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Abstra¢t

　　　Avibration　in　machining　is　mdesirable，　especially　in　precise　mach緬ng　because　it　frequently

resぱs輌n　the　deter輌《）ration◇f　mach面ng　accuracy．　Theref◎re，　it　is　of　imp◎rtance　t◎grasρthe

dynamic　behavior　of　machine　tool　structures．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ　　　As　a　rhethod　to　easily　identify　dynamic　characteristics　of　structures，　the　modal　analysis

method，　based　on　an　impulse　technique，　is　recently　be輌ng　watched　w輌th　keen　interest．　The

C《）nCept　and　deVe1埠men』☆he　m◎da　1孤alySiS　SyStem　W輌th　a　perS（）nal　COm輿tαWaSρreViOUSIy

τeported．

　　　This　paper　deals　with　a　processing　procedure　and　several　applications　to　structure　analysis．

Acantilever　is　in　the　first　place　subjected　to　test，in　order　to　compare　experimen垣l　results　with

the◎retiCal　Ones．　Nexいh¢system　iS　apρ1輌ed　t◎detαmine　reS◇nance　fre袈endeS，　damping

ratios，　moda王parameters，　transfer　function　and　mode　shapes　of　actual　structures　such　as　a

workpiece　attached　to　the　chuck　of　a　lathe　and　a　radial　drilling　machine．　From　the　results　it　is

confirmed　that　the　modal　analysis　system　has　advantages　of　investigating　structure　dynamics．

　1．序論　　　　　　　　　　　成分の信号に変換する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）伝達関数（コンプライアンス：変位／力）を求める。

　機械構造の動特性は・その性能を評価する上で重要で　　　という非常に簡便なものである。また，測定データの処

ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　理は，サンプリング系システムと解析系システムの2つ

　第1報uでは・近年・動特性解析に強力な手法となりつ　　のプログラムにより実行される。前者のサンプリング系

つある“モーダルアナリシス”について・その概念とシ　　　システムでは，加振力・応答の各信号のサンプリング，

ステム開発について報告した。モーダルアナリシスを適　　　データの次元化，及びそのファイル化が行なわれ，後者

用する手順は・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の解析系システムにおいては，データの周波数領域への

（1）対象物をハンマで加振して・その加振力と応答を同　　　変換，伝達関数の計算，固有振動数等の計算が行なわれ

　時に記録する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

②　その2つの信号を高速フーリェ変換により・周波数　　　　本報では，前報のシステムを実際に適用して簡単な一
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様はりを加振実験し，システムの有効性を検証する。さ

