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Some Applications ofRubber Springs

By HisashiOuchida

HitachiLal⊃Orこ1tOry,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

Forelastic mountingfor the prevention of transmission of vibrationin

electricalapparatus,railwaycarand
busandradiocommunicationapparatus

rubberspringisthemostadvantageous,because;SOftrubberisbondedbetween

two metalplates,itsinternalfrictionislarge,itsstiffnessiscomparatively

small,thevibrationinvariousdirectionsmaybeprevented andits mounting

is very simple.

This paper describes the static and dynamic mechanicalproperties of

rubberfortheuseofthe preventionofmechanicalvibrationand some appli-

cations ofrubberspringstovarious apparatus･Fromtheresultsofthestatic

anddynamictests on themechanicalproperties of rubber wereinvestigated

following壬acts.

(1)The hardness of the rubber hasacurverelationshiptothemodulus,

whichdepends uponthecomposition･From this reason these curves

for any compositions of rubber should be prepared by any rubber

COmpanies.

(2)Theshapefactor,theratioofloadarea to thefreeareahasalinear

relationshipto the static and dynamicmodulus andin designofrubber

sprlng the modulus maybe decided bythe shaDe･

(3)Bothcylindricalandrectangulartypehavingsimilarshapefactorhave

simi1ar mechanicalproperties and strictly speaking the stiffness of

retangulartypeis somewhat higherthanthe cylindrical･

(4)ThestaticmodulusincreasesaboutlO%whentherubberissandwiched

between two sand papers,and decreases aboutlO～20%whentheload

areas arelubricated by grease.

(5)Thedynamicmodulusforrubberisaboutl･05､1･5timeg h短her than

the static modulus and alsoitisindependentof frequencyof theforced

vibration.

′(6)Theinternalfriction
depends upon the composition and the shape

factor and may be considered to beindependent to the amplitude and

*
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the frequency.As the most

ar'e uSed with smallmotor,

trolley bus and elevator,

flexible coupling,etC.

that the transmission

Satisfactbrily.

〔Ⅰ〕緒 盲

械､車輌､無線機等各種のf

もに振動騒賓が問題となる

第33巻 第5敗

COmmOn applications,the rubber springs

motor-generatOrS for electricallocomotive,

and radio communication apparatus and

From the results of the testsit was found

Of mechanicalvibration was prevented very

〔ⅠⅠ〕防振用ゴムの力寧的性質

械の署 とと

､防振防響の目的に所謂防

振ゴム(RubberSpring;Schwingmetal1)の利用が考

えはじめられてきている(1〕｡防環ゴムとは金具と金具と

の間に故質ゴムを加硫接着し絶縁したものを言い､六方

向の自由賛を有し軟質コ･ムを用い得るため内部摩 大き

く曙性係数が小さく振動や晋の吸収がよく且つ機械への

取付が簡単である等ご特長を有ナるものである｡これぼ

玲逸米国英国において哉雫前から設達したもので我闊に

おいても哉時中海軍の艦動こ使用されたものである(ご)｡

日立製作所においては哉後年和産業の興隆と共に他融1こ

先じて防振ゴムの各種製品町振動騒音防止への括矧こ着

日し研究して釆た｡現に蹟潰市軍の防環台車.クイ/t俸

装置､トロリーバス､エレベータ用電動変電

按用配電盤､車輌周電動蚕屈

等に應用し艮好な成

､舶用及び車輌周

､地下

を収めており､一方日立製作所荘…

動委員曹において防振ゴム要覧を署行し各方面へぢ普及

に努力している｡

従来ゴム弾性の分子諭的基礎研究ば困難な問題で種々

未解決の瓢があるが､この瓢こついては他日の 禽にゆ

づり､本文は主としてゴムを機械原動の防止に用いる際

設計上必要と思ゎれるゴムの力学的性質及び振動特性に

ついて種々賓放した結果について述べる｡即ちゴムの静

的と動的性質の相異､形状係数と野性係数の闘係､硬度､

形状､配合の影響､荷 面の影響等を明かiこし､一方こ

れらのゴムの特長を生かした電気機械､車輌､無線

の防毒支持効果の賀測について述べる｡

等

(1)試 料

防振コ●ムほ前述の如くゴムが金具に接着されたもの⊥

ことであるが､宣教の都合上接

第1

の代りにゴム試料を細

試 験 fi･(1)

TablelTestPieces.(1)

試験片
記 洗

A

Bl(M訓)

B望(H椚)

C】

C2

D

H川

H20(M加)
M40

Hぅ0

I･こ･.

