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1． 序論

　車両用 ダ ン パ ーア セ ン ブ リ（図 D の 特 性 は，車 両 の 運 動

性 能 に大 き く影 響 を与 え る．ま た，ダ ンパ ー
ア セ ン ブ リを

構成す る個 々 の 要 素の 多 く は，車両 へ の 実装 状 態に お い て

入 力荷重 の 振 幅及 び 周 波数 に対 して非 線形 ・
非対称復元力

特性 を示 す もの もあ る
1）．

　 ダ ン パー
ア セ ン ブ リの 特性 を解析す る上 で は，上 記の よ

うな個 々 の 構 成 要 素の 特性 を考 慮す る こ とが不 可欠で あ る，
ま た，車 両運 動性 能 （乗 り心 地 ハ

ー
シ ュ ネ ス ，操縦安定

性 ）の 開発 段 階 に お い て，個 々 の 構成要 素の 特性 を反 映 し，
ダ ン パ ー

ア セ ン ブ リの 動特 性 を容 易 に予 測 で き る 手 法 を構

築す る こ とは，開発効率の 観 点 か らも非常 に 有用で ある，
　筆者 らは，前編 （非対称復元 力特性 を持つ 振動系の 解析 モ

デ ル ）に お い て ，非線 形 非 対 称 特 性 の モ デル 化手 法 を 新 た

に提 案 し，ダ ン パ ー
ア セ ン ブ リを構 成 す る 個 々 の 要 素 へ 適

用 し た時の 妥当性 に つ い て 検証 し た．
　本論で は，こ れ らの 個 々 の 構 成要 素モ デル を組 み 合 わせ

た ダン パ ーア セ ン ブ リの 非 線 形 振 動 応答解析手法を構築す

る こ とを 目的 と し，こ の ダン パ ー
ア セ ン ブ リ 4 自由度非 線

形解析 モ デル を 用 い て，応 答 計算を行 っ た．
　様 々 な 周 波 数，振 幅 で の 正 弦 波入 力，及 び 矩形 波入 力 で

の 実験結果 と応答計算結果の 比 較に よ り，本 モ デル 化 手 法

の 妥 当性 を検 証 した，

2．ダ ン パー
ア セ ン ブ リ 4 自由度系解析モ デル

　ダン パ ー
ア セ ン ブ リの 各構 成要 素 （図 1 中◎，  ，  ， 

  ） に対 し， 文 献
1）で 示 した手法 を改 良して，さらに 広 い周波

数 振幅に依存す る各 要素の 非線形減衰係数，非線 形 ばね 定数

を求め る，そ して，そ れ らの を用 い ，新 た に ダ ン パ ー
ア セ ン

ブ リ4 自由 度 系モ デ ル （図 D を構 築 した，

　これ らの モ デ ル 図に お い て，質点 M2 に 外力が
一

切 か か ら

ない もの と し（F ＝ O），運 動 方程 式 を立 て る と（D式 の よ うに

なる．
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3．解析結果

（1）

　ダ ン パ ー
ア セ ン ブ リ を本 論 で 示 した 4 自由度系で モ デル

化 し，そ の モ デル を用 い た 応 答計算値 と実測値 との 比 較 に

よ り，解 析 モ デ ル の 精度検証 を行 っ た ，

　正 弦 波入 力 に 対する ダ ン パ ー
ア セ ン ブ リの 相 対 変位振幅

と復元 力 の 時系列 波形 を図 2，3 に，履歴ル
ー

プ を図 4 に 示

す．ま た、矩 形 波 入 力 に 対する相 対変位 振 幅 と復 元 力 の 時

系列 波 形 を図 5，6 に 示 す ．点 線が 実測値 を，実線が 応答 計

算値を示 す．実測値 との 比 較 よ り，過 渡 状 態 の 応 答 特性 を

精度良く計算可能で あ る こ とを確 認 した，

4．結 論

　本 論 で は，車 両 の 運 動 性 能 に 大 き く影 響 を与 え る ダン パ

ーア セ ン ブ リに つ い て，そ の 非 対 称 復 元 力特性 を モ デル 化

す る た め の 手法 と して ，従 来 の
“
べ き 関数 型 復元 力 モ デ ル

を用 い た 等価線形 系解析手法
2）”

を適 用 し た，非線形 特性

を示 す個 々 の 構 成要素モ デ ル を組 み 合 わせ た 4 自由度系の

ダ ン パ ー
ア セ ン ブ リモ デル を構築 し，文献

1）
に対 して さ ら

に 幅 広 い 周 波数 ・振 幅 に 対 す る解析 モ デ ル を用い て 変位入

力 に 対す る 復元 力の 応答計 算 を行 っ た ．計 算結 果 と実 験 結

果 との 比 較に よ り， 本 モ デ ル 化手法の 妥 当性 を検証 し，そ

の 結果以 下の こ とが 明 らか に なっ た ．
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D 　様 々 な変位 振 幅及 び周 波数 の 加振条件 に 対 す る復元 力

　 の 応答 計 算 値 と実 験 値 の 比較 か ら，4 自 由度 系の ダ ン パ ー

　ア セ ン ブ リモ デル に よ る応答計算結果が，加 振初期の 過渡

　状 態 か ら定常状態ま で 高い 精度で 実験結果 と
一

致 し て い

　る こ と を確 認 で きた．こ の こ とか ら，本 モ デル 化 手法 に よ

　 り構築 し た 車 両 用 ダ ン パ ー
ア セ ン ブ リの 非 線 形 解 析 モ デ

　ル の 妥当性 を検証 で きた と考 える．

2）　 矩形波 入 力 に対 す る復元力 の 応 答 につ い て も精 度 の 高

　い 計算結果 が 得 られ た こ と で ，本モ デル の よ り高い 周波

　数領域で の 有効性 を確 認 す る こ とが で きた．
　 こ れ に よ り，本 モ デ ル を用 い て ，乗 り心 地，ハ ン ド リン

　 グ 領域か らハ
ー

シ ュ ネ ス 領域 ま で 幅広 い 振幅 ・周波数範

　囲に わ た る復 元 力 応 答解 析 を実 行 で き る 可能 性 が 示 され

　 た ，

　今 後 これ に続 く研 究 で は，解析 モ デ ル の 周 波数 帯 を 更 に

広げ， 高 い 精度で の 計算結果を得 るた め の 検討 を進 め る と

ともに，サ ス ペ ン シ ョ ン の リン ク や 車輪の 特 性 も含 め た サ

ス ペ ン シ ョ ン モ デル へ の 拡 張 を 図 る，
．
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