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l'Ii I権 fi- ~ 

1， 1 *r. 

お途.ioi3聖母の!'.d倣， 111向の動 JJf1恨のli'l1: ftどにより. H&iml ifl肉!こ乗'11'. 

る係会が多くなってきた . J~ B¥ tn，快.1¥してらぬ労が少なく.安全かつ快適な中

両開発が明まれる.また， iIi 11'. :dj fj1の l骨加止1，心 l二IhtLjの太守Ht及び走行主主

I賓の商法化が側諸な傾向にある.

Jjで Ii、 指iH 11のIlIJf~. ~古川( ・ 八 1 : ((;川1"，1川 ， ^id~d tn~ineer ing ) 1支術 の

進白星なとにより、 i且路 11Iの糾川{ヒケら びに-Itllll伎のお人化がj並んでいる.己の

ような情勢のなかで、."tj'J :がj量fllII~ )!t.. {} fll rhiにwλゐ的 Ij!11;J; ~'よ 市 i品献な状

態とな っている。JE'1 r (.;1 ポによ心掛'11JJγ的1，¥t'l， {r ，与 111.( 1ニ入 れた、道路 11$の M~

設計・と会J1Jj的，i宇{耐の位決t'lもl't'IJ:1.っている.

'f:i両がえりすると針Irfllからの外 }JH 11 (ヤ.リ λペンション， '1'体、シート、

そして人体へと'/;i皇.:sJl ~. Iti I判A11 ! ~より I'~ J( の '1' 向 t&t 動が f~'1，する.
1-211zの IJt.l !: 共仮.シリク γ ヮソ パの被災定数や廿 λペンションフリヲ シ

πンが人きい場合に U11 1:・tflJ卜が ・l-!-とな寸 Cタイヤ(Jねと共tJrt喧る

5-611zの振動 . 10117 前後の ιン J ンン J イツ， 12111 前後の11tJ f' J~振 2専の伝動

現象が発ザす φ11，・ 'Ii耐の :1JJ l' J~ M. シ ー ト Jt仮1:ンジン!~園長， IJねト

共J長及びill鈴IltiJ~ mなどの行 JtI訴の，，0，'(1 ~動 tlU 15111くらいまでの領1，*<<こ {j.{I・

'.-る.
人体1;1.4-3117'"iIiの!n州政 1':敏感であると δH'Cいる‘J'. lb尚走行により

銘 1m から の刊激 U .ìll:ilI!晶ある いは，恒例九郎の jU民の1I~IQを受げながらn終的に

は乗肉に {ι述される '11向糸 、，11路倫 fれの 111訴が喰 11~Jh に~~響を及 lま喧 心と

が懸念、される.ニれらのJll，'$1 {. ;ど明(r.)1: Af( 11)( 4 ゐ~と 111全体，j((.) にíF!安である.

しかし、このような t:llllliを取り倣 )h 6)f従 11立花見受けられない.

，'~ 1，lijのtk過性的11への汲!;I<Ij、lli11' 11' ~1tI的 4 ・，f:; '1ってきて いる .}岳り心地を

li'l 1: することは永 i畠のぷJIiI('めり、 'I~ り心 Jtl!t'lliE * 1;'1 ，. '4るための必耐を合)111
(~J 1': J量計・唱ることが II'I JlI~しくよR められ φ よ うに な す た . (さらに diJ:島で要求さ

れる性能む仔々ぬ JOCとなり、 1立tl()) 1必'l'I， . 1:必t'lなiぬJJ.ld '1.1るには、乗員も'JlTLI 



のグ {'J ミクスを決める大きな要素と :'fえた投:1'唱なれ丸、 If[TIij -.'Ii. l~ -WI 

耐i糸合連"li.1長として t足え.路面と人に優しい単品ij&びWllto糸(iIl拘1命s，を合む)

の n 油化を闘る "1 しい先進IY-J な~計法が必要になりつつめ{>.

そ ζ で企画・開発・絞n段階でこれらの位能~検 2.' fるためのCH，シ !̂rJ、

の帰宅高が惨めて前震と f，tる.乗員系を人聞に近いモデ Ilとし， 1I(肉&ぴJkllの

動(I:J>'F IJJ ~ Ilt両-~産拠-~繭糸の i重成娠動として振動モ子ル令開発し.鳴り心

地li，)，;~閃るために、厳巡%lt ~，検討が可能なシミ込レーシ日ンシ λ ~i ' ムを|湖~

4・{J.必'1211がある.

取り心地 1.1.人 HIIの心i型的、生理的反応であって感覚の側人Zが人きく. .~ lIe 

kされる '~IÀI も多い.中でも車両の遂事~J に』基づく織 !i{(A<J!訴動1J.ll!:リ心jll!{!-}ずれ 4

{>A内々強1，1.1とλえる.その係閣となるものとして巾I，I.JA 11 O，~のWl llri の 1111ハめ

ゐい 1.1.I自i'11泊防備不向変{屯 (Jfi れ込み、自治い、たるみ、 flt~;'争)， ilU11!品の，IJ

(l(J /， J)み々とが与えられる.乗り，心j也な評価 4る場合、 III州''"，心、ノ trγ 卜、

シ ト |などの 1(;Il'tでの加速度で評価したのでは実際ド人I，*，I・泣ける /}IIJlIi I!I:を

IE防4・Rねしているとはいえず、どの{立磁の/JllJlIil立でJUり心地なぜl'価すればj@

I;JJか下II1析が骨量しい.人間JiJlí担詞に粂正直して走行した地合.県 H t..縦骨量な ~'h 糸

~t骨 1& 4・る.!a.. i告を11、塑自動鼠にき是 itiし.走行した}場合にutl111¥1'おける加.i:lil止

の伝i量係放 1.1.1. 6くらいになることが情処されている‘".しかし， Ilt肉?に潟市

した乗 れのヒ a ーマンダイサミクスまで考慮した餅究はよだ鰍告された例がな

く.ふ研究が mめてである.試行銭該でなく合 I型的にかっ U~ な決定が :B 来る

ように 4 る研究が必要となる.本研究では.人 I~~ 含む;111'量糸の組成品長助1H生

として， 'I!肉-1住民一路樹系のダイザミクスを i翌~的に解 lIi f {> T Wを研究し

て.・長 Hが受 1Iる晶E動乗り心地を車両の設計に取り込む』主的のぬなを611究のj

'l'Hllr.Jとし、 1ft両ー乗闘ー路面系の解析理L畠&びシミ A レーションシステムの

!日11!!を円僚と 4{>. 4>; ~Jf ヲE は a巨両として自動 Ilt を )'j 段と 4 る.

1 . 2 loI米の61f究のE重量見と問題点のJlh:1: 

111 tlij J.!l! flJのシミみレ ーショ ンの研究は古くから行われている C<I.(1' Hd  0 !"f-:. 

U、とし C1.1.， f児匁を記述する i車動方程式をたてこ1ンピ J タも:l'世って '&UJ.解析

4るhiJ，である. 従来の研究で は市岡のみをJ:tLII!した-t"ル化、 めるいは爪

2 

同ー乗貝系を取り倣っていても !'!i<<'シ申ト s，~ト・つのf(.m ' !iね ・ダンパて

モデル{ヒした解析的研究門川叫が伐されているが、 !lHl のマクロft-J な~動のみ

の検討に留まっている .

人間ー自動 E日系の鰻迫化として、人間と cl動車Iの主要な得点であるシートは

非常に多くの婆件とかかわっている.シートの快適性を向上させるために安祭

姿勢 (7)何人快適性向1:1主体，jI・¥サポート位向上f主体i(1・人 着陸した人体の

動費慣に影簿を与える ~ 1i.J ・・ 1) ( I 2)などに関する研究が行なわれている.長時

間乗車する僚会が多いI見(1.''人と il(のインタフェースとしてドライピングポシ

ション及びシート苦手の頂渡性が益々減内令恨めている.従来の設計では、車内

の居住位、後 i乍伶 T事の観点からこれらの費税の餓~範側( 1 })が定められている.

nm姿勢を決定するニれらの喫IAIが采民の綴動特性に及ぼす影響について検討
し、疑問挙動に及 lます鍛終，n同q益事うの~~仰を犯/1ーすることも1ft婆である.

Fairley ら H けはお餓 し t， 人 休の晴lh 'l'llll:にtI~W を与えると考えられるいくつ

かの要因についての実験を'J!~している .筋 肉の需品 ~M '身体の幾何学的特徴等

による，~響についても術情している. Vnlc"!l!;ian ‘E川 1;1.J 5人の被験者と6f重の

兵なるシートについての英検的研究を行ない 1-1411zの周波数の俗岐における

頭邸の加速度伝述おを実測している.実措11.. ¥尽からシートの特性般あるいは被

験者の身体的特徴などにより共阪刷減数あるいは J~仮時のピーク健などが異な

ることが予測される.また三島られ"はシ lートを敏倒の11ねでt構成されたモデ

ルを{乍liXl .乗り心地に彫留を及ll'すシートのれ将位似の量1;VI ~置を定性的に示

している.

以上の研究成興から、人体の偽{司令ft-J特徴、筋肉の生体学的特性あるいはシ

ートの特性{自主事が ~ft >'F動に彫慢を& 11唱ことが'f測され、これらについて詳

細に検討することは市両附発において市慢である.しかし、これらについてjE

R的に検討された銀色例は見受けられない.

また路商の凶門による人 JJがliイI舗の/i日11だけであったり、た右逆であった

りした場合‘喰両はロ リングセ必 こす "6'(17'. rft!本の動きにi重成して人体

が係すられ、J4!!J11しているよ駐日も rF ' Ji， .(i . liH量的問りの回転運動等を主と

した綴維な仮 JJJ系を附1')(し、耳HtのJ侵動車H1への膨留が大きい.人rL，は左右j辰

動をaも感じやすく..， lI(り心地1")I・{i:似1る l'において、 m休のロールによ

3 



る l喰員不動そ予剥することは車両，JtJ十において怠慢である.

近年、 m 両の快適性向上と共に、乗り心地に対する漫;~が年々厳しくなって

きている.建貝・シ・・ト糸のパラメータの変化:こより‘ 1亀岡系への.~甥 I箆それ

調書:こ険制することは車両開発において重要な課題である.

煎筒開?を において、喜言動乗り心胞の面からシートの経過{立宣令決定すること

も必理署となる.シート位置の遣いにより、乗員が受 ~1 る娠勤特性に1'.7(が生じ

ることが 'f測される.t寺に、大型パス等では、各シート位置で喰買が受ける控量

動将位を定1置がJに絶望書して、乗り心地向上金図ることが必繋である.シート位

宵による彫慢について詳細に検討された綴告例は見受けられない.シート{立ー

がl夜勤飛り心地に及ぼす彫慣について詳細に倹討することは集り心地向 kを図

るうえにおいてm要な課題である.
市部，-喰夙ー沼~I!俗系の間経として.道路僑{巾縞袋償段m& び ilUII 備の i震動

などの彬唱庫、iI1路!s上の司王両仮動などが考えられる.道路!s{Iド納及ぼなどV1¥dii 

十に F量 2虫が~~主すると、この部分を通過するïII両は激しい i街娘令交 11 ‘ rrn可内

の乗員の~り心地を低下するばかりでなく交通騒音 ・ Iá(動 2事の公符のTJ;l閃とな

る.この備に関連した研究として、$-突起を望者りA!jしする励会のIII両選動の

研究が綴告されているハ引叶2.0' 0 車両が衡感を受けると則前内の飛貝は11骨量

な自連動系を f崎町立するため、議商の運動のみを考慮した解併で 1.I. !Ol~動の鮮明E

な予測がたたない. 伸縮装置段差等が乗員の準動に及iます彫憾について検討さ

れた報告例は見当たらない.段差の定量的な規制舗あるいは段1:.が生した場合

の定 ‘的な保守'"犠湾もA:められていないのが現状である. !lt婦が{申書a~主置段

還を通過する喝合の乗員の器量動特性を明らかにし.段差が生じ P曲師会の保守落

槻をmJ量的にmめることは乗り心I也向上をはかると同時に道路偽のt冊f・-交通
騒脅.Il量動2事の公穫を防止するうえにおいても極めてIfi演である.さらに.段

mの形状による彫響についても倹討する必婆がある.

刊1両i.E:行による道路矯の動的応答については古くから多くの研究 C2. ， )が行な

われている.道路憾の固有綴動数は人体系の共仮仮動数l.tとほぼ同じ釧~に存

在する. ilUI!備上を市岡に乗車して走行すると道路備のl5l動がほ I可及び人体系

に彫 " を及ぼすことが懸念される。!Ii両が道路係上をよHrす φ場合.動O<Jtこわ

みが ffHfij 内の 3陸奥主体動に及 l;fす量I~ W に ついて定底的に犯i鰻 f ることは然り心地

を向上する上において慰安である.しかし.この縄の現忽に関する綴告例も見

受 11られない.

高~道路僑に閃迎した I見可l として.iI1路俄イ4 同変 tをによる彫型車が考えられる.

JI!l11あるいは老符化によるお匁iI1rn情不同変{をなどI.t.i直径乗り心Jtl!を左右す

る要因である.車両一貫主tt品，tli'-l j且~1I 1品 iÝd:j重成問題としてモデル化し、経if.

あるはJIl!震害事により発生が.r.糊される向型!iI1 rn Iti不問変{立の主主樋のパターンを

考慮し. i9i ~促 進路情不同変 {il.IJI jf{尚・ .~ l'\'~ JJJに及11す彫寝について検討する

ことが必要である.さらに f){ 迎な娘り心地が 1!Jられるためのrrr，~道路慌の常時

の保守基金匹、 ml :iこ{蹄il:i物に対する沈下て事のJJl.制 {'(l~ についても検討することが

必愛である.

車両ー費者貝ー道路1尚一大切111，J~ ，y，の1且紋として、渋滞あるいは信号待ちなど

で、道路線上で前向カlf亭lJi.ti'に、 lX対fIt線を)¥'\~ 'Ii 同が通過すると、 jIHJ~ 織は

.lE1干di悶の i.ri荷mにより仮JJJすることが>)，えられる. m~a Ui上に停 111 している

東南ー乗貝系l.iii1 ~a 怖の仮 '11 の 1131M I，r交りてnuftなnJl動系を情1求し、来貝は不
快感あるいは不安感を持つことがある. iI1 ~a f伐の，j/I元、大型'11両の鼠虫、走行

~J.l[及び道路lIi上に停1ftしている 11(仙j の仰 ml立d'H予が采 flljt 動に及ぼす影符に

ついて検討することが必要である.さらに、.iIHIlts上で;t!!;i!される走行モード

パ歩一ンによる彫将についても検討することが必・'&'である.

車両の乗り心地性能など合会めた市阿佐伎の2f舗は 1ft尚内に乗車した乗員が

符備するものであり.司t尚外からではZ干鏑 lli*ない.正た.高性能のili碕をr.a
発しても、懇uを定行したのではfk泡な釆り心地を慌保することは費量しい.

耳ま筒開発にあたり.償却の'&i闘についての彫慢を検討し、乗員の動的準動を予

測するためには取両系あるいは求n糸のみな11¥主主に:.11えたのでは持組な検討が
むつかしい・

そこで、買を員系、前倒系. r~ 1而系I，rトータルなシステムとして考慮したi車1戎

系のモデル 4持 者E が必~となる. *n糸を人1111にiuいモダルとし、 III筒ー乗れ 一
路面l 系をトータルシステムとして取り{泣い.l!I! 1戊l1iHlJJ の高自由度のモデル例~が

必'llfである. 111問、乗貝 、問 l而匂ど?もシスヲム"4:トータルシステムとして取り

倣うことにより‘人に1Iしい 'I(~I，j IJIJ f~ ~なわち人の ruJ，lに立 った検討が可能と

なる.
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1. 3 本研究の目的と必要性

以上のような波紋を踏まえた上で本研究では人体会合む~I!錐糸の迎成媛動と

して、 .11肉、采R、路面系をi童成虫長動として取り mぃ、 f(r.lJH宝.ilt III 性をれす

る煽動モデルを復察し解析理諭を Iii立する.さらにシミュレーシ J ンシステム

を開発する.開発したシステムにより、乗り心地);，).上を阿るうえにおいてエマ~

I:m漢とされる合4重要因についての形容を定照的に検討し .l暗々のtH生を明僚

にすること合本研究の闘がjとする.

また本研究は貫主l"tのダイナミクスまで考慮したJ1]1治的研究として新線体 ・イf

IIJ 伎を行し、 dJj~的研究といえる.本研究 1;1、.Ið-*投 nf並附で IJ.性能殺計の行

))な下l貨となり、開発が進んだ段階では IHIな現匁のJ1Jl併なlVJり、融UIlf¥の絞u
Jf.II耐の Jj);，)づりを "ffl践にする彼自Eを持つようになろう .

1. 4 ?l-Jitの研究概'l:!

本:a文は八つの疎からなる.第 11:t では rr- 論として、従米・の自f~ の 8量級と IIII

rA点の1dl:1:、本研究の目的と必婆位、各f，tの研究概'}l!などについて述べる.

司¥2 r.tでは m両-JlHl -ia函系のi!l!11U言動を考慮したよ下 ・IjIl後 ・ピッチン

グ綴'hN(析について述べる.車両 一乗員系のE言動モデル、パラメータの問辺、
JlI!:a !rJ解折、シミュレーションシステム、数値ff.JN(折、ftl"TT結果及びシステム

検 証.ランダム仮動加担震後及び笑邸走行によるあt験などについて.id!ベる.

河l3 r.tでは1n2r，tで開発したシミュレーションシス rムの湾問例を示す.通

m 例として、梁貝 l1- 動に及 iます厳終座肴~事与の彫智{ヘッドアングル、バック

アングル、ザイアングル、シンアングル、ヒップアングル.ニーアングルt事の

J3.. )、 !lHtl1-動に及1ます;It員 ・シート系パラメークの彫縛(泉氏各自Hの賞品、
f世代モ ー メント、関節特性.大腿部支符点依託、刷{本部支 tケ J.'~.{屯流、シート特

位1，11~干の彫縛)‘采 IPjl; JJJ に及 lますシート{立{慢の彫得、w: n>~'}Jに &11す道路

鳩frIl縦波:l'U量 J~ の影将、費者 fH普動に及』ますエンジン仮卸Jの彬智( エンジン 11fit 、

エンジン制転慣性モーメント‘エンジンマウントのばね特性、エンジンrrt心{立

Il'n干の彫曾)などについて述べる。

買l4 '(;¥では、 i[ljJf.j一衆口一路面系のi!I!成仮膨'1'をJ写I認した 1'.r .左右 ・ローリ

ング仮卸11M析についてicliベる。理論的解析、 3ト11.シλテI、の安、可性、シートの

6 

:1 ね Æ~主 ・ 減衰 1系 :í の軍3 軍事、 シートの!託 n~時点位置の II~'!i'なとについての計

際結~およびその;;繋について述べる.

耳~ 5号そでは、 .TI'i均一'Tift -.dUII 14糸のiiTU語動特性について:2述する.道路

慌の運動方正望式をモーダ I~ 7 .，・リシス 11:'1: .. ffl して f哩~解併する.さもに災民

.~動に及:ます iHII'晶の自民動符性の彫瞥について倹討する.

者¥6 aで:立、市両_I要員ー厳然遺i3'6..f:とのjjhx仮動符11:について示す.千棟

される高架道路僑;r-同Jt'{査をそデル化し、ィ」問変{古が発生じたJQ合の車苛・乗

員掌動のf堂奨式をE題。駕する.さらに. -i~同定{査が兜生した I轟合、乗り心地主写揺

をJ，t!二高架道路相官イミ同変 ItL.Ii¥の煩品IlIilF'l'(r示す.

寄l7 授で!;1‘人体を含むさらに後 ~，'i， シ λ7 ムとして ifll有一乗良一道路偏ー

大製車両系の 1車成!録動特性についてr.e.iillする.ilH高僑 tで怨Aされる走行モー

トパターンをモデル化し.買U1>~ IIJに&IJすf寺川パラメータの影糠について示

す.すなわち、道路怖の死五年郎、事曜夜{品数、文1II1~ 、人 I~J flH可'.IIm:.大g!l，~闘

の Jt ri 速度、，)~阿停 q' ，なi7[‘jQ:VII m .1: て;f~ ii.:'占れるAliモードパターン等によ
る量~.などについてぷず.

者l8 11では、本研究で明らかになった研究成!持及び今後の訣題及び反5遣につ

いて工学的被点から 1j!告する.

:i..! I}の校時1

本論文で使用する記号を以干，_示す.ただし、以下;二示す以外の意味で使用

するl.Il合はそのつど明日噌る.

lfHt.シート系

m .( i = 1…4 ) 

1 .( i = 1…4 ) 

e .( i = I…4 ) 

e 0 

β 

:飢餓と fRIlfl .刷 I~ f潟、大AJ."l郎、下腿郎の賃貸 kg 

Jle Il ~ 811の傾斜王 メント kg • m' 

:燥民得税iの1"1転;従{也 r a d 

:シートの初 JUI1'1 1(( r a d 

フットレ λ ト1'1Irr r a d 
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1 A‘ 1 • 

X I ( i ・1 ・・・ H 

? I ( i -1…4) 

k I ( i -1…5) 

c .1 i -1…5) 

:目撃ジョイント点の x方向変位

;際ジョイント点の z方向変位

ili体重心からシート固定位置寸法

:乗貝各部重心の X~侍

:実貝各部重心の z111H震

費量興支 j寺点の 11ね定敬

:乗員支持点の絡役減衰係数

rn k e t， k e，. 

相
C I r、 C " 

官、
C t:'!.. C..，. 

m a !. a，. 

n、 f t、 f• 

:-:/rn k • t、 k"

:-I's/m C 2 t.. C J!" 

bぃ 品 I • ( i叶・・・ 5) シート動的、初期たわみ

1 • • ，. I ( i -I…3) 

I I ( i ，. I…7) 

町、
p
 
l
 

-z
 

l
 

:頭部、穣宮部、膝部関節の

フリクションモーメント N'm 
g
 
e
 

l
 

:乗員各部の寸法 m 
，
 

e
 

l
 

lゎ J J. 1ト 1.、 lトシート各自器の寸法

F I ( i・ト5) 乗貝支持点における作矧 fJ

ドp 梁!'!が車両に及lます作用 JJ

M p 

s 11 

S G 

1 • I、 1.' 

.ft両 l(，

v 

z 

7 ‘、 z• 

m 

rn t. m r 

111 ~ 

I伺

0.0. 

k I t. k ，，. 

m F I t‘ F I ， 

:エンジンマウントのぱね定u
:懸 f寝袋置の約性泌氏係~

エンジンマウントの結性減衰係数

サ λペンション糸フリクション

サスペンション系フリクションカ

タイヤの II ね ~n

タイヤの枯位6EJ聖係敵

: iiiJt曲、後備と瓜心11.'隠般

:的舗とエンジン !唯心開~縫

:前鋤とエンジンフロント支符点問l!e舷

:前備とエンジンリア支持点間距離

:懸情炎症tのi午rfl)J 

タイヤのf'l・HJ力

:エンジンが巾体に &tます作用 j】

ロールセンタ

:大型~ 1紅両賞JIt

:人生1市街走行速度

:ln体の上下次位

:フロント作用}J

リア作用 tJ

:葺1体ピッチング JjI •• J (罰鮫f貫性モーメント

ピッチングfIt

:蛤間線級

:厳休中心からフロント作用点までの距緩

:現休中心からリア作用点までのE巨費量

フロントダンパ係数

リアグンパ係数

フロント作11]tJ.のE書簡変位

9 

N/m 

N's/m 

=--. S m 

う~ . s， m 

~ 

~ / m 

N・s/m

ηz 

ロ1

ロ1

ロ1

N 

N 

N 

kg 

m/s 

ロ1

:-1 

N 

kg'm' 

r a d 

π1 

m 

席、

N's/m 

N's/m 

作1

N F 2 r、 F2，. 

N F ，r、 FJ r 
:乗員が車両に及 lますモーメント

ヒップ中央点

シートパックヒンジ中失点

N'm R < 

大型車両系

f程休中央から胸部支f寺点1111距緩 rn 
:'.1‘ 

v ， 

z色

ili両走行速度

:噂体質心変位

:I;!ね下質量の変位

車体質箆

:ばね下質 量E

m/s 
F‘e 

n、
F‘' 

町、

kg 

kg 

kg 

kg • m' 

e • 

:エンジン質賃

ヰ1休のピッチング方向f貫性モーメント
e
 
a
 

l
 

r
 
a
 
l
 

:エンジンのピッチング方向1ft伎モーメント kg'm' 

:曜休及びエンジンのピッチング的 r 1¥ d 

懸E終3幸雄の 1;(ね定数 N/m 

C • t 

c‘' 
、，V t， 
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、v‘' リア作問点の路面変位

z‘' フロント作用点の上下変f立

7.. t r リア作用点の上下変{立

k‘' フロントぽね定敬

k‘' リ 7~まね定 ti

路面・道路 1属系

? • (x. t) :荷 重量E荷点の路面袋商の上下&:1宣

? 0 I (l) タイヤ接地点の路面表面の凹凸

W t. W r タイヤ媛池点の上下変{立と凹凸の有l

1 s :支IlIH要

:結f主減衰係数 (niJ¥ ) 

F. 1 ー仰げIIJH主

c • :外部f占性減衰係数

ρ 八 単位長さ当たりの貿fIl

ω. :窃有円振動数 (niJ¥) 

N :愚大モード~数

ψ. (t) n~ 極言動モードの時間関数

Q • (t) :荷震関数 (n<，-:) 

r • :基本周有姦動激

F (x. t) :道路憾に加わる荷髭

d 2 不問変位置

λ :無次元不同変位 電 (15000xd!ls) 

2 11 :伸縮装置段 差

2 b : j申調書装讃幡

Ns  スパン数

g 重力加速度

10 

m 

m 

町、

対1m

;-11m 

m 

m 

rn 

m 

kg.m' 

kg 

11 z 

H z 

N 

府、

町、

町、

m Is • 

有~ 2斑 車両一貫主貝 』路面系のjJ!成担反動存?考慮 した

上下・前後・ピッチング仮動解続け引けH

2. 1 絡 Z

2主Zまでは、第 I量で述べた妓術的検討そ可能とする感電ー実員一路面系の遺

1iXl!震動を考慮した上下 ・前後 ・ピマザーング綬動解析が可能な連成霊長動モデ ルを

帰宅韮 し、 奇王両ー費署員一路面系の振動特性が定量的に倹お可能なE里治的解折を篠

li.し 、シミュレ ーションシステムを 11再発する .

2. 2 理論的解析

2. 2. 1 解析モデ ル

車両ー費者!'l -~f而系のjiJl f~占販動の解析モアルを関 2. 1に示す.乗員系につい

ては‘ E主体力学的な特性を詳細に 11¥(り倣 ってモ fルをiU錐にするよりも、乗員

各部のよ下・前後方向の運動特性がjf!何でき、さらにシ ー トの鰻適設計検討に

あたって必要Eとされる智1m盗事与 による彫， 等も検討可能とするため、図2.2に

示すよう に頭部と頚郎 、胴体郎、大腿郎、 下腿慌の四つの剛体としてモデル化

するは叫リ1"')e 各自Sのm心に 質販と 回転 f貫性 モーメント を考慮する.また頭

、腰、慾での連総点 lまピンジョイントとし、その関置首都にフリクションモーメ

ントを考慮する .

人体関節のフリクションモーメント特性は者E査資事事からわずかの図録に対し

て不感帯のある 一定紙銑トルクを Jt(1した 司cller、ryらの研究"・'、 飽和形の給
位低抗を考慮 し、 頭郡に ついては人 体頭商事の実験結果を周い、 一定角以上は 回

転 しにくいような特伎を与え ている古庄らの研究日判. さらに樋口ら()0)及び

片山ら()1 )はさ主体の関節のストッパ特性に関するS岡ithの研究 ('2.の結果を参

考にして各関節に飽和形紡性1抵抗のほかにストッパ特性もあわせて考えている.

以上の研究を参考にして‘本研究では刻、腰、膝でのフリクションモーメン

トは各関節の相対角度及び鰯対角泌度に比例した.ぱね・ダンピング特性を考

慮し式 (2.1)で表わす (22'(21'.
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T ，= K ..‘ ， . y ，+ T.・a・t ・tanh (2ω ，/ω ，. ) . (2. I) 

y，=6，-6，・8 ω ，= 6 ，- 6 ，争， (i-1.2.3) 

衝突解析で事を除く通常のiJi詞走行では .γhω ‘1立小さいわのとし、 K..‘. ， ・

T ..‘・ ぃ ω0 ・の舗は~のように定める C '2 2) f J:J l • 

K ..‘ ， = 0 (i雪1.2. 3) 

T... ， =3.920 ~.. T ..‘ .=35.280 河.. T..‘ ，= 14. 112 河・・
w，。 = 0.349 rad/sω.. = 0.349 rad/sω，. = 0.349 rad/ぉ

図2.31孟式 (2.I)の第 l項と第 2項を示す.

シートパック 1;1.回定式とし.シート l立、シートクッション‘シートパックク

シヲンを考慮する .胴体訴はシ ートパック上総および F邸の 2点で支符するも

のとし.市 体と乗員・シート系とは 1;[ねとダンパで モデル化する.平常iEl'T~ 

m定し 、シ トと策夙の支持点!;t密着しているものとし、シートパック 向J立と
策関胴体 角度は初期 f憶が等 しい ものとする .また、フットレストによる彪慣 も

1fr喧し.フロアと足との f妾触間を lまねとダ ンパでモデル化ずる.足がフロアか

ら'fIいている ぬ 合 lまフロアと足との聞の 11ね定数及び給性減交係激1;1.0とする.

，~fl .シート系 lよ各賞慢の上下.前後及び図転運動からなる G自由肢のモデル

とする.人体を 4つの 質鼠でモデル化することは凝に提案されているけ刊.

しかし、 本紛究で改善 した点は、支持点を tよねとダンパを考慮 した点、及び支

t寺点変位債 を厳密に 篤 出した点、さらに側節郎のフリクションモーメントを双

幽線 iE11関 殺 を周いて関数表示した点などがあげられる.

If{両系については、車体、エンジン.フロントと リアの 11ね下質 問Rの上下運

動とまIt体と エンジンのピッチ ング運動からなる 6EI aH置のモデルとする.タイ

ヤ 1;1.1よねとダンパでモデル化し. 11ね下貿置 と1;[ね上質般の聞は.11ねとダン

パ及びサスペンション系フリクションを考慮 する.フロント及びリアの懸祭袋

慣 の 粕位減衰係数 は図 2.4に示すよ うにピストンスピードに依存した非線形特

伎を考慮す る.またサスペンション系フリクションカについては式 (2.2)に示

す特性とし.作mカをピストンス ピード V t， V rの関数で袋わすけ引け".

'， =F，x tanh (2v，/x.J …(2. 2) 

i = f、 r

ここに、 F， 、 F，. x .1;1実験{直よりつぎのように定める.

12 

F，=215.6N 1'，=117.0 ~ x.=O.OI，./s 

関 2.5はフロント及びリアのザ λペンション糸フリクションを示す.

エンジンはトランスミッシ!Iンを合めたものとし.フロントとリアのエンジン

マウント支符点をばねとダンパで(:ヂル化する.従って.4>:研究で取りぬう車

両ー費量貝系の解続モヂル :t12向性1I置のモデルとなる.従来の車両 一笑貝系の解

祈 (S)(・ 3では費nt~ 1 fl 111 I![のマ λ ーなねで壬ヂル ftした綴告側が多い.本研

ヲモで取り倣うそデルは人 WI の動cr.J'~動をより f高度よく倹討できるものであり高

度性 ・ 新綬俺のあるそず I~ と脅える . 本研究のようなlIi両ー乗貝系の解析モデ

ルを取りぬった綴告例はまだ知H!しない .

2. 2. 2 運動 )j佐川;

連成i辰動系の運動 iiN SI:を将:111'るいあたり.次式のffi際系を導入する.

x，=M..+(I.+ 1 olcos8.+ l，cosO， 

z，=M.，+(I.+ 1 ，)sinO.+ 1，只inO，

x • = M • • + 1 ，cos 8 2 

z2=M..+ l，sin02 
x ) = M.‘+1‘cos 8 ) 

z ) =ι~ .， + 1‘s i n 8 ， 
x • = M.‘+ (1.+ 1 .)cos8 ，+ l.cos8‘ 

z (=ι1.. + ( 1‘+1.)5inO，+I.鍔in 8. 
z包， =z-(I，+I.，}9

z..=z+(I，-I.膚)6 

Z !， = Z. .ー (1..+ 1 • ，) 6. 
z，，=z.+(I..-I..)6. 

. (2，3) 

・(2.4)

. (2.5) 

・(2.6)

. (2.7) 

・(2.8)

. (2.9) 

・(2.10)

. (2. (1) 

. (2.12) 

. (2.13) 

・(2.14) 

多 自由 度の綴維な{夜勤系であるため系全体の運動エネルギ-T、ポテンシャル

エネルギー U、 微逸関数 D}，立び ・般))Q ，を'Rめ、これらをラグランジュの巡

動方程式に代入する ことにより 巡!lIJ)H'JI式を求める (J1) .各エネルギーはそれ

ぞれ次式となる.
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2 T = m土2+m r土r2 + m ，.土，'+IO'+m.土.'+ 1 .0 .' 

+ど m，(土" +元自')+ど I‘e' -・・， ，・ 2

2U=k
ll
(z，骨 z，，) ， + k ， r (z ，-z ，.)' + k • ， (z .， -';，. ， ，) ， 

+ k ，， (z ，，-Z ，，)'+ k ，， (w ，-z ，)'+ k ，，(¥11，-7. ，)2 

+ど k， (δ ，-δ ，. .1 ' 

2 0 = C It (~ ， -Z ，，) 2+ C ，， ( 主，ー土， ，) 2 + C. ，(~ .， 一色，，)， 

+ C .， (え .，ー土 ，，)'+C ..(~v ， ー 土，) '+c ，， (IY ，ー土 r)， 

. (2. 15) 

. (2. 16) 

+ a ，(元，-土，，)'+a，(え，ー土，.tl :&で z:co{64-ha ・)'... (2. 171 

式 (2.15)から式 (2，17)をラグランジュの運動力程式

d a '1・ dT du dD  
l ァー-1-ー一一時開 + ーーー一一ー + 一一一一一 = Q， 

d~ dq， dq， dq， dq， 
. (2. 18) 

( r' = 1.2.3. ... 12) 

に代入することにより変数 Z Z ，. z， Z . 0 0引!• t 8. 8.. 9 ，. 8 .に

関する 12鍋の運動方穆式をf専る.すなわち車両系の運動万平霊式

mz =FII+F" ー F，，- F，，-Fp
m，記，=F..-F"

m，.z，.=r2..-F)r 

le =-F，， 'I，+ F..・1，+Mp+ F，， (I ，+ 1.，) 

+ F .， (1 ，-1 • ，) 

m.託.=F"+F，，

1 .0. =ーF，， (I.+1.，)+F"(I，，ー1• • I 

一14-

. (2.19) 

・(2.20)

. (2.21) 

. (2.22) 

・(2.23) 

. (2.24) 

采只系の運動方程式

11'.1.. 0 A.A，A，A‘ 
.・
t A. 
.. 

o ~1. s. B， n) B. D ， 

0， o ，九，1..0 • 。。 8. + 。‘ 1=0

E 2 E，E.M"U  。 @事 E‘ 

G ， G ， 。。)1，1 ， 2 G ， o ， G‘ 
H 2 H ， 。。11 ， M" e • 11 • 

式 (2.25) のマトリックスの ð'~ ~~ IJ.次式のようになる.

