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リングバネを利用した摩擦ダンパーの開発 

その１ 要素実験と静的実験 

 

リングバネ 摩擦 ダンパー 

静的実験  制震 

 

１． はじめに

摩擦材料としてコイルバネを用いた摩擦ダンパーの 

開発を進めてきた．これまでは基礎的なデータを確認す

るため要素実験として実使用より短い原理モデルでの静

的および動的挙動の評価を行い，コイルばねの摩擦ダン

パーの可能性を確認できた． 

その後，実使用を想定した仕様の検討を重ね，コイルバ

ネの 1 コイルを基本要素とするリングバネを積層する摩

擦ダンパー仕様が、実用化に最適であるという結論に至

った． 

ここではリングバネ仕様の単体ダンパー及びそれを十数

本組み合わせた複合ダンパーの基本性能を確認するため

静的実験により評価を行った． 

２． 単体ダンパー

 2.1 単体ダンパー部品仕様 

  単体ダンパーの各部品の仕様を表 1 に示す。複合ダ

ンパーとして 300KN および 400KN を想定し 2 種類のサ

イズ違いの仕様で評価を行った． 

表1　単品ダンパー仕様

グリス

材　質 材料径 リング内径 積層数量 材　質 外　径 熱処理 表面処理

仕様１ SWOSC-V φ 5.5 φ 16.8 30 S45C φ 17.5 高周波焼入
硬質クロム
メッキ

シェルアルバニア

EPグリス

仕様２ SWOSC-V φ 5.5 φ 19.2 48 S45C φ 20 高周波焼入
硬質クロム
メッキ

シェルアルバニア
EPグリス

リングバネ ロッド

試験

仕様

 2.2 単体ダンパー外観 

  単体ダンパーの外観および構造を写真 1 に示す．リ

ングバネのため，装着数量を変えることで，ある程度

荷重調整ができる．そのため，各部品のばらつきによ

る荷重のばらつきを比較的容易に吸収することが可能

となっている．また，片側のベアリングはねじで組み

付けになっており，量産を想定してリングバネ数量の

調整による長さの変動に対応可能な構造としている． 

 

 

３． 単体ダンパーの静的実験

3.1 概要 

表 1 の 2 仕様の単体ダンパーに 

ついて，写真 2 の 350KN の静的加力 

試験機で，連続 5 サイクルの押し引き 

加力試験を行った． 

 

3.2 結果 

 仕様 1及び 2の静的実験結果の代表例を図 1に 

示す．仕様 1 の発生荷重は 22.5～24.5ＫＮ，仕様２で

は 28～31ＫＮであり，また連続５サイクルの繰り返し

による荷重の変動は，仕様 1，2 ともに最大でも５％程

度と，良好な再現性を示した．また，スティックスリ

ップの発生も少なく，安定した

荷重特性を示した． 

   a) 仕 様 1            

b)仕様２ 

図 1 静的加力試験結果 

 

４． 摩擦力の予測式の検証

スプリングの締め付け力による摩擦計算式を 

式（1）に示す．今回の製品仕様では，巻数のパラメー

タをリングバネの使用本数に置き換えて，仕様 1,2 の

試験結果による荷重値と合わせるように，摩擦係数を

算出し比較した．計算結果を表 2 に示す．摩擦係数は， 

0.058 と 0.055 とほぼ同じ数値となっており，摩擦係数

を 0.05～0.06 と設定することで，本計算式で実際の荷

重の予測は可能と考えられる． 
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写真 1 単体ダンパー（リングバネ）の外観 

写真 2 静的加力試験状況 
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５． 複合ダンパーの評価 

 5.1 複合ダンパーの仕様 

 前述の仕様 1 の単体ダンパーを 12 本束ね，発生荷重

300ＫＮの複合ダンパーのプロトタイプ 4 体を製作した． 

5.2複合ダンパーの静的実験 

    実験は，700KNの油圧試験機を使用し，周波数 

0.01Hz（3サイクル）及び 0.1Hz（10 サイクル）， 

ストローク±20mm で押し引きの静的加力試験を行った． 

写真 4に加力試験の状況を示す． 

 

 

5.3結果 

0.01Hz 及び 0.1Hz での実験結果〔荷重（KN）－変位

（ｍｍ）〕を図 2 に示す．表 3 に平均荷重を示す．測定

速度により最大 5％弱の荷重差があるが，繰り返しによ

る荷重変動もなく，4 台とも非常に安定した挙動を示し

ている． 

６．考察 

 今回は静的な評価であったが，単体およびそれを束ね

た複合ダンパーのいずれも，荷重変動の少ない安定した

繰り返しの性能が得られた．また，摩擦係数μを 0.05～

0.06 に設定することで，摩擦計算式で単体ダンパーの荷

重が予測可能と思われる．さらに複合ダンパーの荷重値

は，ほぼ（単体ダンパーの荷重値）×（束ね本数）と一

致していたことから，複合ダンパーの荷重も摩擦計算式

で予測可能であると思われる． 

 

 

７．まとめ 

 今回はリングバネを使用し，実用をに想定した仕様の

単体ダンパー，さらにはそれを束ねた複合ダンパーのプ

ロトタイプの評価を実施した良好な結果を得られた． 

今後は，400KN～ 500KN の仕様で最大ストローク±

100mm 程度の振動試験の実施，および繰り返しの影響に

ついても解決し，早急に実用化していきたいと考えてい

る． 

写真４ 複合ダンパー外観および試験状況 

図 2 複合ダンパー加力試験結果 

表 3 複合ダンパー加力試験平均荷重 


