
(57)【要約】

【課題】ボール及びボール溝を用いて、摩擦係数一定で

、組み合わせにより所望の摩擦係数が得られる減衰機能

付きの免震部品ユニット及び免震装置を提供。

【解決手段】上下案内部２，３のボール溝４，５間を滑

り又は転がるボール６を有し、ボール溝の交差角θが０

度以上９０度以下の二以上の組み合わせとし、交差角の

二等分線方向３２，３３を同一とし、上下案内部をそれ

ぞれ上下側プレートに固定し、載荷荷重を各免震部品に

均等にする免震部品ユニットとする。これを上下取付プ

レート２２，２３間に中間プレート２４を介して９０度

ずらせて配置し免震装置６１とする。ボール溝の底部の

深さは中央部２ｃ，３ｃの底部の深さを最大とする。ボ

ール溝の断面とボールを二点接触させる。上下側プレー

トのいずれかを中間部材と一体とする。

【選択図】　　　　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 面 側 に 直 線 状 に 設 け ら れ た ボ ー ル 溝 を 備 え た 上 案 内 部 と 、 上 面 側 に 直 線 状 に 設 け ら れ
た ボ ー ル 溝 を 備 え た 下 案 内 部 と 、 前 記 上 案 内 部 の ボ ー ル 溝 と 前 記 下 案 内 部 の ボ ー ル 溝 に 嵌
合 し 、 前 記 両 ボ ー ル 溝 間 を 滑 り 又 は 転 が り 移 動 可 能 に 設 け ら れ た ボ ー ル と 、 を 備 え 、 前 記
両 ボ ー ル 溝 の 水 平 方 向 軸 を 垂 直 面 か ら 見 た 交 差 角 が ０ 度 以 上 ９ ０ 度 以 下 の 所 定 角 度 に 固 定
さ れ て い る 免 震 部 品 の 二 以 上 の 組 み 合 わ せ で あ っ て 、 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 交 差 角 が 異
な り 、 か つ 、 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 交 差 角 の 二 等 分 線 方 向 が 同 一 方 向 で あ り 、 さ ら に 前
記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 上 案 内 部 が 上 側 プ レ ー ト に 一 体 に 固 定 さ れ 、 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品
の 下 案 内 部 が 下 側 プ レ ー ト に 一 体 に 固 定 さ れ 、 前 記 上 下 側 プ レ ー ト を 介 し た 載 荷 荷 重 が 前
記 各 免 震 部 品 に 均 等 に か か る よ う に さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ボ ー ル 溝 の 底 部 の 深 さ は 両 端 部 か ら 徐 々 に 深 く な り 、 中 央 部 の 底 部 の 深 さ が 最 も 大
き く さ れ 、 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 上 下 案 内 部 の ボ ー ル 溝 間 の 高 さ が 、 上 下 プ レ ー ト の 相
対 移 動 に 応 じ て 、 互 い に 同 じ に な る よ う に さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 免
震 部 品 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ボ ー ル 溝 の 断 面 は ボ ー ル が 二 点 以 上 で 接 触 す る よ う に さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 免 震 部 品 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 一 つ の 上 又 は 下 案 内 部 ボ ー ル 溝 の い ず れ か 一 方 が ボ ー ル 溝 に 代
え て ボ ー ル 位 置 が 固 定 さ れ た 状 態 で 滑 り 回 転 可 能 な ボ ー ル ポ ケ ッ ト に さ れ 、 二 以 上 の 免 震
部 品 の 他 の 免 震 部 品 の ボ ー ル 溝 の 交 差 角 が ０ 度 と さ れ 、 か つ 他 の 免 震 部 品 の ボ ー ル 溝 の 溝
方 向 と 前 記 一 つ の ボ ー ル ポ ケ ッ ト に 対 向 す る ボ ー ル 溝 の 溝 方 向 と が 同 方 向 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 又 は ３ 記 載 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 中 間 部 材 と 、 請 求 項 １ 又 は ２ 又 は ３ 記 載 の 前 記 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 前 記 中 間 部
材 の 上 側 に 前 記 下 側 プ レ ー ト が 位 置 す る よ う に 設 け ら れ た 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 、 請
求 項 １ 又 は ２ 又 は ３ 記 載 の 前 記 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 前 記 中 間 部 材 の 下 側 に 前 記 上
側 プ レ ー ト が 位 置 す る よ う に 設 け ら れ た 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 、 を 有 し 、 前 記 第 一 の
免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 交 差 角 の 二 等 分 線 の 方 向 と 、 前 記 第 二 の 免 震 部 品 の 二 等 分 線 の 方 向 と
が ９ ０ 度 ず れ て い る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 中 間 部 材 と 、 請 求 項 ４ 記 載 の 前 記 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 前 記 中 間 部 材 の 上 側 に 前
記 下 側 プ レ ー ト が 位 置 す る よ う に 設 け ら れ た 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 、 請 求 項 ４ 記 載 の
前 記 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 前 記 中 間 部 材 の 下 側 に 前 記 上 側 プ レ ー ト が 位 置 す る よ う
に 設 け ら れ た 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 、 を 有 し 、 前 記 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の ボ ー ル
溝 の 方 向 と 、 前 記 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の ボ ー ル 溝 の 方 向 と が ９ ０ 度 ず れ て い る こ と を
特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 下 側 プ レ ー ト 、 又 は 、 前 記 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 上
側 プ レ ー ト の 少 な く と も い ず れ が 一 方 が 前 記 中 間 部 材 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ５ 又 は ６ 記 載 の 免 震 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ サ ー バ 、 美 術 工 芸 品 等 の 物 品 、 さ ら に は 大 き な も の で は 建 物 等 を 地 震 の 揺
れ か ら 護 る た め の 免 震 部 品 及 び 免 震 装 置 に 関 し 、 特 に ボ ー ル 及 び ボ ー ル 溝 を 利 用 し た ボ ー
ル 溝 タ イ プ の 免 震 部 品 及 び 免 震 装 置 の 改 良 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ボ ー ル 及 び ボ ー ル 溝 を 利 用 し た 免 震 装 置 の 例 と し て 、 特 許 文 献 １ に お い て は 、 上 下 に 対
向 し て 配 置 さ れ た 直 線 状 に 延 び る ボ ー ル 溝 間 に ボ ー ル を 移 動 自 在 に 介 在 さ せ た 免 震 部 品 を
中 間 板 （ 部 材 ） を 共 通 と し て 、 ボ ー ル 溝 の 向 き が 直 角 に な る よ う に 中 間 板 の 上 下 に 配 置 し
て い る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 上 側 免 震 部 品 は Ｘ 軸 方 向 に 転 が り 移 動 自 在 に さ れ 、 下 側 免
震 部 品 は Ｙ 軸 方 向 に こ ろ が り 移 動 自 在 に さ れ る の で 、 ト ー タ ル と し て 水 平 方 向 の 揺 動 が 可
能 に な る 。 ま た 、 ボ ー ル 溝 の 中 央 部 の 深 さ を 深 く す る こ と に よ り 、 ボ ー ル の 中 央 位 置 へ の
自 動 復 帰 を さ せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ の も の は 、 上 下 に 対 向 し て 配 置 さ れ た 直 線 状 に 延 び る ボ ー ル 溝 間 に ボ
ー ル を 移 動 自 在 に 介 在 さ せ 、 ボ ー ル 溝 が 設 け ら れ た 上 下 支 承 部 材 を 回 転 部 材 で そ れ ぞ れ 独
立 に 回 転 可 能 に 支 持 し て い る 。 こ れ に よ り 、 地 震 等 の 揺 れ が 生 じ た 場 合 は 、 揺 れ の 力 に よ