A，=M，s i n(8.+01 

A.=(M，+M.)s i n(8.+81 

A，=(M.+M7)s i 1l (8，+()) 

. (2.25) 

. (2. 26) 

・(2.27)

(2，281 

AA=M，sin(8‘+ 0) …(2，29) 

A，=-M，(xcosOース:; i 11 0) +恥12C 0 凶 (8，+0)8，'
+ (MJ+M.).coぉ (82+0)82'+(ι1‘+M T)・

cos(8，+0)8，'+M、C0 s (8‘+O)8.'-M，(IA+，)0 
+M，(I.+!)02司 21¥1 ， ~ 0 -6 ( l ) 

B • = - ~1 ，c 0 s (9 ， + e ) 

s • =一 (M，+九1.)cos(8.+0)

s，=-(1¥1‘+ M 7) C 0 ぉ (0，+e) 

B.=-M，cos  (9.+0) 

B ，=一品I，(><s i nO+沈 cosO)+M.お in(8.+0)9，'

+ (M)+M.)・s i 11 (0.+0)0，'+(1'.1.+1'.1.，)・

-・ (2.30)

ー (2.31) 

ー (2.32)

. (2.33) 

・(2.34)

s in(9)+O)8，'+M，s i 11(0‘+ 0)θ‘'+M，(I.+!lO 

+M ， ( IA+t )e2+2M ，~ 0-6(t) 

D，=-M.c 0 s (8，-0.) 

D.=M，s i n(8，+0) 
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. (2.35) 

. (2.36) 

・(2.37)



D，=-M.cos(9，+8) . (2.33) 

O.=-M，s i n(9，-92)922+M2S.cos9，四 M.S，s i nO， 

-6(9.Jー T， …(2.39) 

E ，= -!'-I • c 0 s (9 ， -9 .) 9 ， . (2.40) 

E，=(M，+M.)S i n(9.+8) . (2.41) 

E，=-(M，+M.)c 0 s (92+ 8) . (2.42) 

E.=M.s i 11(9，-92)9，一品I.c0 s (0，-0，)0，-6(0，) 

+1'，-1'. -・ (2.43)

G，=-M.s i n (9)-9‘) -・・ (2. 44) 

G ，= (M‘+M.)sin(9，+e) -・ (2.45) 

G，=申 (M.+M.，)C0 s (0，+ e) . (2.46) 

G‘=-M.cos(9，-9‘) e • -d (e J) + T • + i・3

-(11.1.+ 11.1.) (S.c 0 S 9，-S， s i 11 0，) . (2. 47) 

lI， =-M.cos(9‘-9 ，) …(2.48) 
B2=M.s i n(9.+8) . (2.49) 

II，=-M，c 0 s (9.+ 8) . (2.50) 

1I.=-M.sin(9‘-9 )) 9 ，-:'1 > ( S • c 0 s 0 • -s ，s i n 0‘} 
-6(0.)-1'. 

バ(2.19)から式 (2.24)で使閉した記号 l;teXのように伐る.

ド ，，= k ，， (z ，-z ，，)+ c ，C( 主，-土，，)+arl よと ，-え，，) 

ド 1，=k ，， (z ，-z ，，) + c 1'(主.，ー土，，)+a，(z，-え，.J

F 21= k 21(W ，-Z ，)+ c 2，(""ー土，)

F ，，= k ，， (w ，-2 ，)+ c .， (w，ー主，) 

F 3'= k .， (2.，-Z ，))+ C .，(z .，-主，，)
F )，= k .，.(z .，.-Z ，.，)+ C .，.(z.，一之，)) 
F p = - F， c 0 S e.-F.c 0 s 80+ F.+ F‘ーl'， sil¥O‘
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. (2. S 1) 

. (2.52) 

. (2.53) 

. (2.54) 

. (2. 55) 

. (2. 56) 

. (2.57) 

. (2. 58) 

Mp=-F，cos8.・(1 • + 1 ，c 0 S 8 .)ー F，cos8.・

(1.+1.cos8.)+F，(I.+()+F.(I.+I J) 

-F.sin8‘'(lo+1.cosβ) . (2.59) 

O (q)、品1.、. ゐ1..l;t. eXのようにAftする.

， _ a (d ，-d ， 0) ‘ ・ 0δ ，
6 (q ) = f._.k ， (d ，-o ， .)- ー一一+どc，d ，一一一・-. d q ，・， aci . (2.60) 

M.昆=x + 1 .s i n e + 1 .c 0 s e + f c 0 s 8 + ~ s i n e … (2 _ 61) 

M..=z+l.cose申 1.s i n e -~ s i n e +!  c 0 s 8 …(2.62) 

またその他については次式とする .

S ， =x + ((I.+~)e ー( 1 • +占 )e'+n8)cose

一((1.+!)8+  (1.+ ~ )82+2! f))s i n8  

S.=z- (( I.+~)e+(I.+ ~)e'+2! e)cos8 

ー((1 .+ ! ) 8 四 (1.-!)e2+n8)s i n8  

和1，=m，+m2+m，+m‘ M 2= m， 1， 
M，=m21， 九1‘=m， 1 • 
M.=m.l. M.=mall.+I.) 

M.=m.(1‘+ 1 5) M.=m，l .11.+ 1 ，) 

M.= m‘l‘( 1‘+ 1 5) M，.=I，+m，I，' 

M，，= 1.+ma(12+ 1 .)'+rn.I，' 

11.1，.= 1 .+rn.1‘'+rn.(I.+1け2

M ，，= 1‘+rn.I.' 

O，=e，-e(i=O ・・・ 4 ) 

17 -

. (2 _ 63) 

. (2 _ 64) 

. (2.65) 

. (2.66) 



2. 2. 3 支持点の変位電

飛貝系の11ね ・ダンパでモデルイヒした支持点、での変{立は噂両あるいは鳴貝の

湿動により支符点座僚が変化する.各支符J点聞の x鋤方向及びz・a方向の変位
置をOX，. OZ，とすると支持J点聞での変位. o，はIXJtで表わせる.

o ，=λ.8〆2 . 12.611 

λ，= (0，，)2+ (02，)2 

(i・l句 51

2. 2. 4 路面入力

定行中、1ft両に発生する荷量で大きな影曾を与えるものとして跨庸があり.

Wlilii系として 1.1.正号車波路面及び路面の凹 凸を有する不燃路面を考慮する .正

~y' 波日高 官ñ は図 2.6 に ff- すように t -0で変位及び変位の時間微分がOとなるように

式 (2.68)とする.

7. (X. 1.) = 1 n /2) ( 1 - C 0 S (2π x /Is) f . (2.68) 

ここに a :全仮幡 1 s :波長 x 走行箆雛

式 (2.68)で路面の周期的変位 を入力して周波書主応e符伎を綱べる.さらに路面

の凹凸は高速道路の ~i捌データリ川を使用する.路面の凹凸データは 1m 毎の

E虫歯車ヂータ 900点からなるものである.路面の凹凸の変位及びパワースベクト

ル密度を6lI2.1及び図2.8に示す.

タイヤ般地点での路面の凹凸のmは、俊足自J点近傍 4点の測定データを{受って 3
IX関 激

z o.パx)= r， x '+ r2x2+ r，x+ r‘を仮定 し、

z 0 ，( i) = 21 
Zo.，(i+1) =z，令2

z。γ(i) = 0.5 (z，令，-z，-tl

Z O. I・(i+1)=0.5(z，令2-z，) 

という条件より 3è究開放の係数を決定 し、調書附で E書簡の凹凸~ 計算する(，..)G 

ここで .は xによる微分を表わす.
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2. 3 シミュレーシヲンシ λす J、

2. 3. 1 ハードウ£ア !Ull

開発したシミュレーションシステムのハードウ;r.71揮成を図2.9に示す.

中央処理笈賞、後気予ープ袋8. 内面置磁気ディスク袈置.キャラクタディスプ

レイ装授、グラフイヴクヂィスプレイ淡置.プロヴター.ハードコピ ー害事の装

からなる.

2. 3. 2 ソフトウエ -/1冊減

4基本システムはO川 S/S川川、開発?守E百!.tFORTRAN17を使用した.プロヅター

i臼jJは IICBS(，.，を{吏悶しシ λ 子ム開発した.システムは入力郎、解析部、処忠

郎、出力81\から~" I攻されている.入力郎で1十筑:吉元と初期条件等を入力する.

iIl衝の凹 凸データは外811データフ?イルからあkみ込む.解析邸でl草、度前系の

紙袋装債の結住減表係数、サスベンシ守ン糸フリクション、乗員系のフリクシ

ヨンモー メ ント、5it守点の変位、 1乍問 JJ待作sf11 t.. .道動 fj腹式を解く。処産量

務iては 車両糸、乗員系各部の変位、 huj温fJf.て平の統，1a<J 計算を行なう.出カ部で

は、 at叙結果の出 jJ争行なう.プロックーHJJJ、グラフィックディスプレイ、

ハードコピー、リスト出 )Jいずれのriif;.でわ出JJpT舵なシステムとしている.

本京て開発したシミュレーションシス 7ムのフローチャートを図2.10に示す.

2. 4 ~ 銭的解析

2. 4. 1 微分方程式のwii.去

仮動系を支配する運動方E霊式l.t.i重注目元の2附常微分方程式の初期値問題で

ある.変数変換により連立 2~iël AtIit 微分方粍式としてt2f.A解析する.解法と

して Runge-Kutta-Gil1i.去により時間ステップ1吾の各変散とその微係数のf遣を

求 める .針 策きざみ舗は O.OOlfýD<' とし.~償u 事事 lま倍精度 で行う.

2. 4. 2 パラメータの同定

m向 -~長貝系のパラメータを沙;のようにして ftiJíl した.乗員系については.

人体各部のセグメント良、セグメント償股‘セグメント滋心{立鋭、セグメント

fn t主モーメント等の郵盛和j争的!向性が明らかな JM 50ダミーけ川(日本人成人

A
W
H
 
l
 



'/J "の 5日パーセンタイル偵を有する}の{直をf査問した. ;'1( n . ンート糸のま I~

点の !.tJJ・4占性減袋係:iの縫 (k"  C ぃ i = 1 - 5) ，.1.悶2.1H':示す然 ji.

シート系のそデルにおいてフロア を上下に正絃波加~ L .人体;の岳ilhJ.i:.:符科性

.，・ I(r "尋問 t， .周 波Z生応u (I-30Hけから同定 した‘“'・

，1[同 ，1(， (J)パラメータ!.t.i恒両メーカで精密に測定された'1IIIJ f宝かMiめ て高い仰で

ある.

2. 4. ~ Jtl1:書元

シミ a レーションに 使用する棟準:吉元 lよi1¥のとおりと 1る.

，1[ ，1，; li， の ~r.)~ (セダン タイプ) ( 2 2) (2)) 

rn =1320 k日 m，= 84 量g rn， = 711 k耳

ー2218.72 kg.m' k ，， =48.020 kN/m k ，，=45.6611 kN/m 

k ，，= 392.000 kN/m k ，，= 392.0 kN/m Cu=9Il0N'符/m

(' ，，=9110 N's/m =2.680m 1 ， = 1.309 m 

1，=1.37I m m. = 290 kg 1 • = 40 kg' m' 

k ，，= 570 kN/m k 3，= 150 kN/ .. C ，，= 4. 2 kN's/m 

r、，=0.16 kN's/" 1..=0.165m 1.，=0.005 m 

1.，=0.165 .. 

C ，r. C I r :関2.4 r ， 、 f，式 :2.2).関2.5

!~ n・シート系のおλけ引け目

rn，=5.3214 kg m ，= 26.4894 kg 問、=18.吊160kg 

m.= 10.3292 kg 1.=-0.140・ 1.= -0.171 rn 

1 ，= 0.036652 kg. rr{ 1， = 0.7938 kg.rr{ 1 ，= O. 20384 kg.rr{ 

1，....， 0.1911 kg.rr{ k ，= 4.9 kN/剛 k ，竺 5.811kN/m 

k‘竺 196.0kN/m k ，= 4.9 ktl/m k.= 3.92 kN/m 

じ，=784N's/m C .= 98 N's/m C ，= 911 N白お/m

じ，=911 N's/m c.=7.840 kN's/m 1，=0.152m 

1.=0.196m  ]， =0.278m 1‘=0.149m 

i‘=0.278m 1 .君。 286m 1.，=0.126m 
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1，=0.42411 1，= 0.350 111 1 .=自.779 ID 

1，=0.050m 1.=0.163111 

初期la

8，.= 100.0・ 8..=112.0. 8 )0=  12.0・ 8..=315.0・
8. = 112.0. 。=4S. 0・ ! • = 0.01 • ~. = O. 11・
その他の変数の初明11!.1.0とする.

2. 4. 4 計'lfl百1i波~ l1IHのアルプリズム (2 t'‘.， ， 

周波数応苔特性の計算にあたり.本研究でIC!りぬうI!it動特伎は低周波数t安で

共綬現象が発生し変化がきしく i問問指定微減では変化が鍵慢である.従って、計

算する周波数の悠は式 (2.69)で示唱アルマリズムにより決定する.

f= 10'.L . (2. 69) 

ABL'log( r..、/f.，.)/(N.-I)'(n 1) (n-I…N. ) 

ここに、 N.は周波数鈴の般大隊倣 J点&l1.f....f.，，1孟周波数の上限と下般を

示す.本研究では f..、=30117.. f .，.= IlIz. N.=50とする.式 (2.69)で決定し

た周波主主について計概 念実行し‘時1mス予ップfIiの各f涯の二乗平勾手方根

(r・sli草}を求め、その償をその間後sに対する代表償とした.本手法により
lから 1511zまでの周波放舗の緩散J点が多n(10点}と tl..低周波量生fllの担言動特性
を高橋f!f.に杷慢できる.

2. 5 計算結果及びシステム倹証

開発 したシステムの妥当性を 検討するために、周波数応答特性及び過渡応答

特性について実測{直等と lt鮫検討する .

2. 5. 1 周 波数応答特性

周波数応a!;t式 (2.68)において a=5mm. v= 80km/hとし 、波長 を変数と して

周期的荷.11[を 入力し求め る.図 2.12は策貝 系の tf方向自民動伝i童特性を示す.
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~磁 (.t f.'iI波tt.*1舗は乗員加速度をフロア加忠男Eで除 した仰であり. 1)11)忠成lt

#示 t . 鳴伺・シ ー ト系は本システムの稲荷系のパラメータの[保守~;i!ずる ζ

とに上り胤肉の フロアを正弦波加録した渇合に相当する:tlf l占鳴である.

また関にはエンジンの運動を考慮 しない渇合の娠勤特性む示 している .関で融E

繊:;tVnrt~rasinn (， ・ 3 の実 験結~を示す.実験 lま?宣 車亀高 を桜動むの1::二段" し

たシート Iニ醤I唱させ頭部に加速度変時是認を袋省 Lたヘルメット令かぶらゼて a潮

~された値である . 実験併が費量員ülI8iIの"x凋舗であるので. I1・ ln.~ r県む阿部の

nt主を比佼している . 本システムで得た計凍結果1;1ili羽-1Ji. fI..'長.喰筒・ンー

ト糸. tll 岡ー司員I'H長{エンジン考 ~な し l いずれの渇合も 3. 引l 7.)úf芳でゆ人仰や

とり.その 1111lま符々 1.8-1.9となる。また周波数IJS1由加してい空 12111.で加Jj温

度ltIJ. ~々 0.30-0.50 となる。さらに周波数が I帽加していくと・定例に減衰し

ていく . ーの特性はシートのばね ・ダンパ諸元によゥて b変化 4る.シートの

l.!ね定数と?占rt減袋係数との附には高い給関がみられる (."0. 伊lえlよ巾附ー梁

1'1系ドねいてじ， =0.007xkパi=1 … 4 1 とすると 4.311zで 険人 1111 となり、 1~1J返IJ[

ltlよ2.1 となる . 苦言質系 t 下加 速度比は 一般に}渇波数の t曽川! と j~1こ411乙近傍で係

人1立に i唱し.その 後 l.t問波数のt曽加に つれて漸減変闘 しつつ減裂していく特性

を示 f.シミ zレーション結果は Varterasianの実験結果 とら傾向がゆめて良

〈ー飲している .

関 2.131J.市体 IR心位111の上下方向加速度を示す.図で阪線I.t11 i Lsch kp 11引に

よる 1Ilf総飛を 示す. 明itschkpのモデルは 4自由度で隊突 }'<ftIHtねとダンパ.

9イヤ IJ.1;(ねでそれぞれモデル化じている.乗員も考慮されておらず.市商:百

元む成なり E十II条件が同ーではないため両者は必ずしむー致しない.しかし両

省の将位を比鮫すると、 2Hz近傍の 1;[ね上共録.1211z近{努の:.rl~ F J宅似て事の仮動

1ittの傾向が良く対応している.

関 2.IHi果肉系各邸と車両系フロントフロアでの加速度の問波数応符を示す.

JlJ¥郎、刷休部は 3.IIlz.大 関節、下腿邸でそれぞれ3.311z、4.311zで-1Jl:ピーク

が発1:司る.さらに 10.3111.. 12.0111.でもピ ーク が発乍 し、その後IJ.減哀 してい

く.フロア飢1)怠度については 2.911zと11.511zでピークが先生 Fる.411λ前後のピ

ーク l.t疑問糸の j具販を示すものであり、 10llz、12117.近傍のピー クはそれぞれエ

ンジン 及び 11ね F共阪による影智 と考えられる.

2'2 

l寸2.15!l .fi 1可糸の Ir~) l' 71 "".. 1. ンジ ン~ぴソ()ント~ '} -，' OHf U ド'l'tlllの

|ト必l白)1.， 庄内の /;>;1 被 t~ 民;;ヰキ王Jl -t' H ，日 l.エ ンジンl.t2.3111.、 9.911zで 1:ー

クが rt'1ーする . !J Jl 1 T' Ii¥ U 2. '1117. I1 ~1I 7てそれぞれピー?がだやしてよより .

1.( 1.1 F 1守昭 1.112.5117 て I ~ ~が ~'I して いる. ニ れらは市州系九郊の共自民間波

t~ Jレ示"4'. 

2. ". 2 i8 ~電1i:，n 1 .~ lt 

j峰泌氏;鈴 nM どし て IH~ が Ii\ -党 ll!な 'r.り』揮し 4るI場合を考える、突起と し

てl.tJ南太 iflit< 11""lm. H ~ 1 舗の 終 J~ I1・ 4止決~J.. ~1.' l!:を 'Ii必18km/hでH:1 r-"るJ!}
f寺舎険1・1司る

I渇2.161.J.市H'.íf~心 0) 1:ト Jl:!占の シミ ，レ ー シ!fン*，~ !県と実験t山県 H 引をぷす，

l持て縦納 1J.:1k'f占m、1向付11.1 D ¥ 1111ん;J;L.. s I 11I1'iIlb 1 .おいてLf世はだ験 a匹、 下~iHl.

シミ τ レーシ nン村 r!!1': ~.l 4るもの Cある‘ vた験，1¥の*イールベース IJ.2. 18m 

てありシミ，レ ー シ 1 ンiF112. r.Rm-Cあゐので竹tn・Jt終しやすくするために

似!のFfQ納!t1:向付 0)2. 1 R 12. fi且frl (11 ~ 1111・'1I・りの・Ji，去)にしてある"シミ，

L ーシ司ン車，~ 'l! I.l 0" [，!.j -'/i; 11 ，Ý，と で .1. ンジンル 弔慰 しといない均合の結~ b 'I~ L-

Eいるのてンジンイr可M'している J!，Ii"tと与仰していないI輔合とでは、 後執が突

起 j司 ì!3後の方的成れがも '1，..内々る . よンジンル巧(~した壬 í' I~ が実検結慢の波

J1;に近慢している ， 小H司 t..~ il. I占1I的"が突起に!f!り iげると.五1::1立も上野し

自ij舗が1提起 j唖i腫後 1I，)1 H:のピヲザングによりピーク{舟にi空するものと怒えるー

その後U符 Fし.さ'-， 1': i老舗が突起に1f~り 1: げるとあう ー ID:ピークが発生し、

その後I.ti成区をしていく.

'~2.I 7IJ 市休(/) 1 ドJi(Î.I の踊1 )'Il 1[ 同，:~や 示'L*ll紬 I.tl.ll 速度 gを示し、情的

11 的問を;~寸" ，河2.17 (;d 11シミ，レーシ日ン純明で開2，17 (h) IJ.実験結集 (I"l

令それぞれ示すの尚r.1t~めてぬい 炊事・示す.加速度についても前納及び後

輸が突起に鳴り lが 勺ていゐ川 uピ クがm'tし. 後申告が突起通過後は減哀 し

てL、く内

関 2.1 /l1.t '突起 1....(1 j世1Rkm/h'C' i唖j働1るJUののヮ rJントとりアのlJねド利慢の

I F Jj liiJ:変{守をぷ 4。君主与として l宜12，15でぶした11ね 1:7't恨の l.F変位も t可似

している内f，iJて縦特 It定f.'irn. ，前倒 UB.y 1111 {vぷ 4-.フ n ントのばねF1'f1lf1.1突

2-1 



6! Jf~ u:に;11従して変位し突起をIl1ii還すると変伎は減Rしていく . ホイールベー

λIi:: !ft 遣で除した 0.536秒後にはリアの ~I ね下資 !I がフロントと m似した ttt 動

そ示す . ~.r lJ t 1電電の上下変f立において1.1砂か内変{立がやや水・1ιに侭符して

いるのは前舗の~!ね下変 f査が再び t 界しており、その事;~ .によるむのと考えら

れる . iR 休日正fをは1.6妙近辺で一度。となりその後!;t自由仮動をき型り返 しながら

0へと減爽する .'宅経声量り経じの t割合に 8 いてら ; :;:シ Â -r L、による u 凍結!耳~.t

‘ f~ 険 I~ と l震動将 t主の傾向が良く対応 L て句、る.

以 tの険2・1から本研究で 傷者Eした司王両 一喝さ 員 4 路面糸の振動モ γル及びシミ

三レー シ 9 ンシステムの妥当性が 検 証されたものと~.える .

2. G ランダム j徒動B日尿器量及び実可E走行による娠動試験

2. 1) !3 fr-J 

"l両lー鳴n一郎 i厄系の j震動将位を検証するために実'Il~主行ば験反 ぴランダム
IJu!侵慌 による 1良野j試験を実施する。 1式験 lま実Wli布による喝.1(IJ! 1r 1式験 と 41Ul'i

の鈴耐を:JJiRで走行した t割 合、 車両の フロアで計 1'.'1される阪 111 スベクトル~lJn

1疫機に入刀し試験する.パネラーは成人男子 3名とする.

2. G. 2 訳 験 方法

供1式シ ー トtよ制 ーのシートを使閉する.ランダム!ii(動t点検1滝上に }[l両問実

シ『トIi::st賓 し.加係 機 に 4種の加!Atスベクトルを入力する . 入力する加媛ス

ペクトルは. 4 l'噴の司鮫路面を車両が走行した渇合. JU両のフロアで受ける録

動約件である . この仮動スベクトルを型言 動 加話再燃の入JJlg!}として入力し特性

ゃIf.錨 fる.

パネラーのJl n 及び i本理主の 偽何学 的 1寺住 l孟~のとおりである .

^ :身 長 171師、体重 58 kg 
0・fl'良 178冊、体盈 80 kg 

C : J"!艮 152 聞、 i本iJi 65 kg 

11[1 I頂スベクトルは次の 4~重を考える.

111 : m阿で IIJ陽道トンネルをm逮 50km/hで;:g常.a行したI品合

R 2 : f[! 1将でコンクリート ひび曹1Jれ路面を屯ilIl50km/hで定。'/j¥'m!i'した1坊合

2<1 

R3 :車両で機準懇路をIl!~主 50klll/h で定常.æ行した渇合

R4 :車両で国道 188号線をm巡 50k./hで定常走行した渇合
車両は全てセダンタイプとし.取締のフロアが受ける苦言動強度はRI-R2-R3司 R4

のlIiUこ強 くなっている .

気験はパネラーAにRいR4の 4樋の加盟Eスベクトルを入力させた場合の祭勤特

性及びパネラ -A. ふれこ加盤面入力スペクトルRlを入力した場合の諸言動符性を

測定した.

2. 6. 3 シート特性

夜勤試 験に使用する シート特伎をまず倹 討する .図2.191孟シー トパックの 荷

量とたわみの関係を示す .ばね定 n は r.t lli:が 10~20kg fでO.85kgfl回復度である.

図 2.20はシ ートクッションの有者mとたわみの関係を示す.クッション側は強い

非線形性を有しr.tlti:が 10~20. 40殉 50. 60~70kg rにおいて、Itね定数はそれぞれ

0.83. 1.50、2.38kg f/mm f~ 度 となる.

図 2.21、図 2.22はシ ートの期主主激 .tt;f.!i特性を示す.図2.21は シートクッシ ョ

ン上に 80kgfのウエ イ卜をのせ、全自民舗41111のサイ ン加娠をした 場合の自言動特性

を示す.

図 2.221まウエイト 80kgfのr.:tfIi配分をシートクッションょに 50kgf、シー トパ
ック側 に 20kgfと した 場 合の伝動符伎を 示す.前替の治会と後者の場合では寂

動特性が多少異なり .11大加適度 伝途1艇と共販問波訟はそれぞれ‘ 3.45(4.35

Hz). 3.01 (4. 75Hz)となる.

図 2.231立震.80kg fのウエイトを 100闘の高さからシートクッション上に浴下

さぜた生割合のシート の 減衰特伎を 示す.図において、上段は加速度の時間履歴 、

下段は変位の時間履E置を示す.これらの特性から、減衰比はO.13、動11ね定数

は3.97kg fl園、減衰係数は 45.81kg f 'sl回程度となる .

図 2.24. 図 2.25はパネ ラ-Aが シートに 宿mした渇合のシートパック及び
シートクッションの圧力分布を示す .庄 JJ分 術の計調11はシー ト上30回角ごとに

196点のロードセルを設置まし計測したもの で ある.図2.24において最低レベル

の軍事務m分布陶線は 10グラムを 示し、 幽線の間隔は 10グラムである.図2.25の
鰻低レベルの毒事荷量分布幽織は 20グ ラム を示し、 的紛の間隔は20グラムである.
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2. r，. 4 ~Hl 自民動特性

関 2.26-閃 2.29はパネラーAが加仮スベクトルRI-R4で加保された喝合のパ

みラー服飾の上下加速度比を示す.関で繊舗は周波sI.旨示し.綴柑IJ.ツ(Jアと

パ f・り一際僚の l''F方向加速度比を示す.凶2.26-t;<I2. 29においてピーク鈍と

そのと~の共娠周波散はそれぞれ 2.24(5.1211z.)， 1.90(4.12I1z)‘ 1.84 (3. 7511z.)、

2.04(4.511 けとなる.またシートの乗り心地性能を示す Rid4' ~U・ber' ・‘'を内

Jjに不喧 .

関 2.30，lA2.311J.パネラーB， Cが加仮スベクトル RI の I舗のの*，'.飛~;jミす.

加速度比のピー ク備とそのときの周波数はそれぞれ2.39(5.2511け， 2.30(4.5117.)

となる.

(;;<] 2. 32、凶 2.331.1.パネラーAが国道 188号線を JIl巡6Okm /hで200mA行した助

作の市両ツ口ア及びパネラ一服部の上下力nìåll変な}品!被 tll 分 ~Ir した:J:!相IJ*市!及会示

4 • 

制 2.321.1.ソ(Jγの上下加速度を示す.関で胃11ピーク 1.1.ll[耐の11~J J:共販‘

冒¥2ピーク1.1.1¥両 μ人nn;が乗車していることにより発せするとJtえられる共桜

である、可¥"ピ-?1.1.車両の!;!ね下共振をそれぞれm44

• 

関 2.331.1.パネラ -Aの膜郎の上下E言動加速度を示す.知 iピーク l.1lli両のば

ね r.Jt I炭.m 2ピーク I;!.シート共娠、1ls3ピークは!fi尚の11tJ f.l1H!量得をそれ

ぞれ示唱.

2. G. 5 娠動訳験に関する考家及び援組

1浪人'Jl: (-31， のパネラーによる車両ー祭貝ー路面糸の緩動特件を~ia蘭での

i1・:fr .r，t験および~，韓両が 4 種のJI.なる路面を走行した喝合に 'l( 両フロアで受 f;l

できる{反動スペクトルをランダム綴動加綴機の入 jJf~ {}として入力し、 mll節機

仁よる般動特性シミュレーションを実絡した.試験結鳴から.+:研究の1弔;命的特

件が検:tiE"1舵な仮動特性が縫認できた.人間i各部の係書iJ)特伐の計測1.1必ずしも

符劫ではない.

今後の~聞として、人間1 ・ シート系の綴勤特性をさらに許制| に倹:i[し‘~iWl

fータを IIHfIするための実験を実施することが必袈である.測定位悦はif(l郎、

IJr.II本欄1，大腿1111，下目車部の1fi心位抵の 4館所と腰部の 500所くらいの 3納)J向

26 

加速度のデータが必震である.測定にl:.eIIIするパネラー:.1、日本人50パーセン

タイル飽の幾何学的特性なれする成人'1y:、高齢お (50_"IIII後)男女及び子供

(lト12才}男女等のデータ 112!l! /)1必寝である.制定tI¥!l!I 1よ原動~駿台に実シー

トを銭授し、各パネラーの級終値!tìfll 'l.!~による 11;密等を調べることも必要で

ある.n終着陸海努が災民 l1>動に &11す彫;1fIとして、シートパック角度、t!Wi
角度等の影響を計測し特性を "jiltにする必要がある.被Z貴子1..1安楽獲得(;;世緩

状態}とし、測定は周波s比;9特性及び .~2 illωiari特性を実施すれば充分で

あろう.周波数応答特性 lよ仏l倣訟の測定iilOllをい30llLの.;;r敏とし、一般路面iE

rrq年伎は路面の凶凸を.f.Jする路面とを.;ti:l! Ill:でAfrしたI劫合の狩性を把i浸す

ることが必要とされる.

2. 7 紡 25

i江肉ー来日-~函糸の述 h児島i ~I) ff( !Irが可能な .{'F ル ~ I持~し、シミュレーシ

ョンシステムを開発した. ".，!~ ~ ;lとめると i大のようになる.

(1 )1司被数応答及び過渡.Ie:7ヰ特性とら 1.:・'..l!illll給!Rと仮動特性の傾向がよく対応

した. 'f:デル化及びrlij允したシミ J レーシ H ンシ λi.J、の妥当性が絞認で

きた.

(2 ) j震ft}長のモデル{ヒについては、ふ61f)\!で Ir~ り倣った!'l IJl:のそデルで妥当な

初度の解がiOられることが・だt正できた.

(3) Jf; 線形特性を Hする車品川椛置のサ λペンション 1(，フリクション、間綾部の

フリクションモーメント ~'Hd~ 曲線iEI~ 問訟でHt主役近似しプログラム化

を容易にした.さらに妥 'lj1.， !" I皇の解がj!)られた.

(4 ) 211z前後の 11J;)上.!tI鋭、 411dijf主の j駐日の l下JU眠、 10llz前後のエンジン共

E員、 12I1z，ii1i去の 11lJ "" J~ !1Jt :'1は 1511t 孟での fJl I~ に((.(fする.従って、il!両

-J義貝系の仮動では1:~N 30111 J: で.~ !~しており 11"ι 分である.また周波数

備の凝f枚点のJlt;t i.去については本研究でF47犯したアルゴリズムは対象領以

を制度よく鉱山するのにイi刻Jでめ<>.

(5 )本システムは乗只 )j~ 'j})に&.11'4・i'r14¥ ~切による脳機、シート特性及びエン

ジンシょイクが采CP下型I})に)/1.l.f 4' tH W ~^'の検討も口rtitであり、快適な乗り

心i也をlfIるための If(f，Li l(，のfi，lil!l ~It ~I のツールとして供することができるも

白、-
~， 



のと思える.また限界住吉E時の車両 ・乗員>iS1h特性改修などの開発で人間

系を合めた特性を解析できるツールとして期待できる.

(G)岨t両-.mfl-ilIilii系の担量動特性を検証するためにWiJ{).位行試験及びフンダ

ム加担量級による仮動誌験を実錯した.試験は!.I!ilI llü による~lIi ~主行紋験と

4 !量規の綬動スベクトルを加仮軽量に 入力しJ!錯した. J司愉IY-Jt占~~検証で

きる~測結 5院が得られた.

t;(] 2. 1 解析モ .j'ル

凶2.2 JltH.t:デルのPh!理糸
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車両ー乗員ー路頭系連成録動
連立微分方湿式の 数111Mむ7

車両』匹、農民系各舗の
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計算結集を実~4f1間 Jすと比較検討する、ニとによりシ^ r I、の妥匂牲を検証し定

同にmしi寄るシ λ r/、であるニとそ ，j;した.
本市では、乗り心胞をi!l(I't ， ~.る f・めに1:乍 1:jfi 混と}~，われる要肉について険

~.f する。すなわち、飛 I t>jt 動 (')/{lf4 /íl終7l~務軍事の彫符 H け、疑問挙動に及

11す祭釘 ・シート糸パラメー?の膨符 ("n ) !駐日幣動に及11すシー ト{立債の彬

符川 2)乗員*重JJに及 11すit1UII 1時11I1納=-_qilほfltl.!の彫縛 (4'H (4川、策民主持動に及

11'すエンジンJ辰野jの影得、などについて述べる .こ れらのJi'i門に関する検討は

ifi両日開発において肝要であるにもかかわら r、ta~号された Ijll がない.

3， 2 振動モ" J~ 

本竜王て対匁としている仮動 そ戸 J~ !Pi¥ 2 t;tで開発した取両 -1要員ー路商系の

モナ.ルである.宅建 fU長(t.t.4 2， (に ;j;'4・ように紙郎と煩郷、嗣{本部、大腿部、

下腹部の四つの期休としてそ ?ル化している. 重H¥・シート系は各賞僚の k下.

前後及び回転運動からなる Gfj 111 I賓のそ'i'J~ とする.時1両ヨミ I;t.車体、エンジ

ン、フロントとり γの:1tJ r:賀熊のとド運動と 1fT休とエンジンのピ '~ チング遜

動からなる 6fj 11J I症の壬〆 J~ とする.本市で Ir~ り 1& う ill 両ー索只 一 路面系の i壷

H貫録動モデルは 12向山 I証のモヤ'ルであるけ引け".

