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非線形集中ぱねで支持される粘弾性プロックで発生する連成振動について、数値シ

ミュレーションによる有限要素解析を行った。物理座標で定義された非線形離散化方

程式を、系の線形固有援動形を基準座標とする非線形連立常微分方程式に変換して自

由度を大幅に削減し、実用問題にも適用できる形式とした。非線形集中ばねと、粘弾

性プロックの散逸エネルギー分担量を解析し、系の振動減衰特性の変化による非線形

共振応答への影響を検討した。

制振材、有限要素法、モード減衰、 MSK法、調和バランス法

ただし，この集中ばねには線形ヒステリシス減衰を導

入しrl=予l(l+jη.)とする.ここで，11はわの実数部，

小は集中ばねの材料損失係数，}は虚数単位である.この

関係をマトリックスで記述すると次式となる.

{r} = [YI]{払}+{d}・・・・・・・・・…・・・・・・・・・・・・ (2) 

{r}={Ra.r Rαy Ra:}T， {U.}={Ua.r Uay Uaz}T， 

r r 1 0 0 1 I r 2U!.r +r P~.r ¥ 

[11]=1 0 0 0 1 {d}=< 0 > 
I 0 0 0 I ' 0 

Rav=Ra:.=O 
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1.緒富

機械構造物を集中ばねで支持し振動絶縁することがあ

る.防振要素には荷重と変位の聞に非線形性を持つもの

もある.一方，機械構造物は一般に弾性体であり，弾性体

と非線形ぱねを接続した問題の解明が重要である.著者

らは構造物を線形有限要素により弾性体としてモデル化

し，非線形集中ぱねで支持した系の連成振動解析を行っ

てきた川.本論では，線形ヒステリシス減衰を有する非線

形集中ばねで粘弾性ブロックを支持し，鉛直方向の周期

加振カを加え動的応容を解析する.また，プロックと集中

ぱねの散逸エネルギ一分担量を解析し，共振応答への影

響を検討した.
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Fig.l Schematic model for numerical anaIysis 

2. 解析宅デル

非線形集中ばねを接続した粘弾性プロックのモデルを

図1に示す.粘弾性プロックは微小変形を仮定し，さら

に複素弾性率を導入した有限要素法を用いた.図中の剛

なガイドを設置し，プロックのガイド面に法線方向の運

動を拘束した.減衰を考底しない条件での非線形集中ば

ねの復元力Ru-変位U酎曲線を図2に示す.三次の非線

形復元項を有する漸硬ばねとした.この特性に線形ヒス

テリシス減衰を与え以降の計算を行った.
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Fig.2 Restoring force of nonlinear ∞，ncentraωd spring 
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3. 基礎式

図1のように粘弾性プロックに非線形集中ぱねが接続

される場合を考える.この系の有限要素による離散化方

程式を求める.

3.1非線形集中ぽねの離散化方程式 非線形集中ぱ

ねは図 1のx方向に弾性主軸を有するとする.非線形集中

ぱねと粘弾性プロックが接合される節点αのx方向変位

をU位とおく.ばねによる節点力Ra.r が次式で与えられ

る場合を考える.

ι=yIUa.r + y2Uι+ y2U:U'"…・・・・・・… (1) 
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