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1.はじめに

制振材料の構造体のダンピングへの応用範囲

は、自動車、航空機、船舶、鉄道、建築物等の

制振、放射音の抑制など多岐にわたっている。

現在、構造物等に対し制振材料を使用し、振動

の低減、放射雑音の抑制対策が実施されてい

るが、ダンピングによる放射雑音の低減効果に

ついては十分に評価されていない状況と考えら

れる。このため本研究においてはロス・ファクタ

ーを変化させた場合の振動板からの放射音の

指向特性を理論的に計算した。筆者らは振動板

についてそのロス・ファクターを変化させても必

ずしも振動板正面方向の放射音は低減されな

いことを理論及び実験により確認していたが川、

この原因が音の放射方向の変化に起因してい

ることを理論的に確かめた。

2.音源重ね合わせ法による放射音庄の計算

振動する板からの放射音を求める場合、次の

ようなヘルムホルツの積分方程式を用いるのが

一般的である。

P(R)m却pま(千-)'dS-f/子まp'dS (1) 

図1に示すように、 P(R)は空間内の点Rにおけ

る音圧、 pは境界上の音圧、 nは境界面の法線

方向の単位成分である。しかしこの場合、境界

上での振動による音圧を決定し、これから更に

空間中の音圧を計算しなければならないため計

算点数が多く時間がかかり実用的でない。これ

に対し板の構造が平面的で、音の波長が構造

の寸法より小さい場合は振動板の表面に振動

速度に応じた点音源が分布していると仮定する
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ことが可能である。

このとき、式(1 )は単純化でき、板の表面上の

音圧plこ対する点と空間肉の点Rとを結んだ線

と法線とのなす角度をβ、kを波数とするとRが

十分板より遠距離にあれば音圧Pは、

P回ー却(1+∞sゆ(千)必 (2) 

のように表される(針。計算のため板の境界面を

図2のように分割し、また、

PI=Zs ・~ (3) 

科 =1+∞s民・∞ssJ+∞s民+∞ssJ (4) 

φ = 0， -0.. E.. = r. -r J' -q (5) 

(Zs:板表面の音響インピーダンス、 8，、 8j:振

動板上の点i、jの振動速度の位相角、 rl'rJ:点i、

jと点Rとの距離、O.SI:分割面の面積)とすると、

PとPの複素共役値ドの積は、

山 p.p-'"訴訟含Iv，l'hl
x∞布。 +kサ

( 6) 

となり、これから振動のクロス・スペクトルS，j=V

1・Vj*(v*はvの複素共役値)を用いてp2は、

p2国語科去{Re(ら)∞帆)

-Im(伊Sι叫q)si討iψ E勺寸e
(7) 