3， 3 ~1'Pjt 動に)({ rr す 111 終 nl~ 犠，，~(1) I.I~W “ H 

3， 3 1 1.景>I'lrr月H益事P
本節では ~2 市で IJqr~ し t. シス I I、{r迎 l円して被rtの股終:n殴袋事与が乗 員の
{辰動特性にhHfす彬" をi.i!情的4・検，1-14る.買を終狩1慢強勢を決定する要素は多

t!<、考えられる. 長時 1111 喰'ド 4 る機 jh が~い JJU正、 人と '11のインタフェース
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としてドライピングポジション及びシート等の重要性が俗骨法釘を!~めている.

a宅供者殴袋事舎を決定する縄々の要因が割高動費量り心ll!!に及iます影曾について検討
することは礎り心地を向上するうえ.こおいて重要なJ¥3である.

7更貝のft終菅原資事事を決定する要素として.図3.1 に示すように.ヘッドア

ングル.パヴクアングル.サイアング'1-、シンアングル.ヒヮプポイント.ヒ

ヴプアングル.ニーアングルな どが考えられる 4けい H'. 従来の1lt2十では市内

のJ;ill.全性.持{乍f宝刀の観点からこれらの要素のl!過後00....が定められている.
符扇町浴勢を決定するこれらの婆因が乗員の娠動特性に及 1;: す I~ . について検 :.1

1 る.係改 nHPz，q事 {僚準{湾}はd(のように定める.

。".= 1 0・ e.= 22. e T. = 12・
。得=45・ 。.= 110・ e. = 123・

h = 273 mm 
様wの定化による影留を検討するにあたり、影申替を調べたい。度悶のみを変化

させて、 1也の張図は係機{直として 検討する .ただし hは一定とする. その他の

.1悦:再iC&び初期(LIfは費l2奄 4節 3項のとおりとする.

3. 3. 2 ヘヴドアングルの彫型車

加1適度比は策貝各郎の上下あるいは前後方向加速度をフロントフロア土下}j

ro) 1XI j進度との比で示す.図{図3.2から図 3.7)で情"は周波訟を示し.縦舗で左

側は k下方向加速度比{以下R2と記す}、右側l孟前後方向加巡度比{以下RxとJe

す}キそれぞれ示す.

関 3.2(8)1孟珂郎の器量動特性に及 lます eHOの~響を示す . Rまはe.。が大きくな

ると 1-1511zにおいてその鑓は小さくなる.Rx I孟e.。が大きくなるとその{高IJ.

小さくなり.共筏点でのピーク健もかなりの差が宅じる.e川が入きくなると

共仮周波数もやや大きくなる .

関3.2(b) 1<1.胴体制1の仮動特性に及iますe110の彰唱障を示す.R.及びRxはeH。が

A きくなると 1-1511zにおいて、それらの値は小さくなる.

関3.2(c) は大 腿剖i の仮動特性に及 lます θ"。の~唱障をff-す . R，及びRxl立、:JU辰

点で IJ.e 11。の:t!:化による彫軍事は認められず、共担量点以下の閥波激でtよれはe11。

が大きくなるとその f貨は大きくなり、共E量点以上の問波数ではよ忽の傾向を示す.
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Rxt革、 eK。が大き くなるとその債は小さくなる.

図3.2(d)は下腿郎の仮動特性に及 11すe"0の影惨を示す.R2は4Hz近傍の共

娠周波数まで 8".の変化による・5 ・が大きく、それ以上の周波敏では~容は:ま

とんど認められない.Rx は 1-1511z において ~W を受け‘。川が大きくなると

その飽は小さくなる .

3. 3. 3 パックアングルの~ .

図3.3(a)は頭部の描自動特性に及 1:す 8.の~留を示す . れは3Hz以下では 8$ 

が小さくなるとその餓 1;1小さくなる .311u.:!よで1:1逆にe•が大きくなるとその

値は小さくなる.Rx 1孟共綴点より.k~い周波数で彫智が大きくなる.

鴎 3.3(b) 1ま胴体邸の彼動特性に及iます 8.の彫割障を示す. R2 は10Hzくらいま

では量三宮障 を受け、 e •が大きくなるとその 11([1;1小さくなる. 10llz以上ではe•の

変化による彫"はほとんど総めらない .Rxは1-ISlIzにおいて彰傍 を受け、 e• 
が大きくなるとその胞は大きくなる.

図3.3(c)は大腿部の16i動特性ド及 11すe•の彫智を示す. R2 t立共娠点近1秀で

はe•が大きくなるとその仰は小さくなる . 7.5117.以上ではe.が大きくなると.

れは大きくなり再び彩慢を受ける. R. 1主共仮点より大きな周波数で彫響 を受11、

() .が大きくなるとその僚は大きくなる .

関3.3(d)は下腿 811のE言動特性に及111・8.の~ 型車 を示す.れはい15Hzにおい

て、 8.が大きくなるとその舗は火きくなり ~W を受けやす い. Rxは10Hzくら

いまで彫響が大きく 8.が大きくなるとその舗は小さくなる. 10Hz以上では影

響はあまり認められな い.

3. 3. 4 サイアングルの彫惨

図3.4(a)、 (b)は録音Rと胴体自iIの綴動物性に及1:すe刊の影響を示す.Rz及

びRxは傾向が惨めてよく-.f.l(し、 RzlJ.J~ 仮点近{労の周波激で~響を受げやすく

e T"が大きくなるとその他は大きくなる. 6Hz以上では彫響は認められない.

Rxは9Hz以下で彫併 を受けやすく 8TIIが大きくなると‘その健は小さくなる.

図 3.4(c) 1立大腿部の原動物性に及 lます θ刊の影織 を示す. Rzは共担量点近i芳の

周波数でやや~響を受け、 e T"が大きくなるとその他1<1.大きくなる.Rxは9Hz
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以下で彫嘗 舟受け、共媛点以下の周波数ではeTHが大きく仕るとその(tl(Iよ大き

くなり.共仮点以上の悶波数ではeTHが大きくなるとその低は小さくなる .

関3.4(d)は下回 811の費量動符性に及 lます 8刊の員長響を示す.R.lJ. 4Hz以下でや

や~ .令 受けるが. 4Hz以上では彫型車を受けない.R.IJ. 6Hz以下で彫" を受11.

e T"が太智くなるとその値は大きくなる.

3. 3. 5 シンアングルの彫響

関 35 (1¥) (b)は頭部と胴体誌の仮勤特性に及1ますe.の彫"を示cf.Rz は周

波nが lから 3Hzの併減で影穆を受け 、e•が大きくなるとその備は大冊くなる .

311z以ヒで I.I. ~ W はほとんどない.頭部 Rx は l叫Hzで I~W を受 IJ ‘ e.が大きく

なるとその怖は大宮くなる.胴体部Rxlま彫響が小さい.

関3.5(c)は大総部の娠動特性に及ぼす e•の彫軍事を示す. R. 1.1. 611z以 t で l;i~

慢 はほとんどなく‘ 611z以下では影響を受付る. R. は I~1511zにわたって彬惨を

受り、 e•が大きくなるとその他は大きくなる.

関3.5(d)は下腿邸の仮動特性に及 lます e•の彫俸を 示す . Rzはい1511zにおい

て彫 憶が大きく. e.が大きくなるとその健は小さくなる .R.はe•が大きくな

るとその仰は大きくなる.各部位とも 3Hz近傍でピ・・ク{;!Iとなり問波数のt旬加

にともない減資する. e.が大きくなるとピーク他となる郎!被数が多少t曽加す

る.

3. 3. 6 ヒップアングルの彫響

e Hの~.障を調べるにあたって、 e Hを型車準盗事事から大きくする渇合はe• と

e 刊やそれぞれ e.+~e 、 eTN-deとする .逆にeHを保槻姿軍事から小さくす

る11合は e• と e T"をそれぞれe.-de、eT凶+deとする.

関3.6(川、 (b) はØJlllIIと胴体僚の S言動特性に及ぼす e"の~智を 示す. R.I立。"

が人きくなるとその{直は小さくなる.頭郡 Rxlま~響が大きく、。"が大きくな

るとその偵 1<1.大きくなる.腕休部¥Rxについても頭部Rxと肉織の傾向を示す.

関3.6(c) 1.1.大腿郁の彼動特性に及ぼす e"の影響 を示す.Rz 1.1.約引Izをj貨にし

て.それ以 Fでは eHが大きくなるとその他は小さくなり、それ以 kではi逆に

大曹くなる. R x 1ま共販点近1労より大曹な鱒波数で I~織が大怠く e ，，;/)S大きくな
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るとその健は大きくなる.

図3.6(d) 1;1.下関節の仮動物性に及 1:1すeHの~.を示す.れは 1~ 15Hzにおい

てeHが大きくなるとその鎗は大きくなる . れは6Hzくらいまで彫縛 を受11、

。"が大きくなるとその仰は小さくなる.

3. 3. 1 ニーアングルの彫 惨

e •の1I~響を調べるにあたって‘ 。包をt需申告器事事から大きくするh居合lま8刊と

e • をそれぞれ e .，，-.¥ eとe.+deとする .逆にe民を係自軽量毒事事から小さくす

る場合はeTHとe• をそれぞれ e T"+ lI e と e.-le とする.

図3.1向上 (b)， (c) 1立政siI、胴体世s，大腿811の仮動特性に及lますexの覇5慢

をそれぞれ示す. R.I;I.、 611z以下では O民が大きくなると、その他i立小さくなり、

6Hz以上では影智 を受けない.Vn骨sRx は、 ~IIが大きく共娠点近 l芳で特に大き

ぃ. e.が大きくなると、その慨は，k~くなる.胴体宮!IR.は、 611zまでは彫穫が

大きく exが大き くなると‘その III't1証人きくなる.大縦割IRxl革、。 κが大きくな
ると、その{直は11、さくなる.

図3.1(d)は下腿!!sの騒動特性に及 lます O震の彫智 を示す。れはい15Hzにおい

て彫響が大きく.。震が大きくなるとその簡は小さくなる. 同様にRxもい1511z

において彫響が大きく‘ exが大きくなるとそのliIlは小さくなる.R.及びRxと

らiこ共E量点近傍で符に膨密が大きくなる .

3. 3. 8 計算結果及び考被

乗貝の簸終着 m 盗事事が爽員準動に及 lます~.について定量的に検討した.そ

の結果、明らかとなった事柄をまとめると次のようになる.

頒自匹、胴体部及び大腿 811の t下方向加速度比 (R.)I立 1-811z(特に 3-4.5Hz)

の周波数において彫響 を受けやすく.下腿郷はい15Hzの周波散の帯綬にわたっ

て彫容を 受ける.前後方向加i車j度比 (Rけについては顕商事、胴体郎、大腿部及び

下腿郎とも各周波放におい て彬 轡を受ける .i1i両の仮動特性に及ぼす最終肴m
袋撃事の，~ ・ はほとんどない.

また各聖書因の変化による彫 轡 については11¥のとおりとなる.

(1 )ヘッドアングルが大きくなると、頭部と胴体郎のRzl正‘ 1-4.5Hz付近の帯
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t戒において彫智 を受 11. 小さくなる.大腿部と下関節のれは大きくなる.

各自111立の Rxl草、 1-15Htの得減で彫轡を受け.小さくなる.

(2 )パックアングが大きくなると、 E貫録と胴体II!IのRtI;t小さくなる.大腿僚の

R.I.t、6Hz以ヒで彫瞥を受11. 大きくなる.下IiI!OIIのしは、 1-1511zで彫慢

を受 11. 人きくなる.a買郎、胴体協及び大腿OIIのRxl孟. 1-15Hzで ~ W を

受 11.大きくなり、下腿認のRx1孟小さくなる.

(3 )サイアングルが大きくなると、頭郎、理署体留l及び大腿nIIのれI.t.共仮点付

近の問機敏 で彫轡を受 11、大きくなる .頭部と胴体総のR.I草、い911z付近

の併 t戒で~ 得を受 1す 、小さくなる.大腿郁と下関節の RxlJ.‘い911zの椛械

で彫甥を受け、大きくなる.

(1¥ )シンアングルが大きくなると、頭部、胴体部及び大関節のRz1よ、 Jも仮点1、f

近の周波数で彫 " を受付、大きくなる.下腿昔sQ)R.I革 、 1 - 1511zで罰~ . ~

受け.小さくなる.iffi部のしは. 1-4. 511z付近の併域 で 影寄金~け、大き

くなる.大腿仰の R.は、 1-1511zの帯峨で影慢を受け、大きくなる.

(5 )ヒップアング ルが大きくなると、頭部と胴体部のR.I草、小さくなる. 大腿

部の Rzl孟、 3-611t 付近の帯域で影響を受け、大きくなる.下腿部のRzは、

1- 1511zの併I授で彫轡 を受け.大きくなる.頭部、胴体節及び大腸II!IのRx

l.t、 1-1511zの帯峻で~ 智 を受け、大きくなる.下腿部の R.は、 1-611z付

近の僻峨で彫響 そ受け‘小さくなる .

(6 )ニーアングルが大きくなると、頭節、胴体811及び大Iil!OIIのしI.t.共娠点{サ

近で ~ ~障 を受け、小さくなる.下腿郁のしは‘ 1-1511zの 4拝殿で彫留を受

11 .小さくなる.頭部と 観体節の Rxl立、 1-9Hz付近の栃tttで彫" を受付.

大時くなる.下腿部の Rxl草、 1-15Hzの待感で~ "' ~受け.小さくなる.

~司書肉について検討した結果、上下方向加速度比で比鮫して、 e 刊・ 0の JI 合、

e ，，" 11 5・のぬ合.及び 8ρ130・の場合は、棟割自の鰻終省5!複写与のJ;Q合にJt駁

して、共仮点でのピー ク{直が各自匹{立とも小さくなり.乗り心地がl旬kする.

3. 4 昇~n 不動 にI!l. n4 呪 u . シー ト糸パりメ 一 世の彫野川町

3. 4. 1 j買 H ・ シート糸の慣;}~

自動車.の乗り心地ftt砲に U. 11 fヤ. サλペンシ日ン‘ポ 7''( -シートな

どが関係 Lている . 自動 .11が.1.:ii可ると.郎両の例市からそ:するおLIfi:ま車両~

ffl\の共荻の形容を受けながら厳終的に，n~ 内の人 1-1-に伝達される.人 f本も車両

側からの振動の，~留守"2: : J. ~富?宣伝 IIHh 糸を情/í11.'、実り心地が{降下する .

Fair1eyら"'1a rr~ した人件の t~n Il\!二軍;Wをうえると~えられるいくつ
かの要因についての実終合従ぬしている .筋肉の緊側、 ft体的特徴等による彫

" についても術情している .VIII川as i n n ( ， " ) {.t ) 5人の被験:符と 6f曜のシートに

ついての実験的研究を;1'ない 1-11lllの周波紋のJ"t峻に対唾る)Jlli車1宣伝達率を

実調'1している .実滑'1車，';'!! からシートの1¥j'l. 11附あるいは被験(¥'の身体的特徴など

により共販周波 数あ るいは JH眠時のピ ~クIlf(などが異なることが予測される。

また 一二められ ，. Ltシ ートを 数例のばねで 1開 'j~ ぶれた壬 Y ルを作成し、乗り心地

に彩符を及 1'1:'1シートの九1¥f1: 11向の~~ '" ，立を ~tur.J に示している。以上の研究

成果から、人体のi地1"1'r・的n徴、 s7iI~:) q) 'L休乍約符性あるいはシートの特性Ilt'!

Z事が乗員挙 動 に事i 符 を J~ 11寸ニとが;H制される.しかし、 ζ れらについて定民

的に険討された綴告側 ItJL '1 けられない .

'*'節では雫 fl.シー ト系のパワメー守、すなわち実 Rの代理E、↑貫性モーメン

ト等の人休の後 I.Jγ 的特徴&び関節H11.. 人H、主将点的tl&びシ ー トのばね)E

f~ 及び給 f主主査主主係 u 等l の nftl~ が照.t\のfIJfr.J ~ 'h に及 l:fすI，I~容について検討す

る.

近年. o1i同の快適位向 上と Jtに吃り心地に対する要求がff.'l S置しくなって

きている 乗員 ・シート系のパラメー?の変化により.乗貝系への彫容度を詳

細に倹討すること li 'it尚問~におい て!f{ 寝な ~rn である .

3 ・4. 2 賀市の事~ ~事

1長貝のull811 .胴 体郎 、大腿 m\ 1!l. ひ 圃 卜' 制限の符ft~ を係正和;再 Jとから 30%J1'l減し

て恭氏'ì!'妨j に放 11 世j!~甲曹を険制するの;t.{3. IIJ.ピーク似と共仮周波数の3十n:結

果を示す。 T空 f買が j骨 })LI ・4φ と、日目制i の nxのピーク I~Uよ大きくなり、大腿$及び

下腿附1のnxのピーク f肉は小さくなる.胴体l1fIのRxのピ クIII'(IJ.変化し ない。



1~ Ifj( IliJ波&!CI立側部と大腿創1は上昇し、胴体!ls1よ下降する.下liIl ll~1.1. ;4:化しない.

R7.について 1.1.. 1宅用がI曾加すると各部とも、ピーク1lIll:1大さくなる.Jt仮応l絞

殺 1.1.下院する傾向を示す .関 3.8は頭部の Rzに及はす1t尽の彫智を~す . 1't!l 

がI骨IJJすると、共仮周波訟は H革し、ピーク!iI1I.1.;人きくなる.従って、 JU1>1点

以ドの別減量生では貿舟がI曹加すると 1則述度比lま大きくなり、 i道1・jも話再点以上の

r.J波数で 1.1.小さくなる.周波数がさらに高くなると、!lH'が認められなくなる.

3. 4. 3 1ft性モーメントの彫轡

mn の捌側、刷休部、大腿 B~& び下腿筒1 の ð 311のmn.モーメントの (I'刊を保俄
rll ïî.から 30%J円減して梁只司~ jJJ) に及ぼ喧影智を検討する .災 3.2 1J ピーク仰と J~

J浪 J.'j)級 以 の ftl・ 1~. 結果を示す。↑明 性モーメン卜がlI'l})II喧{>と、終日11のHxのピーク

{I(( 1.1.小さくなる. Jin郎と胴体部の Hzのピーク{:((はやや小さくなり、人腿日11と1、

腿 011のH7.のピーク 11(1はやや大きくなる. IIx及び IIzいずれの場合も J~ 仮問波数 IJ.

il:化しない.

r:.<1 3. 91J. vll tlllのIIxに放 l;r1・1n性モーメントのaHH:ijミす.1rIl1モーメントの

~化による量; W lJ. fl7. よりも Rxの Jj が大きく、周波数 IJqサ UIl7.のiift，~ において彫

智がl!lめられる .

3. 4. 4 1111 f前特伎の彫苦手

パ(2.11で近似した梁円のま語、 E要及び綾部1!l1I事のフ リクシ日ン lむーメントの

仰を 50%Jt9減して衆貝への影望号を検討する.

関3.10 (11). (b) 1孟頗郎の RzとRxに及ぼす関節特伎の.D;W{i-示'4• R7.について

は、 JもE量点近{方でlIHIが大きく、周波散が上昇すると影智がなくなる.IIxにつ

いては.周波数 がい30llzの併域において影"が認められる .

1< 3. 31J.ピーク II~ と共彼周波数の計 算給梨を示噴.フリクションモーメント

がj骨JJlI下ると.朗自11と胴体 部の Hxのピーク{自は人:~きくなり、大 1週日目と F 腿 611 の

ピーク仰は小さくなる. IIzについては、待問1ともフリクション℃ーメン トカSJ何

)111 ~.るとピーク 11([ 1立大 tきくなる. II x と Hz ともに、 J~ 郎防Ia主主主はis:化しない.

3. 4. 5 大腿邸支均 J点 1立債の量，~，.， 

1 J の憶を僚績;吉元から 20%t明滅して、東侭への ~ Wを倹討する.表 3.41孟ピ

ーク鎗と共綴周波数のn.給処*示 1'. 1 Jがt曽加すると.胴体邸のれのピーク
健は大きくなり、頭邸、大鑓8il及び下腿8ilのピーク債は小さくなる.共l!i周波

数tt頭部は下院するが.他1.1変化しない. Rzについては、 5118匹と制体BiIのピー

ク健は小さくなり.大腿自Zと下腿自IIIotやや Jにきくなる.共E長期主主主主l立大唄!llI:立

下降し.他は変化しない.

3. 4. 6 胴体節支符点位指の AH轡

1 kの{直を係自匹:者元から 20%1曽減 して、県民への影剤Fを検討する.茨3.5はピ

ーク値と共仮周波数の計算結果をポす . 1‘がJf9JJ日すると、各部のRxのピーク

1(1'{ 1立大きくなる.共自民周波数は胴体郎のみト仰するが、{臨は変化しない。 Rzに

ついては、頭部と胴体Bllでのピーク (1(.(はやや大きくなり、大腿部と下腿!l1Iはや

や小さくなる .J宅復帰!被数 1.1変化しない.

3. 4. 7 シート特性似の影仰

乗員支持点のばね定n・1占性減 R係Q(k ，. c ，. j.い5)をそれぞれ僚懇諸
元から 30%JI'I減して奨貝への I~ 曾を検討する.

k，、 C，を 30%l1'I滅した場合のピーク値と共仮周波数の計算結果を表3.6に示す.

k ‘・ C，を t曹加すると、各自事の Rxのピーク備は大きくなる.Rzについては、頭宮容

はやや大きくなり、胴体節lま変化しない、人関節と下腿僚はやや小さくなる.

共綴周波数は RxとRzいずれの織合も変化しない.

k . ‘ C. を 3Ut曽減した渇合のピーク{"町と ~U1t刷波敏の計算結製を表 3 . 7に示す.

k.、 C2をt曽加すると、頒郎、胴体部.大関節及び下腿邸のRxのピーク鑓は大き

くなる. Rzについては、頑郎は変化しない.胴体罰lと大腿商事はやや小さくなり、

下関節はやや大きくなる .共仮則被(l(11 Rxとれいずれの湯合も変化しない.

k，、c，を 30%ti9減した湯合のピーク f仰と Jも綬間総数の計算結果を表3.8に示す.

f刈~ . 11 (11)、 (hl 11 I!n 1lI1 の fll~ flxl・Nl..1I 4 k). (: l の~;仰をそれぞれ;r~す.

ltヌと I1x双方とむ17，)I)~ t~ が 1~3() 1I 友 (}J ':i十 J，，~において!:I; Wが絞められる。 k l. (:，をlI'l

11111ると. Un IlIIとト品11ml の IIxのピ クII(tl.1人<"，くなる。刷休日11と大脳部のRxの
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ピーク仰は小さくなる.共仮周波数は頭ml立上界し‘大胸部は下降する.fI!!I.i 

変化しない.頭郎、銅休郎、大鑓宮Z及び下liUIのR:tQ}ピーク 1t<<1:小さくなる .

共彼倒披E立は各部とら上界する.

k.. c. ~旨 30%t曽減 し た.tI}合のピ ー ク鐙と共録周波数の計稼鉱飛を友 3.91ζ 示す .

k.・c‘ルI曽加すると .頭liI.胴体部、大腿$及び下関部のれのピーク仰は小さ

くなる . 共!am波訟はE貫郡のみ下降し、他1:変化しない.Rzについては、頭飾
と胴体僚の ピー ク績はやや小さくなり、大腿llI¥と 下総節はやや大きくなる. 共

~ 1l.1 i波放は約百匹とも 主界する .

関3.12 (nl. (b)は弱音容のR:t及びRxに及iますし、 c.の彫祖障をそれぞれ示す .Rz 

に つ いて IJ..共販点近1労で量2響を受 11、し、 h の特性11<<がI判加lすると.ピー ク

1111 は減少し、 jも仮問波 数はやや上昇する.従って、 ~tI炭点以下の問波紋では、

k.. c.の特性自慢がtf'lhnすると Rzは小さくなる.Rxについて!J..い1511z で a~ w *

受け、 k“c.の特性 lir!がI曽加すると 、Rxl<l:小さくなる. k“c， ~ 30%J怖減 した

j坊ののピ・・クItIIと共仮周波数 の計l'l結果を茨3.10に示す.

k ‘、 c喝の変化による影響はRxとRz双方iこ対 し、鍬郎、胴体部.大腿自I1及び下

Ul!lllともほとんど認められない.共媛周波数 にも変化iよ12められない.

3. 4. 8 計算結果及び考察

lJ!f¥・シ ー ト系の各パラメ ー タが繁 fPi!動に及lます彫慢についてi.E照的に検

討 した。 その結果.明らかとなった事柄をまとめると次のとおりである.

(1 )買H¥本動に及!ます質患の変化の影唱J1立大きい.特 i二、上下 方向加速度比

(Rzlには大きな彫容を 及:;rし、質震 がt骨加すると乗員各自EのRzのピーク悶

1.1.大きくなる . さらに、共媛周波数は下院する傾向な示す.

(2 )f貫性モーメントは乗員の前後方向加速度比 (Rx)に彫嘗 な及lます.t明性モー

メントがI骨1JtJすると、各僚のRxのピ ー ク{穫は小さくなる .RxとRzいずれの

t場合も共仮周波数は変化 しない.

(3 )関節特性は RxとRz双方に彫響を及lます .関節郎フリクシ E ンモー メントの

M:がI明加すると、頭自事と胴体部のRxのピーク他は大きくなり、大腿郎と下

服部のピーク f砲は小さくなる. R:tに ついては、各脅sとも フリクションモー

メントのIII1がi骨加するとピーク値は大きくなる .Rx及びRzともに、共曲目周
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波数は変化 しない .

(4 ) J Jがt曽加すると .胴体郎のRxの ピー タ倒は大きくなり、鎖郎、大E遺書器及び

下E遺書Eのピーク{直は小さ くなる . 共!1l周波数は務官再l孟下降するが.他.孟変

化しない. Rzについ ては、領自眠と胴体郎でのピーク値は小さくなり、大鑓

僚と下 Q節はやや大きくなる . 共描高fr.I~責 171立大鑓部が下降し 、 他は変化 し

ない.

(51 1 .がt曽加すると、各自匹のRxのピ ク値は;大きくなる .共筏周波量生は胴体

節のみ下降し.他は変化しない .Rzについては、頭僚と胴体部でのピーク

1iO.はやや大きくなり.大関節と F腿郎はやや小さくなる.共仮周波放lま変

化しない .

(6) k，、 c，は胴体部と大腿部のRxに彫轡*及ぼす. k ，、 c. の{直~ 係機諸元から

30%.tI加すると胴体部の Rxのピーク仰は 1 7%~'t度、大腿郁のl!xのピーク{直は

16%程度大き くなる.共仮附波数はRx及びRzいずれの上場合も変化 しない.

k2、 C2は胴体部と大鎚llfIのRxlこ113理署 を及1:1'す. k2、 C2が30M'lh目すると、

胴体節と大腿!!f¥のRxのピーク償はそれぞれ問、7%程度大きくなる.共仮周

波数は Rx及びRzいずれの均合に つ いても変化しない. k，・ c，をI曾加すると

.iiJI邸と下腿僚のRxのピーク Ill!1;1.大きくなる.胴体節と大腿llI¥のRxのピー

ク健は小さくなる .共仮周波訟は;-nslI 1孟上 界し、大腿自転l立下降する.他は

変化しない. Rzに つ いては、 iR811 .債依郎、大腿部及び下腿部ともピーク

鎌は小さくなる .共娠朗被数 i孟谷郎とも上界する.k.、c.1孟預節、鼠休部

及び大腿I!IIの Rx. 及び下関節の R:tに大きい~轡を及 tます . k.‘c.の自置が傍

慾諸元から 30S.tt'I加するとまR郎、胴体llII及び大胆僚のRxのピークはそれぞ

れ 28S. 9%. 8%程度減少する . 下関節のRzのピーク健は約9%1曽加する .

共仮周主主主主 は頭首都のRxのみ F降喧る .1t!J IJ.変化しない.Rzについては各部

とも上昇する. k，. c.はh及びRzいずれの土器合においても彫響が認め られ

ない.共領周波数にも変化はない.
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3. 5 J匝貝".動に及ぼすシート位置の彫型，(・u

3. 5. 1 療をE

セダンタイプの車両では高~席.後腐とシートが段置されている . ワゴンl1ìあ

るいは大烈パス等では多量立のシートが設慢されており.シート位置のiAいによ

り.すなわら書官僚するシートの位置により実貝が受げる仮"特性に~泌が生じ

るニとが予測される.事両開発において、録動乗り心地の轟からシ ー トの R~

位置を決定することも必要となる .符 iこ、大型パス等で 1.1. ~シート位置で m

Rが受ける綬動特伎を定照的に把還して、乗り心地向上を関ることが必要であ

る. シート他慢による影 響について2李総に検討された報告例 1.1見受けられない.

本筋ではシート位~が乗員挙動に及 tます彫轡について検 I.j iゐ.シー ト{立涜

がj袋町1)J語り心地に及ぼす彫縛について鉾細に検討する ζ とは梁り心地li.J上を図

るトにねいてlJi漫な課題である.

3. 5. 2 シート位低による彫型車

1ft両 -l民只系の 3十f1!古元及び初期健 lま第 2})'t41iil3lJiの11(1，を使用する.シー

ト{空 貨寸法 1.、 1 .をパラメ ータとして、乗員接動に及iますシート l官僚の彫慢

を検討する. ~ W を検討するにあたり、本節では周波数 Lí)嘗"伐と凹凸路而æ

rr特性について考慮する .図 3.131ま本宮古で検討するパラメータ lゎ 1・と mi町
とシートの{也撹関係を 示す.

3. 5. 3 周波~応答特性

間波 数応 flil孟 îfi 両の前 舗と後絡を 向位指で加娠する.加首長'る~i!再編は 5・

とする.シート位置置が滋両のE巨体昆心、前4菌、後唱曲、.IIt心.1:8iI及び負心'F811の

位置における特性を計算する.

図 3.14は シート{在償寸法 1• = 0、 1・=0すなわちi1Hl-!li心における計算結果

を示喧 .肉 3.14の繍触は周波数を示し、縦舶は梁f司各部の上下1)li.J 1JU .iiR J.箆

(， 111:;11前)を示す. 3. 311zと12.211zにおいて顕著なピークが総められる.a初の
ピークは梁 R系の共僚に起因するものであり(:1:1)(怠町、ニIs:Oのピーク 1;11.!ね

F 1'{ fi¥の共仮によるもの(2 :1) (2))と考えられる.周波数がさらに大きくなると

加i車度は 一定仰に減衰していく.図 3.15から関3.19はシー ト位償金槻々変化さ

せた場合の乗員各部の上下方向加泌度比~示す.これらの図の検事由は周波数を

示す. また車産事由 l孟乗員各 部の上下万向加速度比を示す.加速度比は乗員各郵の

加速度 1r・s値}と車体1¥心上下方向加速度 (r・sll)との比で示している.

図3.15はシー ト位置がilit主1立心位置 (1.=0， 1.""0)におげる乗員の頭部、

胴体郎、大混llII及び下腿8iIの上下方向加速度比を示す.頭郎、胴体部、大腿音E

及び下腿l1liのピーク舗とそのときの周波散は、それぞれ1.60 (3. 48Hz)、1.52 

(4.0Hzl、 1.38(4. 29Hz). 1.10 (4. 2911z)となる .さらに周波放が増加すると漸

減変的 しつつ、一定値に減衰していき， 30111.ではそれぞれ0.28、0.27‘ 0.27.

0.21となる.

図3.161まシート位置が前崎位置(1 • = 0、 I .= 1 ，1における乗員の上下方向

加速度比を示す.前僧位置 では周波数令 t授にわたゥて加速度比が{ぽくなる.低

周波歎I或で顕著なピークが!JI.れず1則泌度比は特に低くなる.

図 3.IH;1シート位越が後紬位置量 (1.= O. 1.= 1 ，)における乗員のよ下方向

加速度比を示す。後馳位置Zでの加Ji温度比Iよ{氏周波数での加速度比が高くなる.

頭部、胴体部、大腿告B及び下腿郁のピーク織とそのときの周波散は、それぞれ

2.15(4.0Ilz). 2.08(4.0Ilzl. 1.87(4.29I1z)、1.50(4. 2911z)となる. さらに、

30llzではそれぞれ 0.33. 0.32， 0.32、0.21となる.

図 3.18はシート 位置がJli心上自民位 置 (1.=0.4m、 1 .= 0)における乗員の上

下方向加速度比を 示す.頭部、崩'*1111.人鑓BII及び F腿自匹のピーク健とそのと

きの周波数はそれぞれ1.57(3.48I1z)、1.51 (3. 4811z)、1.33 (3. 48Hz). 1. 11 

(4.29I1z)となる. 30llzでは、それぞれ0.28，0.26. 0.26， 0.21となる.

図 3.19はシ ート位置が屯心下郡{豊富1(1.=-0.4・ 1.= 0)における乗員の

上下方向加速度比を示す.uU匹、胴体郎、大腿郎及び下E軍部のピーク{査とその

ときの周波数は、1.62 (3. 4811z)、1.53 (3. 4811z)、1.37 (4. 2911z)、1.09 (4. 2911z) 

となる. 30llzではそれぞれO.灯、 0.21，0.26. 0.21となる.シート位置が上下

方向に変化した t割合は量~ . はあまり!zめられないようである.周波数応答では、

低周波敬駿でシート位置による彫轡が大きく、周波数が 3~ 4Hzの帯主主でのピ

ーク備はシート位 憶が滋休Ifi心か らilifI鮪方向で 1.1加速度比が小さくなり、後輪

方向では大きくなる傾向を示す.



:1. :.." 1 111 ハ ~II 前走行特性

A ti i哩111.が40k../h.80""'/h. 160k./hのぬ合についてシー トliJi'tがlf'.f1 'll 'h 
l' & n f 11; 1ft舟険H.~る.手法としては、シ ー ト位慣が自11I是 Jj 1;'1に変化 4・るI喝

のU 1 • = 0 とし 1.~1 ， 10xn In=一1-7)の範凶下 IIHfや険制1る. シ

ート IH'tが 1:f li向に変化する均合 l孟 1• = 0とし 1.が0.1--0.4mの範開1

で，_:wをf申fHる. ~~雨入 JJ としては閃 2.71こ示す銭婦の IUII'~ "" "" ~ 'FJ "" 

fる. "'~ft~ flIIの加)j童 1変の:実平均 τJi. ñ 恨 (r欄 sl:直}や lt11:し.よれらの怖をシ

ート仰宵令決定唱るパラメータに対する 11::R {inと事る.

1..11 3. 2 0 I~ ぴ閉 3. 21は定行速度が4Okm /11の均合のシー ト1な附!と川Ii:ll 10:のI問係会

示 l'.闘で f荷輸は シートの前後方向位慣を決定するパラメータ I.1，レ }J~ l' .縦

frtl 111mよ!R/0: .f-~事.関 3. 201;1. 1ニF方向加速度を示す.喰 liyt fli¥の釧li:llro:ltnが

2 ，・おいてw小l'なり nがこれより大きくなるかめゐい 1.1小ぷくなると

))11泌H!'1 t J" }III していく。 jjfi 問1 ‘胴体側、大~jIjffi¥ Iよシート i屯!r(l'ょ{>~~ 縛が特に

人さい.関 3，21(J.両I1後方向加速度に及 lますシート I.il併の ~3'" ~ ~ヰ. Un 11l¥と嗣

1'" t11Ill 11 が人きくなると }JII 速度は高くなる.大腿ffiIと f~] 日1\I，t nが-3--41こ

れいて傾小となる.