り ボ ー ル が ボ ー ル 溝 に 作 用 し 、 上 下 の 支 承 部 材 を 回 転 さ せ 、 ボ ー ル 溝 の 溝 方 向 が 揺 れ 方 向
と 一 致 す る よ う に な り 、 揺 れ 方 向 に 沿 っ た ボ ー ル 溝 間 を ボ ー ル が 揺 動 す る よ う に さ れ て い
る 。 こ れ に よ り 、 ボ ー ル の 動 作 範 囲 を 例 え ば 特 許 文 献 １ の 場 合 の ほ ぼ 倍 に で き る 。 ま た 、
特 許 文 献 １ と 同 様 、 ボ ー ル 溝 の 中 央 部 の 深 さ を 深 く す る こ と に よ り 、 ボ ー ル の 中 央 位 置 へ
の 自 動 復 帰 を さ せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 地 震 の 揺 れ に 対 し て 、 復 帰 力 の 他 に ブ レ ー キ 等 に よ り 揺 れ を 減 衰 さ せ る 必 要 が あ
る 。 そ こ で 前 述 し た 特 許 文 献 １ に お い て は 、 中 間 板 に 上 プ レ ー ト や 下 プ レ ー ト の 側 面 を 押
圧 し て 揺 動 を 減 衰 さ せ る 減 衰 板 を 設 け て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ に お い て は 、 ボ ー ル 溝 で
な く 上 側 が ボ ー ル 穴 に ボ ー ル を 回 転 可 能 に 配 置 し た ボ ー ル 位 置 固 定 型 と し 、 下 側 が 曲 面 あ
る い は 円 す い 皿 タ イ プ の も の と し 、 上 側 の ボ ー ル 穴 と ボ ー ル と の す べ り 摩 擦 係 数 を 下 側 の
皿 と ボ ー ル と の す べ り 摩 擦 係 数 よ り 小 さ く す る こ と で 確 実 に ボ ー ル が 回 転 で き る よ う に し
、 滑 り 摩 擦 係 数 と 転 が り 摩 擦 係 数 と の 中 間 の 摩 擦 効 果 を 得 、 か つ ０ ． １ の よ う な 低 摩 擦 係
数 を 与 え て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ４ に お い て は 、 上 下 皿 タ イ プ で 上 下 皿 間 を ボ ー ル が 移 動
す る 免 震 装 置 の ボ ー ル の 外 周 を 滑 り 軸 受 を 介 し て 狭 持 す る 狭 持 力 が 調 節 可 能 な ボ ー ル 保 持
器 を 設 け 、 ボ ー ル に 摩 擦 力 を 与 え ボ ー ル 回 転 を 減 衰 さ せ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ７ ３ ２ ６ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ３ ８ ９ ５ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － ２ １ ９ ８ ４ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ９ ５ ０ ５ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 １ の も の に お い て は 、 減 衰 を 相 対 的 に 移 動 す る 相 手 側 の 側 面 を 押 す よ う に し て
い る の で 、 一 定 摩 擦 力 を 与 え る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 長 手 方 向 に 渡 っ て 減 衰 機 構
を 設 け な け れ ば な ら ず 構 造 が 複 雑 に な り 調 整 も 困 難 で あ る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 摩
擦 力 を 制 御 す る の で 、 載 荷 重 量 に 比 例 し た 摩 擦 力 を 得 た い 場 合 に は 、 載 荷 重 量 に 応 じ て 都
度 摩 擦 力 を 調 整 し な け れ ば な ら な い と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ の も の は 減 衰
性 能 に つ い て は 特 に 考 慮 さ れ て い な い 。 む し ろ 揺 動 し 易 い 方 に ボ ー ル 溝 の 方 向 を 回 転 さ せ
て 微 少 摩 擦 抵 抗 と な る よ う に 働 き 、 減 衰 性 能 を 与 え る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 の も の で は 、 摩 擦 係 数 一 定 型 と な る の で 、 載 荷 重 量 が 変 化 し て
も 、 載 荷 加 重 に 比 例 し た 摩 擦 力 を 与 え ら れ る 。 し か し 、 ボ ー ル 位 置 固 定 側 の 摩 擦 係 数 は 、
皿 側 の 滑 り 摩 擦 係 数 よ り 小 さ く し な け れ ば な ら ず 、 固 定 側 の ボ ー ル 穴 と ボ ー ル と の 間 に 潤
滑 材 を 封 入 し た り 、 個 体 潤 滑 軸 受 を 設 け た り 、 複 数 の 小 ボ ー ル を 介 在 さ せ た り す る 等 、 複
雑 に な る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 皿 側 の 滑 り 摩 擦 係 数 よ り ボ ー ル 位 置 固 定 側 の す べ り
摩 擦 係 数 を 小 さ く し な け れ ば な ら な い の で 、 摩 擦 係 数 に し て ０ ． １ 程 度 が 限 界 で そ れ 以 上
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大 き な 摩 擦 係 数 を 得 る こ と は 困 難 で あ る 。 ま た 、 同 じ 載 荷 重 量 で の 摩 擦 力 を 他 の 値 に 代 え
た い 場 合 は 、 摩 擦 係 数 を 変 化 さ せ な け れ ば な ら な い 。 し か し 、 摩 擦 係 数 を 変 化 さ せ る た め
に は 、 単 に 調 整 ボ ル ト を 調 整 す る よ う な 事 で は 得 ら れ ず 、 材 料 や 構 造 を 変 更 し な け れ ば な
ら な い 。 ま た 、 摩 擦 係 数 を 細 か く 設 定 で き る よ う に す る に は 種 々 の 組 み 合 わ せ を 選 択 し な
け れ ば な ら ず 汎 用 性 に 欠 け 、 ひ い て は 所 望 の 摩 擦 係 数 を 得 る こ と が で き な い と い う 問 題 が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に 記 載 の も の で は 、 摩 擦 力 一 定 型 で あ り 、 任 意 の 摩 擦 力 を 調 整 機 構 を
設 け る こ と に よ り 得 ら れ る が 、 特 許 文 献 １ と 同 様 に 、 載 荷 重 量 に 比 例 し た 摩 擦 力 を 得 る 場
合 は い ち い ち 再 調 整 し な け れ ば な ら な い と い う 問 題 が あ っ た 。 特 に 、 特 許 文 献 ４ の 場 合 は
ボ ー ル を 狭 持 し て ボ ー ル に 摩 擦 力 を 与 え る の で 構 造 が 複 雑 に な り 、 部 品 点 数 も 多 く 、 調 整
項 目 も 多 く な り 煩 雑 に な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 者 等 は ボ ー ル と ボ ー ル 溝 を 用 い た 免 震 部 品 の 上 下 の ボ ー ル 溝 の 交 差 角 を
代 え る こ と に よ り 摩 擦 係 数 を 変 化 さ せ る よ う に し た 。 こ れ に よ り 、 ボ ー ル 及 び ボ ー ル 溝 を
用 い て 、 摩 擦 係 数 一 定 型 と し 、 載 荷 重 量 に 比 例 し た 摩 擦 力 を 得 ら れ る 一 方 、 交 差 角 を 変 化
さ せ る こ と に よ り 摩 擦 係 数 を 容 易 に 変 化 さ せ る こ と が で き 、 汎 用 性 が 高 く 、 さ ら に 、 構 造
が 簡 単 で 取 り 扱 い の 容 易 な 減 衰 機 能 付 き の 免 震 部 品 と し た 。 こ の 免 震 部 品 を 中 間 プ レ ー ト
を 介 し て 、 上 下 に 相 対 位 置 を ９ ０ 度 回 転 さ せ て 取 付 け 免 震 装 置 と し た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の も の に よ れ ば 、 交 差 角 に ほ ぼ 比 例 し た 摩 擦 係 数 が 得 ら れ る 。 し か し な が ら 、 摩 擦 係
数 を 変 更 し た い 場 合 な ど に 、 現 地 取 付 や 、 調 整 時 に 交 差 角 を 調 整 す る た め に は あ る 程 度 の
治 具 や 、 角 度 調 整 機 構 等 が 必 要 で あ り 、 よ り 簡 便 に 任 意 の 摩 擦 係 数 を 得 た い 場 合 が あ っ た
。 さ ら に は 、 従 来 の よ う な 、 簡 単 な 構 造 と し た い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 前 述 し た 問 題 点 に 鑑 み て 、 ボ ー ル 及 び ボ ー ル 溝 を 用 い て 、 摩 擦 係 数 一
定 型 と し 、 載 荷 重 量 に 比 例 し た 摩 擦 力 を 得 ら れ る 一 方 、 簡 単 に 所 望 の 摩 擦 係 数 を 得 ら れ る
構 造 が 簡 単 で 取 り 扱 い の 容 易 な 減 衰 機 能 付 き の 免 震 部 品 を 得 る こ と で あ る 。 ま た 、 従 来 の
よ う な 簡 単 な 構 造 の 免 震 部 品 を 用 い て 所 望 の 摩 擦 係 数 を 得 る こ と で あ る 。 さ ら に 、 こ の 免
震 部 品 を 用 い た 免 震 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 下 面 側 に 直 線 状 に 設 け ら れ た ボ ー ル 溝 を 備 え た 上 案 内 部 と 、 上 面 側
