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中央加振法を用いた広い周波数範囲と大きな損失係数に対

する複素弾性率の推定(2)－処理の自動化 ,高速化およびノイズ
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梁試験片を用いた貯蔵弾性率と損失係数の推定のために中央加振法が用い

られている。第１報では運動方程式の解析解と曲げ波の複素波数の関係式

を用いて、加振点速度と加振力の間の周波数応答関数から広い周波数領域、

大きな損失係数に対して粘弾性を推定した。本報ではプログラムを高速

化・自動化した。複素波数のカーブフィットによりノイズを除去する後処

理では、パラメータとノイズの可視化およびノイズ要因の考察を試みた。  
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１．はじめに 

中央加振法は樹脂の粘弾性を推定する方法

として日本国内などで広く用いられている。

[1] この手法では、梁試験片の中央がロッド

によって加振され、加振点速度 V と加振力 F

の間の周波数応答関数(FRF)が算出される。

また通常、Voigt または Maxwell モデル近似

に基づいた半値幅法によって特定の共振・反

共振点まわりの損失係数が推定される。一方、

梁の運動方程式の解析解から得られた力学的

な FRF を逆に解けば、FRF 測定データから広

い周波数範囲にわたって粘弾性を推定できる

可能性がある。この際に Voigt や Maxwell モ

デル近似は不要である。前報 [2]では FRF 

mobility (V/F)の測定データから粘弾性（貯

蔵弾性率と損失係数）の周波数分散を推定す

る方法を示した。ただし、前報の計算コード

は Excel VBA で記述されており、計算が遅い

上に手作業での準備が必要であった。そこで

処理の高速化・自動化を進めるためにコード

を Python に書き換えた。また描画ライブラ

リを用いて可視化の省力化やノイズの可視化

も試みた。処理結果には 4kHz 以上の高周波

領域で共振点付近での FRF の位相角が十分立

ち上がらないという問題点が見られる。FRF

の位相角を解析解の値に置き換えると粘弾性

の周波数分散の様子は現実的なものとなった。

この置き換えを複数ラウンド行うこともでき

る。 