らに，実機への適用として旋盤の主軸系，ラジアルボー

ル盤へ応用した例を示す。

　なお，前報では解析に情報センターの計算機MELC・

OM　COSMO　700を用いていたため，パーソナルコン

ピュータを使うサンプリング系システムから解析系シス

テムへは，電話回線を利用してデータを転送していた。

しかし，現在では，プロッタ等の導入により全ての処理

を本研究室のパーソナルコンピュータベースで実現して　　　　　X－Yp1°tte「

いる。

persona！　compu亡er

SORD　卜1225　mark　I　I

　　　　　　　oscillo
　　　　　　　　Scope

INTERFACE　　　　l憂］

digital　　　　analog
output　　　　output

SIGNAL　TRANSIENT

　　門E凹ORY

　analog　input

　2・システムの詳細と検定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図＿1　システムのブロック線図

　本章では，検定モデルとして一様な’“はり”の加振実

，験を行ない，理論解と比較しつつ，その有効性を示すと

ともに合わせて処理手順の説明をする。

　2．1．使用機器

　以下に，本システムで使用した機器とその機能を示す。

○パーソナルコンピュータSORD　M223　markII（MK

　　　－IIと略す）〔SORD社〕：サンプリングとデータ解

　　　析に用いる。また，これによりディジタル1／0，

　　　プロッタをコントロールする。

○シグナル・トランジェント・メモリ（S．T．M．と略す）

　　　〔IMV社〕：指定した時間でデータの2ch．同時

　　　A／D変換，サンプリングを行なう。

○インターフェース：S．T．M．→MK－II間のインター

　　　フェース（10ビットのデータ転送とストローブ信

　　　号の発生）

写真一1　システムの全景

・カセンサ〔Piez・t…ni・社〕・ヵ口勧信号の検出・ハ　　　a二蕊at’°n　h：雅ぽ。d＿

　　　二㌃蒜嶽㌫㌶；㌫v／　・　　←／
○加速度センサ〔Piezotoronic社〕：応答信号の検出（感

　　　度98．8mV／G）。

○オシロスコープ〔松下電器〕：サンプリング波形のモ　　　　　　　　図＿2　はりの検定モデル

　　　ニタ用

OX可プロッタ：周波数応答曲線などのグラフ出力

　図一1にシステムのブロック線図を，写真一1にその全　　　　2．3．サンプリング

景を示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本システムではデータの総数」V＝1024はS．T．M．の

　2・2・検定モデル　　　　　　　　　　　　　　　　　　容量により拘束されているのでデフォールト値として

　検定モデルとして，一様丸棒はりを選び・それについ　　　セットされている。そのため，入力すべき情報はトータ

ての加振実験を行なった。そのモデル図を図一2に示す。　　　ルサンプリングタイム℃加振力・応答各信号の入力レ

　用いた“はり”は外径15mm，全長305　mmの一様丸　　　ンジ電圧1～、・」？b，及びデータセーブ時のファイル名で

棒で，一端を固定して片持ちはりとした。　　　　　　　　　ある。
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　今回の実験では，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．4．高速フーリェ変換と伝達関数

　　τ＝204．8msec．　　　　　　　　　　　　　　　　　サンプリングされた時間領域のデータは次式により，

　　～～。；0．2volt．　　　　　　1～b＝2．◎volt・　　　　　伝達関数（コンプライアンス：変位／力）に変換される。

とした。したがってサンプリング定理より，周波数分解

　　　　　　　4∫〒4・88Hz　　　　　　越返（ω）、コンプライアンス
　　　　　　　正工一。．2m、ec．　　　　　　－F
　　　　　　　　　　』V　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ（『）：時間領域の応答データ

　　　　　　　ん・・・一π一250・H・　　　　　　∫（『）・時間領勒加勧データ

である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しかし，実際にサンプリングされるデータは有限個な

　図剛3に加振力・応答のサンプリングデータの1例を　　　ディジタル量であるから，データを離散的高速フ＿リェ

示す・加振実験を行なう際・A／D変換で高い分解能を得　　　変換｛FFT）により周波数領域へ変換し，対応する周波

るためにはピックアップからの信号は入力レンジ電圧を　　　数において変位を力で除算することによリコンプライア

越えることなく・フルスケールに近い値で入力されるこ　　　ンスの計算を実現している。（結果としてN／2＝512個

とが望ましい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ずつの実部データと虚部データが得られる。）

巴1⑪00；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．O

ひ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

0　　　　　25　　　　　50　　　　0　　　1000　　　2000
　　　　　　　時間（msec・〉　　　　　　　　　　周波数（H，）
　　　　〈・）カの時間変化　　　　　　　　　　　｛。）力のスペガ，レ

600，　　　　　　　　　　　　1．or

Q
ぷ　　0
る

ゴ

　　　　　　　ハ

ニ　　　　目
べ　　　　　　　㍑
ピ

×⑪．5　　　　　一

一60ぴ

〈b）加速度の時間変化

　1　　　　　　　　　　　　　　　　　・　り
◎　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一＿⊥
0　　　　　　　　　　　　1000　　　　　　　　　　　2000

