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制振性能測定のための境界要素法による固有値解析
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制振性能測定用試料の共振振動数を推定するために，片端固定他端自由支持梁の共振

振動数の理論的公式が利用される。この公式に含まれるパラメータ λは解析的には振

動数方程式を解くことで求められるが，超越方程式となるため数値計算でしか得られ

ない。本報告ではこのパラメータ λを境界要素法により固有値方程式を構成し，コン

ヒ。ュータで数値計算して求めた。得られたパラメータ λは分割数を多く取れば振動数

方程式から得られる結果に良く収束した。本法でパラメータ λを求めれば，振動数方

程式を数値計算することよりも簡単にパラメータ λを求められることが判った。
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1.はじめに

制振性能(損失係数)は片端固定他端自由支持

された梁型試料の共振振動数において測定され

る。しかし，計測装置の電気的ノイズや試料の不

均一性等のため，本来の共振振動数以外で測定さ

れてしまうこともある。そこで事前に試料の共振

振動数が解っていれば誤った共振振動数での測

定結果かどうかが判別でき，誤測定を回避できる。

片端固定他端自由支持梁の理論的共振振動数は

後述のようにパラメータ λを含む公式として求

められている。本報告では境界要素法(BEM)を利

用して片端固定他端自由支持梁の運動方程式を

固有値方程式に変換し，それをコンビュータで解

くことで、前述のパラメータ λと同等の値が求め

られることを示す。

最初に片端固定他端自由支持梁の理論的共振

振動数の公式に含まれているパラメータ λにつ

いて説明する。次に境界要素法を使って運動方程

式を境界積分方程式に変換する過程を示す。 3番

目に境界積分方程式をコンピュータで解くため

に固有値方程式に導く過程を説明する。また実際

に数値計算してパラメータ λが解析的に得られ

るλに収束することを示し，誤差や実用性を確認

する。最後に本法の汎用性を確認するために単純

支持梁の場合にも同じ方法でパラメータ λを求

め，その計算結果を評価する。

2.片端固定他端自由支持梁の運動方程式

片端固定他端自由支持梁の運動方程式，初期条

件，境界条件を以下に順に示す。
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ここで，Eは弾性率， 1は断面2次モーメント，

pは材料密度，Aは梁の断面積， W は梁の変位，

xは位置(0孟x豆L)，tは時間である。解析的方

法で(1)式を解くにはよく知られているように

W(X，t) = W(x)・T(t)の形に変数分離する。そして

比例定数λを導入して (4)，(5)式に示す 2つの常

微分方程式を導く。
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λは(4)，(5)式を解いて求められる。それは振動

数方程式cosλL.coshλL=ーlの根であるが，こ

の式は超越方程式であるため数値計算で求めな

ければならない。共振振動数凡はこの λを用い


