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弾性体ー粘弾性体ー多孔体からなる自動車用防音構造のサウン

ドブリッジの散逸エネルギーの FEM解析
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弾性体と粘弾性体，多孔体が混在した構造について散逸エネルギの数値解析法と応

用例を示す.先に提案した混合体の動特性，モード減表のFEMによる数値解析法をベー

スに各要素の散逸エネルギの分担量を近似計算する式を導出した.これを用いて，自

動車のフロア防音構造を模擬した制振ビームと樹脂シート，多孔質材からなる吸音二

重壁の振動伝達特性の散逸エネルギを分析した.さらに二重壁聞を連結するスベーサ

によるサウンドブリッジに起因する防振劣化現象を解析した.
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1.緒冨

自動車の走行時に発生する騒音のーっとしてロードノ

イズがある.その対策としてフロアパネルでは制振材を

積層したパネルと樹脂シートで多孔質材を挟み込んだ吸

音二重壁構造が用いられている. この構造は，制援材に

よってパネルの共娠を抑制し， さらに，多孔質材によっ

て二壁聞の振動を分離することで，パネル振動からの放

射音が車室内に流入するのを防止する.実際の檎造物に

おいて，これらのパネルは取り付けなどの必要から，ボ

ルトや溶接などにより連結されることがある. このよう

な連結要素を介して振動が伝達することにより防音，防

援効果が劣化してしまうサウンドブリッジ現象が知られ

ている.そのため，連結要素を考慮した解析を行うこと

連続の式は次のようになる.

s=Ediv {u r} ーー-一一一一一一一(2)

{u r }={ur.r .ury} TでありurxとUryは粒子変位の x，y方

向成分である.s は圧力pとs=-pなる関係を有する.

E，p，ωは体積弾性率，実効密度，角周波数である.

要素内の粒子変位{u(}と節点の粒子変位{u(，Jの関係

を内挿関数[Nr]Tを用いて次のように近似する.

{u r}=[Nr] T{U r.} 一一一一一一ー(3)

非回転条件rot{ur}=Oを考慮し，式(1)から式 (3)を

用いて運動エネルギー，査みエネルギー，ポテンシヤル

エネルギーを求めエネノレギー最小原理を用い次式を得る.

([悶r.-w2[M]re){ur.)ー{fr.} 一一一一(4)

[M]r. = p.[M ]r. 一一一一(5)
が防音構造の 最適化を行う上で必要 である[K]r.=ι[K ]re 一一一一(6)

本報告では，弾性体と粘弾性体，多孔体が混在した構 {f (，}は要素の節点カベクトル，[K]"は要素剛性行列，

造について散逸エネルギーの数値解析法と応用例を示す [M]"は要素質量行列である.p. ，E.は要素内媒質の実

Yamaguchiが先に提案した混合体の動特性，モード減 効密度，体積弾性率である. [N1]f.と[l]r.は内挿関数と

衰のfEMによる数値解析法(J)をベースに各要素の散逸 その導関数により構成される行列である.

エネルギーの分担量を近似計算する式を導出した.これ 多孔質材の音響特性を表すモデルが多くの研究者から

を用いて， 自動車のフロア構造を模擬したピームと多樹 提案されてきている.その中で，複素実効密度ρ.と複素伝

脂シート，多孔質材からなる吸音二重壁の振動伝達特性 搬速度c・を用いたモデルがある.p・とc・は音響管を用

の散逸エネルギーを分析した.特に，サウンドブリッジ

による防振性能の劣化について分析した.

2.解析方法

2.1 多孔体内郡の音場の離散化(1) 周期加振される

非粘性圧縮性完全流体の運動方程式は，微小援幅の条件

のもとでは次式となる.

g酒ds=-pω2 {U f} 一一一一一一一一一(1)

いた improved cavi ty法 (2)で容易に計測できる.

本報告では，複素実効密度と複素体積弾性率を多孔体

内の音場を表すモデルに用いる.式 (5)，式 (6)の実効密

度p.と体積弾性率E.を以下のように複素数p;，E;とする.

P.吋 ;=PJjPe， ー一一一一一ー(7)

E.時 E:=E .g+-j Ee/ 一一一一一一一(8)

jは虚数単位である.P.Rとpe/は，複素実効密度p:の

実部と虚部である.また，E.R とEe/は体積弾性率の実部


