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複製/転⽤禁⽌

①2⾃由度系の振動・モード解析（理論・実験）の基礎
②動吸振器の基礎
③構造⾳響連成系の基礎，を説明していきます．

・振動現象を特徴付ける重要な振動特性は固有振動数r，モード減衰⽐r，振動モード
{r}の３つで，モード特性と呼びます．
固有振動数r

→ 復元⼒ + 慣性が打ち消しあい，外⼒に対する動剛性がゼロになる振動数．
モード減衰⽐r

→ 共振時の振動の⼤きさを⽀配する量．
振動モード{r}

→ 固有振動数で振動しやすい変形 = 動剛性がゼロの変形（⽅向）を表す．
振動モード同⼠はM，K直交性を有する．

・本セミナーでは，はじめに2⾃由度系の振動を通して固有振動数r，モード減衰⽐r，振動
モード{r}とモード解析を説明します．

・またモードに基づいた7つの振動低減⽅法，動吸振器，構造⾳響連成系を説明します．

本セミナーの⽬的 2



複製/転⽤禁⽌
剛体モードのMassラインを使った慣性特性の確認 55

・FEMモデルの質量（慣性特性）が実物と乖離があるかを簡単に確認する例．
境界条件フリーフリーのFRFを実験とFEMで⽐較する．
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固有振動数Hz 
剛体モード個

フリーフリーの場合，弾性変形しない剛体モードが6個あり，剛性モードのMassラインを実験と
FEMで⽐較することでFEMモデルの質量や慣性モーメントの妥当性を確認できる．

2⾃由度系_モード解析.xlsx で k2 を変化させた場合や，m1，m2を変化させた場合の剛体モードのMassラ
インの変化を確認してみてください．

⼊⼒応答

剛体モードのMassライン（剛体モードにばねラインはない）



複製/転⽤禁⽌
カーブフィット法による振動モードの同定

配布データの 「2⾃由度系_カーブフィット.xlsx」 を使って，加振器を⽤いた2⾃由度系の
加振試験で利⽤した系の質量正規化された振動モードr=1，r=2を同定して頂きたいと思い
ます．

注．簡単のためr=1 = 12.4 Hz，r=1 = 7.83×10-3，r=2 = 26.8 Hz，r= = 4.36×10-3

としてください．
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X1/F1の
振幅と位相

X2/F1の
振幅と位相

実験とカーブフィット結果が近づ
くようにr=1，r=2の値を⼊⼒し
ます．⼤体で結構です．次のページ
に続きます．
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複製/転⽤禁⽌

②m1 = m2 = 1 kg，k2 = 1×103，k2 = k3 = 0と⼊⼒してください．
③固有振動数r，振動モード{r}，モード質量mr，モード剛性kr，A1F1 が計算され，⻘

線が直接法の結果，各モードの寄与も表⽰されます．どの振動数にピークが存在するか，
mr，krの値，A1F1の形を確認してください（ざっくりで結構です）．
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②パラメータ⼊⼒

アクセレランス 1(ω)/F1(ω)

演習.1

固有振動数r

質量正規化振動モード{r}

モード質量mr

モード剛性kr



複製/転⽤禁⽌

・ATFを変化させる⽅法として⾳響系でも動吸振器と同じ概念のものが存在する．
→ ヘルムホルツ共鳴器，レゾネータなどと呼ばれる．

・構造系で考えたのと同様に，対象としている固有振動数に近い固有振動数をもつ付加系を
取り付ける．

ATFを変える．⾳響系の動吸振器 = ヘルムホルツ共鳴器（FEM）111
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