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タの 接続管の 影響）
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　　　　　　　　　 1．は じめ に

　ジ ェ ッ ト旅客機が着陸す る際 に，車輪を格納す る 空

間か ら大きな音が発生す る こ とhF
’
知 られ て い る．　 gの

音は ，ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾネ
ー
タに，風をあ て た ときに発

生す る 自励音 と同 じ で はない か と考えられ る．自励音

に つ い て は ，国内 外 に お い て ，そ の 発生 メ カ ニ ズ ム に

つ い て 多 くの 研究がな され てい る
｛1−3｝．しか し，そ の メ

カ ニ ズ ム の根本的な原因 は 十分に解明 され て い な い よ

うで ある．また，こ れ まで に，複数の 自律振 子 を弱結合

させ る と，引き 込 み が起 こ り，振動数 が 一致 し同期す

る現象 にっ い て 研究 が 行 わ れ ，振動が お 互 い に 強めあ

う場合と打ち消し あ う場合があ る こ とが明 らかにされ

て い る ω ，

　著者 らは，こ の 引き込 み現象を自励音に 適用 し， ア ク

テ ィ ブ ノ イ ズ コ ン トロ
ー

ル の ように 外部 か らエ ネル ギ

を与 えて 消音す るの ではなく，自励音同士 を打 ち消 し

合わせ て消音する方法 を検討 して い る
（5］
．また ，こ の 様

な 自励音同± を弱結合 させ て ，消音する 技術 は国内外

に お い て 検討 さ れ て お らず，報告 され た例 は ない よ う

で あ る．

　 こ こ で は ，自励音 の 発生す る レ ゾ ネ
ー
タ （ヘ ル ム ホル

ル ツ レ ゾ ネ
ー
タ）を，細い管で結合す る こ とに より ， 引

き込 み 現象を 起 こ させ ，自励音の 振動数 を同期させ る

こ とが で きるこ と．ま た ，接続管の 与え る 影響 に つ い

て検討を行 っ たの で 報告する，

　　　　　　　　　 2， 実　　験

　2・1 窶験装置　　Fig．1に 実験装置を示す．2つ の

レ ゾネ
ー

タ を細管 で 結合 して い る．左 側 を レ ゾネータ A

（RA），右側 を レ ゾネータ B （RB）と呼ぶ．レ ゾネー
タ胴

部の 形状は 甌
，
　RB共 に，外径 60  ，厚 さ 2  ，長 さ 170 

で ある．ま た ，ネ ッ ク 部 の 形状は共 に ， 内径 15  ，長

さ45  で ある，音圧 は レ ゾネータ底部に 取 り付 けた マ

イ ク ロ ホ ン と外部 に 設置 したマ イ ク ロ ホ ン に よ り計測

し た．外部 の マ イ ク ロ ホ ン は RA，　RBの ネ ッ ク 部 か ら等

距離で 25  の と こ ろ で 測定を行 っ た．

　接続管を取 り付けない 状態で ある，単独 で の RAの 共

鳴周波数は，風速 8m ／s で 144，5Hzで あ り，RB の 共鳴

周波数は，風 速 8m ／s で 143，5Hz で ある ．

　2 ・2 寞験方法　　実験は，RB の 風速を 8 厠／s に 保

持 して い る状態で ，RAの 風速 を Om ／s か ら風速を徐 々

に上 げて，風速を設定 した．風速はネ ッ ク部の 中心 で

計測 した．計測は熱線風速計 をもちい た．マ イ ク ロ ホ

ン か らの 計測デー
タの 周波数が変化 しない 状態を5分以

上確認 し た 場合，自励音が 同 期 して い る と判 定す る．

　　　　　　3．　 鯖　果　及　び　粤　禦

　3。1　同位相同期と逆位相同期 の 波形　　Fig，2（a ）

は，接続管の 内径が 3   ，RAの 風速が 4m 〆s
，
　 RBの 風

速 が 8m 海 の 場合 の 音圧 を時間に対 して 示 し たもの で

ある．踏 の 風速が低い ため，RAの 音圧 は小 さい ．こ の

ときの RA と冊 間 の 位相差は 163
°

で あ り逆位相同期と

な っ てい る．

　Fig．2（b）は ， 甌 の 風速 の みを 6m ／s に上げた場合の

音圧 を時間に対 して 示 した もの で あ る．Fig，2（a ）に 比

ぺ RAの 音圧 が 大 き くな り ， また RA とRB 間 の 位相差 は

24
°

で あ り同位 相同期 とな っ て い る ．

　3 ・2　自励音の 特性と風遼　　Fig．　3（a）は ，
　 RBの 風

