
機械工学演習� ��� 例題

��� 一般に，乗用車のサスペンションばね定数は，
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度に設定されている．ある速度で段差を乗り越え

た場合の車体の上下応答は，ダンパーがない場合

は，下図 ���のようになり，ダンパーの減衰定数

を設定することにより，図 ���，���のような応答

に変えることができる．サスペンションばね定数

を，�� � ���	
���，�� � ���	
���（それぞ

れ，前後輪の各２輪合計の値とする），車体質量を

� � ��

�	とするとき，図 ���のような応答と

なるようにダンパーの減衰定数の値を求めなさい．
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（解答例）自動車の上下方向運動 �考え，ダンパー

の粘性減衰定数を �とすると，１自由度系に対す

る運動方程式は次式となる．
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ここで，� � ���
�� とおいて，特性方程式を求め，

特性根を計算すると，次のようになる．
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特性根 �が複素数となるとき，その値によって定

められる �，すなわち，車体上下運動は振動的に

なる．よって，図 ���のような運動を行う条件は，

特性根が実根となることである．すなわち，その

条件は，
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すなわち，臨界減衰定数以上の値を設定すれば良

いことになる．

��� 図に示すように，左端が自由に回転できるよ

うに壁に取り付けてある質量の無視できる長さ 	

の棒の先端に，質量�の物体が取り付けられてい

る系を考える．左端から 
，�の位置をそれぞれ，

粘性減衰定数 �，ばね定数 �のダッシュポットと

ばねで支持されているものとする．微小振動を仮

定し，支点回りの回転角を � として以下の問いに

答えよ．

��� 系の運動方程式を示せ．

��� この系が臨界減衰を示す関係式を示せ．
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（解答例）

��� 支点回りの回転運動を考える．慣性モーメン

トは�	� であり，ばね，ダッシュポットから作用

する力によって発生するモーメントは，それぞれ，
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 �� � �となるので，系の運動方程式は
次のようになる．

�	��� � �
� �� � ��� � 


��� 解を
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とおき，特性方程式を求めると
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とる．この方程式が重根を持つとき，系は臨界減

衰となるので，
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よって，臨界減衰を示す関係式，臨界減衰定数は

次のようになる．
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機械工学演習� ��� 基本問題
学籍番号 氏名

�� 図 �に示すような質量�の物体が質量� の滑

車を介してばね定数 �のばねでつながれた系を考

え，さらに，他方を粘性減衰定数 �のダンパーと

連結するものとする．滑車は，半径 �の一様な円

板と見なすことができ，滑らかに回転できるもの

とする．ばね以外の部分は伸びないものとして以

下の問いに答えよ．

��� 系の運動方程式を示し，不減衰固有角振動数

を求めなさい．

��� 系が振動系となる �の条件を示しなさい．
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図 � ばねとダンパーで支持された質量－滑車系

�� 図 �に示すように一方を回転自由のジョイント

で固定され，固定端から 
の位置でばね定数 �の

ばねで支持され，�の位置で粘性減衰定数 �の

ダッシュポットで支持されている長さ 	，質量�

の細長い棒の回転振動を考える．

��� 系の運動方程式を示し，不減衰固有振動数を

求めなさい．

��� この系が臨界減衰を示す関係式を示しなさい．
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図 � ばねとダッシュポットで支持された剛体棒の

回転運動



機械工学演習� ��� 応用問題
学籍番号 氏名

�� 図 �にしめすように，半径 �，質量�の一様な

円柱ローラーを考える．このローラは，円柱中心

を通る回転軸を中心に回転することができ，この

軸は，ばね定数 �のばねと粘性減衰定数 �のダッ

シュポットの並列系で壁に取り付けられているも

のとする．ローラは，床に対して滑らずに転がる

ものとして，以下の問いに答えよ．

��� 系の運動方程式を求め，不減衰固有角振動数

を示せ．

��� この系が振動系となる場合の �に対する関係

式を示し，この場合にローラ中心に初速度 �� を

与えた場合の応答を求めよ．
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図 � ばねとダッシュポットで支持された円柱

ローラー

�� 図 �にしめすように，支点 �を中心に回転自

由に垂直に取り付けられている棒の両端に質量

�，�が取り付けられている．棒は，支点 �か

ら下側 
離れた位置でばね定数 �のばねで，ま

た，上側 �離れた位置で粘性減衰定数 �のダッ

シュポットで支持されているものとする．重力加

速度を �とし，棒の質量は無視できるものとして

以下の問いに答えよ．

��� 系の運動方程式を求め，不減衰固有角振動数

を示せ．

��� この系が臨界減衰となる場合の �に対する関

係式を示せ．
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図 �　倒立剛体振子の回転運動


