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1. 緒   言 

 自動車の燃費の向上には軽量化が有効であ
る．自動車用の防振要素には荷重と変位の間に
非線形性を持つものもある. したがって，軽量
化を想定したフレームに平面パネルを取り付
けて，非線形ばねで支持した系の非線形衝撃応
答を数値計算で考察した．本論文では，弾性フ
レームを，ヒステリシスを持つ非線形集中ばね
で Z軸方向に 4点支持し，X，Y軸方向から線
形集中ばねで支持した系を取り扱う． 

2. 解析モデル 

 解析モデルを図 1.1に示す．モデルは制振材
を積層した鋼製の平面パネルと、集中ばねで非
線形支持されたフレームで構成されている．厚
さ 0.6[mm]，辺長 400×350[mm]，質量密度 7.98
×103[kg/m3]，縦弾性係数 206[GPa]，ポアソン
比 0.3，材料損失係数 0.001の鋼製パネルに，
厚さ 2[mm]，辺長 400×350[mm]，質量密度 1.45
×103[kg/m3], 縦弾性係数 0.98[GPa]，ポアソン
比 0.45，材料損失係数 0.330の制振材を積層し
た．ここで，軽量化を想定したフレームは想定
していないフレームに比べ薄く，柔らかい．以
降，このフレームを柔軟フレーム，軽量化を想
定していないフレームを堅牢フレームと呼ぶ
ことにする．図 1.1のように柔軟フレームは，
外形寸法 400×350×20[mm]，中空部の寸法 350
×300×20[mm]の上枠，中枠で構成される. そ
れに対し堅牢フレームは，外形寸法 400×350
×20[mm]，中空部の寸法 350×300×20[mm] の
上枠，中枠，下枠で構成される. 中枠と下枠は
側板で接続される，側板の外形寸法は 400×

350×97.6[mm]，中空部の寸法は 350×300×97.6 
[mm]である．どちらのフレームも上枠と中枠
でパネルを挟んだ.  

 

 
図 1.1 FEMモデル 

 
図 1.2 非線形集中ばねの節点力 Rmzと  

変位 Umzの関係  
 

 
非線形集中ばねで支持された柔軟フレームを持つ 

制振パネルの衝撃応答解析 
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軽量化を想定した柔軟フレームに制振材を積層した平面パネルをはさんで、非線形ば

ねで支持した系の衝撃応答をＦＥＭとモード歪みエネルギー法による数値計算で考察し

た。柔軟フレームでは、フレームの変形が大きくなるため、非線形ばねの変形が小さく

なり、非線形衝撃応答のピークが小さくなった。また制振材層をフレームではさむこと

で、柔軟フレームのねじりなどの変形モードで高減衰が得られた． 
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