K祁

形 状

園j志型

〝

〝

〝

〝

〝

/′

//

〝

//

平角型
〝

寸 法 mm 形状係数

29.0声×29.2

29.2声×29.1

29･5〆×29.0

29･2≠×29.2

29.2dx29.2

29.2dX29.3

29･5声×10.2

29.6dX19.7

29.3dx39.6

29.5(占×49.3

0.49

0.50

0.51

0.50

0.50

0.50

1.45

0.75

0.37

0.32

26.1×26.1×18.5 0.70

26.2×26.2×27.3 0_48

ショア

ー硬度
35

44

46.7

50

54

65

45

//

/′

〝

〝

〝

第2表 試験片(2)(配合を考えた場合)

Table2 Test Pieces.(2)

試験片記坂l ⑧

ショアー硬1変U

スモーークシー

硫

配ぎ

47

ト

ラ耳

亘亘 鉛 華

ヂベンゾチアブ

ールヂサルフ
ァイト

チ ウ ラ ム

･･･＼､∴--
1 プチルア ミ ン

カーボンブラ ッ

ク

寸 法 mm

1CO

2.5

5.0

0.4

2.0

p

29.6×29.3

〔備考〕加流紐皮130DC

58

〝

〝

//

70

〝

〝

〟

亜 ｢ 70

L

29.7×29.1≡29.7×29.7
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第3表

Table3

ゴ ム の 配 ノゝ
r二】

Compositions of Rubber･

配 ノゝ
【.】

試臥牛 B(44ロ)j D(650)

スモークシート

硫 黄

ヂベンゾチアゾールヂサル

ファイド

テトラメチルチウラムヂサ

ルファイド

砧 鉛 準

チ ョ ー ク

ダ ル ク

ア几/ドール αナ7チルア

ハラフイル

ステアリン慨

r`l艶 撃(c.c.)

カ ル タ･ポ

カ一武､ンブラック

ノヾイ ンタール

ブライトストック

目のサンドペ←ノぺ一に挟んで寅

2.25

0.45

1.00

0.20

31,22

13.00

2.00

0.30

3.00

0.09

0.90

51.85

15.00

0.30

し荷貢面の接荷の影響

は別にこれを瞼討することにした｡試験片は直径 3cm

高さ3cmの園葛型を基準としその他彗験[拍勺に

産高ざ形状及び配合を欒えた｡これら快用Lた 】＼J･.一1

第1表及び第2表の如きもので､こゝに形状係数とはゴ

ムの自由表面積に封する負荷面蹟の此である｡コ･ムの配

合ほ第2表及び第3表の如く選んだ｡

･こ2);則定;去及び茸額装這

(A)辞荷

言

重一

｢

､
リ
レ

り

■ノノ

ーハ

験 アムスラー

.蛤機により荷
速度

節1岡･静的履歴曲線

Fig.1Static Hysterissis Curve.

ドラム

節2囲 白 山振動
キr声
Jt 脇装置

Fig.2 ExperimentalEquipmentfor ofFree

Vibration.

節3関 白 Fll振動披形
Fig.3 Wave Form of Free Vibration･

7.5mm/min以下になる如く注意してゴム 験片に堅縮

荷重を加えその歪を測定L静的履歴地紋を求めた｡この

際測定値ほ2何の後備試験後第3回目を採用した｡第1

園はその一例でこの錐型曲線から静的微分弓即1一偏教Es

を求めた｡荷電面の拘束の影響をLらべるため､コ∴ムの

荷重画にグリースを

片を挑んで荷重

布し又サンドペーパーでゴム

鯨を行った｡.