関3.22~ び ~3.2:lIJ. 走行速度が80km/hの均合のシート liliRと/KJi怠l在の1111('f:を

示 4'.凶3.22111-f万IIiJ加速度を示す.上下方{白JiAJt主m:11 "が 2近{舟で傾小と

たる .関 3.231;1.自IJ1是lil珂加速度を示す. JlIlI1llは nがー 3近傍で陣小となり、胴

体織は野 11:が線慢であり、 nが-1--2で極小となり.人胸部と F&I$IJ. nが

2-3て傾'1、となる .

閃3.21 J~ ぴ閃 3.251.1.虐行速度が 1600/hの吻合のシート{立m と加速Jl[の関係

や示1.1A3.2Ht.J' F方向加速度を示す.d llIIともシート{量 mの変化の事~ . O)

大きく nが3-1 で傾小となる.図 3.251;1前後方向加l .ìJ!i lll:を ;j~ ~.. .州樋lと胴体RII

11 "が-2j丘l帝て傾小となり、大9.!1lIは nが 3近i芳. FOlRf¥IJ. nが 5近傍で"

4、l'flる.

l刈3.2 r， 1，1シート Ifl慣が上下方向に変化した j騎《の針'¥')..，'， r政令 示~ . iJl j虚l.t

V 竺.sOkm /11のI局f'1で、 1 • = 0とし、 1 ̂が -0，4-0.4mの純1111c!架n'Î~ 'JJにJ!，r，
ur 1 IH W事'示すの関て 術輸はシ ート位lZi:の上 FI屯慨をiRii:! -4るパラメータ 1^ 

令示 1.縦 州1.1}Jlli車m:を示事. I ̂ が大きくなると.iin ffill::嗣休自1¥のj川.iiIlJf[1よ

減少する.逆に大腹部と下腿脅sl;i!tt })[Iする. 1.が 0.111近傍で乗員各昔日の加速

度の曲線は交差する.

3. 5. 5 計算鎗'l!及び与祭

費量.lH~動に及 lますシート佼撹の彫，について定民的に検討した.その結果、

明らかとなった 事例をま とめると次のようになる.

(1 )周波数応答符性において、果肉 ・シート系の共仮点近{芳の周波数綬ではシ

ート 位置による彰響が大き い.シート位置が取両の前鮪から後触に移動す

るに i量れて、 I司波数が3-411zの併I戒の加速度が痛くなる.

(2 )凹凸 路面走行特性において、 上下方向加速度l革、走行速度にもよるが、 n

が 1-5の菌eI!自において、縫11、{仰をとる.速度が大きくなると極小となる n

が大きくなる .前 後方向 hni血J立についても修小となる nが存在 し、速度が

大きくなると、f，lj小となる n が大~くなる. .t f及び前後方向加速度とも

前納及び後輸に近づくに述れて加速度 IJ.高くなる傾向を示す。



3. 6 飛民事動に及 lます道路矯{取締装置段袋の I~. (4') f4川

3. 6. 1 道路矯伸縮装置の役割

道路繍伸司g主置は慌の温度変化.荷重、コンクリートのクリーブ及び骨í~ 限

舗などによる桁備の変位に対して、自動翠が支障なく走行できるように必けら

れた袋置である .主主讃の1m分で凹凸はさけがたく.現(Eでむ般も過した形式が

定まっておらず、改良が行なわれている. 1申総笈置を通過するln両の衝慾そ小

さくする 備i!がち置まれている c..."路面上に段差が発生すると.このB草分を通

過する llt舗は激しい衝量産を受け、車両内の乗員の乗り心地を低下するばかりで

なく交通綴 rl・仮動等の公曹の原因となる .この樋に関連した研究として. Ij¥ 

3理組を乗り組しする h割合の車両運動の研究が報告されている l'・h け引. Ifl 

雨が相町時障を受けると車両内の乗員 lま綾維な担震動系を憎成ずるため、市岡の運動

のみを考慮した解析では乗員接動の詳細な予測がたたない. (1(1 紛 ::.al~事が策只

の本動に及 lます I~ 轡について倹討された報告例はほとんど見判たらない.

F量mの定1ftrr.Jな}，Qj!ill !t1lあるいは段mが生じた場合のit11¥ rr.Jな保守治納得も定

められていないのが現状である.車両が{申As袋:lI段差をi且iefゐ.11}合の耳Hlの

lIn動特性を明らかにし、段 m が生じた治合の保守~i績を ß"量的 4 ・ ít めることは

凝り心地向上をはかると同時に道路憾のtnfi.交通総脅 .l!r(動等の公得~防止

4るうえにおいても肩車めてm要である .

本研究は理由しい交通uoi‘あるいは地震.地豊富沈下等により、発生が F測され

る ill i31Ø仰舗装置綬差が爽買の挙動に及 iます~嘗を検討する . 検討結鳴から道

路情{申繊策担段~の許容儀を定め‘段差が生した.tA合の保守~~について Æ

的に検討する . さらに.段差の形状による彫慢についてら倹討する.

3. 6. 2 路面系モデル

路蘭系モデルとして、路面の凹凸のょに道路僑伸縮袋沼~~が1崎 IIJI がj に配慣

れているものとする.関 3.Z 1に路面系モデルを示す. (It自由袋tItflt ，"，' I.t.フーリエ

微量史《・.)や用いて 2提示すると式 (3.1) となる.数値解析では鈴 l而の活~(立と変位

JilìlJ(を算出する必望書があり、走行区間にわたって路面形状を 一つ の関数Jf~で表

示できれば郎両の微分形が得られ数学モデルの制度向上がIUJ侍される.

p・陶AX

z • (x) = 4ab/ls+ (4a/t) L (l/n)・cos(2ln(x・O.51s)/ls) 'sin (2tnb/1s) 

. (3.1) 

路面の凹凸は図 2.1で示す高速道路の実測デー夕日叫を使用する.道路磁の

動的たわみは考慮しないものとする .

式 (3.1)の級散の項を多くとればとるほど形状をf高度よく表わすことが可能

である.しかし、項数を∞までとることは現実的に不可能である.そこで、級

激の項を何項まで考慮すればよ いかを検討する必裂がある.NIIAXを種骨変化さ

せて計算した結果を図3.28に示す .NIIAX叶 00:まで考慮すれば十分な繍度でお面

形状を表示することが可能である.従って、本研究では式 (3.1)のNt.lAXIま100と

する.

3. 6. 3 解析結果及び考事実

出力{直の評価 1;11式験区間を走行する nn の各部の加速度の{直のニ祭~.t$J平方線

(rms値}及びピーク備で Z平価する.計算きざみ慨については、伸縮装置の上を

Jfi両が高速で通過する場合においても伸縮裟認を十分サンプリング可能な値と

する.シミュレーションに使用するtt微t寄元として、 iU3備は広島市に所在す

る高調書大調書を想定している.高潟大繍 l;t8支聞からなる矯長330mの単純支持合

成桁矯である.舗貝は 10.3・で歩道とこ 1証織のlU道からなる. 1t聞の両封書以外

は支関長は 46・で.舗は約0.4・のくし:lA.13Jt!! ，...の伸縮装置が婦長にわたって

9 飽~置されている.本節における検討 t立、 1 s= 46.、Ns=1の港会について

の検討である.車両及び乗員系の計算:書元及び初期値は全て第 2重量 4ili3項の

とおりとする.

図3.291孟突起乗錯しの.tI合の爽測量事却を c""と計算結果を比鮫したものである.

実験車とシミュレーションでのl.II岡必元 lよ問一車種である.突起は平仮状単一

突起で高さ 15mll、帽200mllの場合である . t世-3提起の形状を式 (3.1)で表わし、

NMAX=100とした.計算結果と実測仰はよく ー致し、 路面形状のモデル化及びシ

ステムの精度の良さを示すことができる.

図3.30から図 3.32は伸縮3高値段mを 15mとし、 III泌が22m/sで走行する場合

の計算結果を示す.図 3.30はフロント及びリアのばね下賞震の上下方向加速度



と，l!'1 j Ulí 胞の r~1 f串作示 f.同 3.311;1ソロア(-;υ ント fil.びリ γ!の iドli件，w沌
1曹と 11':lr [Ifo隠の問係キ示す e 関 3.3 2\;t 雫I'I~ヰll!Iの上 F 加 j'l! l宣とll!1 i riI' Mの問係

合 ;i:4. Ml綿''iSlPfの '1・心 f主霞 ~~λ タ- t.点から23.. fi9・.115.. 1 fi 1・.207ι 
25:1・.29'1.の{占労 1:ある供開:1.30. 閃 3.31に示すように. f'Þ 縮~衡を通過 4 る

的に .tCね Fn ljI ，~ぴ Jn7 の加速度:1. ;'fljい偵を示す.wn鉱引の潟、'li't1:示

4エとがてびる . ~11 ，f，の加速 1曹~:t )費量警な被JEI，ト示し. 'Il tl4 ;'(，の i~ n~ から U.f' 

測が'かず . "ltHli・ ~" $J ~1 る必望書代が認められる .

:1 (j. t1 ，. 111 只 ffllとクレストファクl'

I:~J L :1 :IJ~ ぴ 1;4 3. :l4tJ Ns= 1 (16101ー7(3221111の刈 f7に勺いてof!H. i'l11l1の1:ド加法

Hr (，'msll向It'ヲレ λ トファクタ{ピーク i筒/r..s{~百 1" 川の 1向j，f，やぷ -4 .閃3.33の

純4!Il II 中日約 tT~ の|卜 Ij li時蜘1tll I_[ (rms 11自)を示す偽情納 1，1 号 r\~ した λ パン数 4・

ぷ 4• N只・71.1.i(i rx怖の成長の I;J.Iま金峨を 'H根4る己とにm吋寸る .
1:>(1 :1 . :1:1 (a 1 - (C) 1.1 1ft i患がそれぞれ 16. 22 、 28../sの均のの ~I 初給用を ij~ 4の

N 常の~，化 11 加減 10" Irmsli(i)にはあま り影符を及ぼさないよう である. .If i泌が22

..1おのと t!. H;ll tlIlの変化がいらばん大きく、限大f肉iよれ小11(1'の約9'1:のj骨MIが

mめられる .ifi i舎が J6、22m/sの均合 IJ.. hll j進16:(rmslln:) 11ドtJI1mlがいらはん，'J;
く.向いて た(JIr.s .胴体問~. mt ffl~ と限くなる. ifi 泌が211.(，;0)J劫 (';Uj~1ニ ul1 p's 

の，.， i~: fO-が高〈.絞いて胴体郎、大関部. F 腹 部と f氏くなる .

関 3.3111? 1.-'J. t. -; -rクタと Nおの関係を示寸.関3.34(/1) - (d Il'll i~! が IG. 

22. 211・/おの場合についての結果を示す.司王法が 16、 22・/ヌの I軸 (';11 河ヌによるiI~

yf Itあ Eり!2められず. ~叉が I骨すと慣はやや潟くなる ¥，.28・/ヲミの1掛î11.tFP. 

m の1iJ)\倣 11 Ii1小~の 611% j曹;'1する. “sが3以上で 1II'l PiIのクレ λ トファクタ
1.1 (-1 11 ・.e(，前t'なる . x公=Iのみの訓練でも加1tll Jll 及びク 1.λ トフ fクタなど

の jに1かかnt'~. 争犯 l帰 4 る ζ とが可能てある.しかし‘鮮側な検討令 'I i なう J.Q

('; 1.1 I品I毛令同府"p， [，:1 ~るニとが笠ましい.衡鍛 f'l'の l摂動てはク l ' λ トノ.， ?タ

で好 例 L/. IjがよいJij(';がある内クレストファクタがおよそ自をlJJ4 J坊のドt.t‘

l耳目m1ft c tIl;i:: ♂ tl t. rm，d前0)r-. i.去によって 't ずるィ~fkぷやj的少J'fIdli 4る二とが

ある H 川伺::(1) ~ "] It状態に対しては.週初Jの1'001 mpa~ ~"ad(rm~} がボ伐さ

や .1，りIFしく』、P1111iずる/'.!J}. われる川判。，'mqlJ 玖;入で;i!~びれる1.f. 11凶1ft.である.

rmq=!(I/T)  a
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ここに、 χ:お同氏，:o!i¥ T:時 1m

事速が 16・ Is~28・Is. l'申繍?を蹟fltみが 0-30・・の鐙閲において、クレストファク

タは、ぱね上質賃で 2.0叫.6. ~;C ねf-'Tt lilで4.4、8.3、 J央員系前後加速度で2.0

- 2. 5. 乗貝系上下加速Ilrで1.9-2.2、フロア上下加速1{[で2.3-5.昔、エンジ

ン上下加速度で 2.4-4. 8ft J症である . iilって.ぶ研究で対象としている現役:ま

r摘S僚で評価してよいものと思われる.

3. 6. 5 伸縮3長崎険たとlJ(j巡の修得

伸縮装置段差 1;10-30畑、.J(tll (.1. I 6、 22、28111/slこ対して、策貨準動に及lます

伸縮装讃段~と車速の影仰について針 11 を実総した.持価は試験区!lll での各自ß

のJJll途疫の rms他で評価唾る.

関 3.351立乗員各 t犯のよ干Jil旬WjJ1!/変1':)立はす IIti卓とれ"J節炎値段~の彫響につ

いての計算結果を示す.凶 3.35のん棚上段から目白郎、胴体郎、右綱よ段から大

腿節、下腹部を得々示す.いずれの治合においても、伸縮3造置段差が約 10阻位

までは段差による，~・はあまり~められず. ilì~ が人きい程加速度は高くなる.

段差が約 10回以上では殴廷による彫管が人きくなり.m速が小さいほど加速度
は高くなる.買E民各自Eの前後lil句Jlli:!lIJ("ついても悶織の傾向を示す.

3. 6. 6 仰舗装置f!l>>の:干?予備

IS0 '" ....、“%)によれば人体への録動の彫瞥は作問時間によって、快適性

減退縫界、作業能率減選I魔界.犠s限界の 3段備で表わされている. K健1>1を

使用すると、走行中の市河内の策民が怨じる乗り心I世lを定量的に評価できる.

K 10Ciは担言動数でlIi:みづけされた加泌1史への変燃も可能である c，)0 一日の暴露

時間が I、2、4、8時間の鳩合の快適性減ilP見界に対するKII砲はそれぞれ 7.442、

5.119. 3.435、 2.085となる H 、1• 上下方向加速度に変倹《引すると、

0.03799、 0.02619、0.01759‘0.01069となる e‘".図3.36は各車速にお
いて乗員の加i感度のrmsl!l'!が偽縁F宮川聞のJQY早川泌疫に対する段差のZ午2華僑を

示す.乗員の上下 JJ向と iI月後Jil句加JjJ1!f立を比較すると上下方向の方が皐く J寛界



1直に泌する. fl1:'~ IJ.乗れの頭部、胴体郎、大腿詰f)及びド腿郎のいずれかがtlt界

伐に注したときをそのm速に対する許容限界とした. Jli泌が40kll/h、仮動司書銭
的 110が Ih. 2h、州、/l hの 11 合、快適性が保持できる fH!の般大~n寺飢は 11園、

9ロ. 8・. 2・となる. !u速がI曹加し、 60ka/hでは.館前1mが4h.8hの.11合の

I'r '1'1 UQ :1 6園、 0・となる.ili速がさらに I曽加すると快適性をj)1将軍るために、

nt l.!があってはならない. 暴露崎聞が 1h. 2hの』場合l.1tlt.i:iiの.11mに巡れてE竜太
，'1有償がやや織布lさt"tm mする.

:1. (). 7 f世~の形状による!I~響

IA 3. 371.1. J長 fl の頭部の上下方向加速度に及 tlf 唖~.Itr" IH ~X の割~ W に ついての

~I ' '1'). *'"壌を示す .f並走のm状が平板状及び正弦波状について、 e問♂が路 I何から
~ ; Jj liij 1': 1"1 ~^になる uj 合と.負方向に凶状になる I品{'ì についての ~t'l~ 結果であ

ゐ. 111 j卓は 16m/sとする o nt ~は噂 ー の I易合で鰯 1.1 O. 4mである .li，J 'Ir~ 仏、の f量

h:で bIJllm~X より (IIJ If~ ~X の段差を通過する t割合が乗Jt)JlI)温度への彬"は小さく

なゐ傾向を示す.段差が 30mmの場合、凸形状と問形状では後11の}jがポ板状で

11.6%、iHf:波状で 13.2%それぞれ低い僚を示す.

3. 6. 8 計算結果及び考察

本研究により、明らかとなった事柄をまとめると次のとおりである.

( 1 ) ìtt 防備伸縮~湿段~を fi する進路憾の路面1f~~H: フ ーリエ級n~m い て lIIl

li 表示した.級nの項数は 100項以上考慮すれば服従する.路面糸の数7-

モデルとして.充分 なF再度であることが破認できた.

(2 ) 1式験民間が出力僚に及ぼす量5響を検討した.:式験区間により、世1))縦に多

少の~沢が生じる. Ns=1のみの計算でも‘特性が近似IY-Jにt包Mできる .ぷ

細な検討を行なうには道路健全岐を考慮することが匁ましい.

(3 )!JH1.糸に及ぼす，程遠及び伸縮裟鐙段差の~轡について定'it的に検討した.

[量，11が小さいときは車速が大きい媛、加速度は高くなる .fU!が大きくな

ると. ili速が小さい穆、加速度は高くなる。的後方III)加IIlll般についても阿

織の傾向を示す.

(4 )仮"J録保時1mが Ih、2h、4h、8hの場合について采貝が不快を感しる 1111紛袋

ilUをif!のJ午容債を示した .Jli， i且が40km/hの喝合、簸大許容{直はそれぞれ

Ilmm 11 h)、9・11(2h). /1m咽(4h)‘2..m(81けとなる.
(5 )段 差の形状によるI'~ 'Rについて怜討した.同ーの形状でも凸形状と田形状

の段差てはその上をよE11 する!Ii 阿内の F耳慣に及::す I~響度 合いが異なり.

凸形状より凶 II~ t'.:の方が慢貝糸に，~ :;rす・~ i. が小さい.



3. 7 葉県不動に及 lますエンジンun動の影轡

3. 7. 1 エンジンの療犠:者元

，rotjが走行すると.路面の不1;1により.京商にtH唱々の仮動が発注する.時I

商仮動 1'::.1. 1-2117の 11ね上3宅復.ショックアブソーパの純資定数 やサスベン

むヲンフリクションが大きい場合 iこ.:iねよ ・I;t't.1 下が - I~ となってヲイヤ 11

1.1と共仮する .5-6Hz の話言動.10Hz前後のエンジンシェイ夕、 12117前後の 111J下

共仮 t干の j反動 m ~ が発生する・" ・ エンジン、司王u..サ λベンシ B ンの必成li'で

において 11¥U.の目別 i本 f反動 ~IP或て主としてエンジン Jれの剛休 J~ 袋二より. 7-20 

H友の:拝慢で II~ 周波共僚が発生する.エンジンとトラン λ ミ y シリンやトランス

rク A IL，. tcど々絡会したパワープラントの振動の遮断を1Irr-)とし、パワープラ

ン卜会主ンジンマウントで支持しているパワープラントと工ンジンマウントで

情成ぷれ るエンジン 懸恨系の陶l 体娠動領 M の特性が 11( ~， j与刊 γλ r! l，t M~ 智~! Jk 

11 4・とが惣念:占れる.この車両に繁E巨している喰t11.1.f朗々 の仮j}J加J!策会受 け.

ニれらの問波 数 の .n~ b~ で膨響会受けやすい.

本節 では.'l.ンジンの目言動特性が乗ft'嘗動に及(1f'影響Fについて検t・1rる.エ
ンジンの i最動特性が仮動 乗り心地に及tます彫海を詳総 1':I貴IN4'るニとは凝り心

地を|向上司るうえにおいて墳委な諜題である .:tl'Ull元lよ1fl2市4節 3mの11向

ル使間する.ff.J波 Ut孟lから 30llzまて考慮する.エンジンのIlrt動特作.(d，l!;t"

る慢閃として.エンジン質虫 、エンジンマウントのlよね特性.エンジンマウン

ト取りf.J11 1屯i1t. エンジン重心位置、エンシン回fd貫f主モーメント符を巧 「遣す

る.これらの 膨慢を穐討するにあたり懐海諸元を~のように定める.

m. = 290 k!: 

1..=0.00511 

c..= 4 .20 k~'sl聞

Iモ =40k!:'m' 

k.，=570 量可1m

c ，，= O. 16 kN's/ll 

1..=0.165・
k .，= 150 kN/・

1< 3. 1 11，( I事相:膏 元の 渇合の翠両と乗員系の各 llß のピーク (1(( を ~~ 4~. zと"で

III'lがーっ示してあるのは第一ピークと第二ピ F クの備を示君. ~~弧内の 11(( は ピ

ーク 1111 が ~IL する周波数を示す. Rx. Rzはそれぞれl¥il後 hI;'Jと lトHI旬のIJIli車

J立をフロア k下lJuJ卓度との比 を示す.添字 し 2. 3， 41.1.それぞれ日目郎、胴体首相、

大腿削1. ~腿 ffll を示す.

3.7. 2 :r.ンジン1'Pi\ の~;w 
:1-1'):結曳を表 3.121ニ示す .I事喉ItiえではエンジンとiF<<、との質量lt(R. = 

m./ml :.1.0.22てある . iJ( 11-質慣を ・1どとし .'I'lJt!tを0.1及び0.3の滋合につ

いて.ヱンシン1't債の変化が 'I(両及び!!'!ft'it剣にJ主:.r司令膨管について検討する .

ttr.¥比が 0.1及び 0.31.1エンジン1't.!itが 132kg. 396kgに伺汚する.質1ft比R.が'1、

さくなると. 3117 付近のはね 1:賀範のピ ?組t.1大きくなる . 1211z付近のピー

ク I~ は小さくなる. Jをに R.が J、きくなるとはね 1:加i1J)をは3111.のピーク値が小

さくなり、 12Hz付近のピ ー ク 11人代くなる .11 tl下旬僚のIXI巡度に 11変化がな

い.エンジンの 1 ド I~I 述IIJ.!1 R. = O. 1 のと~ 11ピーク 10111 t O.日2801311ρ と0.0981

(12. 111けとなるが. R.' 0.30)と色:tO. 022712.1611けと 0.0708(8. 6117)となり、

ピーク 併 とピークが 'f~'1: 4る1Mi，成政が 1ftくなる . 来日への能糠については頭邸‘

刷休部の Rx は R. が大きく " ゐと~ ，~.似めの{向となり、人腿自Ï>、下腿部のItxはや

や大きくなる.ピーク{怖が光司， '~ゐ /1，1 被 %~ I.t変化がない. R尻については R楓が大

きくなると、河郎、制外部1，人問的、ドIiIl1111のい filもピ ク{涜 bil1iくなる傾

向を示す.ピーク (tri が ~'仁 4' '" 1.'，J i皮'21二1.1変化tよ認められない.

3. 7. 3 .T.ンジン [111+1. tl¥ t1' ，t' -J(ントのa.iW
H'P結'l!を炎 3.13に，長 f..r:ンジンft慢のピッザング方向向転tl¥性モーメン

トの ;~僚を照明!Il ii:から 30¥Jft減してその暗;Yi'z怜討する.t貫性モーメント 1:1
tよね土、 1;(t) F1電慣に:t 11 とんど~ w' ~d~ ぼさない . エンジンの 10llz近傍のピ

- 7 飽が慣性モーメントが純，~.すると抗I >rにm大する . 実貝のRx. Rzへの影轡
はほとんと認められない .tIt t主主ーメントがJtlIMIするとピーク績はやや減少す

る.ピーク{責での悶成，~ :1建:It l I~ い .

3. 7.4 .1:，ンジンマウントのIIl.l 1¥11のII;W

an:結果 を1<3. 1 1. 災 3.151ょ ~J~'4'. .T，・ンジンと IJi体ソレームとのI聞に取り 11

けてあるヱンジンマウントの IIねi.t~k &び減点係散の変化による影響Fを検討す

る.エンジンマウン卜のツ円ント)iI.ぴリ i'f1l!1の lよね;.1:II Jkび減交係数を 50耳m

減させ てその彫 縛を I.~II ベる。ツtIントfHll 令 11'1 /111 さゼるとばねヒ質問置の 1 211ヌ近傍

のピーク 1:任が減少申るのしかし.リ f出11~い 11'1 /111 ヰると 12117近傍のピーヲ例 IJ J1Il



加する. :1ね F償買 への彫響 l立認められなも」エンジン:ょフロント側をI1I/J1J-4

ると 311まのピーク f自は減少するが常ニピーク績はI曽加する.そしてピーク{闘で

の周波紋む高くなる.リア側が増加した!I合 b向峨の傾向そ示す・ 1ftftへの影

響 はほとんど認められない.

3.7. ::> エンジン 7 ウントの位置の量5・
計算結'1!島茨 3.J 6‘茨3.J 7 に示す・エンジンマウント支 f争点位置による ，~'R 

舟怜u司る・フロント及びリア測のエンジンマウント位置そ30¥Jfli威してその

，~ ¥11今調べる. 1 f' f‘ lげのI曽減による桑貝のRx. Rzへの事~W!t ほとんど認め

られない.

:i. 7. 6 エンジン屯心位置 の彫轡

~ I t1 *1. I甚な1<3. J 8に示す・エンジンの水平方向!Ji心伏流の彫怖について 検討

4・ゐのエンジン般心{立賞寸法 lげの{慣を 30%m減してその彫怖を検討する.ば

.tJ上、!.[ね F賃借への量5響はほとんど認められない.エンシン自民防jに対しては

彫"が:2められる命 2117.iI1 !芳のピーク健は i叫がI制加すると働くなり、ピーク

仰での周波数 b 上界する.第二のピークは減少する.ピークでの I，~Ii波数は減少

する. ~提貝の Rx及び Rz!ま l げが増加するとやや{氏い 14 となる .

3. 7. 7 計算総奥及び 考察

エンジンの仮勤特性が実員.動に及 iます 形容についてA1ft I'f.Jに検討した.そ

の紘11':.明らかとなった事摘をまとめる と次のようになる.

r J )エンジンと F巨体との質電比しが小さくなると‘ 3Hz付近のlよね上質f置の

ピ『ク IAI孟火きくなる. 12Hz付近のピーク飽l立小さくなる. j韮iこしが火き

くなるとぽね上加速度は 3Hzの ピーク{直が小さくなり、 J211z付近のピーク

は大きくなる・ lよね下貿畿の加速度には変化がない.エンジンの上下/]1旬

IJII 迎度は R.が I曽加するとピーク f直とピークが lEとする MI 波数が"~くなる・

3島民への彫"については頭部、胴体郎のねはR.が大きくなると各少{氏めの

111'[となり、人腿郎、下総部の Rxはやや大きくなる.ピーク 仰が発生する周

波数は変化がない. Rzについては R.が大きくなる と. 傾倒¥.胴体問¥.大腿

郎、下腿!liIいずれもピーク例が高くなる.ピーク償が楚f主する鴎波数には

変化は認められない.

121エンジンの慣 性モーメント !JIよねた~よね F質嫌 には :1 とんど彫努を及!ま

さない.エンジンの lOHz近傍のピーク償が慣性モーメントの減少で顕著に

t曽太する.奨貝の Rx 、 Rzへの I~ ..はほとんど12められない.慣性モ ーメン

トの 増加はピーク償をやや 減 少させる.ピーク何が発生する周波数:孟変化

Lない.

(3)エンジンマウントのフロン卜及びリア側の:tねA:l及び減衰係激を君事準諸

元から 50%J曾減さ せてその彫留 を倹1'1¥した.フロント側をt曽加させると :1

ね上質量の 12Hzil11芳のピ ク11聞が減少する.しかし.リア現11をI曽加すると

1211z近i需のピ ーク{直は I曽加する .1よね下貧民への彫管l正認められな い.エ

ンジンはフロント自11をt智朗lするど 3111.のピーク純lot減少するが第二ピーク

備は J曽加する 。そしてピークでの/i'Jli波数は 上界する. リア由IJがj智1mした上司

会む同僚の傾向を示す.策 R への a~.. はほとんど認め られない.
14 )フロント及びリア冊'1のエンジンマウント位置を30%JI減 してその彫轡を検

討した o 1 ¥" ，. 1 _ r-の I曹減による.'l!f¥のRx R7.への彫留はほとんど認めら
れない.

(5) 1げのt曽減による Itね上. 1.[ね下'l'tJiへの膨湯はほ とんど認められない.

しかし .エンジン鋭動に対しては彫惨 が認められる. 2Hz近傍のピーク{直

は lげがI曽加すると高くなり.ピーク舗での周波12b上昇する.第二の

ピーク儀は 減少する.ピーク例での周波放 は減少する.乗員のRx.Rzは

Iげがt曽加するとやや恢い値となる.

3. 8 結:1j

本意では、買l2確で 開発 したシミ a レーションシステム を適用 して乗員挙動

に及 1ます簸終笥~姿事事.葉興・ シート系パラメータ.シート{立賞 、 道路矯伸縮

3幸俊段差、エンジン板動等の影響Fについて検対した.i専られた結論は各軍jjの終

わりで述べたとおりである.本研究で l!lられた結果l孟煎同開発にあたり、有主主

な絞言|資斜として鎚供出来るものと!忍われる.
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表 3.4 I Jの置3¥41 災3.G k 1. C 1の量H9

Sym以訓 20% down 20% up 
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Sym凶l k C 30%dα1m k.，c. 30% up 
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主主 3.5 1.の彫狩 J{.3.7 k，. c 
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Ra 1 6370 (429Hz) 1.6230 (4.29Hz) 

R ... 1.3070 (4.29Hz) 1.3100 (4.29Hz) 
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明14 1;1 ヰi尚ー乗員系のi壷P.X仮動を考慮した

h下.a.む・ローリング振動停手術"“けH

4. 1 '" 宮

路面の凹凸による入力が左右鎗の片側だけであったり. li.tii遣であったりし

た.tI合、自動 lli1;1ローリングを起こす.乗員の左右/j府lに対常心サポートは前

後方向より少ない.自動 111 のローリングと人体の動~ l.t同期しないが、 IU体の

動台にl!I!成して人体が左右にJ遣すられる.耳I体のロールlよトー111やヰャンパ的

の変化あるいは左右紛の符m移動などによって{型車量安定性を!i.(干市る.*'Uし
ている J義 u も上下・ IE お ・ 前後車曲目りの回転通勤~を主としたぬl維な仮動系を

I/IlI戊し、 *Hの{反動特性への彫轡が大きい。人聞は左右M!fI}I<rMも感じやすく
《川、 J足り心地l向上を図る上において、車体のロールによる:IIU1>jC;!1111を'f.測す

ることは向車Illli;(ll-3十において!JT要である.

河12 1';1、書¥3 IIでは自動車ー乗員系速成仮動に関して、iJ!iiiniijを含む鉛ll'[

半面内のよ下.IIIj 後・ピッチング系の乗員場動島幸tlTをt式みて容た.しかし、自

動lU-!兵員系のa言動4寺住において、乗貝の左右及び前後納l司りの回転i車動など
の録動特性 1;1工学上1ft婆であるにもかかわらず報告側はまだ見受けられない.

本Jlの白的 1;1.乗員の左右運動及び前後納悶りの回転運動などの媒JPHh解

析が可能な自動111-乗員述成筏動系の紙面モデルをtnsし、シミュレーシ dン
システムを開発することである.さらに開発したシステムにより、 JlHlt声動に

及 11 喧シ・・ト特性等の~智について倹討する.

4. 2 鰹倫的解析

4. 2. 1 解析モデル

間4.I (立浪只を頭部と頭部、胴体郎、胸部の三つのrtlIH本でそゲル化したm合
の餓槻糸を示す.関4.2は解析する綴動モデルを示す.巡目I/J(よ y- Z .I1'.iIJj内で

.Jtt認する.闘はmllJから見た状態を 示す.

本伐の解析で使仰する主な;己号i:以下に示す.添.;:1、 rはよl!fi Jj II.，に仲lかつ

て、それぞれ左側と右個11を意味する.

112 

v 

7. 

京 1_ 7.. 

m 

m 1. rn 

。
k". k"  

C l'‘ C 1 r 

;'l 11、舟"

k > 1、 k.. 

C ") I、 C 1 .. 

1 ，. 1， 

h rれ

h興ぞ

、司J車、¥¥." 

m • (i' 1-3) 

1 • (i = 1-3) 

e • (i ~ 1-3) 

η 

I ̂、 1" 

y • (i = 1・3)

ヌ .( i = 1 •. 3) 

k • (i雪 1-41

.;1 ~ t ，・ぃ .， 

中岡Aij涼 Iff

:市H.!1¥心A(世

: I! lJ F 1't !i¥の猿:(を

.Ii体質

1111尽

rn 

rn 

kg 

c.tu ド質m kg 

:市 I.f-0) ¥1ーリング畑作壬ーメント kg.rr{ 

jfi(本ロ ーリング M rad 

:鮮明%i?tの l.rね沌o N/m 

-轡 ψ 教慣の給付被災係 l~ N・s/rn

リスベンシ sン糸ノリクション N 

タイヤの l.fiJ ;t :~ N 1 m 

守イヤの t，~i'I'減点{品o N's/m 

トレッド Vli削 m 

'11 (-!-の Ir\ 心水、rw~ m 

: ~^ 1而からfIi心{世 if.'"刊さ m 

:時前iから υ-IL I!ンタ似iI't痛さ m 

タイヤ I~J自l1のJ.ド変1なと路 1雨の問ハの事J m 

: !iiUII¥とf司郎.網，+-郎.蜘郎の旬A kg 

:おsI¥の慣行 1ーメント kg.rr{ 

供向1の向転変~ rad 

シ四トパッウじンジ aド央.れから

ヒッゾ中央.t.'.i.の yJi li'l ;変，，'

シートパックじンジ，'，*li.から
ヒヴプ中央，~，i. 0)次 hli.，変 (，1

n -Iレむンタからシ トパックヒンジ

，~，央.r.'J. ょでの双、 .Y h li，) .1 i}; 

e 終日11ff{心の yPll'!R 

九日11m，心のヌ ド11I理

:飛 ft~ I年点の 1.[iJ ~ U 

113 

町、

rn 

m 

lJ1 

m 

N/m 



《・ i(i・11) 喚問主n点の約件決哀係数 N'ぉ /111

: 1"自;r， r~1 I!Iiのフリクション壬ー メント 1¥111 

1・2 :照郎1羽筒i0) 1リ?ション1;- メン ト NIII 

O I ( i ・1・・・11 .ノ ト'btr.Jたわみ 111 

o •• f i・1・11 :ン トIJ)1tlIたわみ 111 

1 • f i・1・r.) 暁n~ I部の寸法 m 

F t ，. l' I r :必 "In奇病の i乍fll}J N 

F ， .. F.. タ fヤの{下問 jJ N 

: IJ( flが市{本に&.!l'す 1'1'm 1J N 

7. ， Iピ例 101ねFf'{懸の上下変{占 m 

z ， ti fHIIIJ ね下 tt~ の上 F 変似 111 

l'.向。 、 7."' ... iJII本仰l懸4寝袋目費支1守点の，-f~1な '11 

市 11u . 然日I1 の m 心 1: 質 問町と阿帝王 fl't11・モーメントを 』与 I~ する倫 J た Xffll の~

t'. \~i. (J目、慢 11.1ピンシヲイン卜とし、頭、燃での限11前t1fIにツリクシ『ン tー

メン I~. ~ I~ 4る内ノリクションモーメント u侭!別館の11I$'・ {，II:J t例したスプ

リングn11とtIliJ IfJ j申 16: に lU列したダンピング1Ht や ~r# し A (1. 11でN.わ司

4‘・， ，“' 

l' ，= K "、，・ (0.9， ，1/e.o，T..‘・， . l a n h (2ω./ω，.1 ... (4. 1) 

ω1= 0 Iー θ.. (i.1. 2 I 

ζ ':1二、 1・..、...ω10. K.‘篭.ぃ e，。のtl'llJ.文献 (29)(54) (55) (56)などや
骨巧1:iAのよラに定める"

T. .、.=19.6 N'm ω‘。=10，'ad/ぉ
K冊、、，君。 e '0=  1.134 "11<1 

l' .綱 、，=98N'm/radω 20=  5 rad/s 

K ..、，=911 N. m/nul e 20=  0.523 rad 

-114-

シート~;i. ~;fねとダンパでモデル化レ.制体郎:ょシート上部及び榔郎はシート

!'H商において得々 2鋼所で:tnする . 平常道行を忽定し、シ時トと乗員の支汚
点はa?lじているものとする . .韓民糸~.1各賞 1祉の上下、5:f5及び前後始回りの

回転運動からなる 5自由度のモデルとする .iJ{両:1、車体と左右の:;fね下賞

の上下運動及び奄体のローリング運動からなる 4肉由度のモデルとする.タイ

ヤ l孟:まねとダンパてモデル化L !よ ね下..Iftと::tね上質量のr.'l!立、!;fねとダ
ンパ及びサスベンシヲン系フリクション{~ ~J; I被する .5: Oの宇宙i主減衰係激のIi!