に 直 線 状 に 設 け ら れ た ボ ー ル 溝 を 備 え た 下 案 内 部 と 、 前 記 上 案 内 部 の ボ ー ル 溝 と 前 記 下 案
内 部 の ボ ー ル 溝 に 嵌 合 し 、 前 記 両 ボ ー ル 溝 間 を 滑 り 又 は 転 が り 移 動 可 能 に 設 け ら れ た ボ ー
ル と 、 を 備 え 、 前 記 両 ボ ー ル 溝 の 水 平 方 向 軸 を 垂 直 面 か ら 見 た 交 差 角 が ０ 度 以 上 ９ ０ 度 以
下 の 所 定 角 度 に 固 定 さ れ て い る 免 震 部 品 の 二 以 上 の 組 み 合 わ せ で あ っ て 、 前 記 二 以 上 の 免
震 部 品 の 交 差 角 が 異 な り 、 か つ 、 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 交 差 角 の 二 等 分 線 方 向 が 同 一 方
向 で あ り 、 さ ら に 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 上 案 内 部 が 上 側 プ レ ー ト に 一 体 に 固 定 さ れ 、 前
記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 下 案 内 部 が 下 側 プ レ ー ト に 一 体 に 固 定 さ れ 、 前 記 上 下 側 プ レ ー ト を
介 し た 載 荷 荷 重 が 前 記 各 免 震 部 品 に 均 等 に か か る よ う に さ れ て い る 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト を 提
供 す る こ と に よ り 前 述 し た 課 題 を 解 決 し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 即 ち 、 ボ ー ル を 介 し て 上 下 に ボ ー ル 溝 を 備 え た 案 内 部 の 交 差 角 度 が ０ 度 の 時 は 、 前 述 し
た 特 許 文 献 １ や ３ の よ う に 純 転 が り と な り 、 上 下 溝 は 平 行 に 対 向 し 、 ボ ー ル は 上 下 案 内 の
ボ ー ル 溝 間 を 容 易 に 転 動 す る 。 こ の と き の 摩 擦 係 数 は ０ ． ０ ０ １ ～ ０ ． ０ ０ ２ 程 度 の 極 め
て 低 摩 擦 の 転 が り 抵 抗 で あ る 。 一 方 、 交 差 角 を ９ ０ 度 と す る と 、 特 許 文 献 ３ に 似 た も の と
な り 、 一 方 の ボ ー ル 溝 に 沿 っ て ボ ー ル が 転 が り 、 他 方 の ボ ー ル 溝 内 で は ボ ー ル 溝 と 直 角 方
向 に 滑 り 自 転 す る こ と と な る 。 こ の 場 合 の ボ ー ル と 上 下 ボ ー ル 溝 と の 摩 擦 係 数 は ボ ー ル が
一 方 の 溝 に 沿 っ て 転 が る と き は す べ り 自 転 す る 側 の 摩 擦 係 数 と な る の で 、 案 内 部 及 び ボ ー
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ル 材 料 が 鋼 材 の 場 合 は 例 え ば ０ ． １ ０ ～ ０ ． ２ ０ 程 度 と な る 。 こ の 摩 擦 係 数 の 値 は 、 ボ ー
ル や ボ ー ル 溝 の 材 質 、 表 面 硬 さ 、 表 面 処 理 、 潤 滑 油 （ こ れ は 特 許 文 献 ３ の 場 合 等 ） 、 形 状
等 に よ り 決 ま る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ し て 、 こ の 交 差 角 を ９ ０ 度 か ら ０ 度 の 間 で 変 化 さ せ 、 ボ ー ル を 介 し て 上 下 の ボ ー ル 溝
を 相 対 的 に 移 動 さ せ る と 、 交 差 角 が 小 さ く な る に 従 っ て 、 ボ ー ル と ボ ー ル 溝 の 滑 り は 少 な
く な り 、 転 が り が 多 く な る の で 、 摩 擦 係 数 が 漸 減 し て い く 。 交 差 角 に 対 す る 摩 擦 係 数 は 前
述 し た 交 差 角 ０ 度 で 純 転 が り と な り 摩 擦 係 数 が 最 も 低 く 、 交 差 角 が ９ ０ 度 で 最 も 大 き く な
る 。 こ れ に よ り 、 交 差 角 を ０ 度 か ら ９ ０ 度 ま で 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 ボ ー ル と ボ ー ル 溝
と の 摩 擦 係 数 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 従 っ て 、 交 差 角 を 適 宜 に 決 定 す る こ と に よ り 任
意 の 摩 擦 係 数 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 載 荷 荷 重 を 直 接 受 け る ボ ー ル 及 び ボ ー ル 溝 に 対
す る こ ろ が り す べ り 面 の 複 合 摩 擦 と な る の で 、 摩 擦 係 数 一 定 タ イ プ の 減 衰 機 構 を 提 供 す る
こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 特 に 本 発 明 に お い て は 、 交 差 角 を 異 な ら せ た 、 即 ち 摩 擦 係 数 を 異 な ら せ た 免 震 部 品 を 二
以 上 並 べ 、 さ ら に 交 差 角 の 二 等 分 線 方 向 を 同 一 方 向 と し て 、 上 下 案 内 部 を そ れ ぞ れ 上 下 側
プ レ ー ト に 一 体 と し た の で 、 二 以 上 の 免 震 部 品 に よ り 上 下 側 プ レ ー ト が 相 対 移 動 し て 免 震
部 品 ユ ニ ッ ト と し て の 働 き が 可 能 と な る 。 こ の と き 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト 全 体 と し て み た と
き 、 各 免 震 部 品 に は ほ ぼ 均 等 に 載 荷 荷 重 が か か り 、 ま た 、 摩 擦 係 数 一 定 タ イ プ の 減 衰 機 構
と し た の で 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 載 荷 荷 重 を Ｗ と し 、 そ れ ぞ れ の 免 震 部 品 の 摩 擦 係 数 を μ
１ 、 μ ２ ・ ・ μ Ｎ と す る と 、 摩 擦 抵 抗 Ｆ は 、 Ｆ ＝ μ １ × Ｗ ／ Ｎ ＋ μ ２ × Ｗ ／ Ｎ ＋ ・ ・ ・ μ
Ｎ × Ｗ ／ Ｎ ＝ （ μ １ ＋ μ ２ ＋ ・ ・ ・ μ Ｎ ） ／ Ｎ × Ｗ と な る 。 即 ち 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト 全 体
の 摩 擦 係 数 は 全 免 震 部 品 の 摩 擦 係 数 の 平 均 値 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 摩 擦 係 数 の 異 な る 二 以 上 の 摩 擦 部 品 を 適 宜 選 択 組 み 合 わ
せ る こ と に よ り 、 所 望 の 摩 擦 係 数 を 得 ら れ る こ と が わ か る 。 従 っ て 、 あ ら か じ め 所 定 の 交
差 角 を 有 す る 複 数 の 免 震 部 品 を 用 意 す る こ と に よ り 、 そ れ ら を 組 み 合 わ せ て 所 望 の 摩 擦 係
数 を 有 す る 免 震 部 品 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 特 許 文 献 ３ の 場 合 は 、 ボ ー ル 位 置 固 定 側 を す べ り と し て 、 皿 側 を 転 が り 側 と す る
た め に 、 固 定 側 よ り 転 が り 側 の す べ り 摩 擦 係 数 を 大 き く し て 、 皿 側 で ボ ー ル が こ ろ が り 運
動 す る よ う に し て い る 。 し か し 、 本 発 明 の よ う に 互 い に 同 材 質 、 同 形 状 の ボ ー ル 溝 で あ る
場 合 は 、 ボ ー ル の 接 触 曲 率 半 径 が ほ ぼ 同 じ で あ る の で 、 ボ ー ル 溝 に 沿 う す べ り 摩 擦 係 数 は
、 ボ ー ル 溝 の 直 角 方 向 回 り の す べ り 摩 擦 係 数 よ り 大 き く な る の で 、 す べ り と 回 転 の 両 方 が
誘 起 さ れ 、 安 定 し た 摩 擦 係 数 を 得 ら れ る も の と 考 え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 前 記 ボ ー ル 溝 の 底 部 の 深 さ は 両 端 部 か ら 徐 々
に 深 く な り 、 中 央 部 の 底 部 の 深 さ が 最 も 大 き く さ れ 、 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 上 下 案 内 部
の ボ ー ル 溝 間 の 高 さ が 、 上 下 プ レ ー ト の 相 対 移 動 に 応 じ て 、 互 い に 同 じ に な る よ う に さ れ
て い る 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と し た 。 こ れ に よ り 、 ボ ー ル 移 動 時 の 上 下 側 プ レ ー ト が 傾 い た り
、 変 形 し た り す る の を 防 ぎ 、 さ ら に 地 震 等 の 揺 動 の 後 、 自 然 復 帰 が 従 来 と 同 様 に 可 能 で あ
る 。 な お 、 ボ ー ル 溝 の 底 部 の ボ ー ル 溝 に 沿 う 縦 断 面 は 、 従 来 と 同 様 に 、 Ｖ 字 等 の 直 線 、 Ｕ
字 等 の 曲 線 、 楕 円 、 円 等 を 用 い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 前 記 ボ ー ル 溝 の 断 面 は ボ ー ル が 二 点 以 上 で