駿

(B)自由振動試致 ■第2置に示ナ如き光嬰挺子装置

により荷電約201くgで日由振動冒せ､その淑義政形をオ

ツシロ光学絹を利用してフイルムに記銘した｡竃3圏は

その記£策の一例でこの粒形からゴムの固有碁…劫数f｡､

数減衰率∂､動的弾性係数Edを求めた｡

(C)張制振動試放 第4国に示す如き装置で務めゴ

的丁甘ノ
に片 201･;gに相営する歪をあたえておき､

フライホイールに取付けた偏心塵割こより約0.5mmの振

幅で 250一々500r･p-m･で加 したときの侍 力を､水

晶受墜箸別二より捕捉し埼巾器を経てオツシロに記録し

た｡同時にフライホイールに取付けた囲孔を通して光源
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第4囲 強制振動王菅験装置

Fig･4 ExperimentalEquipment for Forced

Vibration.

箪5置Ⅰ強制振動波形

Fig.5 Wave Form of Forced Vibration.

第6固 振動履歴佃線

Fig･6 Dynamic Hysterissis Curve.

第33巷 第5既

第7国 共振試験装置

Fig.7 Resonance Test Equipment.

第8国 共 振 他 線(1)

Fig.8.ResonanCe Curves(1).

よりの光を1回特に1珂加減台が最下台に来たとき捕捉

し､これを埼幅してオツシロに記録し､ス1､ローク､回

韓数及び堅位と歪力の位相差を求めた｡第5園は記録の

一例で上の波形が歪力､下の鋭い突起の波形がストロー

クをあらわす｡上の記録から第6園の如き楕囲型の振動

履歴曲線が求められ､この長軸の傾きから動的弾性係数
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E:王を算=した｡

竃

又寄7園の如く加藤冶上のゴム

をのせ､横

ておき

験片に約20kgの

れLないように三方より針金で吊つ

轄数を程々かえて加

手持振動計及び共振禁即付近では錘i

)
J

錘の上下 ロ

張りつけた記録

恥こ固定ペンを接蠣させて測定し共振曲睨を求めた｡

常8国は記銘の一例でこれから共税馳こおける減衰の

大小及び防 効果の大小がわかる｡

(3)防撮用ゴムの力尊約諾性質

(A) 硬壁 ゴムの硬壁と 的及び動 闘の質性的

節9闘

F王g.9

第4

硬度 と 狩習三係数 と の関係

Relation be†ween Hardness and Modulus.

占声 的 と 到 的 性 質 と の 関 係

仰
T
′

爪′

〔ソ

≠J~〟 ′傭

風 車三 斬 ′∵βノウ

ノブ〟

第10国 共振 曲 線(2)

Fig.10 Resonance CurveS(2).

肌

邦

馳

･
､
∴

･

閥

〃冊

甜

川舶

用

刃

〃〃

Table4 Relation between the Static andI)ynamic
Properties of Rubbers.

〟〝 β〃 詔〝 乃〝

皿 転 数/J

∴-1:;卜

記 勒転

瀞胸ばね
常数i(S
kg/cm

50.0

66.7

69.0

83.3

95,3

182

前岡弾性
係数 Es

l瑠/cmつ

22.4

29.0

29.3

36.3

41.5

79.7

岡有振動
数
f-〉C.p.S.

8.13

10.2

10.7

10.6

11.2

動的ばね

常数l〔d
iくg/cm

5乙4

82.5

91.0

84.0

990

16.5 1 215

潮的至野性
係数 Ed.kd/ks
】(g./cm望

23.`墾

35.1

38.3

39.0

43.2

94.5

Ed/Es

1.05

1.21

1.31

1.07

1.04

1.19

第11囲

履雁l粕線の面積と

河畔 とのl滴係

/'β仰

Fig.11

Relation between

Area of Hysterissis

Loop and Number

Of Revolution.
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小
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､

立

第12園

Fig.12

伝

淳
二
〃

■P

履歴曲線の長軸の長きと同庫

㍍
刷
闇
倫

.
月
β
ハ
′
∪
〔
リ
ー

との関係

Relation between LengthofI_OngAxis

of Hvsterissis Loop and Number of

Revoluti〇n.

第13園

Fig.13

便通力と国樽数との関係

Relation between Transmitted Force

and Number of Revolution.