速を 8m ／s とし，　RA の 風速に 対 して 発 生する音庄を示

した もの で あ る．RA の 嵐速が Om ／s の とき，音圧 は接

続管内径 D ＝ 3   の 場合，82dB で あ り，接続管内径 D＝6

  の 場合の 60dB に 比 べ 高 い 音圧 となっ て い る．

　接続管内径 D＝3   の 場合，風速の 増加 に伴ない 音圧

は 単調に増加 する．こ れ に対 して，D＝6   の 場合は，風

速が 7m ／s ま で は，音圧は 余り増加 し ない ．風速 8m／s
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Fig．2　Phase−1  king　oscillation

以 上 とな る と音圧が高 くな る．

　Fig．3（b）は，　RBの 風速を 8m ／s と一定 と し，　 RAの 風

速 に 対 して 同期振動数を示 した もの で あ る．D＝3   の

場合，同期が起こ る の は 風 速が 7m ／s ま で あ る．また，

同期振動数 の 低 下 が 現れ る 風速 4 〜6m ／s の 範囲 で は

不安定で あ り同期 は 現れ な い ．一方，D＝ 6   の 場合，風

速 16m ／s ま で 同期が現れ る．また ，
　 D＝3   と同様 に

振動数 の 低下が現れ る風速 7m ／s 〜8m ／s の範囲 は 不

安定で あり同期は現れない 。

　Fig，3 （c ）は ，
　RB の 風 速 を 8m ／s と し ，

踏 の 風 速 に 対

して同期時の M とRBの 位相差を示 した もの で ある．M

の 風速が Om ／sか ら増加す るに従 い RA とRBの 位相差 が

180
°

に近くなり逆位相同期が現れ る．D・3   の 場合

は，そ の 後同位相 同期，逆位相 と現れた後 同期 し な く

なる．D＝ 6   の 場合は ，逆位相同期の 後同位相同期が

現れ風速 16m ／s まで 同位相同期が起こ る．

　　　　　　 　　 4，ま　 と　 め

　本研究で は，2 っ の ヘ ル ム ホ ル ツ レ ゾネータ を結合す

る管の 内径につ い て 検討を行 い
， 以下 の こ とが明 らか

にな っ た．

　管内径 が 3MliLと 6   の 場 合 に お い て，共 鳴周 波数

が同期 し位相が
一

定に固定される場合が ある．固定さ

れ る位相 に は ， 同位相の 場合と逆位相 の場合があ る．同

期 が 発 生 する範 囲 は，管内径 が 6   の 場合の 方が ，3

  の 場合 よ り広 くな る．

文　　献

（1） 梶，なが れ ，i5，（1996） 184−194

（2）林
・ほ か 3名，計測制御学会論文 集，16−6 （1980）892−

　 　 　 897

（3）社河内 ・ほか 2名，機論，47−424，B （1981）2265−2879

（4） 佞藤 。ほか 3名 ， 機論 ， 66−642， C （2000）363−369
（5） 長嶺 ・ほか 2名 ， 機 講論 ，

VSTech2001
，
　No．　Ol−7 ，

131 −134

［

Ω◎

で
］

記
゜。

100

90

80

70

60r

ロ　ロ　ロ　8　呂　日　呂

1 −
（

b　　 匚「

50
　 0246810121416

　　　　栂ind　velocity　of　RA　［m／s］

　　　（a）SPL ：outside 　ofthe 　resonator

150

卜．．
ー
目

ー

銘

　
　
46
　
　
婀

　
　

聰

1　　
　
　
　　
1　
　
　
　
　　
1
　
　
　　　　
1

　冖
N
＝
］

　

洪

O
匚

 

コ

召

 
』

」

tOO

ロ 　 　 ロ

口

口・

．）
　 　 「）

［

b◎
 

”
］

　
自自

醒
1

《

瓱

 
の

 
‘

ユ

180

co

o

一90

一180

0246810121416

　　　尉ind　velocity 　of 　RA　［m／s］

　 （b）Frequency　ofself −excited 　sound

口

○

汽
丿

囗

○

t ｝

0246810121416

　　　窃ind　velocity 　of　RA　［tn／s］

（c）Phase　difference　between　RA 　and 　RB

Fig．3　CharaCteristics　ofselFexcited 　sound 　to　wind 　velocity

　 　　　　 （ロ ：D＝3  ，○ ：D ＝6mm ）
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