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　　　　　　　　　　　 1．緒　言

　各種容器 等 に広 く用 い られ て い る薄 肉構造が外 部周 期 力 を受

けると，構造振動 は内部に形成された音場との 間に遵成を生 じる，

Cheng らは航空機客室内 の騒音抑制を目的に 圧 力隔壁に おける

振動との連成問題を取 り上 げており，問題を簡略化するため構造

的 に も音響的 に も剛体の 円筒構造 の 両 端に 弾性板を配 置 した解

析モ デル を用い て い る，この モ デル の 端板は ばねで 支持されて お

り，ばね定数を変化するこ とに より様々 な支持条件を想定で きる

た め 非常に 汎用 性の 高い もの とな っ て い る．その 結果，端板振 動

と連成状態に ある音場に つ い て 音圧 レベ ル に及 ぼす 支持条件 の

影響を明 らか に し，さ らにその 影響が及ぶ 周波数域を特定してい

る〔1，．しか しな が ら，従来の研 究で は主 に
一
定寸法の 円筒構造が

取 り上 げられ て い るた め，円筒寸 法等が連成現 象に 及 ぼす影響に

つ い て は未だ 不明な点が多 く残 され て い る．

　そ こで 本研 究で は，上記 モ デル を応用 して 片側の 端板に点加振

力 を負荷させ た円筒構造を想定 し，両端版に おけ る振動 と円筒内

部音 場 との 連 成現象 を，端 板の 半径 と板厚及 び筒長等をパ ラ メ
ー

タと して検討 して いる．

　　　　　　　　　　 2 ．解析モ デル

　Fig．1 に 本研究で 用いた 解析モ デル を示 して お り，端板は直 線

ばね と回転 ばね に よ っ て 均 等 に支持 され て い る．添 え字 1 と 2

は それ ぞれ加 振側 と非加振側を意味 して い る，端板に は半径

a−100〜200mm と板厚 h−2〜4  の ア ル ミ ニ ウム合金 製の 円 形

板を想定 し，ヤン グ率 E とボア ソ ン比 v はそれ ぞれ 71GPa と 0，33

と して い る．音場は端板 と同径 で 筒長 L の 円筒 形音場 と して 取 り

扱い，端板以外の 境界面 は構造的 に剛体壁 と仮定 して いる．座標

は端 板の 面 内方 向および音場 の横 断面方向 を距離 厂 と θで 表 し，

筒長方向を z としてい る．
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　端板の 支持条件は曲げ剛性 DL−EhSt｛12（1・v）｝］を用 い，無次 元の