係は第4表の如く求まりこれから硬度と弾性係数との問

にば第9国の如き曲線的関係があり､動的膵性係数は静

的の1.05ヤ1.32倍大きくなっている｡固からわかる如

く硬質と弾性係数との関係はゴムの配合によって異る｡

したがってゴム製近所において夫々のコ●ム配合による上

第5 形 耽 係 数 と

論 年寄 当主 耽 第33巻 節5既

記の曲糠を求めてあれば､-一 硬蟹によってゴムの弼性

係数を決定し防振ゴムの設計が国東ることになる｡張描げ

振動における共振瓢ま第8国及び第10固からわかるよ

うに､顧嫁が大きくなるにしたがい二

ヽ

ノ
､
ヽ高 振巾において小さくなり､共

l

勺. た振動数

における防振効果は悪くなる｡振動履歴曲挽から求まる

経歴亜睨の面鏡､梅園の長軸の長さ及び俺達力ば第11,

12,13国の如く硬寛が大きくなるにしたがい大きくな

る｡便覧剋D と50Gの場合､静的の場合と興り動的の

場合:まこれらの 果から殆んど同じ性質を示しているこ

とがわかる｡このことからもゴムの硬度のみによって~

動的性質を規定してしまうことば危瞼であることがわか

･●:･

(B)カーボン配合量 第3表の⑳･②@の如くカー

ボンブラックの量のみ壁え他のゴムの配合を一定とL｢=

ノ妨ク
/〟

此I

β♂

≡貫
即

?り三

1束
t一■

こ,
｣J

こd

､-

J♂

､､､

､ラβ

2β

∴

β

〆･･････′･′･･′｢1､

J一--一種的碍性係数仁

◎--▲一章沌勺鰐性倖敗亡｡-

β ガ 〃♂ 〝 β♂

刀一ポンプラリワ配合量

/'こび
ナ占

節14国 力ーポンプラックの配合立と弾性係数｢

との囲係

Fig.14 Relation between Composition of

Carbon Black and Modulus.

弾 性 係 数 と の 関 係

Table5 Relation between the Shape Factor and Modulus.

試験片
記 故

形 状 イ重要巨

1.45

0.75

0.51

0.37

0.32

節約ばね常数
1くS kg/cm

静的押性係数
Es kg/rCmヒ

37.5

31.5

29.3

27.8

26.7

固有振動
fr,r.p.S.

19.6

13▼2

12.7

9.3

7.6

動的ばね骨
kd kgノcm

304

139

91

69

48.0

動的弾性係数
Edl(g/cm望

kd/ks

≠=E郎Es

40.3 1.45

34.5 . 1.30
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粒々の破蜜の試 片をつくり､ を数係性佃里
..‖■J

的動び及的

求むれば欝14匡lの如くなる｡即ちカーボン量が増大ナ

れば樺性緒教も大きくなり､動的珊丑係数は静的の1･08

～1-18倍大きいことがわかる｡

(C〕形状係数 同一

』大路数のみを

合同一硬質のゴム 蛤けの形

かえて彗放した結英は､第5表､篇

15,16,17国の如く求まった｡これから形状係数とば

ね常数及び膵性頗腰との師こは､静的､動的何れの場合

も直紀的関係にあることが第18,19固からわかる｡文

.対数減衰率は形状係数が0･5より小さくなると急に大き

･くたり0.7より大きくなると繹慢に減少する｡振動睡蓮

二重

♂/2J■ 4.J占 7 ∂ β■〟//〟■〟■〟■〃~〃/7′′β

歪 ′7抑

悌15園

Fig.15

形状係 と･静的履歴曲線との関係
Relation between Shape Factor and

Static Hysterissis Loop.

簾16岡

1Jig.16

形状係数と共振曲線とむ関係

Relationl⊃et斌▼een Shape Factot an〔i

Resonance Curve.

歪
力
繰
巾

】

摺

〆
篇
同

ノ l

イ.jク

す

田
/

惑
箸`
国

β

田

四

+/

田

観

第17間

Fig.17

ノ1♂けプ尺昆)

2 J メ ∫

歪
′で.仰

形状儒教と軌杓履†射的線との闘係
Relationlっetween Shape Factor

and Dynamic Hysterissis Loop.

節18岡

Fig.18

罰ヱ胚イ宗数f

形状係数とばね常数及び対数減衰ヰとむ関係
Reiation between Shape Factorand Spring

CoニュStant and Logarithmic Decrement.
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伝
達
･
刀
■
.
r

㌣鞍桟敷=

第19固 形状係

負荷面積

自由表面積

と野性係数､内部摩擦係数及び

俺達力との闇係

Fig.19 Relation between Shape Factor and

Modulus,InternalFrictionandTranS-

mitted Force.

