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概要 r正規円法Jrモード抽出」の適応範囲を設定するためにいくつかの試験梁を中央加振法、片

持ち梁法で測定し、半値幅法と正規円法で解析した。この結果「モード抽出Jを実際の損失係数測定

に適応させる場合にいくつかの間題点が在ることがわかった。検証の中で明らかになった問題点とそ

の解法、および解決に至らない課題点を報告する。
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1 はじめに

今般、我々は損失係数を算出する手法として「正

規円法Jを提起し、その具現化のために「モード抽

出』を考案した。 1)

これらの手法はモード解析で行われている手法と

良く似ているが、構造を含めたモードを取り扱うモー

ド解析と異なり材料の損失係数を測定するという本

来の目的の為に梁単独の振動モードを切り出すこと

を主眼としている。

今回「正規円法Jrモード抽出Jの適応範囲を設定

するためにいくつかの試験梁を中央加振法、片持ち

梁法で測定し、半値幅法と正規円法で解析した。

この解析の結果「モード抽出Jを実際の損失係数

測定に適応させる場合にいくつかの間題点が在るこ

とがわかった。

まず正規円法がどのようなアルゴリズムで損失係

数を算出するかを解説する。次に実際の梁の伝達関

数から損失係数を求める各演算法での結果の差を示

し、各損失係数演算法に対する考察を行う。

2 正規円法

モード円が正規位置すなわち純粋な 1自由度での

モード円の位置にある場合に適用する方法として以

下の手法を考案した。

2.1 モピリティ

1自由度共振系伝達関数は一般に以下の式 (1)で

あらわされる。

伝達関数H(ω
jω。β/km

(1) 
1-s2+jηF 

ωoηs2/km 
(2) 実数部HR(ω =

(1ーβ2)2+ (ηβ)2 
ω。β(1-β2)/km 

(3) 虚数部 Hr(ω
(1-β2)2 + (ηβ)2 

km :モード剛性，mm:モード質量，η:損失係数

ω0=)妄，β=器
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伝達関数の[虚数部/実数部lを展開すれば損失係

数ηは式 (6)で表現できる。

Hr(ω) 
HR(ω) 

η 

(1ーβ2)
一一一一=ー(一一β)

9ηβ  

= ~(包- ~) ηωωo  

HR(ω)ω。
一一一(一一一)Hr(ω)ωω。

(4) 

(5) 

(6) 

式(6)に共振周波数仰を与えれば、モード円を構成

するどの点からも同じ ηが得られることがわかる。

すなわちモード円を構成する幾つかの点を式 (6)に

代入し、 ηが一定値をとるようにω。を最適化するこ

とによって η、ωoを求めることができる。

モード円の直径Dmは式(2)の最大値であり、 ω=

ω。のときの{直である。

モードパラメータ mm，kmはω。と ηとモ}ド円の

直径Dmから以下の式で求まる。

モード円直径 :Dm= 
Wo 

(7) 
ηbn 

モード剛性 :km = 
ω。

(8) 
ηDm 

モード質量
1 

(9) :mm= 
ηDmω。

2.2 インピーダンス

インピーダンス伝達関数 2)は以下の式であらわさ

れる。

1 
(10) 伝達関数Z(ω) = 

会+ホ:+普
Zoη 

(11) 実数部 ZR(ω=
η2 + x(ω)2 

Zox(ω) 
(12) 虚数部 ZI(ω=

句2+ x(ω)2 
ZI(ω) = _ X(W) 

(13) 
ZR(ω) η 

一-~(とー ωo)
ηω。 ω

(14) 

一 ZR(ω)(ω。一一) (15) 
η - ZI(ω)ωω。
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