!i各例のフロントとリアの印の鞄lと可 o.フロント及びリアの型車型軽装置の枯性

減衰係n:.1閃2.~に示すよ〉に、 tよね 1: -Iよね下11畳間の t日対速度に依得した

~~線形特性を考[fする . またサスペンション系フリクションについてもフロン

トとりアの和とし、フ U ントとリ?の特伐をそれぞれ式 (4.2) (4. 3)で示すよう

に、作用力をばねt1空照と Itね F'f't照聞のmltl il!i度の関数で表わす。
f.=F，Xtanh  (2v，/x.1 

f，=F，Xtanh  (2v，/x.1 

Fぃ F r~ X ，，1ま実験データよりつぎのように定める.

F.=215.6N F，=147.0N x.=O Ollll/~ 

V t. V rfまフロントとリアのはね上-!.U，J f1電.11聞の相対速度を示す.

. (4.2) 

. (4.3) 

路面 11. 正弦波ll3 îl百を~える . iE ~J.. 波路面 1.1 l・0で変(立及び変位の時間微分

が日となるように式 (2.68)と唱る .141 iloの細かい凹凸は考慮 しfJ.い.

以上より車両ー奨貝系として 9向由I置の話自動モデルを考慮する.

4. 2. 2 運動方符式

車両一乗員系達成~動の運動万円式#持出するにあたり、iX式で示す乗員各

郎位の感心の y 、 z方向のI'i'棟系今海人する.

y ，=恥1，，+(1.+ 1 ，)cos9 ，+ l.cos9， 

z ，=1¥11..+ (1.+ 1 ，)Rin9.+ 1.尽in 0 • 

y.= 1¥11.，+ 1 JCosO. 

z.= M..+ I Jsin9. 

y J =か1" 

Z J = M.. 

1I!i 

. (4.4) 

・(4.5) 

・(4.6)

. (4.1) 

・(4.8)

. (~. 9) 



#:をの運動エネルギー‘ポテンシャルエネルギ一、倣.ìll l明~及び ・鍛 }J 令 :R め

号グランジコの運動方得式に代入することにより変~ Z. 主ぃ z.. 9. n、

~ . 8，. 9ト@、に関する 9舗の運動方 F望式をf司る.

4'なわち

ili白糸の辺動 !H型式

mz =F..+F，.ー F，， -F).
日 目 -

m.7. 1=  t・2:.- r .1 

m.正.-ド2:，.- Fぃ

1 (J = F "・ 1，-F ，.・ 1，.-F11 .1.，.-FII・ 1.， 

県 iliれのrUh!it型式

-・
M ， 。八， A 2 。 η A ) 

.， 。M ， 13， s， 。 8 1 

. 
口、1).ι1 7 D， 0 ・。1 + D ， I = 0 
hE， Ea ho| 。2 ， E • 

.. 
o 0 0 0 1) 9 1 I F ， 

A (1. 1 t)のマトリ y クスの各要素は(:1.:式のようになる.

八，= -;¥1 • s i 0 (9 ，-9 ) 
¥.=-(M1・;¥1‘)'sio(9.-81
¥ ，=ー九1• C 0 S (9 ，-8 ) 9 " - (~1 ， '~I ‘ 1 ・ C 0 耳 (8.-0)8.'

+ιt ， zsi08-ι1 ，( I A+ ~)8-ι，1 ， ( 1 • +η) 8 • 

-2品Id8+L¥(n)

8，=品1• Cυs  (8，-8 ) 

B.=(M，+M‘)'cos(8.-9) 
13，= -M.s i n(8 ，-8)9，'-(M)+M.)'s i 0(8.- 0)8.' 

+かl，zcos8+M，(I.+η )e -M ， () .+ ~ ) f)' 

+ 2 M ， η 8+ C>(~) 

. (4. 10) 

. (1. 11) 

(4. 121 

. ( 1. 13) 

. (4. 1 1) 

. (4.15) 

. (1. 16) 

. 14.11) 

. (4. 18) 

・(4.19) 

. (4.20) 

D，=M.cos(府 a・9.) 

D.=M.cos(9 ，ー θ}

D ，= -;¥1 • s i 0 (H ，-8 I 

D‘= ~1 • s i 0 (e‘・e.) 8 .' + ，~1 • ( (;とお+S ，) . C 0 s 9 ， 

一 (Ys+S，)s i n的‘， +ム (0 ，，-T， 

E，=みJ.cos(8 ，・9.J e ， 

E • =ー (M，+九1、)s i 0 I e .ー θ)

巨，=1M、+1¥.1‘)C 0 S (伶 ，-8 ) 

E‘=一 ι1.s i n 18 ，・ 0左)t.l " - (M、+九Iけ・

(IYs+S，Jぉ in 0 ，-(メぉ +S.)cos8.，
+C>(8.)+T，-"・ 2

F，=C>IO，)-'J'. 

ここに.式 (4.10)~14 . 29)'・JJUlた:r.:e ~} IJ. {，大式と十る.

. (4.21) 

. (4.22) 

.. 14.23) 

. (4.24) 

. (4.25) 

， (4.26) 

・14.27)

， 14.28) 

・(4.29) 

z.，=z+I，'8 ・c;0 s fJ … (4圃 30)

Z • r = Z - 1 r ・0 ・c;os8 "'(4.3J) 

F ，，= k ，， (z ，- 7. .al+ C "L~ ，-z・，)+ n ，， (土，-土 .，)… (4.32 ) 

F I t" = k I r (7.. ，.ー乙.. + C ，. (三.-次..)+ n ，.(乙，ー z.，.) ー・(4.33)

F..=k.，(w，-z，)+c.，(w，田辺"

F2.=k..[w.-z.)+c..(や，ー止.)

F)，=k)  6，-o， .)+c、{晶、ー晶、。l

F ). = k‘{δ ，-6..)+c‘( 6 • - 6 • .) 

!-， a (δ ，-d J .)‘ ・ dd，
C> (q ) =互ド， (o ，-o ， .)' ・ ー トrc ， δ， 

..， d q ，・， aci 

作'.，=Ys+η C 0 s 8 - ~ B i n 8 

M..= Zs+ηs  i 08+  ~ G 0円。
y s =ー 1.s in8+I.cos8

， (4，34) 

・(4.35)

. (4.36) 

， (4，37) 

. (4，38) 

. (4.39) 

・(4.40)

・(4.41) 



z究・ λ'.‘C 0 s 6 + • .s i n 6 

気，=，・nθ~ e・"e " C 0 S e 
-'2 n e ‘ nθ~ 6 " s i n e 

尽 1=ヌ・ (2~θ ， " e ・ ~ e 21 C 0 S e 

( 2~61{6φη6 2 ) S i n 6 

M， = m け mz"m ) M ，= m ， . ， 

品1.= m ， I ， ιI‘= m ， I 

M 、=m ， ( I J I • )) M‘= m ，1 ，( I " I ，1 

M，=1，lm，I，2 

M附= 12'm，'. ". )'2+m.I)' 

e， ・o ，+ O. 'i 軍1・・3'

1¥. 2. 3 数{問解析と計算2吉元

. (4.H， 

. (~. 131 

'(4.441 

. (4.45) 

-・・ '4.46' 

系~ .*-~唱る運動 ïJfi ~\. ';1連立 2階常微分方f型式の抑1)1明(slllJ 11!である.Mi去

として Run/:p-Kulla-Gi..i去を適用する .計算きざみ舗は0.00I 砂とし.数例!I
." tJ. fR ..， J交で行う.阿波数応el孟式 (2.681において.m辺、.= 80k岡山..急仮舗
n = 5・・とし.総長を変化させて計算する.一般的1':、i1i両1.1.2117.付近の11ね.1:

J~ 仮. .211ま付近の 11ね下共苦言などを有する円。，.また人体1.1‘上下仮動1<14-8

117..犯行阪動!孟4叶 211zの周波数妓で彫慢を受けやすい tl' .上下&.びIi.む罰百動

!Iとらに 411z付近で共仮曲面動滋を有する.司1碩及び揮を只は 15117.以下のIlH'Uまu

，，~で糊々の共 E再現 ~が発生し、阪動特伎の変化が著しい.依周波放での針線"

Jn:を 1M) I さ~. るために.計算する周波数の{直 l立式 (2.69) で示したアルプリズム

により決定 4る.式 (2.69)で決定した餓波数についてUllを実行し‘時rmステ

ッlIù の鈴{~向の三点字 I勾平方限 (rms(d!)を求め.その{iI!を その防!被数に対する

{~ 1< {t((と 4・る. 数(，(1解析に附いた機械務元は次のとおり である.

、~ーι

車両翁元{セダンタイプ)

m = 1610 k，t: m ， = 81 k，t: 
=640 k，t:. rr{ k ，， =47.922 k吋/・

f， f.:武村 2)(1.3) k ，，= 392.0 k河/・

C ..=980 可'sl・
= 1. 455 m 

乗員 ・シート諸元

m， =5.32 k，t: 

c..=980 河's/.

1， =0.7215 m 

rn 1 = 26.19 kK 

1 • = O. 036652 k，t:. rr{ [， = O. 7938 k，t:. rr{ 

k， = 980 111m 

k 4 = 24.5 kN/m 

C)  =.96 N's/m 

1， =0.152 m 

1. =0.175 m 

hcc=0.52 111 

1. =0.35 冊

初期管

k. = 980 N/m 

C ， = 196 N's/m 

c. = 196 N's/m 

.， =0.196 m 
1 • = 0.410 m 

h.c=0.08m 

1..=0.115 m 

6，.=90.0・ 6 1・=90.0・ 6，.=0.0・
η 。=0.0・ ~ 0 = O. 110 • 

4. 3 解析結奥と:.Ij穣

4. 3. 1 計算 システムの妥当性

m. = 81匂

k ， . = .. 7 . 922 kli 1・
k ..= 392.0 klll・

1 • = 0.7215 m 

rn，=18.82kg 
r) = O. 20384 kg.rr{ 

k，=24.5kN/m 

c. = 196 N's/m 

1 ， = O. 278 m 

1.=0.170m 

1.=0.3m 

1 .， = O. 525 m 

計算結果の妥当性を検討するために、周波数応答符f主と過渡応谷特性につい

て計算を行なった.

図4.3は両絡を同時にJx1仮したt場合のけ1j珂鍛動の計1):給巣を. 上下方向の媛

動特性について、上下 ・前後 ・ピッチング系の 12E1FaJJl:娠動モデルの計算結

果('z a) (2))との比較を示す.ばね F1't Tr'tのJJ[J.iA皮は i匂 30llzの周波数の帯域にわ

たって傷めて良く一致している. 11ね tftl'ltについてはやや低めの値となって



いるが. 2117. 付近の IJね上共証言. 1211z 付近のlまねド共彼貯の倒防lが悔めて良く

f'l(している .

図~. 41:t明i!.schkμ・判の結実を示している.lIitschkf'のm隔をヂル 1;1‘[イ'1ミ

しているように簡易 モヂルであるが傾向が良く一致している.

肉~. 5!1 ~闘の 上下方向 加速度比を示す . 加主主度比:;1フロ'7 .1:. F加え量IJlとの

比で不している.断面モデルで l;t頭lIs.胴体部‘抑僚のit心{宣鑑が匹lーの軒la!

_1 :・あり . ~ら i二両鎗加援の渇会:孟 ilB事のロ ーリング運動がなとんどはい r.

め人 I.t-もか転波動"..::0&:ニさない。従って.これら 九つの納織が'ftな勺ているも

のと思える. ，llIz 付近でピーク悩をとり、周波政がm加 して いくど JXIj湿度illよ
漏減裳:Ithし、減少していく.断面モデルで l;t1211z付近で同ぴゼークが"じ Iよ

ねト何時tのJ色紙の彫轡が顕手干にI見れているらのと思える. .1:ド}i1"1の似動特tt

1.1. [，r.j ti 1よ良く ー激している，

凶 ，1.r.及び凶 4.1は‘両愉 JJ日娠した場合と片鎗加I娠した均fiのJt鮫セ示.j". 

[刈 4.61.1. 11ね t質賓とばね下質量を両輸加仮したt場合と片愉加|保したJ明合

のltI岐{!:示ず. /)11 仮した自11のばね下質惜の加速度IJ.両鎗加I!決したi劫合 l'比鮫

して 12111.付近のピー?織が大きくなる.加娠しない側のばね・ド代用1.1.、 211z付

近でピーク仰をとり周波敬が寓くなると増加する. It舗IJII仮のJI¥t'i'の11tJ上積

の加速度1.1.同鎗加爆の場合に比鮫じて 1-301lzの阿波数の併叫にわたって

小さい，otlと伝る.

む~1.1IJ..実員の上下加速度比について両鎗加娠した t畠合と 1守備版l娠した勘

合の比微を示す . 片鎗加~の土壇合 l立、 4Hz付近のピーク倒は小さくなる.しか

と. 1211 L以上ては大きくなる .片鎗加銭の t話会、 ifi体のローリング活動の彫胃

があらねれているらのと思える.

防1.8及び図-1.9は.式 (2.68)において、事速 v=18k./h.3宅起の般大風占

11 = 10町凧波長 ls=1..の一波長の正弦証宣言宅起を乗り越しする地合の!~ '11結~ {!:;f-

す. 凶4.8tliJ，j織が同時に百提起乗り越しする場合の計算結果を示唱. IJ'I舗がI伺

B.~ 1・突起乗りil5しする場合 l草、ばね下質慣の変位の減災住が炭く、 lよね.ヒ慣照

tょg信組の鰻大筋さ近くまで変{立し、その後は減表する.

関 4.91まti・愉 Ue:Ollj )のみが突程乗り 越 しするI場合の計ru占拠である。 Jt備の

みが突起爆りil5しする吻合は、突起 i庖~後も防1M 0'1変伎を織り返し減災ttが劣

る. 1まね上質慣の五重大変 Iv.1.1 3宅起の銀大病?の約1/2:1:で~位 L ‘ 3建包通過後

ら減重要性が懇く周期的l:1.立をぬり泌す . 片舗のみが宮尾6::建り峰しするJj合:孟車

体がローリング運動を包こすため減資f主が懇くなるものと思える.

以上の検討からぶ研究で近似したモデル化及び針軍事.給!延ば妥当性を有すると

判断てきる .

4. 3. 2 シートの 111.> 定政 ・ 減 R f，Y:~の彫鰐

シ 4 トの 11 ね定数 ・ 減資係数の1I~. {!:険討するために.肢体lls上部及び胸部

を支侍しているI!ね定政 ・減 R係数のIIl!{r J1t減してその量~'II を調べる.シート

の対祢性から kぃ c，と kト C2及び k，. cトと kゎ c.の値はそれぞれ岡

L.1l!とする.加阪方法としては、 ti.明11(，島民側}のみを片鎗加j援する.以降の検

討では特記していない限り. ~(HII のみ片紛加娠した I暗合の検討結果を示す.

kぃ c， (i ~ 1 …~)の I~ は t 下系の仮動特性から 4111.付近の共!長問波数で加速度

比のピーク f直が 1. 5~ 2.0程度 fllt<<，l.になるように阿lEした。ニれらの諸元を

それぞれ 20%消滅させて‘耳Ul 'll'動に&， 1:1.'す J~ 併について検討する。

図-1.10、図 4.1 1は kト c • (i・卜 2J .fr崎明:r.元から 20%JW減した吻合、乗員本
動に及ぼすこれらのパラメータの彫慢を示す.加速度比は望者貝各部の加速度を

フロア上下加速度との比で示す. tr. ti阪動 1<1:れらの純が}曽加した土品合、頭部l

と駒節の加速度比は 1811z以下の 1湾副主政織で，~.を受け.大きくなる.また胴体

節はこれらの備が t曽加すると加通度比 1.1小さくなる . 上下加途度比への~ 'B は

ほとんど認められない.

図-1.12. 図-1.131孟kぃ c ，(i.3.-I)-!'!:I軍・匹以元から20%J首減させた渇合の乗員

挙動に及ぼす彫響を示す .これらの偵{!:JIt加すると‘共E高周波激が高くなり、

議官1¥.胴体部‘絢811とむ 1Hz-共仮周波~:tでこれらの仰が t曽加すれば加速度

比は小さくなる. 1主に共E責点、から約 1011ヌくらいまではこれらの値がI曾加すれば

加速度比は大きくなる.上 F加速度比もこれらの仰の影轡を受け、これらの偲

がI骨加すると共仮周波激がi開くなり、ピ ーク Ii!'(は小さくなる.従って、加速度

比はこれらの{直がI曽川!すれば、 1-5117.くらいまで は小さくなり.511z~1211zでは、

iaに大きくなる。



4. 3. a シートの飛興支符点 f立涯の軍~'r9

シートが :~島闘を支持 L ている位窓による彫場を検討するために.制 1-1- 8fI支行

点{を .'1l11 び制81\支 f寺点{立鐸が実質*動 1こ及 1:1'す，~'111二「いて険討する.

I司1.14及び関4.15:孟.胴体部上認を支符している支符!~.の良さ l ‘を伶"lli 

κから 201.a%1JlくLた (20'l;J毛くすると支持点が烈郎:ニ全るため}鳩合の，~

Wを示 'f.Ii. o加速度比l孟、 1 .が減少するとulI8i1とIlIIRflO'>W法I置lt:.1小4きく

なる . 刷U..fllはあまり，~ 容を受 けず、 l笥が滅少するとやや人・きくなる..1:: f 

加 k~l!l: lt : ~ 1.1. :まとんと影響を及ぼさない.

関 4.16&ぴ関 4.17 1孟倒産拡を支持している支持点の良~ 1 Iが.'sH 'jt動にJi{l1'

n~w を示 t.1i. 釘加速度比は、 l‘が減少すると頭部と脚1111の11111よ小さくな

る崎町"11.f-ßlllt~) JりIHW:Ir受けず、 I ，が減少するとやや人きくなる"上ド加l

，i.Jll/(( J 1: ， ・U. nとんと彬仰を及ぼさない. 1 ，が減少 f る台脚tlIl~ 州，r，'，i，と n

凡 '1'心 r0) 1111のH<"が ~\Î くな り ff( f.本の U ールによる II~W が小♂く Ir. り、点目/111 

i唱/((がi城φ4るものと!思える。

4. 4 主主 総

本f，tの研究の給飛をまとめると次のとおりである.

(1 )本研究で開発した断面モデルの Ul1-給契を、走行方向を含む鉛ll!:'11. Ifu内の

12肉目1度のE言動モデルのま占央と比較した.可I両のよ下1st動符伶:.t1-30117. 

の周波数のf帯域にわたって良く一致した.1l! M系についてら.傾向が良〈

ー 叙した.本研究で近似したモデル化及び計型車シスヲム :j 妥~な 1再度であ

ることが館認できた.

12 )商舗が阿 B.j'こ苦提起乗り経しする場合及び片絡のみが突緩慢り~し f る渇合

ドついて検討した.車両及び雪量貝の上下変伎は、約百の吻合l孟減Rfl:11良

< ，後I!fの t騎合は突起通過後む周期信j変伎を終り返し減主主tI:が劣る.周波

数 応空宇特性て l主、両者のmはl1lI幸子に現れる.

(3)m~ u-郎支符点のシートの 1;( ね 定数 ・ 減衰係数の (lr'lが変化すると、 IE 右自量動

加l地/!r1.1 1811 7.以 F の悶波数域で II~ 哲':Ir受け， 1:. F加速度比への a~'R はほと

んどない. J制1lI1支持点のばね定数 ・減衰係数の1111の変化がと F・tU守仮動

に及 t置す彫型車は大きい.備がI旬加すると頭郎、胴体郎、制郎とも共仮問波

、~ーι

nが渇くなり、ピーク ItTIは小さくなる.

14 H在民支t寺点i也P花l‘が減少すると. 1日(ij訴動綱i送U!l.:J.20llz以 Fでa;容が12

められ、旅館と脚郎の悩 1J.小占くなる.刷休部はあより s;Wを受けず、や

や大きくなる. 1.が誠少fると、 li::{j n活動J.lI.i:!U在tよ10111.以下で彫湾を受
I J、jjfl邸と刷lIfIのIi!1J.小さくなる .倒 1-!-11I¥はあまり~符を受けないが、や

や大きくなる. L F加述 11[比に 11. 1.. 1 .<nIHWはほとんど認められな

b、.
本研究の検討*，'.'~ 1.1. * J1j mシートのn迎股叶にあたりイ{絞なJ;l;(定資料になる
ものと思える.rnJ波紋，i}J9~ によってシ ト特性{ばねえ:数 ・減衰係数 ・支持点

!な ilIなど)が采民不動に及 11.~ 1I~ 1M I圧が民俗る . '(i 1本が制 IIliから受ける周波数

に応じて、シート特1'1司令アク 7ィゾ制御し.採り心/U!1"1 l:を r~ ることが，-，[能と

考えられる.この f唱のシート IIII){!1.1今後の :1!JIlIとなろう.
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近年、交 i遜照の t骨加~!:びに n Jhiliの人町'!11: JIl.びAii足!IJ!のお述化が顕著な傾HEAO 

向にある .-1iでは、新材料の問先、 CAEI主Uiの足tlJ(などにより、 j怠iIIt誌の経TORSO 

自動m慢化ならびにJi:nn長の11):化がjftんでいる.このような怖"のなかで、LOEIIR EXTRE門ITI ES 

が.i1H1I備に加える向可H1正守正す渇郎な状態となっている.定行HffTによるtJJ

)}学的特性な考慮に人れた、i11VI! In の lil~ 絞れとのlll!的lf仙の 1ft'&!性がif1iまっ

ている.

ili両走行によるi11~II 織のf!1 (I(J氏、符 1":-)いては山くから多くの研究 (2')が行な

われている。また i丘UIIII.上の lJjif 行の仮動感覚などに rl!lilll した I~! 治的研究(， 7)  
30.00 
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あるいは実験的研究円引門"も似門会れといる.jJ] ~IIIおの同 tïU長 fHl1 lま人体系

の共 f辰娠前j 激減とほぼ同じ側 l，~に({ (1; fる.iII rlllll L ~・ ，jfl，l.j に梁 'Ií して走行す
上下仮初Jに及 IJ:'す l‘の目H'I図 4.11 

ると道路恨の仮動がlf!iJ言及び人体系 1":I:U'!#合法l.r~ことが懸念ーされる.権利.æ

行によるiI1;'，<11持からの刺激 I.J.111 ~r.j 1市町I1 の)~似の ~;W~ 受りながら五百終的には災

この!任 Ilに{去泌されるf反動が|問題となる.こ日に伝達される.乗り心地で1，1、

の取り 1&いは人体の仮動特性を J号線i!ねばなら 4'.人!日1t7IY-JI将街が必要であ

る. J程詞が道illt時i二を走行するJII). .i.lUIII告のflluliの1"1門、動的たわみあるい

は{ゆ縮郎l，lt6!等が ili両内の来日不動に及 11HH慢についてAJil ((.JにIE111するこ

とは乗り心地を向上するうえにおいてJfi寝である.し かし.この循の紛究に関

する綴告例 1;1見受けられないようであ φ.

本ltlま道路f誌の仮動が!II両ー'f!n糸にJRIXす8;笥t・ついてI型鎗約に検討する
.干"1.去としてはdi両・5陸fI-.itUIII民系の i霊1戊振動モグルを憎穫し、シミュレー シ

ヨンシステムを開発する.開発した JλJムドより.泊E品慌の煽動特性がF転向

-3島民系の動的)y.:'lJに&.11'す8;Wについて検2・I4・る.

I虫論的解析2 5 

解 lJiモ fル2 F O . 

llqLiの走行による取両ー換 fl-.it1 NII焔，f，のJ/I的m!l作川に関する1草木式をIfi
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t!L及び一般力を求め、これらを Lagrangcの運動方程式に代入することにより以
ìtl.ずる 。 ;長嶋にあ た 7 て は i誼 ~X 怖 の 仮 'IJ モード を仮定じ て 級数民 I~~ する解析がj

下の運動方程式を i与る。
子 it である モー ダ ル γ サ リシス j士川引な~附する 。 解析にあた っ て.以下の仮

9程同系の運動方程式は式 (5.1)から式 (5.4)となる。
Aを設ける 。

. (5. 1) =FII+F，，-Fp m Z 

r l)!動的解怖を'Il両ー梁 11一道路IIIともに走行方向を合む鉛In:半面内のiill動の

みに限定する 。

. (5. 2) m!Zr=F2!ーF，t 
I 2 lii'H/I UHi単純支持決とし、 T空飛、防111.減3主将1'1・2存は長さ }j向に a織に分

. (5.3) m ，f'z，.=F2r-F1 1' 

[ e 
(Ijするものとする 。

. (5.4) =四F".I'+F"・1，+ M p 1 ~ ) '11両 がiJHII般に j主人するまで (l:0) I孟道路1晶は水、Fな状態にあるものとす

る.

乗:fl.系のi運動方符式!孟式 (5.5)となる.
14 )道路係のr.nHt下の動的たわみにより発生が予測されるf貫性JJの州、 i卓心

)J及びコリオリの )J(2" は考慮しない 。

A‘ A， M '0 0 
解析 モ デルを閃 5.1に示す 。 モデル ftに当た って乗只系は節 2(，1:で開発した

B • B， o M， 
モデルをそのまま適用する。

. (5.5) 。D. D， M，oD， 
~ï 両(;í ifi. (.本及びフロントとリアのばね下質frtの上下運動とifi.休のピッチング

E企。E.E，E，M"O  
運動からなる 4自由!交のモデルとする。懸架袋i授の粘↑t減R係数はピストンス

G 4 。。G. G) 
ピードに依 rr する非線 J~ 特性を考慮する t22) 0 サスペンション系フリクション

d
 
uu 

。H 2 H) 
も~~線形特性を考慮する( :1 2 )。 第 3f.:の研究結果から乗れ本動に及!1すエンジ

ン綴動の影軍事は小さいので、本意ではモデル Itにあたりエンジンは考l怠しない.
式 (5.5)は式 (2.251と一 致する。

beamsを仮定し、輸J).を無視型湿 ~I両 lよ単純支持梁とし . Bernoulli-Eulcr 

iJH者協系の通量U)万程式 lまi大式が成り立つ。

UZo(x.L) c)'Zo(x.L) 
+ C.一一一一一一 +ρA 一 一一 =ド (x.L 

O t.' 

c).Z o(x. L 

U x • 

る。道 路備 の 動 的 :たわみの{也に~lIïlñ の凹凸を考慮する.路面の凹凸は高速道協

の 1m毎の突出lヂ ー タ(J.4 )を使用する 。 路市の凹凸の変i立及びパワースペクト

タイヤt基地点での路聞の凹凸の変位の俄は 3ル*伎を図 2.7及び図 2.8'こ示す。
. (5.6) 

t欠関微を仮定し、 IU!!点近i寿4点の測定データを{聖って 3ìX 関数を決定し、Ì1~

1111で路 面の (IIJ凸の変位及び変li'l速度を計算するけ.)。この手法は宮~ 2常 2節 4
たわiti ~ t"のたわみを悶有n言動モ ー ドの級数 和で表わす.単純支持主誌の場合‘

みは次式となる(1 l ) 0 
劇と同級である。

速噴I}JJi程式2 2. ら

. (5.7) ψ， (l) . S i n (nπ x /ls) "
Z
F
 

z 0 (x. t) = (2/1 s) ， 2 
z i (i:い4)のr1H摂系をi!/.

式 (5.7)を式 (5.6)に代." • (t) Iまni欠モードの大きさに相当する変 数である。

-X 1、

z ，(i:1-4)IJ式 (2.31-式 (2.101を迎悶する。多臼 111皮の綴維な

l摂動系の i軍習1)) 万 f1l式~iJ1， fll するにあたり、

x，‘ 人する。
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入して~l1Ilすると.次式の各 E量動モードに関する精 i蝕分 Ji 内氏イヤ i司る.

ψ.(lI+n.ω.ψ. ftl +ω.2ψ.(t)=Q.(l) 

-・・，. 
ー』 ・~ . 

2 ~ .ω. = C ./ρ八
川.' = (nπ /1 s).・IE ( /ρ，¥ ) 

. (5.111 

. (5.リ}

. 15. 101 

O.(tHti1UIl備に加わる荷混とその位置関係で決まる開放であり.ド (x.けと

の問係 lよe);式と tJ.る.

Q.ltl=11ρ1i.Flx tI5i  nimx l*)d x . (5.11) 

o • (l)が(ft!の時刻JLにとのような関数形になるか決定する. aJ 1'1¥憾にかかる
仰般のパターン l.t.次に示す三とおりに分知でき. Q.  (1) f.t以 Fのようになる.

{八 I'Jiplljの liil鱗のみが道路織上にある I場合

Q • (l) = (2/1 sl' ，・I(m /2 i on ，) 9 - F zt) /ρ 八.si 11 (11πx /151 

. (5. 121 

I B 1 iJl同の前舗と後舗が道路 ts上にある場合

Q • (t) = (2/1 s)' ，・ I(m+m，+m.) g-F"ード霊.)/ρ八 ・

sil1 (n /[ x /Is) . (5.131 

(C) JI(尚の後鎗のみが道路縫上にある場合

Q.{t)=(2/18)' ，・ I(m /2+ m.) 9 - F ，，1 /ρλ ・匁in(nlt X /18) 

i¥ (5.5)のマト 'J'7 クスの各要素 lま式 (2.26)-(2.51)のようになる.

メ (5.けから式 (5.111て{査問した記号 iよみ;のようになる.

ド，，=k ，， (z ，-z ，，)+ C ，， (z ，- z ，，)+ f， 

F ，，= k ，， (z ，-z ，，)+ c ，，(z，ー土，，)+ f ， 
ζ 唱に.ヌ， ， 、ヌけ1.t玖;式となる .

Z r J = Z - ] t・8

Zrl=z+lr・0

. 15. 1，1) 

. (5.15) 

. (5.161 

. (5. 11) 

・(5.18) 

F".F"  は式 (2.54).式 (2.S5)のとおり. F p、Mpl.t.. ¥(2.58). (2.59)と

-136 

ド， r 、 F，，11 A (2. 5 ~ ) .式 (2.55)のとおり . ド11. ~I 11:1'パ(2.581、 12.591と

なる.

4主(q ). ~1 pいユ1.，!t式 12.60)-式 (2.66)のとおりとする. またその!t!!

S ぃ S ト ~I ， (i'ト 13).0， ( i ' O ‘~ ) :二円いては式 (2.63)から式 12.66)のとお

りとする .

S.2 . ~ %~納骨事 tfr と:t111" ~ 

仮動系を支配する運動 /jn Jt 11 it屯2~険常微分 Jif'i 式の初'JItJI!I直rgl.lllとして定

式化てきる.変，~変 f賞により 1 ~情多足 j型 ，'J. m 微分 Jj ft ょとして島幸くニとが可能

である.解法として、 RUIlJ:(' Kulln-Gilli.去により B¥' IUI スヲ・ップ待の各変激とそ

の微係数の備を求める. iJî附怖の(: - ド iU~lよf) (欠 (bI ) t (. 2' まで~~草する.計

検きざみ傾け.'ljHn fi'l lU: J~ ぴ itli品111(/)円以七ー ドでの削干iI反動産主がガンプリ

ングできるよう定めるの ll1(1(( ~I l'). 1 t官1M1{[で liなう.耳Ul・シート系の諸元1.1

寄12 ~置 4 節 3m の仰を使 m 司る .

m同諸元の f簡はセダンタイ/の 'It1向~!.tJ.! itした以下の，'.t111{と市る.ただし‘市

体質慣にエンジン T宅情守合む.

m =1610 kg mr=84kg m. = 18 kg 
=2218.12k1(.rr{ kぃ=411.020 k ¥凪 k，，=45.66skN/鱒

c，・ cぃ:1f.線 JHt寺刊 f ， 、 f ， : ~ド銭形特性

k ，.= 392.000 k河/・ k，.=392.0k河/・ C 2f = 980 ~'s/"， 

C 2.= 980 河・尽/・ 1 = 2.6110 • 1 ， = 1.309・
1.=1.311・

初期(i(Iについてむ月¥2 (，¥ 4釘i:'1 1自のとおりとする .

iJ1 絡協の:11元.."...) Lt. . rli線itIill !品を氾!li:してiI;のように定める.

5. 3 JHH占拠と 目号本

開発したシス 7ムの妥吐1'1'1=を検討 4・ゐために. 1母i伎:uむ?害特性及び過渡応?等
特牲について~測 f直'f.と Jt 終検 1・t 4る.トータルシス Fふとしてlt鮫検討する

むのがないため外部を例矧Jf・険1・t4ゐ.
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5. 3. I 周波放応答特性

周波 U.it)、寄 1孟式 (2.68)で示す疋弦波路面において全録制5.11. ill巡80klll/hと

1- 波長を変E主として周期的荷重な入力する.

関 5.21~ 兵員*-舎の上下方向復動伝達特性を示す.備鎗 I~ 周波敏.話E 鋤:J. ;I礎員

加湿度をフロントフロア加速度で除した 11であり、加速度比そ示 t.C45.2で

厳績は Du仰 is ‘刊の実験結奥を示す.実験 f簡は尚子から孤商事への 1:"::'量おの~凋

値である.広システムで得た計算結果 l立3-411z近傍で修大仰をとり.その1111孟

符々1.2-1.8となる.また周波量生がt曽加していき. 12Hzで加巡度比はお々

0.40-0.50となる.さらに周波数が精加していくと ー、定Ilf!'"誠食していく.喰

員系上下ん向加.ial度比 lまー般に周波数のI曽加と共に 3-4117.で怖大仰にi量し、そ

の後 1.1周波数のt曽加につれて漸減変臨しつつ減哀していく将性を示す.シミュ

レーシ vン結果は実 験結梁と傾向が緩めて良く一致している.