ばね定ua　Kb（−Kla3のDiK2a
コID）と CJb（＝C ，b／D ＝C2afD）で表現 して お り，

本解析で は両端 で 同一
の 支持条件 と して い る，直線 ばね の 醜 は

108で一
定と し，回転ばねの Cbは O−・IO9の範囲 で変化 させ る こ

とで，支持条 件は単 純支持 か ら回転支 持ま で 想定す る こ とが 可能

で ある．端板の 固有 周波数は（n，m ）次モードの次数を用 い て f。m で

示 して お り，端板を茄 で 加 振 してい る，本研究で は 端板振動と

して （O，O），（1，0），（O，1）次モ
ー

ドを取 り上 げて い るが，（0，1）次モ
ー

ドの 場合，加振位置 rl が節円 に 接近するの を避けるため，　r1，

’
atO ．2

と して い る，他の （0，0）と（1，e）次モ
ードで は節円 が生 じない ため

r
［
〆a．0．4 とし，全ての 振動モ

ードで 加振力 FTは IN に設定 して い

る．また 円 筒形 音場 に おけ る共 鳴周 波数は（np ，g）次モ ードの 次数

を用 い て廊 ［
で 表 して い る．

　　　　　　　　　　　3 ．解析結果

3 ．1　 板振動と音場に 及ぼす位相差とモ
ードの影響

　Fig．2 は半径 cr
・15〔inrm，板厚 h＝3mm に お ける音場全体の 平均

音圧 レベ ル Lp．につ い て，筒長 L を IOO・−200 〔hnm の 範囲 で 変化

させた 時の 推移 を示 したもの で ある．こ の時 端板 1 の 位相φ1

は （Meg と固定い るが，端板 2の 位 相φ2は O，10，90degと変化 させ

て い る．こ こで 両 端板振動間の 位相差 φを以 下 の よ うに 定 義す る．

　φ＝φ2
一
φ1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

di＝Odeg の とき，　Lpvは全筒長域 でわずか に 変化 して い るが　φ

＝・10，90dcgにな ると，　L−510，】OIO，1520mm 付近で ピークが 生 じる

よ うになる，一
方 φ＝Odegの ピークが 生 じる L＝680，1720mm 付

近で は φ＝10，90degの Lp
． はともに減少 し．ほ ぼ 同

一
の 値を示 して

い る，これ らの こ とか ら端板 2の 振動は 点加振 力を受 けて い な い

に も関わ らず，音 場 との連成に強 く関与 して いる こ とが明 らか で

あ る．空洞横断 面上の音 場 は端板 振動の （O，O）次 モ
ードと類似の モ

ード形状を有するこ とに なるため，上記 ピーク成分は（O，O，q）次 モ

ードに依存するこ とに なる，これ らの ピークの 生成は L の 増加 に

伴い，g
−1か ら整数倍の 音響モ

ードに起 因す る こ とにな る，

　上記 の 通 り 細 は φと共 に変 化す る こ とになるが，Fig3 で は

Lp，が最大 にな る音圧 レベ ル と L の関係を（O，O），（1，0）次モ
ー

ドに

つ い て示 して い る，各モードで ピークの 生 じる L は 異な る もの の，
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Fig．2　Changes．　in　．Lp．　with 　L　at（0．0）mode
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Fig．4　Re］ationg．hip　between　Lqh　and 　ah
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Fig．5　 Changes　in　LpA　with 　ah　at（0．0）mode

全体的な傾 向 と して は類似 して い る．これら細 に おける ピーク

の 生成は両端板振動と音場との連成が促進 され て い るこ とを意

味 し，その ため に は f、m と、砧 との一致が不可欠な要件で ある．

3 ．2　振動一音場間に おける連成の促進

　本研究で は端板の 固有振動数 tAmの影響パ ラメータと して，端

板の 半 径 a，板厚 h お よび無次元 の 回転ばね 定数 Gbを取 り上 げ

て い る．一方 音場 の共鳴周波tWfrpqは a と筒長 L に依存するこ

とに なる．黏 は a の増加だけで なく h の 減 少 に伴 う曲 げ剛性の

低下 によ っ て 減少するこ とに なり，こ こ で fn．及び砺 を α で 乗

じた値をf。．a を h で 除 した値をα h とす る．痴 とf，paか ら求 めた

充は ah の 増加に伴 い それ ぞれ減少 と増加の 相反する傾向を示 し，

両方の 値が 合致する ah が存在するこ とに なる，その ときの L をq

とh で除 したもの を，ここで Lqhと定義する．

　Fig．4 は Crb＝IOsの （0，0），（1，0），（O，1）次 モ
ードにつ い て，　Lq

：、
と ah

の 関係を示 した もの で ある 各モードの Lqhは端板 振動 と類似な

モ ード形状 を有す る音響モ
ードの 共鳴周波数魚 ，蕗lq，　f，］q か ら導

い てい るが，（1，0）と（O．1）次 モ
ードに関 して は．f，Oq か ら求め た Lqh

も併記 して い る，偏 は αh と共に増 加す る傾 向 を有 して お り，特

にf，Oq か ら導かれた Lqhは α hの 全域で直線的な 変化 を示 して い る，

　
一

方IJfilqとfOlqの Lqbは ah の小 さな領域 で はf）Oqの Lqhに近 い傾

向で推移 して いるが、ah の 増加 に伴い その 増加率は増 して魚 の

Lqhとの 差が拡 大 して い る．Akgとfllqの Lqhに お け る これらの よ う

な変化傾向はそれぞれ ah
−52と 47ま で持続するが，それ以降で

はそれ らの Lghは存在 しなくなる．

Lp、の 大 きさは a の 拡 大に伴 い減 少す るこ とに な り，そ の 傾向

を検討するため 音場横断面の 面積A。を用 い て LpAを以下 の よう

に 定義する．

L
，A　

− 1・1・9〔Ac
・1・

Lp
”．．

1・

〕 （2）

　Fig．5には（O，O，1）次 モ
ードに 関するLpAとah の 関係を示 して い る，

上 記 Lp．か ら導かれ た L
，A 　IS　a に関わ らず一本の 傾向線で 表現す

るこ とがで き，Cb−0，10 の LpAの線図も比較の ため に提 示 して い

る．（］b
−0，10の Lp

へ
は Gb−losの Lpvと同様 な挙 動 を示 すが，直線

的 な変化 を示 す領域と レベ ル の 点で差異が認められる．

　　　　　　　　　　　 4 ．結　言

　本研究では 片側の 端板の み 点加振 した ときの 両端板に おける

振動 と円筒内部音場 との連成現象につ い て，端板の 径や板厚等を

パ ラメ
ー
タと して検討するため，解析を実施 した．その 結 果，端

板振 動 と音 場に お け る モ
ード形状の 類似性 と固有 周波 数の 近接

性は，両系 間の 連成 を促進 させ るため に不可欠で あり，音圧 レベ

ル の 増大 に 強 く寄与 して い る こ とがわか っ た．また，各種パ ラメ

ータで 検討するこ とに よ り，音圧 レ ベ ル に おけ る ピークの 発 生予

測 と レベ ル の 推定が ある程度可能 となっ た．
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