接 触 す る よ う に さ れ て い る 免 震 部 品 と し た 。 い わ ゆ る ボ ー ル 溝 を ゴ シ ッ ク ア ー チ 状 、 Ｖ 溝
状 に し て 、 ボ ー ル が 側 面 の 二 点 で 接 触 す る よ う に し た の で 、 ボ ー ル が す べ り と 転 が り の 両
運 動 を 確 実 に 、 安 定 し て 行 え る の で 、 摩 擦 係 数 の 値 が 安 定 す る 。 な お 、 ボ ー ル 溝 は 前 述 の
他 、 Ｕ 溝 、 凹 溝 等 で あ っ て も 良 く 、 ボ ー ル が ボ ー ル 溝 方 向 以 外 は 転 が り 回 転 し な い よ う な
断 面 、 幅 、 深 さ に さ れ て い れ ば よ い 。 ま た 、 上 下 溝 は 同 断 面 形 状 で あ る の が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 と こ ろ で 、 免 震 部 品 の 交 差 角 が ９ ０ 度 の 場 合 は 、 他 の 免 震 部 品 の 交 差 角 の 二 等 分 線 に 合
わ せ ず に 、 ボ ー ル 溝 方 向 と 一 致 さ せ て も よ い が 、 こ の 場 合 は 二 等 分 線 方 向 に 一 致 し な い 側
の ボ ー ル 溝 は 意 味 が な い 。 一 方 、 純 転 が り が 最 も 摩 擦 係 数 が 低 い 。 そ こ で 、 請 求 項 ４ に 記
載 の 発 明 に お い て は 、 前 記 二 以 上 の 免 震 部 品 の 一 つ の 上 又 は 下 案 内 部 ボ ー ル 溝 の い ず れ か
一 方 が ボ ー ル 溝 に 代 え て ボ ー ル 位 置 が 固 定 さ れ た 状 態 で 滑 り 回 転 可 能 な ボ ー ル ポ ケ ッ ト に
さ れ 、 二 以 上 の 免 震 部 品 の 他 の 免 震 部 品 の ボ ー ル 溝 の 交 差 角 が ０ 度 と さ れ 、 か つ 他 の 免 震
部 品 の ボ ー ル 溝 の 溝 方 向 と 前 記 一 つ の ボ ー ル ポ ケ ッ ト に 対 向 す る ボ ー ル 溝 の 溝 方 向 と が 同
方 向 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 部 品 、 構 造 が 単 純 に な り 、 計 算 も 単 純 な 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と な る 。 ボ ー ル
ポ ケ ッ ト は 交 差 角 ９ ０ 度 の 場 合 に 相 当 し 、 そ の 摩 擦 係 数 μ ｚ は 前 述 し た よ う に 条 件 に も よ
る が μ ｚ ＝ ０ ． １ ～ ０ ． ２ で あ る 。 一 方 、 ０ 度 の 時 は 純 転 が り で あ る か ら 、 そ の 摩 擦 係 数
は μ ０ は μ ０ ＝ ０ ． ０ ０ １ ～ ０ ． ０ ０ ２ で ほ と ん ど 無 視 で き る 。 従 っ て 、 そ れ ぞ れ の 免 震
部 品 の 数 を そ れ ぞ れ Ｎ ｚ 、 Ｎ ０ と す る と 、 全 摩 擦 係 数 μ ＝ （ μ ｚ × Ｎ ｚ ＋ μ ０ × Ｎ ０ ） ／
（ Ｎ ｚ ＋ Ｎ ０ ） と な る 。 そ れ ぞ れ １ 個 の 場 合 は 、 μ ｚ の ほ ぼ 半 分 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 中 間 部 材 と 、 請 求 項 １ 又 は ２ 又 は ３ 記 載 の 前
記 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 前 記 中 間 部 材 の 上 側 に 前 記 下 側 プ レ ー ト が 位 置 す る よ う に
設 け ら れ た 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 、 請 求 項 １ 又 は ２ 又 は ３ 記 載 の 前 記 免 震 部 品 ユ ニ ッ
ト で あ っ て 、 前 記 中 間 部 材 の 下 側 に 前 記 上 側 プ レ ー ト が 位 置 す る よ う に 設 け ら れ た 第 二 の
免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 、 を 有 し 、 前 記 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 交 差 角 の 二 等 分 線 の 方 向 と
、 前 記 第 二 の 免 震 部 品 の 二 等 分 線 の 方 向 と が ９ ０ 度 ず れ て い る 免 震 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 即 ち 、 ボ ー ル と 、 ボ ー ル を 滑 り 転 が り 移 動 可 能 に 狭 持 す る ボ ー ル 溝 を 備 え た 上 下 案 内 部
を 有 す る 二 以 上 の 免 震 部 品 は 、 交 差 角 が ０ 度 以 上 ９ ０ 度 以 下 で あ り 、 上 下 案 内 部 の 相 対 移
動 方 向 は 、 交 差 角 の 二 等 分 線 方 向 で 最 大 と な り 、 そ の 直 角 方 向 で 最 小 と な る 。 即 ち 、 ９ ０
度 で は 、 交 差 角 の 二 等 分 線 方 向 も 、 直 角 方 向 も 同 一 距 離 で あ る が 、 ０ 度 で は 、 ボ ー ル 溝 方
向 の 移 動 し か で き な い 。 さ ら に 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト に 取 付 ら れ た 各 免 震 部 品 の 上 下 側 プ レ
ー ト は 交 差 角 の 二 等 分 線 方 向 に 揃 え ら れ て い る 。 従 っ て 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト １ 個 で は 、 運
動 方 向 が 制 限 さ れ る 。 し か し 、 本 発 明 の 免 震 装 置 に よ れ ば 、 中 間 部 材 を 介 し て 、 免 震 部 品
ユ ニ ッ ト を 上 下 に 配 置 し 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 二 等 分 線 の 取 付 方 向 を ９ ０ 度 ず ら し た の で
、 上 側 の 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 移 動 可 能 範 囲 と 、 下 側 の 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 移
動 可 能 範 囲 と が 互 い に 補 完 し あ っ て 、 直 交 す る Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 の 二 方 向 へ の 相 対 移 動 が 可 能 と
な る 。 こ れ に よ り 水 平 方 向 の ２ 次 元 揺 動 が 可 能 に な る 。 従 っ て 、 例 え ば 、 中 間 部 材 の 上 側
の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 上 側 プ レ ー ト を 載 荷 側 と し 、 中 間 部 材 の 下 側 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の
下 側 プ レ ー ト を 固 定 側 と す れ ば 、 固 定 側 と 載 荷 側 と を 水 平 方 向 に 所 定 の 摩 擦 係 数 で 揺 動 可
能 に 支 持 す る 免 震 装 置 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 中 間 部 材 と 、 請 求 項 ４ 記 載 の 前 記 免 震 部 品 ユ
ニ ッ ト で あ っ て 、 前 記 中 間 部 材 の 上 側 に 前 記 下 側 プ レ ー ト が 位 置 す る よ う に 設 け ら れ た 第
一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 、 請 求 項 ４ 記 載 の 前 記 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 前 記 中 間 部 材
の 下 側 に 前 記 上 側 プ レ ー ト が 位 置 す る よ う に 設 け ら れ た 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 、 を 有
し 、 前 記 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の ボ ー ル 溝 の 方 向 と 、 前 記 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の ボ
ー ル 溝 の 方 向 と が ９ ０ 度 ず れ て い る 免 震 装 置 を 提 供 す る 。 こ れ に よ り 、 前 述 し た と 同 様 に
、 交 差 角 ０ 度 の 免 震 部 品 と 交 差 角 ９ ０ 度 に 相 当 す る ボ ー ル ポ ケ ッ ト タ イ プ の 免 震 部 品 を 有
す る 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト を 用 い た 免 震 装 置 を 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト 、 免 震 装 置 に お い て 、 安 定 し て 使 用 す る た め に 、 本 発
明 に か か る 免 震 部 品 の み を 使 用 す る 場 合 は 免 震 部 品 を ３ 個 以 上 配 置 す る の が 好 ま し い 。 ま
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た 、 他 の 免 震 装 置 や 減 衰 装 置 を 適 宜 組 み 合 わ せ て も よ い こ と は い う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 前 記 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 下 側 プ レ ー ト