　　　　　　周波数（Hz）

　　㈲　加速度のスペクトル

図一3 R；ルのインパルス加振とその応答　図一4麟認㌶速度《一スペクトル
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図一3に示した・力と加速度のサンプリシグデータを　丁一
FFTにより変換した結果とコンプライアンスを図一4，　　　　（コ

図一5に示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三

　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　Peak　1
　10　　　　　　　　　　　　〆
　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Peak　2
0　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆
⊂1100

Σ
⊂⊃10－1

0－」　　－2
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　　－5　10
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　　1　　　　　　　　10　　　　　　　　100　　　　　　　1〔〕00
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）

左

出゜

ωL

Y

ω友メ

1　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　100　　　　　　　　1000

　　　　　　LOG　　〔Hz　〕

図一7　はりモデルのコンプライァンスの複素表示

　　　図一5　はりモデルのコンプライアンス　　　　　　　　　　｛『9ξ㌫　　5UBR°UTINE　5E“CH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　120　　　FOR　1　●　CI　TO　C2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　130　　　　FOR　J　ロ　1　TO　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　140　　　　　　LεT　k　●　14・J－6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユヨロ　　　　　しロす　ロウ　ヱう　コ　アく　ブ
　図一5より2個の共振点が存在するのが分かる。　　　　　　　　　1鶉　　襟Tノ．1，。，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユロ　　　　　　　しピア　じ　ロ　ら
　各モードにおける固有振動数ωη，減衰比ζは図一6に　　　　　　…器　　F°踏：三㌫三、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コユロ　　　　　　　しピ　　リ　ロ　リやゆサくしジ
模式的に示されるようなiωL・ωRから式（2．2），（2．3）　　　　　　；§8　　：騨，：，J、．、．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エれ　　　　　　　ピアア　ぷ
を用いて推定される。すなわち，　　　　　　　　　　　　　　　謡　　漂6‥1．，．Φ，，、，．。，②、．、．，．Φ5，2、．品，1，＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27白　　　　LεT　G2　エ　1．5＊（D5（5＞－D5（4））◆白．5＊（D5（4）－D5（3）＞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　89　　　　LET　G珪　G1＊G2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うむ　　　　しピア　どエ　ロ　エロユ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び　　しピア　ドさ　ロ　ド　ホじさ　　　　　　　　ω・一ωR許　　　（2．2）　　ミ；1三i，i；〉騨罫1ε8｝曙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きエロ　　　　ロむア　　　きヨら

　　　　　　　　ζたω緩乙　　（2．3）　iii　iiii：r禰

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3eO　　RE岡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　390　　　REH　　SUB．　　　「41H．　U臼LL‘ε
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　46白　　　PRINT　鈴6　・　丁臼Bで8）　’　‘’HIH．　　　．・　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イハら　　ドロエハひのる　ヨ　　　ココののロののののバ　　　　　　コロハゆ　くさカ　ロ
ここでωR，ωLは図一7に示す“はり”モデルの伝達関数　　　　　　㌶　認㍑：ε蹟嵩ε1聯：㍗．ご㍉、，”’Fい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づるロ　　　ロロアロ　け
であるコンプライアンスの複素成分中の実部における各　　　　　　摺　㌫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アロ　　　ピぽ　　ヨロロロ　　バロくコ　リロしリピ
ピークに対応する。（ωLは左側ピーク，ωRは右側ピーク　　　　　　魏　認群雛品謄！二，lll㍑㍍．パ．⇔，，5、，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うロロ　　ド　エ　　のらし　ヨベ　き　りののののコのロ　　ヱ　　　　リ　ヨドエ　ハ
の角振動数である。）このωR，ωLを決定するため，コン　　　　　　謡　窪㌫㍗usl舶噺村精⊂ト・“1c3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H〔〕EHD　H臼RK
プライアンスの実部の極大値・極小値の探索を行なう。

