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1 ．はじめ に

　近年、振動 ・騒音などの 環境対策 Eの 観点か ら、制

振材料に対する社会的な潜在ニ
ーズは非常に高い 。

　今回、三井造船  製制振合金 （以下、DAwpmと略す）

の基礎的なデータを得る事を目的 として 、衝撃に よ っ

て生ずる梁中の波動が梁端に到達するまで の 挙動、お

よびその後の 減衰挙動を観察した。本実験は制振合金

DAW鋼の振動低減効果や騒音低減効果を明らかにするた

め実施した
’
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2 一ユ供試材

　　梁 ：DAW邸 rade 　B／5％Reducti・n，　SS400

　　　　　　　　　　 （赧 …： 10× 1〔L× 2000mm）

　　衝突用丸棒 ： SS400 （寸法 ： φ6× 1000  ，先端15R）

　供試材の化学的組成を表 1 に 、機械的性質を表2 に

示す 。

2 − 2 横梁衝撃実験

　横梁衝撃実験の試験概略を図 1に示す 。 実験に 用 い

た梁は中央から両側150  位置 の 2点を糸吊りし、両端

自由な状態で吊した 。 吊り糸は梁の運動に対して抵抗

しない ように し梁の 長手方向中央に横方向から丸棒 を

1，5m／sec で衝突し、梁 の 衝撃点背面 （以下O位置 と略す）

衝撃点背面に おける衝撃点から450  の位置 （以下450

位置と略す）1900   の位置 （以下， 900位置と略す）に

生ずる衝撃歪み と丸棒先端か ら 20  位置の衝撃歪み を

同時に取り込み、衝撃歪みの初期現象および そ の後の

減衰挙動を観察した。
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3 − 1　 衝撃歪みの初期現象

  波動の 伝播

　横衝撃をう．けた梁に生ずる波動は分散性を有し 、そ

の 伝播速度に は縦波伝播速度C 。と横波伝播速度 C 。の

2 種類が ある こ とは よく知 られて い る 。 波動の 分散性

と は波形が伝播するにしたが っ てその 形を変え る性質

をい うもので ある 。 波動の 伝播速度CaC5 は次式で 表

わ さ れ る 。O

婿

靈

　　 C 。
・ 縦波伝播速度

（1）　　　E＝藩従弓単性｛系委攵

　　　ρ
＝密度

（2）　 Cs・横波伝播速度

　　　 G・横弾性係数

　　　η
・ 剪断応力不均

一

　　　　 補正係数（O，822）

　 図 2 に衝撃歪 み の 初期波形 を 示す 。（ユ）式お よ び （2）

式で表される波動伝播速度 C 。 ≒ 5，1xlOfigg”〆sec 及び C

s ≒ 2，7x10 °
  ／sec を図中に記入した 。 使 用した歪みゲ

ージの感度で は、い ずれ の 衝撃条件に お い て も縦波 、

横波の波動は取 り込 む こ とがで きなか っ た 。 すなわち

横衝撃を受けた梁に生ずる初期の波動は無視しうる程

の微小歪み量で あ る こ とがわ か っ た 。

  衝撃歪み 接触時間，周波数分布

　 図 2に突き棒および梁の衝撃歪みの初期波形を示す。

本図 か ら明か なように衝突速度1，5m／sec におけるDAW綱，

SS400の梁の 0位置の 衝撃歪みはDAW鋼で4DOμ 、 SS400

で 37Sμ で あ っ た。梁の振動は こ の最大歪み波形め頂点

から励起され成長して ゆく様子が観察された 。

　 衝突直後における衝撃歪みの初期波形はD酬鋼 とSS4

00で非常に酷似して い た 。 衝突初期状態の現象で は衝

突初期DAwrm とSS400の衝撃歪み波形を 、

− t
　　 IN する

と、SS400に比べ DAwrmの波形は先鋭な山谷が少ない こ

とか ら高周波成分が少な い か またはその レ ベ ル カ牴 い

と考えられる 。

　 丸捧と梁の接触時間は波動が丸棒中を C 。の速度で 1

往復する時間、すなわち波動が捧の 衝撃端から反対側

の 自由端を経由し衝撃端に到達するまで接触してお し、

接触時聞は約0，4msecであ っ た 。
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　図 3 にDAW鋼、　SS400梁 の 0 位置の 10kHzレ ン ジに お け