、 又 は 、 前 記 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 上 側 プ レ ー ト の 少 な く と も い ず れ が 一 方 が 前 記 中
間 部 材 に 設 け ら れ て い る 免 震 装 置 と し た 。 こ れ に よ れ ば 、 中 間 部 材 と 取 付 プ レ ー ト を 一 体
に で き る の で 、 部 品 点 数 を 減 ら せ る 。 ま た 、 上 下 方 向 高 さ を 低 く で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト に よ れ ば 、 上 下 案 内 部 と 、 上 下 案 内 部 の ボ ー ル 溝 間 を 滑 り 又
は 転 が り 移 動 可 能 に 設 け ら れ た ボ ー ル と 、 有 す る 免 震 部 品 の 両 ボ ー ル 溝 の 水 平 方 向 軸 を 垂
直 面 か ら 見 た 交 差 角 を ０ 度 以 上 ９ ０ 度 以 下 と し 、 交 差 角 を 適 宜 に 決 定 す る こ と に よ り 任 意
の 摩 擦 係 数 を 得 ら れ 、 摩 擦 係 数 一 定 タ イ プ の 減 衰 機 構 を 得 ら れ る 免 震 部 品 を 用 い 、 さ ら に
、 交 差 角 を 異 な ら せ た 免 震 部 品 を 二 以 上 並 べ て 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト 全 体 の 摩 擦 係 数 を 変 え る
こ と が で き 、 あ ら か じ め 所 定 の 交 差 角 を 有 す る 複 数 の 免 震 部 品 を 用 意 し 、 そ れ ら を 組 み 合
わ せ て 所 望 の 摩 擦 係 数 を 有 す る 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と で き る の で 、 交 差 角 を 調 整 す る 治 具 や
機 構 を 要 し な い 簡 単 な 構 造 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト を 提 供 す る も の と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 で は 、 ボ ー ル 溝 の 中 央 の 底 部 の 深 さ を 両 端 部 よ り 深 く し 、
地 震 等 の 揺 動 の 後 、 自 然 復 帰 を 可 能 と し た の で 、 従 来 と 同 様 な 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と す る こ
と が で き る 。 さ ら に 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 ボ ー ル 溝 の 断 面 を ボ ー ル が 二 点
以 上 で 接 触 さ せ 、 ボ ー ル の す べ り と 転 が り の 両 運 動 を 確 実 に 、 安 定 し て 行 え る の で 、 安 定
し た 摩 擦 係 数 を 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 免 震 部 品 を 交 差 角 が ０ 度 の 単 純 転 が り と 、
交 差 角 が ９ ０ 度 に 相 当 す る ボ ー ル ポ ケ ッ ト と し 、 部 品 、 構 造 が 単 純 で 計 算 も 容 易 と な る の
で 、 据 え 付 け 現 場 に よ る 作 業 も 容 易 で あ り 、 ま た 、 部 品 手 配 等 の 管 理 も 単 純 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 中 間 部 材 を 挟 ん で 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト を 上 下 に 配 置
し 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 交 差 各 の 二 等 分 線 の 方 向 を ９ ０ 度 ず ら し 、 上 側 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ
ト の 移 動 可 能 範 囲 と 、 下 側 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 移 動 可 能 範 囲 と を 補 完 し 、 水 平 方 向 の ２ 次
元 揺 動 が 可 能 と し た の で 、 従 来 と 同 様 の 水 平 方 向 に 揺 動 可 能 な 免 震 装 置 と で き る 。 そ の 上
、 摩 擦 係 数 一 定 型 で 、 摩 擦 係 数 を 容 易 に 変 更 で き 、 汎 用 性 が 高 く 、 さ ら に 、 構 造 が 簡 単 で
取 り 扱 い の 容 易 な 減 衰 機 能 付 き 免 震 装 置 と な っ た 。 ま た 、 上 下 案 内 部 を 同 部 品 と す る こ と
も で き る の で 部 品 の 種 類 が 少 な く 管 理 、 設 計 、 組 み 立 て 、 調 整 等 も 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 交 差 角 が ０ 度 の 単 純 転 が り と 、 交 差 角 が ９ ０
度 に 相 当 す る ボ ー ル ポ ケ ッ ト と を 上 下 に 配 置 し た の で 、 単 純 な 構 造 の 免 震 装 置 を 提 供 す る
も の と な っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 下 側 プ レ ー ト や
第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 上 側 プ レ ー ト を 中 間 部 材 に 設 け 、 部 品 点 数 を 減 ら し 、 上 下 方 向
高 さ を 低 く し た の で 、 小 型 で 取 り 扱 い の 容 易 な 免 震 装 置 と す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 ま ず 免 震 部 品 に つ い て 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 本
発 明 に 使 用 す る 免 震 部 品 の 平 面 図 、 図 ２ は 作 動 説 明 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明
の 免 震 部 品 １ は 、 下 面 ２ ａ 側 に 直 線 状 に 設 け ら れ た ボ ー ル 溝 ４ を 備 え た 上 案 内 部 ２ が 設 け
ら れ て い る （ 点 線 で 示 す ） 。 ま た 、 上 面 ３ ｂ 側 に 直 線 状 に 設 け ら れ た ボ ー ル 溝 ５ を 備 え た
下 案 内 部 ３ が 基 台 １ ３ に 固 定 さ れ て い る 。 図 示 し な い ガ イ ド を 設 け 、 上 案 内 部 ２ と 下 案 内
部 ３ が 常 に 交 差 角 θ と な る よ う に 規 制 さ れ て い る 。 上 下 ボ ー ル 溝 ４ ， ５ 間 に は 、 両 ボ ー ル
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溝 に 嵌 合 し 、 両 ボ ー ル 溝 間 を 滑 り 又 は 転 が り 移 動 可 能 に 設 け ら れ た ボ ー ル ６ が 設 け ら れ て
い る 。 図 示 し な い ボ ー ル 溝 の 縦 断 面 は 底 部 が 中 央 ２ ｃ ， ３ ｃ で 最 も 深 く な る の よ う に さ れ
、 ボ ー ル は そ れ ぞ れ の ボ ー ル 溝 の 中 央 位 置 ２ ｃ ， ３ ｃ に な る 位 置 で 安 定 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 か か る 構 成 に お い て 、 下 案 内 部 ３ に 対 し て 上 案 内 部 ２ を 移 動 さ せ る と 、 常 に 交 差 角 θ は
一 定 に 規 制 さ れ て い る の で 、 図 ２ に 示 す よ う に 下 ボ ー ル 溝 ５ の 中 央 ３ ｃ に ボ ー ル ６ が あ る
場 合 は 、 上 案 内 部 は 上 ボ ー ル 溝 ４ 方 向 に し か 移 動 で き な い の で 矢 印 Ａ で 示 す 範 囲 し か 動 け
な い 。 ま た 、 下 ボ ー ル 溝 ５ の 図 で 見 て 右 上 端 ５ ｒ に ボ ー ル ６ が あ る 場 合 は 、 同 様 に 矢 印 Ｂ
で 示 す 範 囲 、 下 ボ ー ル 溝 の 図 で 見 て 左 下 端 ５ ｓ に ボ ー ル が あ る 場 合 は 、 同 様 に 矢 印 Ｃ で 示
す 範 囲 し か 動 け な い の で 、 結 局 上 案 内 部 ２ は 二 点 鎖 線 １ ０ で 囲 ん だ 範 囲 内 を 動 く こ と に な
る 。 即 ち 、 下 案 内 部 ３ と 上 案 内 部 ２ は 二 点 鎖 線 １ ０ で 囲 ん だ 範 囲 で 相 対 水 平 移 動 可 能 と さ
れ る 。 最 も 移 動 距 離 が 長 い の は 交 差 角 の 二 等 分 線 方 向 で 最 大 移 動 距 離 Ｌ と な り 、 そ の 直 角
方 向 で 最 小 移 動 距 離 Ｓ と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 か か る 免 震 部 品 １ の 摩 擦 係 数 に つ い て 述 べ る 。 例 え ば 矢 印 Ａ で 示 す 上 案 内 部 ２ の 移 動 時
の 摩 擦 係 数 は ボ ー ル ６ と 上 ボ ー ル 溝 ４ と の 転 が り 及 び 滑 り 摩 擦 、 ボ ー ル と 下 ボ ー ル 溝 ５ の
滑 り 摩 擦 と な る 。 滑 り は ボ ー ル ６ が ボ ー ル 溝 ４ ， ５ に 沿 っ て 動 く 場 合 は ０ 、 ボ ー ル 溝 に 直
角 に ボ ー ル が 回 る 場 合 に 最 大 と な り 、 ボ ー ル 溝 の 交 差 角 θ が 小 さ く な る に 従 っ て 滑 り は 少