関5.3は 111体1fl心位置の上下方向加速度を示す.図で自主紙HよMi tschke"判に

よる al悦結果を示す.Mitschkeのモデル l立4自由J交で脈然災績はばねとダンパ

、タイヤはぱねでそれぞれモデル化している.乗員も考慮されておらず、}凪両

:高元 tdもなり計算条件が問ーではないため両者は必ず しもー放しない.しかし

両読の特性を比鮫すると. 2Hz周辺のばね上共霊長 12Hz周辺の11ね下共桜符の仮

動物伎の傾向が良く対応している.

関5.4I<ti苗両系の11ぬ上質E量.フロントとリアのI.{ね下貨餓の上下方向1m;議

疫の周波数応答を示す. 11ね上貧血は2.9Hz. 11. 5Hzでそれぞれピークが発生

しており‘ I.{ね下賞1置は 12.5Hzでピークが発生 している.これらは氾両系の共

仮によるものと考えられる.

f>. a. 2 過itf応済特性

j! iJl仏符特M:として取両が単一突起を乗り魁しする1場合や与える.突起とし

てIil入院内さ IOOmm、長さ 1mの一波長正弦波状突起を取巡 18k../hでaliする則合

唱V険R・11る. ~I 5 . 5 l.tflQ本の t下方向の加速度胤療を示す.縦鮒1.1JJtJ .iill/.変gを

耳、L.. tl抑制II.t11'1 IlIIを示す 。関5.5(a) はシミュレーション*，~!於 ('1苅5.5(1)) 1.1. 'J!前j

村 'l!"川合併々;~ -4" 0 f恒例のホイールベースはそれぞれ2.川、 2.18mである.

同i"i1.1.1幅め(J追い 王宮を示すの州事iIi及 び後輔が突起に可tり Lがっている時1;1ピ

-138-

ークがす~ !十 L、後納がで起通jlH是It~ C{していく.

図 5.61立一波長正弦波 ~E( 1I聖人高さ 0.1 悶 . lミさ 1m);をui逮 18k..lhで通過する.!Q

合のE巨体とフロントとリアの 11ね下質量のよ下方向変位を示す.図で綴鎗l立変

位置.明信事由 l立時間を示す.フロントの 11ね下賞置は突起形状にia従して変位 v

突忽をi昼過すると変位1孟減衰 Lていく.ホイールベースをilIiまで除した0.536

砂後にはリアのぱね下質・がフロントと伺じような準動を示す.

図 5.7は認さ 15・t 舗 0.2・の 'J~tfi状突起を走行泌/l[が80k./hで走行した士号合

の.フロント iよね下慣自置の LドJjfiiJ 1.1 j串皮の時間刷ft:.を実iJtllil'<T'と比較して

いる.実液If直はシミュレーション続元と同 一引を使用している.両省lま良く

致している.~起乗り組しの k結合においても木シ λ テムによる計算結果は実測

lil(と仮勤特性の傾向がぬく対応している .

5. 3. 3 道路織の動的たわみ

図5.81立走行速度を隆々変化させて巡路嶋中失点の動的たわみの時間風震を

示す.道路総務元 l式表 5.11こ示す支間長40mの11合で検討した.低速になるに従

い静たわみに近f聾していく特性を示し.また、速度のt曽加に連れて衝懲係数

{動たわみ/静たわみ)は大きくなり. v'150../sで1.66に速する.これらの特性

は島幸街結果の妥当性を示すものである.

5. 3. 4 側面の例t'~の.~ '" 

E品商の[I1ldの IIHtがiEしくシミュレートされているかどうかを鍵認するため

に、路面の凹t'~のみを Ji) 1載した I1 fi .動的たわみのみを巧白書したtl，l合、動的た

わみと路面の例ハの双方を 』考~した t割合について.女間11150・.走行速度 30・/s.

について検討した.Ul1 M燃を炎5.21ニ示4'.'111而の11!1r.'!と動的たわみの双方

を考慮した均合が耳!ft 学的に ~Iます損;'11 が-1fI'大きく、つづいて路面の凹凸の

み.動的たわみのみの M に小<~くなる. ~a 1/11 の ~llð の彫縛が妥当に考慮されて

いることを示す ζ とができる.

以上の検討から本副I究で，.'l'，した 111tl'J -~ 11 -.itt路1絹糸のi虫成阪動モデル&.
ぴシミュレーシ R ンシス i/、の~吋 ft が検 AII されたものと思える。
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5. 4 道路tIC仮動衿伎の彫望書

5. 4. 1 実在道路鳴の位淘速度

「健在jJJ路婦 e ・ H の支悶~と箇有振動数の関係を積~すると閃 5.9<1>ように

なる . ~ 5. 9より実在道路tAl孟E惑の破得で示すiii凶にあることがわかる . 破線

!.H主格i望J宮 ー;主の線全示す。道路矯の位相速度 e・・ 1.ま式 15.19)であらわ1 ニレ
がで色る .

V.=2'f.'ls . 15.191 

ニこに、 V. l.t jJ~ 憾 の位相速度、 f.1孟陸有仮置hn..Isl.t ~間長をそれぞれ4
4・.t:<l 5.9から日月らかのように道路憾の位相速度の仰は支nll長によって人企く
.G: わることなく'い1160か ら 400程度と考えられる.

5. 4. ~ m 柄ー乗員挙動に及\;fす道路矯仮動の昔~.

:起{王泡 lfIIl輔の{立4日速度 l孟支問長に関係なく約 160- 4 00~5lf.ff の It(( であることが

t切らかとなっ t.• 従って、本研究では位相速度が 100-400γ ついて検討する.

.E両 - ，~日本動に&. 11す道路憐娠動の影望書を府河及び乗ft1号制lの加.ial/ffで評価

する.加速度は巾雨前触が道路婦に侵入してから m向後舗が道路織を通過する

までの各時間ステップ毎の加速度のこ爽平幼平方恨 (r附健lで持価する.

図 5.101孟~貝~動に及 lます位相速度の彫響を示す . !十JlI.t1 sを40mとし. f、

J;.変化~せて行なった.図 5 . 101孟乗員各自Zと車両フロアの上 F万伶JIXJ適度を示

寸.繍舗は{立憎速度を示し、車産舗は加速度 gを示す.位栂逮度がJにきくなると

加i:k11[ 1孟ー僚に減少する傾向にある.

関 5.11(0). Ib) 1孟羨貝各 ÐII の上下及び前後方向の加速度比 ~i~ す.縦鋤 IJ.'竜

fUヰ飢の加速 f置を道路備中央点、の上下方向加速度との比を示唱.雰1郎、胴体自11.

大間部.下関節におけるピーク値とそのときの位相違1tl.t、それぞれ3.336

1227. 1)‘ 3.1971229.1). 2.680(227.l)、 2.406(227.けとなる.上下方向加速

度 J tIま f~ 相泌疫が約 230 でピーク{直をとる.また前後方向加速度比については

、 v([I'!II. JII司l本自1¥、大腿郎、下総額iにおけるピークIIi'Iとそのときの続十日.ilR/.立は、

それぞれ 0.896(181，1)、 0.502(181. 1)、 0，676(161，7).0.905(161.7)となる .

関 5.1 1 (c) 1.1 '11 iiLjの上下方向加速度比を示す.

F島ftの土 FH向加速度比においてピーク{直となる位十日.iall.ffを230とすると、

140 

Is-~Omの I場合;暗i3 t品の I.~ )" 11.] H!炭州'Ht約 2.!IIIIとなる . このピークのj't'1:

Ii ~ft 系との共 th:1- よるらのと '~えられる .

~ft >jt動 fこ及!1' "1 ilt ~II 1ft 持I'HH1 の，;・~検討噌るにみたり、無iX ïë パラメ

-7 Cross i ng l'rl"Qupnc、 Rali 0 c..川(f，引い引(¥'cと日す)を考Iatする .

このパラメータ :1式 (5.20)でm健占 It{， . 
¥. =、 'f、・ Is) . (5.20) 

二のパラメータの均JlII，(r.J怠V!11 .泊E丹l晶の AA;.，凶~rI袋 fb f .が _.[DI!反動するの

に嘆する時 IIll(11 r.)と司(t~i 、の 11\ [lLj が~r:1I11: IsのilH，自1品を通過するのに要する

時 IHI11 sl、:1との ttてある .

関:;.12!J J佐Rのf反動 (i:述竹11:! ~ )~ n .~ V (:の彬守中{rぷ市 . 術輸11Vcを示し、

Iil倣 1<1.乗員各獄:の加1;準見IとjlHII!品.(， 'kl，i，{)) 1.'ド}jli'J加1;串Is:とのltを示す.

関 5.12は乗民 l'下 }jlii) ))Il i!Il 1(1， lt .凶r..1 211成[¥f，il後 }jli1) ))11;阜ffi'Jtをそれぞれ
示す.

炎 5.3!.t市(，f(と喰[lの 1'，ド及び白ill是}j1;')の加泌 i度比のピーク fl(!とそのときの

しを示す，喚問 L下 hl白)1.Kl;恒IQJt IJ. ¥'cが(I， 3581kび 1.918において加速度比に

剣持なピークが認め内れる . lた. lii) iを}jli，) )jll;虫16:ltにおいてはVcが 0.455に

おいて加速度比に~1i'なピークが~められゐ. ¥'cが 0.358のとき fbは 2.8Hzとな

る . 書き貝系との 1宅 1震によるものと~えられ. VI>による彫符で i!}た結県と間有{策

動，~がほぼ. j主司る.

表 5."!ま道路慌の泌氏{，f， U を変化合せた I場合の肘旬結~!!を，示す . 減衰係書E が

小さくなると tftl本と受貝の上f-Jkび前 f是h1;'))~1 泣Jfft lt Il快い値を示す.減衰係

liの t脅減 1:11J1速度比のピ ー クfll'lに J3W~).主 n 't. 1.-0.01の渇合とい雲0.03を比

鮫すると、受f1iHf，のピ F ク偵の予灼1;11で前後hII1J U 4 . 496、 t下方向は6.296

後者のほうが~い簡を不幸 .

炎 5.5!.1道路怖の死向爪 r~ J.¥・1"{11向から 30%JI'l減 tさせた場合の!よね上質~の k

F h 1何加速度比のピーク{仰と県 Ilの lドhIr.J}，えび前後ん I;'Jの加速度比のピーク

(ll(の n 'fX結果を)~"1 .加Ii:li 10: Jt 11道路 ((a'1'火点の 1:ドJi1M) 加速度とのltである.

Ui 狐 1付の f~ It(( (jピーク附となる v"の仰を，)、~ .死偽 if[のI符減により車両ー策n
>jf;)))Jに及11すjIIfX I晶l反則jの彬併が.i.Zめられゐ。

1
 
1
 
1
 



rl. :) ".， n 
ぶ t;~ の6if・た t，'，'1l 1.まとめると次のとおりである.

11) 'I(尚-.'l! 11 -jlUII I~ .~もの達成仮重力の解折が可能な保直!Ji.ヂルの"'穏及び

骨1(I庁内験生・6直立 し.ilぬシステムの開発>trlrなった ."" ~ l たシ 1・F ムド

よφsI税釘1，砲を.多方面から検討し、7，(・可ftを検怨した. I金銭1 的に'~lIl ft

q) ，l)j い シ λ 予ムと }jえられる .

(2 I;IUI: j也尚偽では{主惚迭耳PP('21尽・ f.)の併は約 160、400のfiiIIJJにある 九

が小ぷくなると.中尉 ・1聖fI'1 f!Jに及 ti'す彫留が大君くなる・，UIl IIiの!~

uにあたって !1. 11:設コストにもよるが、 Vpを大きく 4・るJiが匂!よしい.

it1 WII 11¥ 中央l.i.の卜下H肺]加速度と乗只各部のIJuj虫m:とのlt4 なわら }~lk量Ill:

ltにピ クとなる Vpが存在する.

( :1 ) 'I( I.Lj 'Il. [1 )jt動にNt.!;fす Vcの影慢を検討した.i1Ulll/iiれの泌J根崎HBhシス J

ムにねいて、 '~l'U長上 F 及び前後方 (ilJj仮置11飢1)車m:ltにおいて、ピークとな

ゐれが{ぷ {E する。さらに、車両一条民事動に及 IJ 唱 jlUlI llí の泌氏 1糸;~J.立び

世UPft の静~ 'f-# を Æ r.\自~J に示した.

交通 1置の J~ }j(l の t: め m~高綱の繁織が必寝となり、ilIiIIl品のIU、{じ.mP製泊協
の~ねなど今後 (1 過僚な名作での設計が予怨される . ;世バにあ勺たて. ill(lLj-

買l.tl-jlH31品系をトータルシステムとして取りぬい.n泡役引をJ!.めていくこと

がIfr'J，l!である . 今後 11司1両ー実質 1こ慢しい道路ltiの開発あるいは.i4iIIl晶及びJT.l

JQに{膏 Lぃ.，・両の開発などが益々問要なt理組となろう .本紙1lM2 .，~ !tこれらの

問閥解 i~ (' (1 ffiなツ四ルとなり.発展性が期待される.
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iI( 5. 1 迫間 14 の ~r. Jじ
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持lt) ljt 'R河ー l飛貝・・『稿!寝道路矯系のi豊成娠重力将位 c.."

G. 1 *" 11 
f時り 心 地は人r:nの心理的.生理的反応であって感覚の個人祭が大きく.支配

叱れる・.~倒む多い . 中でむ事両の運動に基づく機 f議院H長動 l.t !鳴り心地を ILti す

る大さね寝凶と つ える . その原因となるものとして取両走行"の路面のP!l凸あ

るいはrl'Ii(l1 iII路情不問変位 {折れ込み、E!i皇い、たるみ.111，n，苧}などが今えら

れる . 地震あるいは老桁化による高架道路情不問変!ななどは. 1"1 I~ 県り心地点，

!r_ tI tる袋f>;Jである .

'" l;t l<t、 11([，Lj -浜貝ー高匁i道路憾系をi童成問題としてモ "i11-(ヒし.終q，ある

1，1 地震t平によりJe'1=が予測される高架道路総不ト|変位の倣!唱のパターンを J考慮

し、，句集 i1lU1I偏-1~阿~(立が京商 ・ 乗員挙動に及ぼす彫容について険 1・I ~る.さ

らにtkiMな乗り心地がmられるための高架道路織の常時の保守治・帆、'必.1:1持.ill
1却に )';14ゐj先 1<事のt良市if(I直等についても検討する.

6. 2 pp，;a的解術

6. 2. 1 解街モデル

'It肉のaifによる曜日司ー乗員 一高突進路 t語系の動的f自立作間にl剤事る泉小J式

を1高却する. l元副車にあたっては.動的解析を窓雨、費量貝、高架iUIHAともにjE

行}j向をt¥'むS自前半面内の運動のみに限定する.解術モデル企図6.11ニポ唱.

Eヂル化 C"当たって、図 6.11こ示すように車両ー突貫-rfIi匁!iU11'4系の壬 r
ル H 刊を年える.

!!( n .Y:IよrA2.2に示すように各賞賓の上下、前後及び回fi.運動からなる 6r:J

Fh I交のそ 'T'ルである .

'j(両はil'，本及びフロントとリアのばね下質賃の上下運動と IIHi>のピッ fング

運動からなる 4 自由 1支のモデル..写).， J )とする.iV J時点行時1.1タイヤは路而に

?許に l~J也しているものとする.

，n， ，.促ltlrffl織はw.純支持梁とし.経年変化による老桁化、 )(.Cよ地震などでとtじ

る瓜匂~ltl ...x Ui 不 ('il 変位に 1:1 1暗々のものが予測される.本研究では鉛 11'( 平副内の
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不同変位として図 6.2に示す 6I豊のパターンを考える .各パターンの期依変位

!立弐 (6.1)で表わす.高処遇iIIl岳の不問変伎の{也に路面の凹凸及び動的たわみ

~考慮する.

。=五xく 1s のとき

z 0 II = 8. . d/l s・究

Is 孟xく 2・Is Il)と発

zo(tl=B.・d/Is・(x-Is) + B，'d 

+ B. 'd/2・sin(l/ls・h-1"， I 
2・ls::>x< 3・15 のと曹

z 0 (t) = B. 'd/I，，' (x-2・15)+ s.' CI 
3'ls ::>x< ~・ Is のと匂

zo(t)=B.・d/Is'(x-3・1~ミ) + n.. d 

4'ls 話x のとき zo(tl=O 

. (6. la) 

. (6. Ib) 

. (6. 1c) 

. (6. ld) 

t 6. lcl 

ここに、 x=v.t-Isとし‘式 t6. 1 )いおける8，-8.の憶は表6.1のとおり

とする.司主雨走行 l<t左からむとする.

路面の凹凸 l立図 2.1に示す実測データを使用する.タイヤf基地点での路面の

凹凸の鑓は第 2積 2節 4r聞に le.ifした縄問で針綜する.

6. 2. 2 運動方程式

系を支配する運動方程式!孟~のようになる .

iIi両系の運動方程式

mz  =F..+F，，-Fp 

m，記， =F.，-F.. 

m I'Zr=f2r-F'r 

1 e =-F". 1 ，+F.，・J，+ M Il 
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. 16.2) 

16.3) 

. (6.41 

・(6.S) 



乗員系の運動方緩式

M ，s=M.s i nlθ ，+818，+(M，tM.)'s i n(8.t818.t(MρM  .1・

s i n (0 ，φ8Ie，tM.sin(θ ‘+ 8 )θ.，-M，(xc;osθ ・云 s i n 8) 
争抑I.c0 s 10，， 9)0 ，'+(M，+M.)・c0 s (02+918，'t(M.+M.I ・

c 0 s 1θ 、t8 ) 8 "争相l‘c0 s (θ4 + e ) 8 .，'・ M ， (IA+~18

tM，(I.+s18'・2Md8-6(と) . (6.61 

M ， ~ = -M • c 0 s 18 ，+ 8 1 8 ，-(M ，+ M .1 • c 0 S 18 .+ 8 ) e ，・ (M4+M.，j

c 0 S (e ，+ 8 1 8 ，-M • C 0 S (8 '" + 8 ) e .， -M ， (x. S i n 9 + Z C 0 S 8 1 
IM.s i n (8，+θ) 8 ，2争 (M，+M.)'s i n(8.+8)0.'+IM4+M.I. 

sin(8，t8)8，'+Mちs i n (8 .争 8)84'+M，(I.H18 

争加I， ( 1 A 争 ~ )8 1. +2 Md9- ô (l) . (6.71 

M ，.0，=-M2(M.，cos8，-M..s i nO，)-M.s i n(8，・0.1e 2' 

-M.cos(8，・02)0.-6 (Oal ーT，

M ，，8.=-(M)+Mけ (M..cos9.-M.，s i nO.)+ 

M.s i n(8，・9，18，'-M肉c 0 s (8 ，・8.18，-6 (0.) 

+'1' ，-T. 

M‘.8 ，=-(M4tM.) (M..c 0 s 8 ，-M..s i n e，l 
2 

・M.cos(O，-8.10‘-M.s i n(O，-8.)8‘-6 (8，) 

+'1'.+'1'， 

. (6.81 

. (6.91 

. (6 101 

M IJ04=-M写(M.・cosO.-M..s i n8.)-M.COs(8.-0，)8， 

-M.s i n (84-8，)0，'-6 (84) ・T， . (6.111 

式 (6.21から式 (6.(1)で使用 した記号 は次のように定殺する。

‘ dlδ ，-δ ，.。) s ・ do，
6(q)=Ek パo，-o ，. .1 + L' c ，δtーで一一 …(6. 12) 

d q i・， a q 
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F ，，= k ，，(z ，-z ，，1+ c ，dz  ，-z ，，)+ f， 

F，，= k，， {z -z，.)+c，，(主;，-z .，) + f ， 

F ，，= k ，， {w ，-z ，1+ C ll(¥'v ，-z ，1 

F 2，= k .， (W ，-Z  ，1 + c Z，(¥V ，-Z ，) 

Z !1 = Z ・・ 1 ，8 

z，， =z+I，8 

. (6. 13) 

・(6.141

. (6. 15) 

・(6.(6) 

. 16. 171 

・16.18)

F p= - F ，c 0 s 8.-F.c 0 s e.+ F)+ F.-F ‘ s i n 8 '" ・・ 16.191 

Mp=-F，cos8.・(1.+I，c 0 s 8.1+(-F.cos 8.1・

(1 .+ 1 ~C 0 s 8.1 + F ) ( 1 .+ ~ 1 + F 4 (1 .+ 1 ，1 

- F‘s in8.'(I.+l.cossI . (6.20) 

ι1 .、=x + 1 .，s i n 8 + 1 .c 0 s 8 + S C 0 s 8 + ~ s i n 8…(6.21 ) 

M.，= z + I AC 0 s 8 - 1 aS i n 8 - s s i n 8 + ~ C 0 S 8…(6.221 

M， =m，+m.+m)+m. M， = m， 1 ， 

M， =m，l) M. =m)14 

M， =m.1. M.=m，(12+J，1 

M7=m4(I，，+I，1 M.=m，I，(J.+J)) ・・ (6.23) 

M. = m.1 .(14+ I.J M ，.=J，+m，I，2 

M リ=l.+rn，(l ，+ 1 ))2+rn，l，' 

M ，. = 1 ) + rn ， 1 .' + m 4 ( 1 '" + 1 51' 
M リ=1‘+rn..l.' 

。.= 8.-8 0，=8，-8  。.=8，-8
8， =8，-8  04=8.- 8 . (6.24) 

f " f ，の側主主耳~ l;t式 (2.21のとおりとする .
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(j 2. 3 数値解折と計算議元

J長~~支配 S る運動 jf!里氏::t連a. 2常常微分万平型式の初期f直mlmである .l7!世

S十鴨川 R川、再ρ l¥utla-Gilli去を適用する .fI f質解析:こ用いた，1(筒系.魚肉・ シー

ト1(， J}{ (_< ，;Rj :寝泊路 f品系の t吉元 Jll. び初期笑株!ま司~ :> Il 2節 3rrtで示した偵を!日い

る .シ ス 干ム j.fl鉦::t湖波紋応答及び過渡応 õ符性を突凋飽符と ltf空 し 険証 し t~

. .‘' 

1;. :~ 解析鈷慢と~.~

り.:¥ 1 !li j司・乗員系に及 tます高架道路備の動作jたれみの量~W

111阿・四民伺系の汽笛移動効果を考慮しない近似i重成解析I'，djなう. V. IUll~ 

l 告側、 1尚{f股動 ~~3.5 I1 z. 死符i íJi' 2 . 75l/mの諸元を行する高慢 J.!Uお 1晶 t を』忠1ll:30 

mhて il:1f ~・ゐ j騎 fT の高架道路僑中央点のたわみ及び飛 fl 1: F IJU Jil.l/![ (}) 9.~ rm k曜

1僚や凶 6.:1 に ;f~ '4・。 i河慢ilI路備に車両のが!帯Ibがjffi入し後納がJ!liJめするよでの叫

1111 IJ. 111 tf，jの軸fllI~p 雌が 2.68mであるので速度が 30m/!>のとき O. 678s> 1-なる.ニ

の 11".潟県ilUlI備は動的 (i守f置を受け、その後!J.自由 i反動でin附嶋中央点のたわみ

!.1減夜 4 る . また Z庭向も緩~な E言動を終り返しながら減夜していく. ~に不f，，]

!l: fをパターン l を走行する I割合について、高架道路憾の動的たわみの ø~'N 10:合

い舟検討寸る.無次元不同変位r.tλの債が 10. 20. 30の渇合について険制する .

R 円上ド加速度 (rull'1)でlt鮫して .λ が 10で、 12.9¥. 20で2.65¥. 30で0.65¥

動的たれみをと r~ したJjが高い範を示す.道路矯の動的たわみのWl lfr 1;1.モーダ

ルアナリシス;去を途応し、モード~ 殺を 5次まで考慮する . ，f、向変{立mがI曹す
に従い爪尚及び実民系に及t:r す高察道路慣の動的たわみの '~WI;l.小さくなる .

従って、 Aが 10まては短大たわみ1.2・・(車両が道路倫中失点 i二位置している

引の紗 t:hみ舟)の si n.fJ.:剛i本変{立として高架道路14の動9'-1r~ h み~近似し.

10以上の I劫合 1:1.膨"が隊めて小であるので考慮じない.

(I. :1. 2 市岡 ・ 乗員穆動に&， 1ます高架道路矯不向型~ ，立の彫 将

.t.¥奇書 l足1111はえrm長 15mの鋭純支持 f行が連続して 4スパン間前されたI場合を )IJ

照宮る.市山iの走行速度は 30m/sとし、無i火元変位置tλ の11(1をOから 50よで 1f証

ド変化 dI!て‘ー1(1荷及び梁貝系の在員勤特性を調べる.lI¥雨前舶がi鴎俊道路憾に
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進入 Lてから、 i量輸が:式験以nnを通過す.:，;までの得時間λプップの加速度の二

乗手Jl)手方恨(rmぉ!;ti)で:干 IIIIi寸る .

図 6.4はパターン iにおける飛関よド・前後加速度及び.t!.両系の加速度を.

不同変位がない I司会のそれらの~との比として示している . 図 6. 4(a). Ib)は乗

員各部煮心位置における 上下 方向及び前後方向加速度比をそれぞれ示す.

凶 6.41clは車両の::lJ上質置と:;1.lJ F 貧血の加法度比を示す.乗員上下加速度

では不同変位憶がI曽す!こ従いflliflI .胴体部.人・健郎、 F鑓$の噸:こt曽加する.

ニの傾向は娠動 f云よ室経絡がフロア.シート、人依へと伝達されていることを示

すものと思える。また的役方向では iiU¥が大さい仰を示しているが、ヘッドレ

ストレイント等による illlafI支怜や .'(..，' Jl-で与~していないため不同変伎により

~ll !1!l U.大きく前後運動するむのと思える .

各パターンについての針ね結果をパ 16.25)で.. ~ '"t 0 

A，/A.=ι 。+r .λ+…+ f.、A‘ (6.25) 

ここに A，. A 011不同変{立がある i崎合法び従いI軸合の各部の加速度(rmslll)，を表

わし、 A。の ris1ま友6.2に，示す.式 (6.25) !;I. I十lH.'i'i-!から加速度と熊次元変{立

との関係を多項式で近似したものである. J. IfI式は級人~数 5~の近似多項式

とし、砂;数は 51点の緩~点におけ 4bZ十 tH占!旦とのUl1!が 11 小となるように a良

なる t主主主を決定したけ I • .また各係数:J.n'l、ニ 「唾1去を迎IIIし求めた . ニの手法

で f司た長良なる j.n~ と近似多JJt^の係 17~<<6.3に示す . 男竜員上下 ・ 前後加速

度比に関してはパタ申ン i から VI までィ、岡高~{立扱の I曽加とともに 11 志向し傾向

で加速度比も t骨加する.市街に関しては I• V. VI が~.!ね上質賃の加速度比が大

きくなり U 111. IVては.ばね F慣飛の 1.Kl必I変ttが大きくなる傾向にある.

6. 3 ， 3 乗り心池袋棋によるイ、応i変位惜の級制(:11

図 6.5は !SOによる乗り心地J高，悦 4引け川けりを示したものである.評価基準

としては I快適度減退I員仇[1.I疲労ー f也市減滋I尭界J.r級銀限界(耐久限界)Jの

よ三t覧界にわけられ 、乗り心地れ備に 1.1Itkidl夏以.iJjJ斑?!lJが迎している。この k

l直を周波 数 でniみづけされた加速度f¥.!，: $: I換Fるには式 (6.26)から X. Z方
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向の加速i曹に変倹できる.

1¥ _、[./5'1zK/28 (../s"・1

0 _. [・Is21'K/20(圃152)・1

. (6.26;)) 

・(6.2Gb)

色パターン:.:，tすして乗員の各部の x、 z方向加速度のいfれかがこのI豊'R舗に

速 したと会の不同変位r.tの 11.を限界値とした.閃6.6:.t以上の一与えゾjを1J.にl'J

21したおパターンにおける選鉱時間と変伎の限界lii1:示す.IHHoのパターン

に対 してニれらの限界を鍾えると、不快感を感じたり.運転などにおいてパー

フ .1ー マン λを一層低下させることなどが考えられる .関6.6から居間.iSA 17に

おいて、喰り心地 lこ及 :1す彫響度合いが大きいパターンとして . 11， (V VIが 1与

えられる.また閃 6.6から運転時間(!震動暴露時間}と不同変{な買の:r'8ll(1の関
係 b，(. ffilJできる.さらに. I障.@物の経年による抗 f，事の級制悦について bt，史，;'1

白I自Eとなる.

n.4 *li ~I} 

*ftのや動を予測し.自動車の快適性向上を関るために‘ 'ltl.tI-1住民-iRi '1~ 
道路僑系i盟成仮動の解析を行ない、 ifi筒と乗員の動的喰動に.&11す高!喫.ilUH品

4、同変伎の彫 型車について検討した.その結央、iJ;の'1'1摘が明らかになった.

(1 )不同変{立を fi する高架道路慢の動的たわみの量~.17を定照的に将領した.

無次元変位置 λ1パターン I の湯合}が 10以上では軍~./1合いがゆめて小主

〈腐処道路僑を剛体として取りf&うことが可能となる.

(2 )実際に .(.期される高実道路矯不問変位パターンを 6f重忠乏し、不 I~J ;変{立

による形"を 定 時量的に検討した.各パターンの渇合の市街及び"鳥飼系各舗

の仮動特性~表わす級小二費量近似多項式を求めた.日iIいあるいは tltlI! ，事

を利する不向変伎は車両系に特に大きな影窃を及lます.例え:.cパターン 1¥'

で!!¥U欠JC変位慢が50でlよね下質震の加速度比が60借1':b述ずる .

( 3 ) J良市時間が1. 2， 4時間の場合について各不同事l:1なパタ ンに.tlするけた過

J支減巡I貴界 1.r銭労ー能率減退問買界 lの規制仰を定めた.

，f r，jJ変{立がある前if架道路僑を走行する場合衆り心胞をIiA守する寝図として不

問変(世慌の他に Æ 行 i車 m が考えられる.不戸l 変位置を-;t: I': し、 i選 J変 ~J曽すと

JIl阿 ・J興財系に Ii:i呈される加速度は結くなることが予測される.7 ‘'・不同 ~I立

が発生した場合、メンテナン λが完了するまで. 一時的にその区間の途度緩急，1)

などして乗り心地を総鈴することも考えられる.本なはフロントシートの乗員

を対象とした.また本研究ではタイヤ (.tf3 i扇に常に宮、宿していると仮定してい

るがホイールホップ等も考慮した解析も今後は必褒であろう.以上の倹討:孟車

両及び高架道路矯の N~十!摘発及び術祭道路憾のメンテナンスにあたって有用な

基~資料になるものと考える.



高架道路偽不問l[位1渇nのji，数

BI B2 BJ B" Bs B6 B7 B8 。 。
B 。 。 。
m 。 。。
W 。 。 。
V 。 。
羽 。

表 6.1 

W 

-・4・・

V =30 m/s 

Is=15 m 

。
‘防

。。.
0

0

円・口。。円.。・

0

・.。.

【

z
z
v
Z
口
目
ト

U
M
J
L凶
O

Z
〈
色
的

Q
-
z

ili阿 ー梁貝ー 高架道路m巡1&IfX tIJ'1.:・町j'ル

LilJ:iJ 

凶 6.1 

IS a-ーっ十d

4d 
E一一--zr-~ーー叶 .. .. 

c--ーも布 Q ~ 

11 

111 

IV 

。同・
e'ーやa. a. 

v 

VI 

ifli(裂巡M!局不同;n:伎のパターン凶6.2 

il':; ~'製 JUIH品 tj ， *t.\ のたわみ~ 6. 3 (0) 

16.1 162 



内

u
《

uw

oo-

。-
o

。.・

o
o
-
-

。。•. 

。0
・向。。
.
0
0

0
【
』
〈

E

Z

O
】
ド
〈
匡
凶
」
凶

U
U〈
」
戸
比
〈

4

凶

E
O
L

』

Z
〈
色
コ

U
U
O

V =30 m/s 
ls=15 m 

0 . 
0 

帥. 
0 

z寄ー。
z 
o 
ー
ト・柑‘:。zd 
」

包..910'
U 語
〈・
0 

@
0
.

。，
O
F
.

。，

J
〈

U
同
』
巨
凶
〉

50.00 10.00 20.00 ao.oo ・0.00
01門ENSIONLESSDISPL̂CE門ENT

~ ら
やトノ

キρ
Aふ
♂ノ/

来日 11ill者!Ju.ill!/1rlt

。T4SPRONGTAASS 

図 6.4(b) 

0
0
.

。-

。。.・

o
o
-
-

。。.e

。。."

。
-
ド
〈

E

Z

O
目
』
〈

E
凶
」

M
U
U〈
凶

J
U
H
Z凶
〉

乗員上下加速度の Ð，~1111 (19変化

4z 

凶6.3(b 1 

内
u

・
《
H
V

。0.
。-
0

0

・冊。。.・

oo-
-

。。.判。。
.
0
0

o
-
-
F
〈

M
h
z
o
-
-〈
匝
凶

J
M
U
U〈
」

〈

u
-
』
匡
凶
〉

L
F
Z〈
色
コ

u
u
o

o 
o 
o 
0.00 

50.00 10.00 20.00 ao.oo 40.00 
DIHENSIONLESS DISPL̂CEHENT 

50.00 10.00 20.00 ao.oo ・0.00
01門ENSIONLESSDISPL̂CE門ENT5長良よ下!JDj極度比凶 6.4(a) 

lIi i，~j 得制I!JlI il!l 1.笠lt図 6.4(c) 

16!う16-. 



表 6.2 A 0の純 表6.3 近似 多痕式 の係数

Positioo Acceleratioo(r圃s)

0.01124g 
eoter 

Vehicle Unspuru圃gmass 0.08102g 
F ron t 

Uosporu園gIllaS S 0.07753g 
Rear 

Head O. 00979g 

Chest O. 00944g 
Fore & Aft 

Thigh O. 00922g 

Shio 0.00828g 
Occupa目t

O. 01768g Head 

Chest 0.01795g 
Verlical 

Thigh 0.01887g 

Shin 0.02102g 
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OIi両・・乗員-i!UH品・・人引JI!尚糸のl!I!hX仮動符性 4マ>1)(-，‘} 市 7!主

這鎗， 

氾711'品 上で1It何が停i!t中に .反対車線を大型渋滞あるいほ f，rt号待合，々 と で.

両の t孟ι:JlItにより j徒動する . 道路矯上 fこ~東両が通過すると j亘書8婦は ，I::li

長している車両ー慢民系:.1jIH3 I晶の仮剣の彫慢を~::て拘 t置な伝動系を婿成 L 、

乗員:.1不快怒あるいは不安怒 ~l与》ニとがある .

本主主では， ift両ー理Hl-ilHIH品-J¥.引 11[þf，j 糸のよ坦 þ~ 仮動としてニの f司魚を Æ

支問iUI\備の ~r， 元 (~E (~ï 爪.減衰係数、~ (tJに検討する.検討にあたっては.