九内部摩磨係数〟=!三旦･∂ は形状係数が大きくな

るにしたがい曲線的閥係をもって大きくなる｡共振曲睨

より形状係数が大きいほど共

効果は悪くなることがわかる｡以上の

き大は なり防振

果から防振コ･ム

を設計する場合､その形状寸法が決まれぼ直ちにその力

嬰的性質を求めることが相乗ることになる｡

(D)荷 面 ゴム 験片を細目のサンドペーパーで

挟む場合(接着した場合に相皆する)､グリースを塗布し

た場合(荷重面の掠方向の攣位を拘束しない場合)は第

20園の如く､静的曙性係数カ

%及び10-20%増減する｡

第6

準■l■

Table6

して大々的10

〝

第5眈

第20固 荷一重而の昆;

Fig.20 Effect of LoadedArea.

第21閉 脚窟型と車ナq型と の共振曲線
Fig.21Resonance Curves of Cylindricaland

Rectangular Type.

(E)形状 同一配合でほゞ等しい形状係数を打ナる

国境埋及び半角型は第6表及び第21,22圏の如く静的

及び動的性質は死んど似ているが､叩角型や 誠片の係

教が桁々小さいことを考慮すれば､一般に半角準匿方が

固 毛意 型 と ヰ タq 型 と の 比 較

ComparisonofRectangularandCircularTypeTest-pieces.

31.5

29.U

32.0

26.6

1∴:

1,21

1.27

1.32
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第22閲 同店型と半角型との振潮履胚【拍娘

Fig･22 DynamicHysterisisCurvesofCylindrical

and Rectangular Type.

同填型に比し静的及び動的弾性係数は幾分大きいという

ことが出来る｡

(F)静的と動的性質の閥係 ゴムの 的履歴曲線は

錐型をなし､振動匝歴曲視は苗糾勺の場合より傾きの大き

な柘閻型履歴曲線となるので､これから求まる動的膵性

係数は静的より大きく以上の賓鹸結果よJり己れぼEd/Es

は1.05-1ノ15の範囲にある｡Lたがって防振ゴムを設

計する場合は静的弾性係数を求めその約1･5借の動的曙

性係数を用いてそのばね特性を決定ナればよいことにな

る｡

張制振動の場合加振台の ドー;-!lを上昇させてゆく場合

と下降させてゆく場合とは第10固からわかるように共

振鮎が異り､下降の場合の方が共 々動教は小ざくな`フ

振巾は大きく且つ共振曲睨の非封栴性が著しくなり､ゴ

ムが共振 では非視型のぼぬ特性を石ナることを示ナ｡

(G)菰…動履歴曲線の性質 各 験について求まった

391

振動経歴曲糠の面積､長軸の長さ及び膳速力は第11,

12,13固かちわかるように､強制振動数が増大するに

したがい大きくなっておる｡叉動線の長軸の傾きも振動

数が大きくなるにしたがい性かに大きくなるが本当験範

の振動数では殆んど蟹らぬと見ても大過なく､したが

ってこの傾きから昇一-Lほれる動的弾性係数Ed′ も振動

数によって宗23匿lから大して攣らぬと見てよい｡この

場合も440 と500 とは動的には殆んど等しい四三質を示

している｡

第23固 動的弾性係数と回輪 との関係

Fig.23 Relation between Dynamic Modulus

and Number of Revolution.

(H) 内部 ･■■り系 自由

真率は第24圏のように各

動汲形から

験f一汁二ついて､

係で又荷重をかえても対数減衰

対
数
減
衰
率

まる対数滅

巾に無闇

は大Lて攣らぬ端から

0▲-=試験臨月

e声ぎc

Oム

｢
‖
仇
′
い
∩
レ

00

0

J /β β ､ ､

､二

･● ∴ ､､､

振 巾(記録波形)仇狩

節24開 封数滴衷率と振幅と山闇係

Fig.24 RelationbetweenLogarithmic Decre-

ment and AmpIitude･



392 昭和26年6月 日 義:論

劫教にも無関係セあり､ゴムは定数型減衰能(3ノをもつ

ものと考えてよい｡

以上防振用ゴムの静的及び動的の種々の性質が明かに

なったので､これを 鼠こ入れた斬らしい防振ゴムの設

計及び使用が出来ることになる｡次に讃襟に各位の機器

に防振ゴムを用いた場合の防振効プ掛二ついて述べる｡

〔Ⅰ‡〕防振ゴムの應用例

(1)小型電動機 第25国に亘1す如く山型防振ゴムと

節25固 小型電動機の防振ゴム支持

Fig･25 Rubber Mountingin Smal1Motor.