な く な る 。 そ こ で 、 各 交 差 角 θ に 対 す る 摩 擦 係 数 を 測 定 し た 。 そ の 結 果 を 図 ３ に 示 す 。 な
お 、 ボ ー ル 材 質 は Ｓ Ｕ Ｊ ２ （ 軸 受 鋼 ） 、 上 下 案 内 部 は 同 じ も の と し 、 そ の 材 質 は Ｓ ４ ５ Ｃ
の 調 質 材 で ボ ー ル 溝 は ボ ー ル 直 径 の ５ ２ ％ の 半 径 を 公 差 角 ５ ０ ° に し た ゴ シ ッ ク ア ー チ 形
状 の 断 面 と し 、 溝 深 さ は ボ ー ル 直 径 の 約 ４ ０ ％ と し た 。 ま た 、 安 定 化 の た め ４ 組 の 免 震 部
品 を ４ 隅 に 等 分 に 配 置 し て 測 定 し た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 交 差 角 θ ＝ ９ ０ 度 で は 、 従 来 と 同 様 の 滑 り に よ る 摩 擦 係 数 で あ る ０ ．
１ ５ を 示 し 、 交 差 角 θ ＝ ０ で は 、 従 来 の ボ ー ル 溝 を 平 行 に 配 置 し た 純 転 が り と な り 、 摩 擦
係 数 は ０ ． ０ ０ １ ～ ０ ． ０ ０ ２ 程 度 と な っ て い る 。 そ し て 、 本 発 明 の 交 差 角 ０ 度 を 超 え ９
０ 度 未 満 お い て は 、 交 差 角 θ ＝ ３ ０ 度 で 摩 擦 係 数 が ０ ． ０ ５ 、 θ ＝ ４ ５ 度 で ０ ． ０ ７ 、 θ
＝ ６ ０ 度 で ０ ． １ 、 θ ＝ ７ ５ 度 で ０ ． １ ２ と な っ て お り 、 交 差 角 ９ ０ 度 と 交 差 角 ０ 度 と の
間 を 直 線 Ｆ で 結 ん だ 値 に ほ ぼ 等 し い 摩 擦 係 数 を 示 し て い る 。 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に
お い て は 、 交 差 角 に 応 じ て 摩 擦 係 数 が 変 化 、 即 ち 、 交 差 角 を 変 更 す る こ と に よ り 、 所 望 の
摩 擦 係 数 を い と も 簡 単 に 得 る こ と が で き る こ と が わ か る 。 な お 、 よ り 高 い 摩 擦 係 数 を 必 要
と す る 場 合 は 、 前 述 し た 表 面 処 理 や 材 質 等 を 選 択 す る こ と に よ り 交 差 角 ９ ０ 度 で の 摩 擦 係
数 を 高 く す れ ば よ い 。 な お 、 実 機 に お い て は 、 摩 擦 係 数 は ０ ． ０ ３ ～ ０ ． ０ ８ が 好 ま し い
と い わ れ て お り 、 本 実 施 の 形 態 で 容 易 に 適 切 な 摩 擦 係 数 を 得 ら れ る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 か か る 免 震 部 品 の 交 差 角 を 異 な ら せ た 二 つ の 免 震 部 品 か ら な る 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト
を 用 い た 免 震 装 置 に つ い て 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ４ の （ ａ ） は ボ ー ル が 中 立 位 置 時 の
免 震 装 置 の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 、 図 ５ の （ ａ ） は 上 取 付 プ レ ー ト が 横 （ 左 ） 方 に
移 動 し た と き の 免 震 装 置 の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 、 図 ６ の （ ａ ） は 上 取 付 プ レ ー ト
が 縦 （ 上 ） 方 に 移 動 し た と き の 免 震 装 置 の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 で あ る 。 な お 、 平
面 図 に お い て 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ は 説 明 の た め 透 過 さ せ 外 枠 だ け を 示 し て あ る 。 図 ４ に
示 す よ う に 本 発 明 の 免 震 装 置 は 簡 単 の た め に 免 震 部 品 の 交 差 角 が ０ 度 の 免 震 部 品 ４ １ と 、
交 差 角 が ４ ０ 度 の 免 震 部 品 ５ １ を 一 組 と し て 二 組 を 一 ユ ニ ッ ト と し て 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト
と し 、 中 間 プ レ ー ト ２ ４ の 上 下 に そ れ ぞ れ 配 置 し た も の で あ る 。 本 実 施 例 免 震 装 置 ２ １ は
免 震 さ れ る サ ー バ ー や 美 術 品 が 載 置 さ れ る 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ と 、 固 定 床 等 の 基 台 に 取 付
固 定 さ れ る 下 取 付 プ レ ー ト ２ ３ と 、 上 取 付 プ レ ー ト と 下 取 付 プ レ ー ト 間 に そ れ ぞ れ 免 震 部
品 ユ ニ ッ ト を 介 し て 設 け ら れ た 中 間 プ レ ー ト （ 部 材 ） ２ ４ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ の 下 面 の 図 で み て 左 下 か ら 右 上 に 向 か う 対 角 線 の 二 隅 に ボ ー ル 溝 ４
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を 下 向 き に し て 上 案 内 部 ２ が ボ ル ト ３ １ に よ り そ れ ぞ れ 傾 け て 固 定 さ れ て い る 。 ま た 、 対
応 す る 中 間 プ レ ー ト ２ ４ の 上 面 の 対 角 線 の 二 隅 に ボ ー ル 溝 ５ を 上 向 き に し て 下 案 内 部 ３ が
ボ ル ト ３ １ に よ り そ れ ぞ れ 傾 け て 固 定 さ れ て い る 。 上 案 内 部 ２ と 下 案 内 部 ３ は そ れ ぞ れ ボ
ー ル 溝 ４ ， ５ の 交 差 角 が ４ ０ 度 に な る よ う に 取 付 け ら れ 、 交 差 角 の 二 等 分 線 ３ ２ が 図 で み
て 左 右 方 向 （ Ｘ 軸 方 向 ） と な る よ う に 、 交 差 角 ４ ０ 度 の 免 震 部 品 ５ １ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 交 差 角 ４ ０ 度 の 免 震 部 品 ５ １ と 対 称 に 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ の 下 面 の 図 で み て 右 下 か ら
左 上 に 向 か う 対 角 線 の 二 隅 に ボ ー ル 溝 ４ を 下 向 き に し て 上 案 内 部 ２ が ボ ル ト ３ １ に よ り 図
で み て ボ ー ル 溝 方 向 が 左 右 方 向 に な る よ う に 固 定 さ れ て い る 。 ま た 、 対 応 す る 中 間 プ レ ー
ト ２ ４ の 上 面 の 対 角 線 の 二 隅 に ボ ー ル 溝 ５ を 上 向 き に し て 下 案 内 部 ３ が ボ ル ト ３ １ に よ り
ボ ー ル 溝 方 向 が 左 右 方 向 に な る よ う に 固 定 さ れ て い る 。 上 案 内 部 ２ と 下 案 内 部 ３ は ボ ー ル
溝 （ 交 差 角 の 二 等 分 線 ） ４ ， ５ の 方 向 ３ ３ が 、 交 差 角 ４ ０ 度 の 免 震 部 品 と 同 じ 、 図 で み て
左 右 方 向 （ Ｘ 軸 方 向 ） と な り 、 交 差 角 ０ 度 の 免 震 部 品 ４ １ が 配 置 さ れ て い る 。 こ れ に よ り
第 一 の 免 震 ユ ニ ッ ト が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ボ ー ル 溝 ４ ， ５ 間 に ボ ー ル ６ が そ れ ぞ れ 滑 り 回 転 、 又 は 純 転 が り 可 能 に 狭 持 さ れ 、 ２ 組
４ 個 を 一 組 と し た 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト が 上 取 付 プ レ ー ト と 中 間 プ レ ー ト の 上 側 間 に 設
置 さ れ る 。 こ の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 摩 擦 係 数 は 交 差 角 ４ ０ 度 と 交 差 角 ０ 度 、 即 ち 図 ３ の 場
合 で 、 約 ０ ． ０ ７ と 約 ０ ． ０ ０ １ の 半 分 の 約 ０ ． ０ ３ ５ の 摩 擦 係 数 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 一 方 、 中 間 プ レ ー ト ２ ４ の 下 面 と 下 取 付 プ レ ー ト ２ ３ の 上 面 と の 間 に 、 前 述 し た 第 一 の
免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 同 じ 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト が ９ ０ 度 右 又 は 左 回 転 し た 状 態 で 取 り 付
け ら れ て い る 。 こ の 場 合 、 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 交 差 角 ４ ０ 度 の 免 震 装 置 の 二 等 分 線
３ ４ 、 交 差 角 ０ 度 の 免 震 部 品 の ボ ー ル 溝 （ 交 差 角 の 二 等 分 線 ） ４ ， ５ の 方 向 ３ ５ は 、 第 一
の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 交 差 角 ４ ０ 度 の 免 震 装 置 の 二 等 分 線 ３ ２ 、 交 差 角 ０ 度 の 免 震 部 品 の
ボ ー ル 溝 の 方 向 ３ ３ と ９ ０ 度 ず れ 、 図 で み て 上 下 方 向 （ Ｙ 軸 方 向 ） と な る 。 上 下 の 免 震 部