長なと)，大型>p.耐のm!il. t.[ ii巡 Ir.Uk() j且路偽 1:に1字申している車両の停唱

位置等が乗員幣動に及 !lf 1!~甥について|質的ずるの。らに、ìl'l路f(!上で怨Æ さ

liil万から大型項両がれる 4慢のよEt千モードパ:$1ー ン('1'央点ド i宇mしていて、
あるいは後JjからJ;.J'i} Iji I刈が.iti rして米る均合、道路織の走行して来る場合、

25 

@
コ
一
咽
〉
'
託

4 

1.6 

0，63 

同一端から並進してiH~r.í と人 11:1* i'~1 がil'lVII 11. "侵入十る場合、道路備の両立高か
ら向日寺にiJ!両と大別 IIi[，品jが泊路1命に侵入司 (>JU合)による彫轡についてむ検討1 S 0 乗り心地，，~ijfl [渇 6.5

する.
‘・

ー←Jh r.ugv. dtCf制 .6 オ
向。fiC，tncyb。凶唱.'1・

ー骨-lh

---d--'h 

--0-・lh R.ouc・dcornfOfI 
bol.lndlry 

--<:ヨドーlh

-.ι_Lh 

ー-r一一ーr-，.50 

理主量的解析

解!/j壬 r'11-

車両の走行による車両ー策興一i471¥ 14 -六月'!II'尚系の動的指互作間に関する30 

~本式を説場する . %，1 t'"にあた っ ては ilHd憐の伝動そー ドを仮定して級数展開

2. 

2 

7 

7. ‘。

する解析的手法であるそーダルアナリシ λjょを過mする.解析にあたって、以20 

下の仮定を設ける.芯gffs (1) i動的解析を車両ー魚肉-.itUI¥I，品ー火作!11¥耐ともにi主行方向を含む鉛債平面
10 

内の運動のみに限定する.

(2 )道路婦の質量、問j 性、減 IHiH'l- Iよ I~ d Jj 1;') 1: . -織に分市するものとする。
。

(3 )堪両が道路 備 に j隼入守るまで (t 0)は.iI:!附HHJ.水手状態にあるものとする.

(4 )道 路 mに作用する t河川氏トの物 ((.J/. 1>みにより ~JJ:. が f lMI)されるf貫性力の

内 、 i!ll心力及びコリ司りの})，.，)は~. !おしない.
Vf 

I 
V 

巡転時間と持容イ〈同変{立母の関係凶 6.6

169 
H泌



物rv.t " 11.-企図 7.1に示す.単純支持突の道路矯上で11l両が停jfl'1'に 、iJUII

憾 の・鴻から大!'11現雨が道路憾に侵入し、道路備に渇foj!fiが{乍問喧ると、 iU布

織はlli1動する . 道路備上 !二停車した窓湾ー梁貝系も録動系I，'!"~揖成する . l車I，'(U通

勤系 の 関係~図 7. 2 に 示 す . 大型車両と車両-~貝系は道路備を介して i亜 hx し

てい る .

間 7.3:;1m均一-~時慎一道路鳴系の語言動モデ 1~ を示す . iIl両lよ11t(ふ及び:よね下

Tt.ltの t下運動と中.休のピ ッチング運動からなる 4釘Etllllの -{:デルとする . サ

;λベ ンシ 日ン系 フ リク シ ョン.懸架装置の枯栓減R係数1.1.Jr， *寝耳~t.， f宝{!:?;"[~ r 

るけ :0r 2 )、 . ~ 1'1系 1.111¥2 Qで開発したモデルを{吏mする .

大川 JIi t.fii !よf:icJ7.4に示すように、 m体の上下選動及びピッチング運動からな

る 2n 1111交の壬 Yルとする.

11\耐の動的，~ 'h に路市の凹凸のIl~ 響 f .， 6) は大きく、路婦の(lIJ んを考慮 で~るモ

j' 11.-l: ずる.泊~1I 1品 l立憎純支持梁とし、 8ern o u lli Euler bpnm符合仮定し‘鮒

7. 2. 2 運動方程式

阪動1(，の運動方略式を当事出するにあたり 、t欠式のF草1盟系春場入する .

x， = M.、+ (12+ 1 ))cos9 2+ 1 .cos9. 

7.. =1¥1..+(12+1))sin92+I.sin8， 

X 2 = M.‘+I，cos9. 
7.2 = M ..+ 1 )sin9 2 

x， = M.、+1‘cos9 ) 

7.， =M..+1‘5i n 9 ) 

X.. =品.1.‘+ (1‘+ 1 .)cos8 ，+ 1‘cos8‘ 

7.. = M..+ (1.+ 1 .)sin8 ，+ l.sin8. 

7.，，=7.-1，e 

z， ..=z+l，e 

z、，=7. ，- 1‘，e ， 
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. (7. 1) 

・(7.2)

. (7.31 

・(7.4)

. (7.5) 

・(7.6)

. (7.7) 

・(7.81

. (7.9) 

・(7.10) 

. (7. 11) 

z‘r = Z‘+ 1‘， e ， 
速成綬動系の運動方程式 1;1~のようになる .

車両系は式 (1.13) から式 (7.16)となる .

mz  =FII+f，，-Fp 

m，三， =F.，-f"

m ，.Zr=F2rーF
‘'

le =-F"'I，+F，，・ 1，+品1p 

大型磁調系 l孟式 (1.17)から式 (7.18)となる .

M‘z‘=F，， +F‘' 

I‘8‘=四 F‘f ・1‘，+F‘，・ l‘'

乗員系の運動方.f'i!jえIl式 (7.1 ~)となる . 

.. 
1M '0 0 A ，A2A，八‘ t A、

.. 
OM.D， D.s， 13‘ 也、

.. 
9， + 1) . I = 0 

E.E， E，MIIO 。 9 2 
G 2 G， 0 。九.1'2 G • 10 1 G. 
H 2 H， 。。11. :1-1. J 10. 

-・ (7.12) 

. (7. 13) 

・(1.141

・(1.15)

・(1.16) 

. (7.17) 

・(7.18)

式 (7.19)のマトリックスの?r'&!ぷIl担)2 慌のとおりとする . その ft!!の記号は~

のように定める .

f ，，= k 1f(2 ，-2 ，，)+ C ，， (Z，-乙fI)+ f ， 

F ，，= k ，， (2 ，-2 ，， )+ C ，，(7.，・・乙rI)+ f ， 

F .，= k 2. (w ，-z ，) + C 2' (も，ーえ，)

F 2， = k 2， (w ，-z ，) + C • r (¥V r - Z r) 

F p = ー F.COS e 0-r .cos8.+ F ，+ F.-F .sinO. 

(7.20) 

・(7.21) 

. (7.22) 

. (7.23) 

. (7.24) 

M p =四 F • C05 e 0・(1，，+ 1包cos() .)ー ド2COSe • ・( 1 • + 1 .cos e 0) 

+ fJ( 1 8+~)+F.(I I1+ 1 J)ー F.8 i 11 0 • . ( 1 • + 1 • C08 IJ ) 

. (7.25) 
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F‘，= c‘， (w‘，-z‘，) + k‘t (w‘，-z‘，) 

F‘r= C ‘， (¥Y‘，一主‘，)+k，，(w‘，-z‘，) 

. (7.26) 

・(7.27) 

。(o，一 δ'.。) ， ・ Uo，
6('1)=れo(o，-o，.)~ ， +~_~ ，o， -:- ~.ー… (7.28)t. s"'" . 1 - .  -.  -'  d q t -I 

品1..=x + 1 .sin6 + 1 .cos6 + f cos6 + ~ sin6 

M • • = z + 1 .cos 6 ・・ 1 • s i n 6 - t s i n 6 + ~ cos 6 

S ，=元 '((1.+~)8 ー (1 • +ま)8 • + 2 l e) cosθ 

-((1.+ f)8+ (1.+ l)8'+2f 8)sin6 

S.=z ((1.+!)8+(1 け l) 8 2φ2 S 8) cos 8 

((I.+l)8-(1.ーと )82+nO)sinO

M 1=m)+m2tmJφm‘ 

M，= m.l ， 

M，=m.l. 
M，=m.(I.+I.) 

品1.=m‘l‘( 1 • + 1 .) 

M，o=I，+m，I，' 

M ， ，= 1 2 + m 1 ( 1 2 + 1 ，)' + m • 1 ) 2 

1¥.1..= 1，+m，I.'+m‘( 1‘+ 1 .) 2 

M，，=I.+m.1‘2 

e ，= e ，-6 (i.O・・・ 4 ) 

M.=rn，I， 

品1.=m，l.
品1.=m，(1，+ 1，) 

M.=m，1 ，(1.+ 1，) 

.iIUs.語系のj雄動方程式はとk式が成立する.

. (7.29) 

・(7.30)

. (7.31) 

. (1.32) 

. (1.33) 

. (7.34) 

日 ld;斗こ il+Cbd z 0 (x . t)+ρA立。(x斗=F (x も)
u x - a t 

. (1.35) 
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単純支符梁のI場合、突のたわみ!.te欠A で夜 '4'..:二とができる‘ a1) C 1‘~ 

z 0 (X. t) = (211 sl 1 • l: ψ.(l)'sin(nπx /Is) 
・・2

さらに

n.ω. = C ，1ρλ 

ω.2 = nπ 11 51‘/ (r: 1 /ρ八}

. (7.36) 

. (7.371 

・(7.381

とおき、直交関数の一般的tt慣を適悶すると.iX式の微分方程式を得る.

ψ.(t)+2~.ωeψ. (t) +ω. .ψ 慣 (t)=Q.(t)

Q.(t)=l/ρ ヘ ・ l'・F(X. t)・勾in(nJt x/1s)dx。

. (7.391 

・(7.40)

ニ二に Q • (t) は碕 .i[( 関敬 ~l< し、川知I L (ニiJ12a倫に般向される街並により決ま

る関 数 である.

7. 2. 3 数 lirfßq 析と ~I' f).;'1'. ii:. 

緩衝1)，系を支配する i車動方1型式tJ.初 IUI条件をイIする巡てr2 ~倍?官官控 分方程式とし

て定式化できる. Runge-KuLla-Gi11[去により散(II[解析する.道路矯のモード次

数は 5次 {6I .‘ 6"まで考慮する.uuきざみ悩t;ti汁官U~ 1Jl:及び道路備の 5 I.欠モ

ードでの固有担言動車立がサンプリングで~るよう定める . tH置計算1立倍鱗度で行

なう.数値解析!こ周いた初期{司、まeXのように設定した.

。‘。=100.0・ 0.0=112.0・ 0，.=12.0・

8'0=315.0・ 80 =112.0・ 。=45.0・
ま。=0.07・ ~ 0 = O. 11・

その他は全て 0とする.

乗員、車両の諸元は可~ 5 #l 2節 3r[1で{士 111したtl{と同じ f直を使用する.大型車

前の諸元什" (11)  t;t iXのように定める.

M‘=  20.0 t I‘=  100000匂 .rrf 1，， =3.014 .. 

1，，=0.916 .. c‘，= 0.381 t's/m c‘，=4.642t's/m 

k ，，= 112.86 t/m k‘，=645.66 t/m 
道路線の諸元 lま2'1(線の.ittWl俄，.， H )をi:!匁 とし、お7.lのと必りとする. ~7. 1 

において、道路俄中央点の仰たわみ (y畑・‘.)の間l;t仮尚I電電20t の大 ~i臣両

が道路矯中失点に{立併している I説会の (l(!~示す.
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7.:~ ~i n t';県及び考望書
7. :1. 1 解l1T給鳴の:妥当性

間'fI';したシ λナムによる計箆聖書突を実測ulO:事と比償険1.''.じ.シス rL、の妥当

性を 6U2した.各パラメークの変化による彫寄を制べるために情.1"-:r. えを次の

ように幻定する .

1 • = ~O・
¥¥' • = 20 t 

，A， = S. 3H/・
v • = 60k・Ih

f.=2.93117. 

{.=O.OZ 

v . = 0 X :盟主雨量2心が交関長の 1/2点

野f面的 flfI:.1..特に明記しない織り大匂母両の前舗が.ilI~II h品に慢人してから f老舗

がi通過 Tるまでの時間とする.時間ステップ毎の待1，'1の 徒、l~ 的手 Jj !fl (，'ms値)

舟初出し.その偵を評価値とする。表7.2!;i ~.t'!:r.凡での~~n. .~， f.県を示し、
itHlH品中央点の u司を Iとした場合の各部の健全示す.3i' 11師ずる位置Ht似17.5に

'F .，. .~.\と 4 る.

1><17白 6は係機必 J己の場合の計1草結果を示し.大担rn1~lj の ilïl虚と.ìIHII 十時'I'火点

の動的 t・ 1) みの関係を示す.大型車両が道路編上をJ.t:行中は遭 ~II 織は人きく:変

{世し.通過後 l孟.向自娠動となり減衰する.図1.71立喰円谷郎の tトfjli'l変{立

会示す.道路憾の図有仮動数lま約 3Hzであり.乗貝む約3117.0)上下:11:1立をき鳴り j屋

1 • 

f4 7.8 は Riehcr- ~eisler'7 刊による変伎と人依怒貨を示す. f軍.fl1，0; Jeでの実

問が受ける振動はがJ3Hz.で変{在 r・s，直は約ト9・・である.関7.8より、僚制:r.
Jじでの人体感覚は r Strongly PercepliblPjの鎖織となる.JIi両内の!定例l::.t3

れを強く感じることになる.

7.3.2 ;t筒監の量~W

閃1.9 1孟道路織の死荷Ili.を様自堅議元から 20~!曹滋し.その膨瞥ドついての t十

Tl*A燃や示す.術事由は図 1.5の各位 a置を示す.話量触は f軍~I'l飢えにおける tF Ii

li1J bu泌度々 lとした場合の比率で表している. ~E 荷慣が 20%減少 f ると、得他

1.1-3 0から 40%J~/JO する.また死 I苛11{が 20草地加すると似 l;i 20%斜度i減少する. ~E 

(，;1 1ft のlI~ ."， はilUI総七の邸前j- ~在員;(，に及 lます I~ 甥が大きく、 ilU有 I11 の総r.t化

1.1 t点]rC~嘆する.
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7. 3. 3 減点係肢の.~ lt 

図 1.10 Iま道路備のiI4:交係数が市両ー集 nl(，に及1ます膨惨を示す.
減衰係数 l孟0.01-0.05得It(. 0)  c・"と♂れている.本検討では11，，::者元を0.02

とし 0.01と0.03の鳩合について検討する.道路倫の減袋係数が減少すると、

事両一乗員系の加速&はぬくなる.遂に t曽加すると、 Jn 両ー君主貝系に及 tます I~

事警が小さくなる .

7. 3. 4 支問nの彫W

関1.11は表 1.1に示す支 01111が20から 50mの刷会についてのHl'1.結果を示す.

縦絡は変伎を示す. !s nのIiR郎、胴体制1. 人総郎、下脳部の各変位 (rms値}は、

l:l 11同じ備を示すので、これら 4つの‘rJ力企ぷしている.支IlIJ長が:N:くなると

梁貝の変佼 l立大きくなり、逆ド続くなると変位以小さくなる傾向にある。これ

はiJl路橋中央点のま~ {也とも関係している.氾 ~IHti の UH尚に fj1 r}交差点符が設償

され、道路縫上に111tllする可能f'tの向い支1111骨sの支llIll毛はぬい Jiが娠動感覚の

I商からは有利であると 1iえる.

7. 3. 5 太守'J，n，羽 rT¥f祉の能縛

関1.121立大型 fji 両の1ft慣を 1事情郎元から 20~.I1t減させた t割合の計算結果を示

す.盤底を 20%J曽加すると1J1.i車皮 1.1約 20¥痛くなる.mmを20%減少すると加速
度は約20%程度依くなる .大l'!!111 p.ijのmIl¥ !.1 J1(尚一環貝系に及lます彫管が大き
u、.

7. 3. G 大型市岡のafi巡J1.lの.;w 
大型車両の走行速度が 40kll/hから 300kll/hについて*fl系に及ぼす彫響を検
討する.高速で走行喧る I品合 lよ.ilUlI偽から人司!tf1rifijが通過後ら道路縫l;i激しい

向山娠動を繰り返す.従って -i.t時011'争 J干{面することにより自由自言動の影鐸も

苦手隠する.評価する 8.~1111 1.1大 ".'J1ft 両 liill舗が泊 ~IIftiに侵入してから 4秒間におけ

る子号館の二恭平均平hffi ("uu(f )な lJ:11し.その偵を評価総とする.

関1.13は梁日終怖のJ.ド )jli'J JJII.i卓瓜ド){(I.I す大 I~! 'Ii両のAn.i志度の影響を示

す。走行速度が 120km/hよで 1.1..i:!lJ立による定化が激しく‘ 120km/h以上では、 A
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rr巡1交のI骨1AJとともに加速度はー織に大きくなる.

7. 3. 7 1担両停滋位置の彫容

関7.14 は道路矯上の車両の停車位鐙による a~.を示 1 .支 nlJ~の 1/2点、 1/4

点及び 3/4点における1u詞 一乗員系の加速度を 1/2点におりる償を lとして、比

1料で1<している. 1/2点と比章受して 1/4点と 3/4点の加速度は30・40覧手程度依い他

となる.これは進路憾の動的たわみとも関係す るo 1/4点&び3/4点の動的たわ

みは 1/2点における{tOに比べて小さく‘このような特性が生じるものと思える.

7. 3. 8 虐行モードパタ ー ンによる彫型車

凶7.15にぷすように、道路係上で怨定される 4.f:唱のパタ ーンについて 111阿 ー

買を rt糸に &1ます彫綿を倹骨Iする.

111中失点に爪悶(常心点lが停止し、前方から大型車両が虐行して米る治合

1111中失点に市河 IllI心点lが停車し、後方から大型m両が必nして米るJ.tl合
IllIjilU/I 憾の阿 -~高から gp-進してll!雨と大型iJ!同が巡燃織に俊入するJ.U合

(fV I.iJlM 憾 の両織から同時に取両と大~車 両が道路鳩に侵 入するJ.U合

<<7. 31.1.パターン Iを基準にして各パターンの湯合の忠商ー梁員系の加泌l立

(r・slの仰を比鮫 している.パタ ー ン Iと Hについては有窓な遣は12められな
い. .ittrHIi上の1l!両 一乗貝系が受付る担量動感覚はほぼ一致するものと与えら れ

る.パターン1lIと lVの場合についても同僚のことが dえる.しかし、パターン

111とIVの地合は!u両が走行することにより道路繍の路面の凶凸及び動的 f;.わみ

苦手の彫" を受け、ぱね下質量の加速度はパターン I及び 11の11合に比べて約 3

1脅になる.さらにパターン IIIとlVの乗貝系のi直はパタ ーン l及び Hの上回合と比

鮫して、 DJIflillよ約30%減少、胴体部は約25%減少、大腿Ilsはa.JI'IJJlI、下腿811は

が:J2仰に j世加する.大型Iu岡のばねよ質肢の加速度は、ほとんど変化がない.
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7. 4 給諮

道路矯ょに停車した源問-mn系が{自の火作!UH羽のi!;(~j lIi:により受げる彫容
について検討した. !ll られた紡 m~ 寝約すると.次のとおりである.

( 1 J道路縫の死荷虫、支問良、減 fHも散布事の.iJlMUi:1I元による彫轡を検討した.

いずれの諸元も膨轡が大きい.約 tこ、M:(~i 1置は.iJI防備の幽げ剛性とも関係

し彫簿が大きく、 1111倶t持元から 20冒減少すると jfl両ー乗員系の出力悠は 30

-40%J曽加する.

(2 J道路矯上の車両の仰邸位置による彫線合検討した. 1立留置による量~Wは中央

点が一番大きく、中失点からIlU聞に近づくに辿れて小さくなる。支間長の

1/2点と 1/4点における加i串皮で比燃して、 1/4点のJjが1/2点の飽より、 30

-40%程度小さくなる.

(3 J大型車両のJ[i'1tによる !PDも火をく、前Y誌がJ曽}JIJすると ll!阿ー君主飼系に及

l;rす影縛が大きくなる.人 ~jl(j局の m li\が 2OXJ(! 1)目すると、JI1~司ー乗員系

の加速度は約20%;rr，くなる.

(4 J.iJI路傍上で想定される 4f画のit:11・{;-ドパターンによる彫管を検討した.

パターン!と H、!日と (Vについては列nなぷははとんど認められず、仮動

持伎がほぼー殺するものと与えられる.パターン mとlVについては単調が

実際に走行するために1II阿ー吸員系の加泌lf!に変化が生じる o t寺に、 11ね

下質鐙の加速度!孟パターン IとHの.ti合に比べ約 31告となる.

近年、自動車が普及し、 Q動t1(に3庭崩する縄会が多くなっている.t先進性向

上の追求は永遠の課題であり、本班の研究fJ.lH耗1.1.快適性laJよのための道路僑系

のn適設計の，IU軍資料になるものと考える.木正Iでは主にl軍準諮元との相対的

評価を試み特伎そ明6tにしたが、迎 i/l l負の般 ~t量If'を行なううえにおいて絶対

的評価も必要であろう.そのためには‘道路鳩のぷ本周波数の伴tE傾減、特に

2サ llz'8引の周波激域におけるシート :r.地状態での人rUI工乍的特伎を詳細に抱
腹することが必裂である.仮卸j に対す φ 感覚~験全ス~し、 iUI!t露上での乗員

の:足感にできるだけ近いt手術尺度を求めることが必犯となる.
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図7.1 物理モデル

MOTIONS 

BRIDGE 

LARGE SIZED 

図 7.2 速成~動系の 'JJ O'~舵IIT 作 111
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凶 7.3 JI(阿ー県Il-i且fllt品糸-{;.〆ル

← Vt 

図7.4 ノ~ !¥'l jfi 1，I，j糸のモデル
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(11)己→Vt

~Vs=O 

口
口
」

Jl1 jiIijを rli1自に:.Bすには多くの性能を短期間で織i止させ Q必泌がある。 III同の

乗り心地は取両の i商品位 ~ïc..fi する m~ な性能の 4つである .本研究の目的 l式

市長崎の仮動梁り心地に!閉する絞E十と評価に際して、付に初JUI段階におげる車両

全体の諸元決定や色シス十ムの16本訟計を合1望的に見通しを立てながら行える

ようにすることであり、開発の摂筏での方向づけ令可能にし.新伎俳1の手法を

6直立することである.それには従来の車両系のみの単独システムとしての解析

では不十分であり、i3t刷、タイヤ、サスペンション. ill体、シート、人間を

トータルなシステムとして縦えたi収り扱いが必穏である.ずなわち人1mなボ両

に合むi車成系としての解析をし、 1是貝各部で受ける品Uh決り心地等の'白・自HH泌

をシステム設計の中に従lみ込み.乗員の運動を1IljIl，j -!且 II-ilSt偏系として体系

化する試みである.人に悔しい lfl尚開発が-M i1nHl d It {> IQ {l;この種の試み

は今後のキーテクノロジーの一つになり mる.

本紙究は人体を含むI1D宣伝多自由度系のi重成{震動の r?上lIi'l:!な事例につい

ての現象をとりあげ、新 JJU1: ・ 高度性を有する仮動モ守戸ル~.再築し、シミュレ

ーションシステムを開発した.そして、開発したシ λザムにより、乗り心I也向

上を図るうえにおいて必犯とされる各償要因についての膨縛を定底的に検討し

た.本研究でmられた研究*ti~ Iよl治発の合f理化に市 'j4'ることがで怒る。
本研究の結果、 I~I らかにな 3 た前期は各_t;tごとの，4.; Jd の紛でまとめたが.紡

ぬとしてそれらを寝約すゐとv¥のようになる.以下にその縦波な各なごとに主主

t~ する.

(111 )圏二::

(IV) [十

図7.15 走行モードパターン

'}< 7.3 走行モードパターンの彫型車

Traffic mode 
PO・it i 0・
No. I E m W 

6 1 (0.008109) 1. 002 1. 074 1. 08 1 
7 1 (0. 008029); 1. 0 0 7 2. 738 2. 8 1 0 
8 I (0.009399) O. 999 3. I 94 3. 226 
1 (O.OIUSg) 1. 001 O. 687 O. 682 

2 I (0. 014009) 1. 00 1 O. 758 O. 756 
3 1 (0. 011939) 1. 002 1. 04 3 
4 I (0.008299) 1. 000 2. 104 2. I 29 
5 1((0O .ao1858) 1. 004 1. 076 1. 092 
」一三4 UO.010019) O. 996 O. 998 O. 994 

!nlllではF宇治として、従米の研究の僚級と問題点の他出、本研究の目的と

必渡性、などについて泌べた.

z‘: L a r 9 e s i z e d v e h i c 1 e 
買12 j，l ではJlì岡田栄J1四郎 llû 系のl!l! J戊仮tJJ;を考~した.1: ・ F . Ilil 後・ピッチン

グ仮tJJ解析についてkliベた 6

(1 "持続性 ・ 高度伎のあるそデルを術祭し、解析甲るためのJlJl~をEIf立した.
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1111発したシミょレーシリンによる 51慌村栄は実測結*符と似動特性の傾向

がよく一致した.モデル化及び開発したシミムレーションシステムの妥当

t主が!iI認でき有効なそデルであることが収証された o {:J (ff 11・.f.tl向性を科

するシステムであることを示した.

(2 I ~f 11系のモデル化ドついても、不研究でlfiり倣った筏l交の tデルで妥当な

fll 1.0:の解がj(Jられ 111IJ，j "~ YeにおいてJ!111 IY-) な検討が可能でめることが実証

で~た。

( :1 I 41'線形特性をイiする断然災況のサスペンション系フリクション、|間色官邸の

フリクションそーメント等をM泊線正j昼間以で特性を近似し散'戸モデルの

附皮を l河上し、プログラム化をBMにした.δ らに妥flな"'1.庄の解が{専ら
れた.

(4 I 1h 1品，j;糸、采 tU長の jむJ反t事は 15Hzまでの飢}或にn.(Aする.従って 、111例-*

u-~面系の仮動特性を検討するにあ 1.:. )て、周波紋の11拠金30Hzまで考

隠しておけば光分である.また阿波数舗の縫散点、の設定11については本研

究で提案したアルゴリズムは対魚傾械~fll/.史よく算出するのに{iOIである.

(5 II成人男子によるランダム仮動加仮f，iJkひ実lH走行による以験を:ょ:絡し、

j塑命的研究を検:If4・ることが可能な*J;*が防犯できた.

可¥3 なでは車両-Ift. jt- 路面系達成 j安動 :t' l1→システムの迎1lI~を;示した.

組lIJ例として、工~上Ifl漢と考えられる来日感動に及 1ます n終凶行首長然、費老貝

・シート系パラメー夕、シート位置、道路1昌伸縮渓鐙段差、エンジン仮動等の

II~ Wなどについてidiベた.

(1 I東uの!iit終.nP.I! I~ .~~が』島民主持動に及 t置す M54撃について定 1在的に検 2・1 した給

'阜、頭部、胴体BII及び大腿部の上下ん !ul})U .i車度比は )~811 7. (特にト4，511z)

の周波数において量H' を受 iすやすく、下飽 8111:t 1~15lf7.の周波数の {jft或にわ

たって彫曾を受ける . 前後方向加速度 ltについては頭郎、廟体郎、大腿部

及び下腿部とも終的!被数において II~W 令官2 ける.車両の自民動物性に及 l:fす

1u!終.ì16!!t!労の II~W は IJ とんどない .

(21M 終お~後勢を決定 1 る要因すなわらヘッドアングル、パックアング、サ

イアングル、シンアングル.ヒップアングル、ニーアングルなどについて
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形容を検討した .

(3 I各要因について倹討した結果、上下方向加速度比で比鮫して、。刊=0のtt

合、 Oド 115・のl場合、及びe• -130・のぬ合は、照明間えの股終着I!!獲得
のt場合に比終して.共!辰点でのピークイ;竜が各$1.立とら小δくなり.爽り£

I地也が向上する.

(4 1I震動乗り心地に及 lます鐙終続 m 復事事の I~ 容について定置的に検討された綴

tE例はなく、4-.611究でi専られた成!R~j シートの開発にあたり ti 主主な技術資

料として1M{j~できるものと思える.

(5 I乗員 ・シート糸の会パラメータが司tti母言動に及lます彫軍事については賃貸の

変化の量5謬:.1大さい。符.こ‘上下万 lu)加速度比.ζ;孟火¥!な彫害事会及l;fす.

慣性モーメ ント 1.1礎債の前後方向加治度比に置5智を及12'・t.関節特性:11: 

下と前後方向1X1j卓疫に事2 習を及~;rず.シート支持 J点{宣ぽ及び 1;( ね ・ ダンパ

特性による影 WbJE~ 的!こ示した .

性別、{f.脅~ i:P.などのi童いにより {.j.;!':lb 'P.なり、同一 シートでわ体型に上

り担言動乗り心地にz:漢が生ずる.本研究成!耳:まドライパーの体型にフィッ

トじたシート開発により乗り心地が故隠てさることを示置をするものである.

(6 )f量買挙動に及ぼすシート伎抵の影"については、周波n.l(.;o特性において

書き貝・シ ト糸の共i震点近l芳の問波数I戒ではシート{盈{廷による彫縛が大

きい.シート{守 il'tが.K両の前輪から後納に移動するにi!Htて、周波数が3

-4Hzの形成の加越度が高くなる .凹凸路面走行特性において.上下方向

加速度 11. .i[ jj i.ま度にもよるが、断'1、'''jとなる位置が仔(Eする.前後方向

加速度について勺停小となる位置聖が f子(fーする.

シート位置の彫 "については、本研究 lよセダンタイプのJlt両給元を使用し

て、 j震動特性を i狗E荏にしたが、 Ili!l是2輪車紛をfiする 1ftl'判に対しでもi遊間

可能である.

(7 I 乗員挙動に及!ます ill~ 僑伸縮策担段~の彫容に[廻しては道路僑{申書S 袋 ilUIt

~を有する道路 11(の ~d奇形状やフーリエ級数を用いて関数表示した.級~

の項数は 100m以上考慮すれ11J叙・1<~る.

聖書員系 に及 l;r4' 111 )謹&.び伸縮袋i7i段lJの影轡については、段差が小さいと

きは司王速が入、い鍔‘加速度は高くなる.段差が大きくなると、!li.i患が1I、
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さい f望.加速度 l立高く f正る.前後万仏IIII ij! jQ についてら問慌の鮒1勾そ示す、

喰剥が不快を!感しゐ('"術」宅街 F量産のれ得制な示した.段~の m~Ä' ・よる影

慨については同・の 11;tI.:でむ凸/I~tl.:と門形状の段差ではその上そJ:!-rする

阻河内の乗貝に及::1'f 膨響m:合いがすE 々り.凸/I~~丈よりj!JJ 1I;:lAの Jjが委員

系:;攻 1ます I~ '0が'1、δい.

18 )エンジンの療動作作が!及員 l'HhにJk.!Zす1;轡として.エンジンと市体との

賀市tt，エンジンのtntt -1:ーメント、ムンジンマウントのlよね定UNtび主主

従係獄、エンジンマウント位iltなとについて検討した。エン J ンのi綬動特

t1 ;~ !~ R 挙動には占 J ど I~ 望号を及 11 在。r ， 'Jì両系の綴動特性，~ ，; ;'1令Nt!ま

ヰ~ <1 (fでは‘iIi両ー'住民 l(: の i重成 t震動1:勾 l~ した上 F ・ 左お ・ CI ーリング娠

~h M tlrについて主IIべた.さらにシミュレーションシステムそ開発し.浜岡本動

':J~Il' t シートの I! 1.1 ~ ，lt ' iI曜夜係数の彫官11，シートの乗員支持点{¥l~置の影響

々どについて検討した.

11 I本研究で開発した紙面モデルの計凍結烈を-.走行方向を含む鉛t町、r-u福内の

12 拘由度の~動モデルの結果と tt 章受した. ，t両及び乗 fU長について傾向が

j速く a 叙した. *研究で近似したそ戸ル化及Udllr.シス j'L、IJ.徒、『な精度

であることが銃 犯できた.

( 2 1 id4舗がドu寺に突起釆り~しする渇合放ひ l"i舗のみがヲ提起乗り組しする上場合

について車両及び煎 ftr，t動を検討した.周波l2応7iH寺住で Ii. 向r.の』E14

~n ~にJll.れる.

( :~ 1 JJfoI ~本部支待点のシートの l，c ね定数・減夜係数の舗が変化すると . 1ど白仮動

JJU J:l! j症は 1B lI z以下の!占!被 Ij(峨で彫響を受ける.上下加速度比への踊~Wはほ

とんとない.側部文 IJ点の lまね定 数・減衰係数の{遣の変化が.1:.F . cr.右綬

動に及tます彫官Hl人時い.また乗貝支伶点{を授が君主員挙動に&1ます彫響に

ついて倹おした.

mfi~ では、人体 t.:~ "むrltH:量系として '11事lij-盟主民ー道路総系の辿ほl民動特性

について記述した. 1ft n 'iHhに及ぼす道WdIIU被動特性の I~ 湾なとに ついて示し
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『司司F

た.

( 1 ) II1両ー繋貝-.i1U書偽系のi里IiXI筑動の解析が可能な昭!諭解析&ぴ計震シス 1

ムの間売を行った.開発したシス子 ムは筏術的に実JTli寸のi町いシステムで

あることをヌaした.
(2) j'在荷ー梁員四iJI路僑系においてiJlM 鳩開干害復動l2が'tttt司言動iニ膨容を及11

し、 3Hz周辺で業関上下方向加泌度に顕著な共綬現~が 18められた.

(3 )実.(E道 M Hiでは位相速度の備は約 160~400の節凶にある . (立精速度が小さ

くなると. 111嗣・ 3陸n水量h，~ lk. 11 す，~ 軍事が 大きくなる. .i位協織の設計にあ

たっては、 11:世コストにもよるが.位十日速度を大きく司る fjが宝ましい.

14 )乗員*動に及l;rす位指途度及び CrossingFrequency Ralioの彫響を検討

した結束、.i1U1I備中失点の上下 Ji，I'J加速度と乗員各lIiIの加速度との比、す

なわち加巡度比にそれぞれの治合にピーク{直が発生する.

持l6 !まで 1.1.. il!JILI-~良ーお喫道郎総糸の達成 j反動特i1: について示した.;f' 

糊される高'-liJIM備不同変位をモデル化し、不同変i立が1e!tした.ijl合の車両 ・

.m貝*重'h11t奨主1:&び不同変位の許干予約ミ専を示した.

(1)不同変(立を Hする高架道嶋崎の動的たわみの影唱".l[1.1.照次元変位電 λ{パ

ターン!の HlfI )が 10以上ではIPB度合いが緩めて小さく tl，~道路僑を開l

休と して似 りぬ うことが可能となる.

12 n実際、に予期される高匁i畠Mtli不 1.. ) :変位パターンを 6純:Il.!;irし、各パターン

の渇合のゆ両及び乗員系各自Eの阪動特性を表わす鰻小て祭近似多項式を求

めた. R.iAいあるいは段差等をねする不問変伎はボ両糸に特に大きな豊5・
を及ぼす.