る歪みの周波数分布を示す 。 DAW鋼，　SS4DO共衝撃直後は

微小 の高周波数成分 〔〜50KHz）が励起されて い たが 、

励起された歪み の波動の 主成分はDAW鋼，　SS400とも10k

Hz以内に集中した 。

　図4 に 900位置における歪み の 周波数分布を示す 。図

3 ，図4 か ら明か な よ うに SS400に比べ DAW鋼の 歪み振

幅レベ ル が低く 、 2kHz以上 の周波数域におい て その差

が顕著であ っ た 。

3 − 2 衝撃歪 みの減衰挙動

　lOkHzレ ン ジに お ける周波数成分の初期歪 み量か ら半

減に至 る ま で の減衰率 （対数減衰率 δ表示）を算出す

るため周波数毎 の歪 み量 の時間推移に一例を図 5 に示

す 。 表 3 にDAW鋼およびSS400の減衰率をま と めて 示す、

こ れらの実験結果によれば 、 SS400に比べ DAW鋼の減衰

率は優れて い る こ とは明か で ある 。 なお振動の奇数次

モ
ー

ドの みが捉 えられたの は梁中央を衝撃点とした こ

とに起因して い る 。

　図 6 に歪み衝撃の時間推移を示す。歪 みの 高周波成

分が低く、ま た計測機器の 性能面な どか ら上限周波数

を2kHzと し、梁の位置毎の衝突直後から800旧 sec まで の

歪みの時聞推移を求めた 。 図 6 に示し た結果からDAW鋼
の O 位置，450位置 の 歪み波 形をSS400の それと比べ る と、

DAIV鋼は高周波成分が少な く、また900  位置 の結果で

は 、 SS400に比 べ DAW鋼の歪みの 減衰が大 きい こ とが わ

かっ た。さ ら にDAW鋼の 0位置，450位置で は曲げ振動 1

次モードの 12、5Hzを主成分として曲げ振動を繰 り返し

て い る こ とが確認さ れた 。

制振特性を有す る DAW鋼の振動は早期に減衰す る 。

蝦

　 1）青柳 史郎、三 井造船技報、第 56号 、Pユ5〜26

　　（1964）。　　f迂略

表 1　 化学組成

＼ 、　　　C　　　　 Sl　　　 MnNiAl 　　　 P　　　 　 S　　　 Fe

3 − 3 梁 の 固有振動数

　理想的な両端自由の梁を仮定 した場合の固有振動数

の計算値を表 4 に示す。DALV鋼及びSS400の縦弾性係数

の違い か らこ の 両者 の固有振動数はわずかにずれて い

る が、計算値と実測値は良く合致して い る 。

DAWG：B／5　0　DO4　　0卜Ol5　　14．81　　5　09　　D　OO2　　D　OO2　　0．OD5　　Ba！

表 2　機械的性質

＼ 　　　引張 強 さ

　＼ 〔kgf加 ・
・
）

　 耐力
〔kgf／mmZ ）

伸 び

（臨）

縦 弾性 係 数

（kgf／飛mZ ） 備　 考

DAW鬮 ／5i　 75 45 4 1715DO 冷 間 加 工

SS400 　141 〜51 ≧ 25 ≧ 2920 嚠ODOJIS 　G3m1

図 1　梁の横衝撃試験の概略

　　
9

望。

表 3　初期衝撃歪み か ら半減まで の対数減衰率 δ （× 10−e）

4 ，まとめ

　制振合金DAW綱製梁を用 い て 横梁衝撃実験を実施 し、

衝撃歪み の 初期現象 および減衰挙動を検討した 。 得 ら

れた結果 の概略は次の とお りで あ る 。

（ユ）波動の伝播

　　梁に生じた初期の衝撃歪みは非常に小さ い 。

　　梁の振動は 、加えられた歪み の頂点か ら励振さ れ

成長する 。

（2）衝撃歪みの減衰挙動

　　DAW鋼 ， およびSS400共に衝撃直後 、同様な周波 成
分を励起する。

　　両材料の相違は振動 の時間推移に顕著に認め られ 、

計測位置 o 位置 450 位置 900 位置

　 料
f

SS400 助” ss400DA 惇 SS400aAw

112 ．5 附 3803233528 一 一
875 』 ‡≦1』 の 17．8 ≦ 亅．0817 ．δ ≦ 1，020 、4
517 臥 O 奪≦ 1．0 零 1a．7 ，≦ 1．o16 ．39 ≦ i．o 茸4．8
7335 ．04 、3315 ，83 ，3815 ．44 ．OI9 ．23
9525 ．03 、2駐 17，13 ．35 且6．93 ，36 ⊥5，9
1176Z 、5 ‡ 2，22 呂．40 ．90955 ，7 ，≦ 1．o7 ．58
茎31050 ，02 ．1812 ．52 ．38 皇2．32 ．3δ 13，D
i51375 ．O7 、54 且3，21 ．08 』 4．50 塾2，5
171 丁5α 0 参 2，717 ．05lao58 ．042 ．39lD ，5
星92175 ．D2 、4540 ．5Z59 2．5ユ 一
212 册 7．54 ．3ユ 一 4，3呂 4．31 　
注〉 ＊ ：30N50msec後に最大値 　　≦1、03半減せず
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図 2　衝撃歪み の初期波形の比較
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　 図 6　梁 にお ける衝 撃歪みの 時間椎移

　 表 4　梁の固有振動数の 計算値

55400 DA 冒銅

次 固 有 振 動 数 （Hz ） 固有 振 動 数 （Hz ｝

112 ．72 ll．go
235 ．06 32．＆O
368 ．74 64
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5169 ．74 158，78

巳 237．06 22L75’
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