婁巻ばねからなるばね台上に1/8げの小 電動徴を丸型

防振ゴムで支持した｡使用した防振ゴムは25¢×15mm,

ショアp硬変450,Es二38.5kg/cmヨ,G=8.5kg/cm空で

ある｡
･t･b･■ニつけた偏心 量により回極致と同じ振

動数の強制振動を起首せ､上台板及び下台板の振動速乾

を明石電磁型受凝署に捕捉し埼巾してオツシロに記鎌し

た｡賓愈 妄果は上台板に電動機を直結したときの振動は

簑26圏(a)の如く､防振コ･ムで第25圏のように駈絹型

に支持ナると(b)の如く振瓢ま減り更に勢断型に支持

すると(c)囲のように著しく振動を減衰する､下台板に

おいても喧結のとき(d)の如きものが勇断塑に用いると

(e)の如く振動を減衰させる｡即ち防振ゴムを用いたこ

とにより､ゴムのない場合に比し4000r.pJn.で上台板

の振動は堅縦型で1/;､勢断型で1/lヨに減少し､下台板

で勇断触二用いると1んに減少ナることがわかる｡以上

評 と特 集 北 第33奄 第5既

輌輌赫抽(α)蓋基板
.一物損.･---▼------一-

挽JどC.一一-一叫

ト･-イ動舘------1

･＼へ山＼十しルー.柚.へ吋V湘れ

仁一施∫クー

(占)托蹟コム
圧鮨型

(C)隅淀
ーで.･

_J⊥⊥
ニー -

-h･.-･

くe川方振ゴム
萌断型

第25岡 ′ト型電動機の防振効果

Fig.26 Effect of Preventing of Vibrationin

SmallMotor､

の 臭から防赤…ゴムを墜範 に月れ､るより勇断空封二川い

た方が剛性が聞くなり防振効果もすぐれていること､又

コ●ムを川いると高周技の振動をよく吸収することもわか

る｡

(2)車輌周電動空電横 間完 l

ロリーノヾス等率緬において場所の関係で電動軍馬

革､ト

下M･G･と略解する)を車麓の天井や床台砕から懸吊し

て設置する場合がある｡かゝる場合九4.G.の固持による

動や固濃貢が串鰹各許に侍わり､振動騒音を後生L乗

心地を悪くする｡M･G･を第27園の如く試盟架台に懸

吊し防振座として硬質ゴム､防振ゴムを用いて支持した

第27臣;1

Fig.27

`古跡発電機の防振ゴムによる懸絹ユ雫換装置

E二こフerimentalEquipmentfor Suspension of

Motor-Generatorby Rubb三r Spring.
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電動発電鵜

(占)硬質コム直椀座金 (C=肯撮コム庄

算28園 電 動 発 電 機`り 叩 作 文 維

Fig.28 Elastic Mountingin Motor-GerleratOr S3t･

場合の防振効果をしらべてみた｡

b)の如く架台の上~Fに座金で

硬質ゴムは第28園

んで取付け､防4

ムは(ぐ)の如くとりつけた｡軟質ゴムは防振ゴムの如

く金具と接定ほれ墜縮されると横方向の堅位が接前面

ので高い剛性が期待山東るが､軟質コ●ム

ブロックだけでは重い楼器の下に用いるとへたって改

質ゴムブロックを月れ､ることになる｡政質ゴムは

t65×65×39mmむ角型に2神mmのボルト孔を有

しショアー改定60D､防振ゴムは丸 98≠×39mnl､

ショア←硬度450のものを用いた｡各防振座のばね特

性は第7表の如きものである｡M･G･ほ3kW,2kW､

定格2300r.p.m.2台につき回轄数を種々攣えた場合

/芳′押

393

の各防振座による防振効果

を架台上で明石電磁型受振

器で捕捉した｡賀盆結果

M･G.の担願数と架台の航

巾との閤一利ま第29園の如

く求まり､防振ゴムを用し､

るとゴムのない場合及び硬

質ゴム座に此し､防

が

効果

然優せLていることがわ

かる｡又振動速度も第 30

匿に力~けように防踪サムの

防振効果が顆著である｡

第29固 回樽数 と 振幅

Fig.29 Relation between

and Amplitude.