(3)梁m時聞が 1. 2、4 時間のぬ合について、各不問変仰パターンに対する

1 S 0に示 r1快適度減退I担割唱 J. 1総労ー能率減退I庫界jの級制{置を定めた.

司l7nては、If{尚ー雫質ー道路14-人1¥"ofi両系の.i!l!1iX綴tlJf寺住について記述

した.道路俄上で怨;gされる走行モードパターンをモデル化し、乗貝準動にlk.

ぽす各般パラメ タの影慨について示した。パラメータとしては道路般の死初

段、減袋係数、 J(1111 n‘大型車両のffi:眠、走行速度及び梁肉が縫った車両の(.，

191 



ili位置、.ilUH両上の走行モードパターンによる彰響などについて示した.

(11 道路婦の死向車、支問良、減R係2主主事のi革路係諸元lよいずれのお元も彬惨

が大きい.特に、死F華民1.1道路肩障の幽 11創性とも関係し彫響が大きく、得

主匹;書元か今 20'減少すると ill 両-~葉県糸の出力値 lま 30吋 0'1曽加する.

(2 ) 道路織 iの!)I両の停 'I{位低による彫彼1;1;中央点が -1時人きく、中失点から

矯仰に近づくに連れて小さくなる .支fIIIf<の 1/2点と 1/4点における加1.ilI!肢

で比鰻して、 1/4点の万が 1'2点のIi<<より， 30~40%程度小 ð くなる .

(3 )大型m耐の煎滑による fPIIも大きく、 1電置がI曽加するとm両ー乗員系に&.
ぽす量~.が大きくなる . 大型車両の 1ft 慣が 20%11 加すると.車両- ~n ，y;ミ

の加Ji車Illl;l.~J 20%高くなる.

(4JiU書偽上でf豊定される 4!jの走行モードパ?ーンにおいて、パターン lと

日、 ulとIVについては fi患な差はほとんど包められず‘仮動特性がほぼ

致する bのと考えられる .パ ターン 111とIVについては市両が実際にAii'4 

るために前両一乗員系の加速度に変化が生しる.特に ， 11ね下質震のJJUjgi 

&はパ 9ーン Iと日の渇合に比べ約 3倍となる.

以上、本併究のJ;J(泉は、lR員挙動を考慮に入れて開発したトータル CA巳シ

ステムが乗り心地解析に非情に有効な手法であることを iJミすことができ、今f最

重要位の痛い人に優しい先進的な車両側発 ・道路矯開発に必須の筏術であ (.)ζ

と~実証した

本研究の b盟問及び炭貨として

(1) 1お 2 l'l で側発した基本システムの今後の~m として.高速の CPU とグラ

フィ '77燃能によってリアルタイム表示および出力のアニメーションぷボ

等を可能とすれば現象氾胞がさらに容易となる.乗り心地解析に感性にか

かわる性能のi'EfIt評価法令システム内に考慮することも今後の課題として

必要である.耳主体‘エンジン担言動はハンドルを介して腕にも{云返され(;，.

E高ーハンドルを考慮した5定員モデルの高級度化も必要であろう.

(2 )乗り心地に及ぼす釆民・シート系パ 1 メータの彫慢については、今f老の浪

題として、人間の関節の力学的特性協は緊張時と弛緩時ではかなりの訟が

生しる . 乗員は視覚f肯憾などにより筋肉の緊張の度合いが異なると関節の
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回転特性は穴なり、由民貝司令動に大きく暗~Wそうえることが F 揖11 される内立

た人体に i袋動 f暗殺を呈示し続けているとその担活動刺滋に対する感度が侠ド

ずる猿動感覚順応1見魚 4・"が鋭澗される. よ二れらのm1it，南伐.!h動感覚
It.:事に{京仔じた関節符性キンステムにクロース・ドループとして考慮する ζ

とわ今後 1;1;必要となろう. ，，~民の幾何争的特性の i車いにより阪動特性に~

興が生じる ニとが日月らかとなった.本シミュレーションシス Fムを適用す

れば後々の処買お元に対する倹討が可能であり、今後iま俣市民ユーザのi本

型にフィットしたシート鍵供 hl~ まれ.本システムは有鈴なツールとなり

1耳る。

エンジン i震動の修響については、エンジンの小型化・侭慣化 ・高性能化

1.1今後益々追求されていく研究課f!である.

エンジン自体の関紙夜勤及び.Ii街走行により発生するエンジン伝動など電車

問への~縛度 1.1 1;¥に考慮 しておく必婆がある .本研究はこの憎の工学的問

題解決への 手法となり， JI策ツールとなり得ょう.

(3 ) 路面入力ある いは車速に応じてシ ー トu1.績を鍛過に制御し.快適な乗り心

地 ~f専ることら可能と考えられる.この穐の.m両開発すなわちシートのア

クティブ制御 iよ今後の訴処となろう。

サスペンションをアクティブ制御し、 jll!本i1n動を完全にIm:!"1することは

現在の t宝飾で 1;1.限界があるものと恵、われる. 2 '"的にシートをアクティブ

制御し、 t定過な集り心I包を f理る;支術開発が期待される.木研究成集により

市111却すべき閃 Fが明らかとなったのでシ ートのアクテ ィブ市111測も将来2尾市

に装備されよう.

(4 I 車両がf1~，! 高速で遜過する i晶合‘タイヤがi;'S蘭から ~H荏 I也状態となるこ

とが予測される.タイヤの銚縮現象を考慮1・入れた解析も必要である.ま

た変位が.'i'.変ずるiiII商では:起JJlff!.をさらにJi純lにf包括草するためにはタイヤ

f聖地皮分/li""等を考rIに入れたタイヤ屯 fルの開発む必'}.l!であろう.

道路線伸縮災担段差の覇5・に ついて 11，iJI路備の設計 ・8通行あるいは保守

に際し、干I鈴な伎術資料となるものと考える.さらに. 般路面上のマン

ホール費:t~事の般置あるいは路 1百の補修得に際しでも本研究成mは適用可能

である.
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(:; Jl見交泊ぬでは. f，~ q 交~:.t.I.;. や事故、~通 lllVI なと:~ .lりi!H自治 1'.において

.tr勾な nfh rh il2 i i'壬ードが発生司る.道路!品 1・!~おいて Ji里山むれる辺 íi

tードパ?ーン::il !.-て飛貝への応答l立を)i'" I'nに検l't.. 11!両ー "在(¥-

)JH持続糸のS電通rUIを進めていく ζ とが虚空Eである . ..j、研究成 'l!I t‘ニれら

の問問解iJ!l'fjffiなツールとなり、発Iil性が悶n‘される.

( r. ) ili ;:..jー‘tHl- 道路 1昌ー大理問車両系の現~解明で !l . L:ニ1軍.v:r. 1I:との111k.j 
的:'f.価会'^み 1H宝;"I!#l僚にしたが、道路惜のni遁fHI合ij 1.1 .ぅtにi;いて

絶 il(I'):t価ち必震てあろう.そのためには、道協fliの爪ふ1.'.1波紋の(((1:傾

倒. 1~!二 Z - 3111 の Mli俊:~ j~ におけるシート符餓~"慰での人 nn 1.? f'y.)竹ttん

d剖11ι.lC! lll~ ..~る」とが必要である.仮動 4こ対する!活物実験を'だ híH 、滋:tII

J(l 1での'Ji.，'1 0)'だ?惑にできるだけ近い::'1'11回f(1((を，'1<める二とが必叫となる.

~ (/) l~. についとら.今後のぷfI1îとしたい.

人体高:~む紡i ~h J児!9-の解析及び ~j'I111 i土 ・ 訴<(1剖 j去に限l して~~占 tt f. ;;'I!!Wも$い"

人{本の偽 rurγ 的行徴あるいは性別、年歯H!Z'干の i車いによる人{本の則的 t.\ 件 I~r則

Jるデーヤ 11乏しく、 n.則j去 ・:手f届r去の高lを{ヒをs<Iり.二 tlc，(:-) ~、ての百 ìlll

，'-7 ~ #H'Iしていくこと.併せてilirn できるよう 1.~i匹化していくことが必袋

Cある.人It11 ~電 ~i 以上に llí~ な憐追をしているため. .11湖がEHlであるばか

りなく jljJIl M が乏しいため本研究で示 L た人体のダイ 1 ミクス正で y，~ した M

!Jil主体jl1 .工γ的価総が;fljく‘人間の動i干の改ilt.JO f耳::r;に t.，ずる野IIS. 人体

にかかわる軽量:1;，f! ~I のための 市 liij ff備など争力言語へのli;:mが可能であり.今後
の¥_.，ウノ口ジーとして発炭伎が問符されよう

その他.人休合会む被告量系のシステムとして.人IIIl-n.itl1f1尚糸、人1m-~Îl 

'1f I理・'j'i1i糸、人間ー船舶系、人間一土木i!絞 ・鉱1111縄" ，f，・人 fln- l.1~険峨

糸など人体#合む動力学的現象を解明し、設計に反映で哩るぬ~Fi fin ~ 11-糸{ヒ

する乙とが守lJ. nる.さらに、人体の状態も )'L位、臥{世状態なども ).1!裂となるの

しかし、 ーれらは、本研究の延長線上にあり、水研究で jJミし t:'T' i); を j~m 4 tt 

1.( 1111 111! M ik I.t "1 tieである.これらの点についても今後の 10
'
ftJI1Iとし f・いのそして、

人休のJiIJ) }γ ょで号 l但した解析手j去を人 ，-:慢しい吹1，日'.1m~置に i世 \'1 ("て行きたい.
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削 除

本研究の遂行ならびに本輸文の作成にあたり、!.l.!J江大学工ナ;::8事システム積一子

工学科 矢/11元暴教j需に ll. 終始、惣切なるζm導とこ flt.tを賜わった.また

本論文をまとめるにあたり.礎京大t(.. J: " 1111[，裟償崎工学科 井口雄一数獲.

東京大学工学郎附属原子 JJI・争研究錨:lt 腕1'1('f.削教~.東京大学工学ll5産業

機械工学将 軍事阿健彦助教慢、東京大乍仁?猟シスサム照子工学科 奥回淳司

助教般には有主主なご助 Zをrnいた .ζ こに川んで心よりお礼申し上げます.

本論文の研究11、1よ偽市 工業後Uiセンタ ーにおいて行ったもので あり、

山本主主賓所長に l品、研究の遂行および、;島文l'!J)2の骨量会を与えてI自き、ひとか

たならぬご配慮を賜わった .ょた 本研究t二.:b品)11向いた広島市工業後術センタ

ーの諸氏に感謝致します.

ノド論文で試みた多くの解析伎俳Iはl(;j$1; 1・!I)J務していた時代I-:J自われたもので

あり、当時の上司、符本門事氏(1.見(1: 1I!-4 )鉄道総合研究所市同研究部部長)

には常に励ましをいただきました.心よりお礼申しあげよす.

本研究を進めるにあたり、内動，1{メ ーカの立I掛から 1~ 益なご幼 3 をいただい

たトヨタ自動 'U拘束富士研究所 的勝宇治氏、円J1tn動市側総合研究所車両研

究所 荻原一郎氏には心から感謝申し上げま唱.

また..lI!奈良工大学工学節機傾シスナム.1:今村 永井Ax教授には長年にわ
たり程調運動に関する .('i思穏なこ助宮発いただきました.

広島大学工学商事第一烈 貨 紀夫教僚に !jC ，¥ E t査術にI鳴する穐々のご助言

をいただきました.

山口大学工学郎社会i!設 r7f1 禽HI!.!:.ll理教慢には車両ー陥告書系のi車買!1.H員動

に関する多くの研究諭文をいただき研究)"j初の慨念形成に参考になりました.

デルタ工繋側t宣術部研究開発日島 氏 LII史rJI氏、[JiJ11:研究開発部実験研究グル

ープ 竹島 透氏には娠動試験において多大なるご協力を得ました。

終わりに.11:明夫、反日1y' '1' 、 J~ な今 11 '(.には木研究を進めるにあたり、家

庭内において大変i主議をかけたにもかかわら f'/itに温かく文媛してくれました.

本 論文を結ぶにあたり、 .U.!の偽 (，'f" f.京〈感謝の患をおします。

1!15 



宅妻考文献

(I)?" iln 登 .7日凹水徳、制動車設計と解析シ ミュレーション、(1990)、1).195、

t荷風館.

(2) R.可..Jane.ay.llu・anribralion Tolrrance Crileria and Applicalions lo 
Ride Evaluation. SAE Paper 150166(1975).pp.I-24. 

(3) 11. ，ュピィ ・G.ツ 3 レット、全身振動の'主体反応、 (1989).p. 32. f.火山版会.

(4)R.R.McllcnrY.Rcs~Arch in AuLomobilr Oynumlc -A CompuLcr Simulation 

。rGeneral Ih，'e(' Ili・ensional ¥lolion5. 
SAE PapPr 110361 (1911). pp.1-19. 

(5)入沢秀一 ・出先洋一 .，)、1':1!ti両のE言動.Jrt心地の測定i去と :手価、

内IIJi[i技術. Vol.21‘ No.8(1913)、pp.902-911.

(6) 1M t~ O'{人、采心地犯収]としてのサスベンシ J ン系フリクシ 1 ンの餅折、

ll~ 妓線、~ 14勺 (1969-1)、pp.64網 15.

(1) i正片手1)j垣 ・ 給問自革、後 :寝姿勢に関する研究、自動車筏術、 Yo l. 41 、 ~o. 11 

( 19811、 pp.1275・1219.

(8 )杉本 隊・白鳥満夫・ 1111 戸途婦、後商事変~姿号事要件の検oÍ.t 、 n'h 'Iit吏術会
学術講話話会Hil刷!Jl No924 (1992-10)、 p1). 14卜 144.

(9 )永島淑t1'.シートのtk;m性向上t主体iについて .Vo 1. 45. N o. 1 2 ( 1 99 1 ) . p p. 18・82.

(10) 中道内志 ・上野宛己 ・神谷公一 .シートのサポート性向上1-11:について、

n Jh ili妓街、 ¥'01.~ 5 、 ~o. 1 (1991)、 pp.102 105. 

(11)T.E.Fairley. M.J.Griffin. The ApparrnL Mass of the SraLrd lIu剛an

lIody:VcrLical Vibrnlloll. J.81omrchalli(;s.l'ol.22.N02(1989).pp.81・94.

(12) Jt川陣己 ・山本数 ・木村忠司、人体4，HJ:を"tto!したシート梁心地解析、

行動車妓術会学術必品ij会副i刷集 S0924(1992寸 0)、pp.13ト 140.

( 131 行動 ili妓術会縄. n動、Itt支術 h'Jげけ 試験・3価S語、

(1991 )、 p.2 1 0 • n Ih ，"筏術会.

(14) J.II. varLerrasiall. 011 M('asuring AuLomobi Lc Seat Ride ComrorL. 

SAE Paper 820309 (1982). pp. 1・15.

I!泌

......r 

( 15)三島保夫.1JI1納昭一 、ttm状態 4・おける人体ーシー ト1(.、の仮動特性につい

て、学術調i¥iI公 tii)刷mNo891 (1989 5).自動車技術隣会、 pp.349-352.

( 16)安部安人. r1 '" '11の運動と需IJl旬、 (1992)、p.10、山i毎;t;t.

(11 )中川邦夫 ・内l1I1tilIll・大崎正n.I唖安伎に及lますロ ール特性の彫轡、
自動車終術、 Vol.43. So.3(1989)‘pp.68-13. 

( 18)大亦絢 -f!f¥ ' ¥'1 a li a・大嫁正湾、疑問 íIiの厳-~宅起喰り必し跨の過 81 仮

動特性につい C、自動車技術会繍文集、 No.24(1982). pp.82 88. 

( 19)大野進 4 ・朝合 同・滝田敏之・鈴木1;t;犬、自動mが突起を梁り越えると
きの路面作IlIlJについて、日本軽量械学会論文集.m54?! !1'l ~98号、

C縄(1988)、 I'P.432・438.

( 20)石縁般男 .Jt上 々.突起乗り uし的の車両霊長動(1f!2fl!).自動車研究、
買11巻、第 11り (1985)、pp.481 484. 

(21) {1l 級 学、 )utr TI!両に対する檎E誌の動的応答、陥般の動的応答研修会

テキスト、 (1969 12)‘日本鍋嶋.itl協会、 pp.3"-401.

(2 2) ~青山修 二 、 If(尚一乗員系達成 t震動シミュレーションシス切 J、の開発

{第 l線、JIl!:U11fr及びシステム検鉦). 

日本機械学会論文集、 m59~ 宮1 568~}. c*舗(1993-12)、pp.3613・3621.
(23)Nishiyama.S. .目。vclopmenLof a Vrhicle-OccuP8l1L Dynnmic InLeraction 

SimulaLion S>sl~m. Proceedin目黒 ASIA-PACIFICVI日RATIONCONFERENCE 

・93. (1993 1I).VoI.2. pp.825 930. 

( Z4)西山修 二 、 11¥両ー乗貝ー路面系連IIJUI言動向車訴による1民心地向上波術.

日本哲量級学 会 振動・音轡新 f主体1 シンポジウム ~ìljH* 文書~ No.920-69 

(1992・8)、 I)P.105101.

(25)西山修 三、 11tIJ，j -;民員 一高 !~HtlffiU長j!/成 H言動シ ミュレーシ 3 ンシステムの

開発、日本機械γ会第 10期金問入会:骨話題論文集‘ No.92018. Vol.E 

(1992-9) • pp.165-161. 

(26) 西山修 ニ 、府両-~貝ー高袋路iIii糸迎成娠動シミュレ ションシステムに

関する研究 .11、島市工業妓術センタ一年報.第5巻 (1991)、 pp.93・102.

(21 )日本機械乍会制、生体力乍、 (1991)、 p.241、才一ム社.

197 



(28) Naab. K. N.. Mcllcn，'y. H. H.. CompuLer Simulillion of lhr Aulomobilo C，'ush 
V i ct i剛 ina Fronta1 Coll ision. C.n Ilcporl. NO. YB2126(l966). 

(291i5ff:i.民俗 ・情家和!1}・ 6事A-: (車、衝突自主の慢員'1動の解析{第 l絡}

-~長円の動ぎのシミュレーションー、 nl働市技術会論文集、 Vol.23 、 NO.4

(1969). pp.346-353. 

(30)樋f1者Ut. tti.尺疋h!!. IId事 武.自動iJ(衝突時のf定員の''''動

{ディジタル計算機による実員拳動シミ zレーション)

自'hifl 技術、 VoJ.23、 ¥0.10(1969)、1'1>.1031・1037.
(a 1)片 IIJt1111/1 . 島国鉄総‘衝突時の歩行 71' の)~!J))解析-fi俄解析一、

自動 'Ilt主拡j会a文 fl!. 月o.1 (1970)、 pp.102・108.
(32) S・;th. ，)， 11'.. Obser¥'al ;011 on the Postural Mechanis・oflhe Ilu・an ~nce 

Joinl. ，).or Anatomy. Vo1.90. Pt.2 ， IIP.236・261.

(33)kiJlll 1'1.機械振動 、 (1977)、 IIP.9195、丸普.

(34) i1'ï山鈴.、経伝導反発If~俗気浮上積両ー高架軌 iil 系の担量動特伎の研究.

E賢京大γて令部井口研究守宅研究鐙告.(1982・3). 

135) OV I S/5ft，l) lJlI ti ~語文法 V; I • r.r士通.

(36) 907ホ ストワンピュータ ・ベーシック ・ソノトウエア IICIlS、U本HJ)1側.

(37)JIS DI607(1977)、 nJh IIi宅内寸法測定ffI 一次元箆{在人体般事~ (3DM-JM50) . 

(38) Jt ff t'i'之.市商用シートの非線形仮動シミュレーションモヂルの開発.

自動iTtl主体1:会 学術::U1会前劇祭 tio891 (1989・5)‘仰.345-348.

(39)M.Milschkc. Oynamik dl'r Kraftfahrzeuge.Band B. (1984) .p.124. 

Springpr Verlag Berlin Heidelberg ~ew York Tokyo. 

(40)西山修二車両 一乗員糸迎1浅伝動 シミ J レーションシ λナムの開発

{買~ 3線、耳HP~ 動に及 (J 'f・ 3長貝 ・ シート糸パラメータの J~ 響 }、

日本骨量 械学会論文 m. 明~60~ m573号.じ編(1994).PI>.1509-1516. 

(41) i湾llJ鯵 ー-車両 ー梁n系i車hH言動 シミェレーションシス rムの開発
{第 2綴 .葉興本動 に及11喧鰻終着陸後軍事の影響}、

日本 拠 IIIlcγ会論文集 ‘ 明日谷第 568り、C編(1993-12)、仰.3622-3629.

(42)西山修 、 3岳民主~ fJJ ，-&. 11すシート(lL踏の彬響、

日本機械γ 会中鼠例 I~l -k slI1f1 3 2期満演会 No.94ト 1(1994・3).pp.180 182. 

198 

~ 

(43)西山修二.ut防総伸総数Mf!t it がjfi. jifij-lIHI~ 動に& 11 '4・彬縛

(12自由 l在モヂルによるシミ a レーション). 

日本 復 t<i γ 会第 711羽金岡大会保減論文 句 、 .~o. 930・63、 (E)• 

(1993・10)、IIp.272-274.

(44) i坦LlJ修.、 '1¥þl~ 一乗民系 jillhlG l振動シ ミ z レ ションシス j'，、の側発
{買H事費、 盟主"ljt動に及1:唱i.tt路矯{取締3寄託fix!の量~.) . 

日本 機械?会鎗文集、持~60~ ?sS75号.c編(1994・7)‘pp.2220・2226.

(45)小綴為鋭、偶然工学、 仁木 r 乍~礎鴻f'l( 8、(1 993) 、 p.48、朝合 3応.

(，16)、ド尾 収・近隣政市 .U J11! 1'1'山本的』荘、J1I1ZQ自動JI{工令、(1968)。

仰 .217・267. 山i毎1l.

(47)土居俊・ ・ほか 4名、iJI肉の過決仮動と煎り心地評価、[!本織織学会 前

i回交通 ・物派部門大会議削減文集.No. 920 98 (1992ぺ1)、pp.267-272.

(48) i(励 湾、地銀娠動と対策、 (1979)、p.31、集文社.

(49) I'i:井信夫、 1502631の改訂についての動向.分F司会報告、 NO.335

(1984-10)、 pp.201-211.

(50) IS02631/1 1985(E). E¥'8lunt ion of lIullaIl Exposure to II'holc-8ody 

Vibration Pal'l 1: Gen~rll l Requircmcn t~ . Rcf.No.IS02631/1・1985(E) 

pp.1 17 

(51) [S02631 J2-1989'E). E，'alualion of lIu・anlxposure lo Ihole-80dy 
Vibralion Part 2: Conlillus and Shock Induced Vibralion in 

suildings(1 to 80Hz). Ilcr.No.IS02631/2 1989(E). PII.I 18 

(52) IS02631/3 1985(E). Evalual;on oI Human Exposure 10 Who1c-sody 

Vibralion Part 3: Evaluation o( Exposure 10冒ho1eBody z-Axis 

Verlical Vibral;on in lhe Frequency Range 0.1 to 0.63H7. 

Hef. No. I S02631/3-1985 (1:). pp.1・18

(53) i'¥i山修剤、)1(両ー費者貝一高匁ilU高橋系m!成担量動特性に関する研究

{車両 と采 fl'jtlJlに及tます席俊道路線不r.. J ;;:伎の量5簿 上

日本僕 ~γ 会.白文集、 m 59.{! 割l565号、 C鋪 11993-9)、pp.2613・2620.

(54)商山修て、 '11耐ー梁只系のl!1!J或{震動を一時r.llした乗員のj'r . li.，(5振動解析

日本骨量減γ会2白文型!. 河¥59?! 第 5671j‘C銅 (1993-11). IIP.3239・3246.

199 



(55) i!雪山修工， Ifl瞬時魚肉系の遼J;X控置動をヨ'tr-tしたi'l!Kの上下・左右・ローリ

ング仮動向q折、fI本機織学会第 71期金同大会鴻司ua文集、 No.930-63、
( E)、 (1993.10)、 IIP.269・271.

(56)古I:E宏鱗 ・繍1<利則 、衝突時の乗員本動の解析ー首¥2桜一斜め衝突のti合

自国iJJrli 彼!*i会治文 3匹、 No.1 (1宮70)、 pp.8288. 

(57)小潟為雌 ・III川liJl9)、111祭 f辰動の人間工学的時価法、」ニ;木学会論文報告'u、

第 230号 (197，1-10)‘ pp，23・31.

(58)小沼為a.1fl川O!?J、道路憾の銭動とその原動感覚.上木学会論文報告集、

m 222fj (1974・2)， pp.15-23. 

(59)小潟為iI.梶 川股男、情ー動向1fiに対するlUII憾の自反動感覚、

土木学会論文 f目的 銀 、m248号 (1976胸 4)、pp.1 1 -23 

( 60)小糠為鋭 、L[;;m 1木 j反動学、 (1974)、 p.90‘会Jttll版.
(61 )永井正夫 ・JI'1l~ .。吸引 Jf~ m気浮上 m同一 i鴎~軌道糸の仮動特性

(m 1線 、 1 T~ 必 11 解析 )、日 本尊重械争会 :白文集. !n 4 5巻第400号、

C綴 (1979・12)， PIl.1332・1340.

(62) 永井正夫 ・ JHJ 雑一、吸引 JI~i髭気浮上司I両ー腐処軌道系の娠勤特性

{第 2報 、 惚敏 千nHrM'街}、日本 機械学会治文m.~46答11，402号 、
C編(1980・2)‘ pp.129・136.

(63)彦 坂 照 ・行十tr，'t蛾 ・内谷 保 、i進行自動Jl{r.i)f1によ る験終桁備の非定常

ランダム応符と筋書量係数、土木学会論文綴符袋、首¥290号(1979-10)、

pp.31・41.

( 64)山田空i-・小胤lH耳、治将軍に対する道路婦の動的応答ー衡怒係数ーに関

する考娘、土木乍会治文綴告袋、第 148正予 (1967). pp.40・50.

(65)研修会テヰスト、 i慨匁道路 t誌の交通緩動問題 とその対策 ‘ (1985・3)、

日本141桑fi1会.

(66)Fryba， L.. Vibralion of Solids and Slruclures Under Moving Loads. 

(1973)， p.129、Noordhoff lnternalional Publ ishing. 

(67)井口雅.. lia a:‘高速，11鼠の走行によ って起 こる 軌it1けたの共娠対策

{単純支符ばりのゆ合トロ本機 械学会 t論文m，買l51谷第464号、C編(1985)
、 pp.739 745. 

201日

司・.....'

(6s I鴨.S. Chill. R. rI. S.i I h. U. '¥.曹の1'.1('，. 1nrltwll"l' or ¥'('hicl!' anu 
Ui災1"i hutρd (;川i叶p・，1¥'Para・('，'ter011 Ilil':h SI印刷1V..hi 11'.(iuide‘a) 
O.>namif~ Intt~ra('ti l)l1ぉ.

J. Dynumic S)Ntl'm鍔， M"f!ぉIIrempnl. und 仁川，1，. n 1， ¥1 n，' r h . 11 97 1). 1>. 25. 

(69)Krlllm.W，. ¥¥'o，'ml!，y.O.N，. Uynumic Inl.!'raelillll 111・lw，'，'nTravell ing 

Vehicl!' and GllidrwnJ S)Rlrms. Vehicle 5，符1"凋 Ihnllmics¥01.10 

(1981) ~'0 . 4 ・ 5. 1> 11.2R5・ 31 7.

1701 Richardson.II.II. .1111，鋼1").0，九.. Transporlalion \rhiclρ/ßea.- E1e\'ul ，~d 

Guicll'・a、目、nn.ir Inlrrnrtiun: A Slat台。rI hf' A，'I Rf'¥'If'曹.
Tran匁acli nn対 IIr 11... ，¥SME. JOlIl'nal or Dynn・ic S)slr・ぉ.Mcasurellf'nt.
and Conl"III， .llInl'. (197.11. 1'1>.169・179.

t7IIRalslon.A. ，¥ lil'，，1 (our，'p in ~um l' ric !l l Annl，si".119651. 
McGra..-lIill. Nρw Ynrk lronl-London. 

(721納付n総 ‘外Ji)j，，;aの IRり心 j也、鉄道線]111. 27 5 H!179-51、pp.23-26.

(731外関鉄道伐f，f;it南側、県り心I也特集.第 221}(1975・61，川).42-76、

日本国引鉄道.

P~l [ftj山修二 Ilt 両- .!f!It-jØiII lli- 大雪~ìfi 両系述，.l(仮動特性!こ関する研究.

日本 償 l.ftγ ft検文!H.持¥60.(1 ~官 569 号、 C鍋( 1994・1)、1'1>.16-23.

(751内山終，主ljn !JIJ 仰向 .~を受ける道路 111 l'の l[l向 ー県nの動的応答tH1・

に関する研究、 njh lF 統制j会治文集 Vo1.25. No.4(1994・10)、

1111. 1 14 -11 n， 

(76) 111 f'}充郎 ・'ト t公;立 J、・(1，・勺*孝、走行自動 'Ii仰mセ受けるプレートガーダ

-慌 の動 f(.JLじn特例に I則する研究、七本学f";1.Q文総;'i!U.百¥392号(1988-41.

pp. 351 ~ 358. 

(77) m山 J}J ， . 11: 1:純 τ.n 動限定行モードと ìtl 路偽の í'i~ 係 11

上:本学会請文刊行m.河¥422t}(1990-10). IIP.4391・394.
(7 R) 吉村戊量産 ・ ~!反 ，，1: .内I'} (!i(.司自ー J~ 1im耐によるilI.iII憾の非定常ラン
ダム応 nのAA'1/1、 14，乍 jをぬ文幸世符m、百)2581;11~177 ・ 2) ，仰.35-44.

(791 iI:ぬ i'i. Jtl(鰍 nn動 F対?夜、 11979 )、 p，31、供文n，

~I 



(RO)小i槌!)a・lJG111 m)i;.道路偽の綴動とその振動感覚. L..j.;乍fTI治文t!l~J; m 

.可1222l}(1974)‘ p.31.

(R 1)符岡 !IIt . ヒトの!反動感受特性、自動車~綜.j. ¥01. ~5 . :io. 12 (1991). 

pp.14・19.

笈)2

本研究にll!I司る 1'i'/1の1e京総文リ λ ト

(1 ) 商山 修 二、ifi両-~.定員-.llí m 道路偽糸連1>li.仮動符牲に関する研究

(劇画と li竜R!1動，.及 :Jすl腐明道路備不同変位の量3管}、

日本倹械7-会険文!担.官¥5 9 {!胃156 5 l去、

C編 (1 9 9 3 四 9). pp. 2613-2620. 

(2 ) 西山 修 二、 ili誠一集れ糸J哩I戊仮動シミュレーションシステムの開発

(司l1綴. J1Il:曲解 llr.&ぴシ λ，.I、検E正}、

日本機織乍会自由文!匹、明)5 9 r! m 5 6 8 ¥;'. 

C編 (1993-12トロ p.3613-3621. 

( 3) i1!i 11l 修て、 111tlij由釆 n糸i血I戊除問jシミ J レー シヨンシステムの開発

{可l2干眠、 J，Ii: U')t動 l'& (1 4 11直終i1峨盗事事の量~W) 、

日本拠械7-・i'I論文集、司¥5 9 {!買1568号‘

C編 (1 9 9 3 田 12 )、 pp.3622-3629.

(4 ) 西山 修 二 、司I両ー芹tl:l糸の遁成紙動を考慮した乗員の上下 ・左右

仮動解折、

日本憐t礎学会自由文嶋、1fI59{! !n567号.

C舗 (1993-11). 1'1'.3239-3246.

(5 )可ishiyn・a.S. . ()('¥'(' 1 OP胴pnl of n Vehiclc'OccupnnL ()ynamic 
Inleraclion Simulntion Syslc・..
ProccpdingR. ASIA PAfl1 IC VIBRATION CONFERENCE ・93

(1993 11). Vol.2. pp.s25830. 

20:1 



(() ) 内t11 修二、!Ii両ー乗貝一巡i!3偏ー大型ifi両主主連成阪動Ht主

に関する研究、

H 4'1l量級学会迫文集、貫~60~m569 り.

C鋪 (1994-1). pp. 16ー23.

(7 ) 阿山 修て. iJi両ー乗員系達成後動シミュレーシリンシスチムの開 発

{司13綴、乗員挙動に及iます乗員・シート系パツメータのIH唱iPl.

[J本 tlH&常会論文袋、第 60 巻富~ 5 7 3丹、

c*婦(1994-5). pp. 1509-1516. 

(81 内 1(1 修 ill両ー乗員系i車Ii.lU震動シミュレーションシ λ7 1、の Im~

{首14鋭、乗員挙動に及ぼす道路!li{III*街災措置fQX: の1I~VI)、

11 本機械学会論文楽、割~60~ ?n575η 、

C編 (1994-7)、 pp.2220-2226.

(H) 内山 修二i.Eli'自動車向!Iiを受ける道路lSi上のJT(両ー県民の動的

rc.; ?号特性に関する研究.

自動司!t支持1会..文集、¥.0 1. 2 5. ~ o. 4. 

(1994-10). pp. 114-119. 

(1 01 内 llJ 修二車両ー乗員一路爾系達成伝動向車析による浪心地向上t主体i

日，f，;機械学会自量動 ・音響新t主体iシンポジウムOI滴自由文集

~o. 920・69. (1992~81 、 pp.105-107.

(1 1 ) 内 111 修 二、 市両一乗員ー高架路面系i車成仮動シミょレ シゴン

シ λ テムの開発、

114<機械学会第 70期会同大会議ilil論文!，u

[No. 920-781(Vo1. [)、 (1992-9)、

pp. 165-167. 

2(}1 

(1 21 西山 修二、混同ー汲 n糸のj!l!H.主l徒動をJ)tolした全日の t下・左右・

ローリング縦動解析.

日本!発t唖''f.会第 7 1期全凶大会l島清治文!t

No. 930-63. (1ミ). (1993-10). 

pp.269-271. 

(1 3) 西山 修ニ、道路 1晶伸縮~1'. f量:.nがIli尚一梁fPHhにhIJ?す置~'"

(1 2向山 1在モ Yルによるシミュレーション).

日本側憾ヤ会第 7 1 1111全I同人会t潟両自治文句

1'10.930-63、 (E)、(1 99  3四 10)、

pp.272-274. 

(1 4 ) 西山 修て、走行 n動 Ilt仰Jfiな受けるllU1l11i上の唱同一采貝の動的

.tr.7守狩'1'1!・ 1側4る研究.

自動 ifitを術会秋"入会γ綜i!，障が!:会 1判対11!'u‘ No.936‘

(1993-10)、 pp. 2 1 7由 22 2. 

(1 5) 西山 修二、乗日本動に及ぼすシート位置の彫響、日本機械学会

中国内向Jil1lm32納止ま1':.1:1話題会、 1'10.945-1 

(1994-31. PI'- 180ー 182

(1 6) 西山 修 . 車両ー梁円ー高'l.HII泊i糸達成仮動シミュレーシヨン

システムに関する研究.

広烏市工業l主体Iセンタ F 年鍬.買15谷 (1991).

pp.93-102. 

ZO!i 