品 ユ ニ ッ ト が 互 い に 補 完 仕 合 な が ら 水 平 方 向 へ 移 動 可 能 に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 か か る 構 成 の 免 震 装 置 ２ １ に お い て 、 図 ４ で み て 横 （ 左 ） 方 向 に 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ を
移 動 さ せ た 場 合 に つ い て 述 べ る 。 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ が 左 に 力 を 受 け る と 、 交 差 角 ０ 度 の
免 震 部 品 ４ １ の ボ ー ル 溝 、 即 ち 、 交 差 角 の 二 等 分 線 方 向 に 上 案 内 部 ２ と 下 案 内 部 ３ が 相 対
移 動 す る 。 一 方 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 下 取 付 プ レ ー ト ２ ３ と 中 間 プ レ ー ト ２ ４ は 動 か ず 上
取 付 プ レ ー ト ２ ２ の み が 左 方 に 動 く こ と に な る 。 ま た 、 右 方 向 に も 同 様 に 移 動 で き る 。 な
お 、 交 差 角 が ０ 度 と の 組 み 合 わ せ で な く 、 あ る 程 度 の 角 度 を 有 す る 時 は 、 図 ５ で み て 上 下
方 向 に 動 く 可 能 性 も あ る が 、 交 差 角 の 二 等 分 線 ３ ４ ， ３ ５ の 下 取 付 プ レ ー ト と 中 間 プ レ ー
ト 間 の 移 動 よ り も 、 交 差 角 の 二 等 分 線 ３ ２ ， ３ ３ の 上 取 付 プ レ ー ト と 中 間 プ レ ー ト 間 の 移
動 の 方 （ 交 差 角 の 少 な い 側 ） が ス ム ー ス に 動 く 。 こ の 場 合 は 、 上 下 案 内 が ス ト ロ ー ク エ ン
ド に 達 し た あ と 、 さ ら に 力 が 加 わ っ た 場 合 は 、 下 取 付 プ レ ー ト ２ ３ に 対 し 、 中 間 プ レ ー ト
２ ４ が 移 動 す る 。 こ の と き の 摩 擦 係 数 は 交 差 角 が 大 き い 側 と な り 大 き な 摩 擦 係 数 と な る の
で 大 き な 減 衰 が 働 く こ と に な り 緩 衝 機 能 を 持 た せ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 図 ４ で み て 縦 （ 上 ） 方 向 に 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ を 移 動 さ せ た 場 合 に つ い て 述 べ る
。 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ が 上 に 力 を 受 け る と 、 同 様 に 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 上 取 付 プ レ ー ト
２ ２ と 中 間 プ レ ー ト ２ ４ は 動 か な い 。 一 方 、 中 間 プ レ ー ト ２ ４ は 下 取 付 プ レ ー ト ２ ３ に 対
し て 上 方 に 動 く こ と に な る 。 従 っ て 、 中 間 プ レ ー ト ２ ４ と 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ が 上 方 に 移
動 す る こ と と な る 。 ま た 、 同 様 に 下 方 向 に も 移 動 で き る 。 な お 、 交 差 角 が ０ 度 と の 組 み 合
わ せ で な く 、 あ る 程 度 の 角 度 を 有 す る 時 は 、 図 ５ の 場 合 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の よ う に 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ と 下 取 付 プ レ ー ト ２ ３ と は 、 中 間 プ レ ー ト ２ ４ を 挟 ん
で 互 い に ９ ０ 度 方 向 に 揺 動 す る こ と が で き る の で 、 上 取 付 プ レ ー ト と 下 取 付 プ レ ー ト と は
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水 平 方 向 に 揺 動 可 能 と さ れ 、 地 震 等 の 揺 れ に 対 す る 免 震 装 置 と し て 有 効 に 働 く も の と な っ
た 。 特 に 本 実 施 例 で は ボ ー ル 溝 の 交 差 角 θ が 異 な る 二 以 上 の 免 震 部 品 を 一 ユ ニ ッ ト と し て
適 宜 選 択 す る こ と に よ り 、 所 望 の 摩 擦 係 数 を 容 易 に 得 ら れ る の で 、 幅 広 い 活 用 が 可 能 で あ
る 。 特 に 、 交 差 角 を 固 定 し た い く つ か の 摩 擦 係 数 を 持 つ 部 品 を 組 み 合 わ せ て 、 免 震 部 品 ユ
ニ ッ ト 及 び 免 震 装 置 と す る こ と が で き る の で 、 作 業 も 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 か か る 免 震 部 品 の 交 差 角 を 異 な ら せ た 二 つ の 免 震 部 品 か ら な る 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト
を 用 い た 他 の 免 震 装 置 の 例 に つ い て 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ７ の （ ａ ） は ボ ー ル が 中 立
位 置 時 の 他 の 免 震 装 置 の 上 取 付 プ レ ー ト の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 中 間 プ レ ー ト の 平 面 図 、 （ ｃ
） は 下 プ レ ー ト の 平 面 図 、 （ ｄ ） は 斜 視 模 式 図 、 図 ８ の （ ａ ） は 上 取 付 プ レ ー ト が 横 （ 左
） 方 に 移 動 し た と き の 他 の 免 震 装 置 の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 、 図 ９ の （ ａ ） は 上 取
付 プ レ ー ト が 縦 （ 上 ） 方 に 移 動 し た と き の 他 の 免 震 装 置 の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 で
あ る 。 図 ７ に 示 す よ う に 本 発 明 の 免 震 装 置 は 免 震 部 品 の 交 差 角 が ０ 度 の 免 震 部 品 ４ ２ と 、
交 差 角 が ９ ０ 度 相 当 の ボ ー ル ポ ケ ッ ト の 免 震 部 品 ４ ３ を 一 組 と し て 二 組 を 一 ユ ニ ッ ト と し
て 、 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と し 、 中 間 プ レ ー ト ２ ４ の 上 下 に そ れ ぞ れ 配 置 し た も の で あ る 。 な
お 、 前 述 し た 実 施 例 と 同 様 な 部 品 に つ い て は 同 符 号 を 付 し 説 明 の 一 部 を 省 略 す る 。 本 実 施
例 免 震 装 置 ６ １ は 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ と 、 下 取 付 プ レ ー ト ２ ３ と 、 上 取 付 プ レ ー ト と 下 取
付 プ レ ー ト 間 に そ れ ぞ れ 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト を 介 し て 設 け ら れ た 中 間 プ レ ー ト ２ ４ を 有 す る
。 　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ の 下 面 の 左 右 に 二 個 の 上 案 内 部 ５ ２ が ボ
ル ト ３ １ に よ り 点 対 称 に 固 定 さ れ て い る 。 上 案 内 部 ５ ２ に は ボ ー ル 溝 ４ が 下 向 き に （ 中 間
プ レ ー ト に 向 か っ て ） 設 け ら れ 、 さ ら に ボ ー ル 溝 ４ の 延 長 線 上 の ボ ー ル 溝 の 長 さ と ほ ぼ 同
じ 長 さ 離 れ た 位 置 に ボ ー ル が 滑 り 回 転 （ 自 転 ） 可 能 に さ れ る ボ ー ル ポ ケ ッ ト ５ ４ が 設 け ら
れ て い る 。 図 ７ （ ｂ ） に 実 線 で 示 す よ う に 、 対 応 す る 中 間 プ レ ー ト ２ ４ の 上 面 の 左 右 に 二
個 の 下 案 内 部 ５ ３ が ボ ル ト ３ １ に よ り 点 対 称 に 固 定 さ れ て い る 。 下 案 内 部 ５ ３ に は 、 ボ ー
ル 溝 ５ が 上 向 き に （ 上 プ レ ー ト に 向 か っ て ） 設 け ら れ 、 さ ら に ボ ー ル 溝 ５ に 続 い て 、 ボ ー
ル 溝 と 同 軸 に ボ ー ル 溝 の 約 ２ 倍 の 長 さ の ポ ケ ッ ト 用 ボ ー ル 溝 ５ ５ が 設 け ら れ て い る 。 上 下
の ボ ー ル 溝 ４ ， ５ は 同 じ 寸 法 、 形 状 で あ る 。 ま た 、 ボ ー ル 溝 ４ ， ５ が ボ ー ル ６ を 介 し て 中
心 位 置 ２ ｃ ， ３ ｃ に あ る と き 、 ボ ー ル ポ ケ ッ ト の 中 心 ５ ４ ｃ は ポ ケ ッ ト 用 ボ ー ル 溝 ５ ５ の
中 心 位 置 ５ ５ ｃ に あ る 。 上 案 内 部 ５ ２ と 下 案 内 部 ５ ３ は そ れ ぞ れ ボ ー ル 溝 ４ ， ５ ， ５ ５ の
交 差 角 が ０ 度 、 即 ち 、 交 差 角 の 二 等 分 線 が 図 で み て 上 下 方 向 （ Ｙ 軸 方 向 ） と な る 。 こ れ に