その探索ルーチンのプログラムリストを図一8に示す。　　　図一8　サプルーチンSEARCHのプログラムリスト

　糾c
）

ヤ
1卜

八

〔

司芸1

胤

　　　　　　　　　　　　　　　　　このプログラムにおいてC1，　C2は探索する周波数レン

　　　　　　　　　　　　　　　　　ジの始めと終わりのチャンネル♪注）T（k）はコンプライ

　　　　　　　　　　　　　　　　　アンスの実部である。また，D9（J），　D5（J）は抽出した実

　　　　　　　　　闇．　　部とそれ瞳みをつけ，平滑化した値である．結果とし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　て，極値はD9（5）に，また，その時の周波数及びチャンネ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルがF3，　C3に入っている。これらの情報をもとに，先

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の式（2．2），（2．3）を用いて固有振動数・減衰比の計算
　　じ　ヵ　　ゑ

周波数　　　　　　　を行なう。

’一・ }一6　共振点と振幅の関係　　　　　　　　　脚注）周波数＝周波数分解能＊チャンネルなる関係をもつ。
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　　　　　　　　　ζ「㌃　　　（2．5）　　　　　　　苗

　　　　但し，ωη　：固有振動数（固有値）　　　　　　　　一般解は

　　　　　　　μ　：減衰係数（固有値の実部）　　　　　　μ＝Zl　sinβκ＋βcosβκ＋Csinhβκ＋Dcosh趣

　　　　　　　レ　：減衰固有振動数（固有値の虚部）　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　（2・8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但し・4，亙CDは境界条件によって決まる

　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定数
なる関係を用いてモーダルパラメータの減衰係数，減衰

固有振動数が推定される。（実際はμ＝一ζ・ω。，レ＝　　　　境界条件は，自由端においてモーメント＝0，せん断力＝

雇二戸で計算される。）　　　　　　　　　　　　　　　0。固定端において，たりみ＝◎，傾き＝◎であるから，

　検定モデルの加振実験データに基づいて，上記の関係

から得られた結果を図一9に示す。　　　　　　　　　　　　　　　∂2μ　　　　　ば㍉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　評

さらに’

@〆一吟〆　（2，4＞　　蓋％一胸　　（2・7）
　　　　　　　　　　　ゴ　　　　　　　　臥β・一ω2ψ

＊右＊串＊　　EI（5εN　U臼ししlE　　かぷ＊水＊

　FILξ　N☆Hε　　　　＝　ζ茎　1

　6：〔↑悲1㌫㌫5恰UE椴：3叢　　　　　　　　　が成り立っ。

勃H。de、赫　　　　　　　　　　　　　　　　式（2，9），（2．10）を考慮して，式（2．11）が導かれる。
　　ピュぼやハ　　ぽエぴを　　　　　　　　る　　　べびアぐロウぢ

　　㌫㌃‖h二’三：吉：⊂“　　　：　Bl慧；6；2　　　　　　　　　　　　　　　　　　1十cosβ1・coshβ1：＝0　　　　　　　　　　　（2．11）

　　ロきビきぜ　プきセひ　　　　　　　　　　　　　ロピぼエロさびヲ

　　；＝3：．：’↓：；；3｛、蒜二・＝　6724c　　　　　　　　式（2．11）を解くと元次の固有振動数は，式（2．12）の
　　タ　まをむを　ぷむタ　　エ　　ま

　　『誌．嘉き：磯茸謡↓　　　　　　　　　　　ように求まる。
　　拘Ω鷹．　　エ　61楡3s43ε　o自

韓　　門od●　　2　　揖

Lご0・ス糺一〇　（2・9）

L。－0・嘉L。一・　（2・1・）

　　iiii；嶽㌣　i璽；　　　　　　　ω・一（βゴ112）2／薔

　　o尋昂＼dn∂t鯵τ己三　ヅr●亀　＝　　3925．9茎
　　　をごぽばダロご　むゆいにエェぬロこサ

　　P1．。．N。，．ユ　　　　　　　　　　　　　　　　0「
　　ハミピロし　　さ　エピロヨロズづピロほコ

　　まパゆおロ　　　さきココまエぷピエきま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　㎜＝　別　　　　　㌔（β∠1／2）2塙　　（2．12）
図一9　検定モデルの解析結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但し，　（β1の2＝3．5］6，　（β2の2二＝22，（）35