第7表 各1坊 振 姥 の ば ね 年奉 仕

Table7 Spring Characters of

防振座

碑質ゴム

1妨振ゴム

呼 碍
荷 二重

kg/cmヨ

No.51牢)

No.5(椀)

No.7(平)

No.7(範)

No.1

No.2

No.3

No.ごi

2.82

1.44

ksl(g/cmご

900

1000

830

74〔)

[備考〕(平)は平極点､(椀)は椀棒金をrl~】いた場‡ナ｡

SeveralRubl)er Springs.

劫ばね常数
kd kg･･Cm

972

1001

944

89`1

1.08

1,00

1.14

1.20

と の 関係

Number of Revolution

Ⅰ()C･p･S･

14.9

15.2

14.7

14.3

対数減衰率
0

0.24

0.22

0.22

0.24
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,川棚軸榊佃

第30弼

Fig.30

梨毒上における

(α)ゴムなし

(占)硬質ゴム

(C)鴨坂コム

到達】変改形

Wave Form of VeIocity of Vibration

On the Frame.

従来機器の~lごにコ∴ムを用いる場合は､ゴムブロックに

孔をあけボルトを通して締付けるのが普通であったが､

かゝる方法ではボルトを通って応用茨の振動や国旗青ば

錨過L り効果がない､硬質ゴムを上下より用いてボル

トをコ∴ムで絶株しても､コ∴ム質が硬いため軟質ゴムを畑

いる防振ゴムに封し帯8表からわかるように防需防響特

第8

TabIe8

各材料りl坊音特惟

Anti-nOise Characteristies

of SeveralMaterials.

密度p g/c皿3

汚惟係数Elこg/cm

音速C m/sec

音響抵洗
P.C g/cm票sec

性が悪く高周汲の

硬質ゴム 防振ゴム

1.20

62

71.2

銭

7.8

2.1く10ノ1

5〕00

0.855×10~10.648×10139〕×101

劫に勤して減衰率が悪く､これ:ま本

賓凝結臭から見ても明かである｡叉ボル1､を通して架台

に取付けるため､車輌つ如く横揺れのある振動に封して

具合が悪く自由琵の多い防振ゴムの方が有利である｡第

31圃は以上の賀

リーバスにM.G.

勤

日立トロtトーバスは

果を利用し防振ゴムを用いてトロ

吊したもので､この外第32圏の

巨･Ⅰ那 ゴム支持をなし､動

力攫補健から来る不快な振動を柁礁し莱心地をよくして

ある｡

!特 集 祇 第33巻 第5班

(3)ェレべエー夕月j常勤更電搾 右近高速昏エレペ

ニータの璧達とともに､その振動騒音を防止すること

ば切賓な問題となっているが､これら振動騒音の有力な

一つの 源ば高層階上に設置ざれるェレべエータ用

M･G.である｡

を用いて一

董製鋼来従

コ.■

コルク板､木枠等

はされているが､これらほ防振座を

高くL始動時の揺動大きく且高周波の振動の減衰がぁる

い｡乎角型防振ゴムを用いて支持した賓教の結果は､防

振効果良好にして防振座が低く始動時の揺動少く､且取

付けが簡軍であり有利なことがわかったので､現に白木

第31固 トロリーバスにおける電勃発電樽の防振支持

Fig.31ElユStic Mountingi:1Motor-Generator of

Trol:ey Bus.･

第32囲 日 立ト ロリ _.ヾ ス

Fig･32 HITACHITro-leyIミus.