よ り 第 一 の 免 震 ユ ニ ッ ト が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ボ ー ル 溝 ４ ， ５ 間 、 ボ ー ル ポ ケ ッ ト ５ ４ と ポ ケ ッ ト ボ ー ル 溝 ５ ５ 間 に ボ ー ル ６ が そ れ ぞ
れ 純 転 が り 及 び 滑 り 回 転 可 能 に 狭 持 さ れ 、 ２ 組 を 一 組 と し た 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト が 上
取 付 プ レ ー ト と 中 間 プ レ ー ト の 上 側 間 に 設 置 さ れ る 。 こ の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 摩 擦 係 数 は
交 差 角 ０ 度 と 、 交 差 角 ９ ０ 度 に 相 当 す る 摩 擦 係 数 と な り 、 即 ち 図 ３ の 場 合 で 、 約 ０ ． １ ５
と 約 ０ ． ０ ０ １ の 和 の 半 分 の 約 ０ ． ０ ７ ５ の 摩 擦 係 数 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 方 、 図 ７ （ ｂ ） 、 （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 中 間 プ レ ー ト ２ ４ の 下 面 と 下 取 付 プ レ ー ト ２
３ の 上 面 と の 間 に 、 前 述 し た 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト と 同 じ 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト が ９
０ 度 右 又 は 左 回 転 し た 状 態 で 取 り 付 け ら れ て い る 。 前 述 し た と 同 様 な 部 品 に つ い て は 、 同
符 号 を 付 し 説 明 を 省 略 す る 。 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の 上 案 内 部 は 、 図 ７ （ ｂ ） に 点 線 で
表 し て い る 。 こ の 場 合 、 第 二 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の ボ ー ル 溝 及 び ポ ケ ッ ト ボ ー ル 溝 の 溝 方
向 は 、 第 一 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト の ボ ー ル 溝 及 び ボ ー ル 溝 の 溝 方 向 と ９ ０ 度 ず れ て い る 。 上
下 の 免 震 部 品 ユ ニ ッ ト が 互 い に 補 完 仕 合 な が ら 水 平 方 向 へ 移 動 可 能 に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 か か る 構 成 の 免 震 装 置 ６ １ に お い て 、 図 ７ で み て 横 （ 左 ） 方 向 に 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ を
移 動 さ せ た 場 合 に つ い て 述 べ る 。 図 ８ に 示 す よ う に 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ が 左 に 力 を 受 け
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る と 、 ボ ー ル 溝 の 左 方 向 に 上 案 内 部 ５ ２ と 下 案 内 部 ５ ３ が 相 対 移 動 す る 。 一 方 、 上 取 付 プ
レ ー ト ２ ２ と 中 間 プ レ ー ト ２ ４ は ボ ー ル ６ は ボ ー ル 溝 ４ ， ５ ， ５ ５ に 直 角 方 向 に 働 く の で
相 対 移 動 で き ず 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ と 中 間 プ レ ー ト ２ ４ と は 一 体 と な っ て 、 下 取 付 プ レ
ー ト ２ ３ に 対 し 左 方 に 動 く こ と に な る 。 ま た 、 右 方 向 に も 同 様 に 移 動 で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 図 ７ で み て 縦 （ 上 ） 方 向 に 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ を 移 動 さ せ た 場 合 に つ い て 述 べ る
。 図 ９ に 示 す よ う に 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ が 上 に 力 を 受 け る と 、 前 述 し た と 同 様 に 、 下 取
付 プ レ ー ト ２ ２ と 中 間 プ レ ー ト ２ ４ は 動 か な い 。 一 方 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ は 中 間 プ レ ー
ト ２ ４ に 対 し て 上 方 に 動 く こ と に な る 。 従 っ て 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ が 上 方 に 移 動 す る こ
と と な る 。 ま た 、 同 様 に 下 方 向 に も 移 動 で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う に 、 上 取 付 プ レ ー ト ２ ２ と 下 取 付 プ レ ー ト ２ ３ と は 、 中 間 プ レ ー ト ２ ４ を 挟 ん
で 互 い に ９ ０ 度 方 向 に 揺 動 す る こ と が で き る の で 、 上 取 付 プ レ ー ト と 下 取 付 プ レ ー ト と は
水 平 方 向 に 揺 動 可 能 と さ れ 、 地 震 等 の 揺 れ に 対 す る 免 震 装 置 と し て 有 効 に 働 く 。 こ の 場 合
は ボ ー ル 溝 ４ ， ５ ， ５ ５ を 直 線 で 配 置 す る だ け な の で 、 理 解 も 容 易 で 、 構 造 も 簡 単 で あ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 免 震 部 品 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 免 震 部 品 の 作 動 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 免 震 部 品 の 各 交 差 角 θ に 対 す る 摩 擦 係 数 を 測 定 し た 結
果 を 示 し 、 横 軸 は 交 差 角 θ 、 縦 軸 は 摩 擦 係 数 μ を 示 す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 免 震 装 置 の （ ａ ） は ボ ー ル が 中 立 位 置 時 の 平 面 図 、 （
ｂ ） は 斜 視 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 免 震 装 置 の （ ａ ） は 上 取 付 プ レ ー ト が 横 （ 左 ） 方 に 移
動 し た と き の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 他 の 免 震 装 置 の （ ａ ） は 上 取 付 プ レ ー ト が 縦 （ 上 ） 方
に 移 動 し た と き の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 他 の 免 震 装 置 の （ ａ ） は ボ ー ル が 中 立 位 置 時 の 上 取 付
プ レ ー ト の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 中 間 プ レ ー ト の 平 面 図 、 （ ｃ ） は 下 プ レ ー ト の 平 面 図 、 （ ｄ
） は 斜 視 模 式 図 で あ る 。 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 、 図 ９ の （ ａ ） は 上 取 付 プ レ ー ト が 縦 （ 上
） 方 に 移 動 し た と き の 他 の 免 震 装 置 の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 他 の 免 震 装 置 の （ ａ ） は 上 取 付 プ レ ー ト が 横 （ 左 ） 方
に 移 動 し た と き の 平 面 図 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 他 の 免 震 装 置 の （ ａ ） は 上 取 付 プ レ ー ト が 縦 （ 上 ） 方
に 移 動 し た と き の 平 面 図 、 （ ｂ ） は 斜 視 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 　 　 １ 、 ４ １ 、 ５ １ 　 免 震 部 品
　 　 　 ２ 、 ５ ２ 　 上 案 内 部
　 　 　 ２ ｃ 、 ３ ｃ 、 ５ ５ ｃ 　 中 央 部
　 　 　 ３ 、 ５ ３ 　 下 案 内 部
　 　 　 ４ 　 　 上 案 内 部 の ボ ー ル 溝
　 　 　 ５ 　 　 下 案 内 部 の ボ ー ル 溝
　 　 　 ６ 　 　 ボ ー ル
　 　 　 ２ １ 、 ６ １ 　 免 震 装 置
　 　 　 ２ ２ 　 上 取 付 プ レ ー ト （ 上 側 プ レ ー ト ）
　 　 　 ２ ３ 　 下 取 付 プ レ ー ト （ 下 側 プ レ ー ト ）
　 　 　 ２ ４ 　 中 間 部 材 （ プ レ ー ト ）
　 　 　 ３ ２ 、 ３ ３ 、 ３ ４ 、 ３ ５ 　 交 差 角 の 二 等 分 線
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　 　 　 ５ ４ 　 ボ ー ル ポ ケ ッ ト
　 　 　 ５ ５ 　 （ ポ ケ ッ ト ） ボ ー ル 溝
　 　 　 θ 　 　 交 差 角

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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