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（β・の2；61．697，……

　2．5．理論解との比較　　　　　　　　　　　　　　　　　式（2．12）を用いて，検定モデルの1～3次の固有振

　本節では，加振実験で得た固有振動数を非減衰片持ち　　　動数を計算すると以下のようになる。

はりの曲げ振動として解析した理論解と比較，検討する。　　　　　　1次：115Hz

　曲げ岡‖性が一定な分布定数振動系の運動方程式は，　　　　　　　2次：726Hz

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3次：2033Hz

　　　　　　　曙＋ρ曜一・　（2・6）こ減ヒベ・測定で得麟蹴は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1次：107Hz

　　　　但し，E∫　：はりの曲げ剛性　　　　　　　　　　　　2次：625　Hz

　　　　　　　ρ　：はりの密度　　　　　　　　　　　であり，1次では近い値をとっているが，一般には低い

　　　　　　　A　二はりの断面積　　　　　　　　　　　　値をとる。これは実際の振動系が，その固定端等におい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て減衰特性をもつのに対し，理論解ではそれらを考慮し

はりの定常状態を考え，夕；μ（κ）sinω’を式（2．6）に　　　ていないためである。特に高い振動数になるほどその影

代入して，整理すると　　　　　　　　　　　　　　　　　響は大きくなりづ理論値と測定値はずれる。これより，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ　　　　ほ　　　　い　ロ　　　　に　ト　コに　　ひ　コ　　ロぽりり　　　　　　　ト　らゴ

：雰灘難1：…㌫㌘雛：鷲：　ll：｛＼＼　，舗臨　1
予想される。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　罐1D㍉　　　　　　　　＼＼、∬　　　　　　｛
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図一10　旋盤主軸系のモデル図
1己
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　是
この場合の測定条件は，　　　　　　　　　　　　　　　　工献
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

三㌶二二㌶T＝2°4・8msec　竺1三1
　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　1・｛　　　　　　　　　　　　　　i
　　　加振点：5点（ほぼ等間隔，図中の点1～5）　　　　　　　1ゴ4＿＿＿　　　　＿．＿＿＿＿＿．＿＿、」

　　　加速度ピックアップの位置：中央　　　　　　　　　　　　　　上　　　　ぬ　　　　迦　　　　」o°o

　　　一端：チャック固定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LOG　　｛卜已　｝

　　　他端：センタ支持　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛cl点3におけるコンプライアンス

　　　ワークの寸法：全長455mm，外径32　mm
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r一〒ユ巧「”　　　　　　　　　　　　　　　一「昌｛一　　・一」←　　　　　　　　　　　　　　　一一‥一」一…一一■－w一w－一一
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　加振実験での，“加振点一ピックアップ”間の伝達関数　　　　　　・i　　　　　　　　　　　　舗H字　　　　1

認められる・その固有働数は・五＝266H・訪一889　＝・　　　　　　翻1，

＼「　／蹴酬一
　　　　　　　　　　ノ　　　　1
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である．　　　　　　　　　∋　　　　　　　1

曲線を図11㈲一一・

竃竃灘㌶㌶：l」ii：L　　ゴー」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユロ　　　　　　　　　　エロロ　　　　　　　　　ロロロロ
　測定によって得た固有振動数はワーク自身のもつ固有　　　　　　　　　　　　　L｛犯　　　［h，　］