屋エレペニー利こ月れ､て良好な成賃を収めている｡

(4)賓教用 楼 民放用3kWM･G.の軸受

金が磨耗し振動が大きく､M･G･横の鼠ヒで汚7/1｡｡｡mIコ,

M･G･から5m離れた寅験台ではヰ0/川｡｡mmを振り切

る程匿で棚上町瓶が韓げ落ち整数二差障を来していた｡
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これを防振ゴムで第33因匿如く

√ソ】0りけmm､

持した結果､床上で

敏台上で1(ソ1｡｡｡mmに振動が減り室内の

騒膏や他の実施室まで及ぼしていた振励もなくなるとい

う好成績を収めた｡

(5)高速投射簑電器用配電盤 池谷地~卜

いて地下電車が通過の際の

t■ヽ■･ 所にお

動が描庵署のれ働に悪影響

を及ぼナことが問題となり､配缶盤を防振コ'ム支持Lた

ところ差障なく運構している｡

節33間 能動発電樺の防振 ゴ ム 支持

Fig.33 Rubber Mountingin MotorrGenerator･

(6)無視匪(｢)折舶用､漁

べて防

用､車輌用無視機はす

コ∴ムで支持され外部の振動から絶縁さ才Lてい

る｡特に最近好評を博Lている日立製作所FM警察無

線;迂諸装置に第34園の如く防振ゴムを川いた結果ほ極

めて効果1′ちであった｡即ちトラッククニ 動は乗川串にく

らべ遠かに猛烈であったにもか⊥わらず通謂に全く影響

なく､鼓も心配された眞蛋管､リレー等も極めて安定に

河沼_することが確認された｡伯銅製蔓巻ばわ式クニ防才

は移動賀放で共振を起L全く使用に耐えなかった｡

榊
節
3
4
閑

FM警察無線電話装~謹

Fig.34 FM Police Radio Telephone Equipment･

(7)可控抜手 片持発式固持曲げ疲弊 翰機に第

35筒の如く防振ゴムを可控接手とLて月れ､､電動

振助が 愴片に倦わらず軸心の噴雇いも問題なく運轄し

ている｡

(8)市荷電串 柿濱市電の路面電車につき防振ゴム

を台車に多数月れ､た防振台ヰを

防育とも優秀な成蹟を収めた｡

作し､ 駿の結果防振

叉各種車輌装置に防振コ'

で項≠ムが月れ､られているが､本間題について烏

記述されるので紹介に止める｡

第35岡 可挺 手に防振ゴムを用いた例

Fig.35 Rubber Spring used for Flexible

Coupling.

(9〕其仙 電動機サ刷千代持謂､粘蜜工作槻械の台

床其他種々の電気機械への用途が討器蜜施されつゝあ

る｡

〔ⅠⅤ〕結 盲

以上防振ゴムを設計し使用する場合に必要なゴムのカ

単軌諸性質及びそ町應用例について概説Lた｡先進

閥においては防 ゴムは機械取付用ボルトと

外

える程琵

に常識化されているということである｡[]立製什所にお

いては他社に先んじて 掛二應じた斬らしい防 ゴムの

設討蜜川化により各種製品の優艮化に努めており､従来

とかく振動騒膏に無髄心であった徽械製造者に一大覚醒

をもたらすものと信ずる｡終りに水晶墜力討を貸興され

害故に相々臥言を賜った東大小山秀大部数授並に絶えず

乱陳醍卜さった来光所

91丑

､山崎課長､電動署電 町賓験

に協力ざれた日立水戸分工易､多賀丁場の諸氏常害騒室
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の岩崎勃君に潔く感謝の意を表ナる次第である｡
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機における引込ラック用緩衝器

引込ラックに設けたラックビンとかみ合う歯

輪を宅診機により回綽させて､引込ラックを往

復■劃させる引二込起重将における従来の引込ラツ

ク用緩衝着岸は､第1園に示すように､引込ラツ

引込ラック ラックピノ

第1国

キ宝釦窪

第2園

簑3周

大 昇

クの左右にバネを設け､ラックガイドをほさん

でフレーム上にストツバ■-を備えた梼造から成

リ､ラックには引張力､陸縮力以外に田=デモー

メントが作川するのを常とする｡

本考案環街器は､第2悶乃至第4固に示すよ

うに､引込ラックの繭仙こ取付けた摺剥棒にバ

ネを設け､摺動怖に封L出角なる方向において､

ストッパーをラックの左右に取付けためで､従

来の桜街器とくらべ､使用バネほ同数でもバネ

力は2倍となり､かつ､引込ラックには両側か

らバネが同時に働く故､雑引張力又は経歴縮力

のみ作用し㈹げモーメントの作月1がない｡

(冨 田)

第4圏(A､-A断面)

√

●-