振動数に比べ低噸となっている・これ1注軸系支持部　　　㈲点、における，ンプライア以

のベアリング等による，“ばね特性”，“減衰特性”’の影響

が現われているからである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一11主軸系の伝達関数
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　Iぴ5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一7ム昇噸／主灘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ，／コラム　　ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”アーム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，昇降ねじ　　　　　主軸速度換えレバー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　撒／早もど　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嚥

ユ　1°L。G∵∵1°°°　　°　　　苦アーム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主軸頭移動ハン、ドル
　｛e）点5におけるコンプライアンス

図一11主縣の伝達閲数　　　　日

　また・多点測定により得たモード図を図づ2に示す。両　　　　　　図一日　供試ラジアルポ＿ル盤図

端固定という支持法だもかかわらずセンタ側で変位がみ

られるのは，チャック側のような強い拘束力がないので

実際に喘固定のようになっていると思われる・

@　　　［トー
4↓　　　5↓　　　6↓

（。）力＝266H・の場合（ll1μm／kg）　　　　　2

（b）力＝889Hzの場合　　（1：◎．2μm／kg）

図一14　ラジアルボール盤のモデル図
図一12主軸系のモード図
　　　　（左側：チャック，右側：センタ）

測定条件は，

　3．2．ラジアルポール盤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トータルサンプリングタイムτ；1024msec．

　測定に使用したラジアルボール盤を図一13に示す。ま　　　　　　　周波数分解能△∫；0．98Hz

た，これをモデル化したものを図一14に示すが，図中の番　　　である。

号（1）～（6）はハンマによる加振点を，矢印はハンマの加振　　　　この測定によって得た加振点3，4，6とピックアッ

方向を表わす。加速度ピックアップは＊印の位置に固定　　　プ間の伝達関数曲線を図一15（a）～（c）に，また，加振点3に

した。（振動は面内で起こっているとしている。）　　　　　　おけるコンプライアンスの複素成分を図一16に示す。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1次モードでの解析結果は，固有振動数18Hz，減衰比

　10z　　　　　　　　　　　　18Hz　　　　　　　　　　　　O．135であった。ラジアルボール盤のような大きな構造

　1∂　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　　系は低域の振動数で共振することがわかる。
完

Σ　100

9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．結論
＿」10－1

　1。一・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本研究によって以下の結論を得た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．従来，ミニコンピュータベースで行なわれていた
　10
　　　1　　　　　10　　　　　100　　　　　　　　　　モーダルアナリシスをパーソナルコンピュータベー
　　　　　　　　　LOG　　〔Hz〕　　　　　　　　　　　スで実現し，系の動特牲を簡便に推定できるシステ

　　　　　（a）点3におけるコンプラィアンス　　　　　　　　ムを構築した。プログラムは，コンパイラ型BASIC

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　言語で作成しており，処理速度の面からも十分実用

　1°　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に耐え得る。
　102
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．工作機械等，実機への適用も十分可能である。
しつ　コロ

91。・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．多点測定を行なうことにより，構造物の固有モー
ロ

ヨ’°ニ　　　　　　　　　ド形が容易に擬できる・
　1°　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　今後，グラフィック機能を備えたパーソナルコン
　10－5

　　．。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピュータを本システムに接続し，CRTディスプレイ上
　10
　　1　　　　　1・　　　　　1・・　　　　　　　　　で振動モードのアニメーションを行わせ，動変形の特徴

　　　　　　　　　LOG　　〔Hz〕　　　　　　　　　を視覚的に表現することを計画している。

　　　　　（b）点4におけるコンプライアンス

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謝　辞
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＿」　100
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　S．T．M．の使用で便宜を図って下さった，機械工学教

室陣内靖介教授・荒木嘉昭助教授に，また，力・加速度

センサを快よくお貸し下さっている，東京大学工学部佐

田登志夫教授に心から感謝致します。
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　　　（c）点6におけるコンプライアンス

図一15　ラジアルボール盤の伝達藺勤
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図一16　コンプライアンスの複素表示


