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1．　 は じめに

　機械構造物 の 低騒音化，静巌化 に 対す る 要求 は
， 快

適性追求及 び環境重視 の 観点か ら益 々 大 きくな っ て い

る．こ れ に加 えて ，軽 量 化，コ ス ト削 減 や 開発 期 間の

娵 縮化 に 対す る 要求が あ り，こ れ ら を両 、1／1させ る た め

に ，要求 を満 た す構造 を 見出す効率的 な方法 が 求 め ら

れ て い る ．また ，騒 音低減を目的 と して 適 切 な防振 対

策や構造対策を施す た め に は，騒 音 発 生 メ カニ ズ ム を

良 く理 解 して お く必 要が あ る ．例 え ば車室内騒音 で は，

室内の 蒔響特性 と車体の 構造特性 の 連成特性 に支配 さ

れ て お り，車室内騒 蒔低減 の た め に は こ の 連成特性を

把握 して お く必要 が あ る
［1．本稿 で は

， 構造 一音響 の 連

成特「生に つ い て 考察 し，中．純構造物を対象 に検討 した

結 果 を紹 介す る．

2． 理 論説明

　 2．1 構造
一
音響連成系 の FRF

　簡単の ため 減衰を無視す れ ば，構造一自響 連成系の 運

動 方程 式 は 角振 動 数 ω に対 して 以 下 の よ うに 表 され る 21．
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こ こ で
，

x ，p魂 峨 は 変位 ベ ク トル ，音圧ベ ク トル ，構
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造系外力，音響系外力 を それ ぞ表し，M ，κ，C は 質量行

列，剛性行列，連成行列をそ れ ぞ れ表 す．また 添 え字

O ， ，O 、
は構造系お よび 音響系の 特性 を表す．

　 こ こ で ，式（D の 第1行，第 2 行 を表す と，

　　　 ［Ks
一

ω
2
　M

〜］x ＝Cp ＋ fs　　　　　　　　　（2）

　　　 「KA 一ω
2MA

］P ＝ω
2
　C ／

1
　x ＋ fA　　　　　　〔3）

とな る．第 1行，第 2行 は構造系お よ び音響系 の 運動方

程式 で あり，構造系 に 対 して は 音圧が，音響系 に対 し

て は 境界加速度が ，そ れ ぞ れ外力 と して 作用 して い る，

式 （2）の 右辺 を見 る とわ か る よ うに，連成行列 c は音圧

p を外力 に 変換す る もの で あ り，節点 に対応 した 要素 の

而積 を与える もの で ある，また，式（3）の 右辺 は，構造

振動に よ り発 生 す る体積加速度 を表 して お り，音響系

に 接 す る パ ネル 面 な どの 振動成分の 法線方向の 振動成

分 を抽出す る 行列 と な っ て い る．

　構造一音 響連 成 系 で は，こ の よ う に 構造 系 と音響が 相

互 に影響 を 与え て い る の で ，「山1者の 相互 影響 を考慮 し

た 上 で，解 か な くて は い け な い ．今，構造 の み に 加振

力が 作 用 す る とす れ ば
， 転＝0 と な る ．

　　　 ［H 、H κ
ゾ

ω
2
剛

一1

　　　 ［周 一
ω
2
［κA

−
（D2M

、］
”lc ’

とお け ば，式（3）は，

P ＝［H ，t］x

こ れ を式 （2）に代 入 して 整理す れ ば，

こ こ で ，

（4）

（5）

（6）
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　　　 ・ 一［’− H
，
CH

、ユ
ー1
［H ，］　fs 　 　 　 （7 ）

こ こで，構造系が 音響系の影響 を受け な い とすれ ば，

　　　 x ；［Hs ］　fs　　　　　　　　　　 〔9）

で あ り，式（7）は音響系の 影響を考慮 した構造系の 応答

で あ る ．式 〔7）を式（6）に 代 人す る と，連 成 系の 音 圧 応

答 p を得 る こ とがで きる ．

　　　 P ＝ ［HA｝［1
− Hs 　CH ，i］

−1
［Us ］f5　　　　　（9）

．一
方，構造系 と音響系 の 相互の 影響 を無視すれ ば，式

〔7）の 代 わ りに，式（8）を式〔6）に代入 し て ，

　　　 P ＝［H ，t］［Hs］fs　　　　　　　　　　　　〔10）

が得 ら れ る． 般 に は 式（9）は 強連成，式 （10）は弱連成

と も呼ば れ て お り，式 （9）で は相彑 の 影響 が考慮 され て

い る の に 対 し，式 （IO）で は 構造系か ら音響 系 へ の 影 響

の み が考慮 され た もの と な っ て い る．

　例 えば構 造 系 に外力が 作 用 す る車室内騒 音の 予 測 に

お い て は，車室内の 共鳴 が 支配的 と な る 固有モ ードの

正確 な固有振動数 や，騒音 レベ ル の 予測 の た め に は，強

連成 〔式（9））に よ る 評価 が 必要 に なる ．

　2．2　固 有 モ ードを用 い た連成評価 3｝

　 こ こ で ，構造系と音響系の 連 成 を考える た め に，そ

れ ぞれ単体構 造 は構造の み ，音響 は 音響 の み ）の 系，す

なわち非連成系 に おける 固有モ
ー

ドを用 い て ，連成特

性 を 表 して み る．簡単 の た め に まず そ れ ぞ れ の 系の 特

性 を 1 つ の 固有モ
ードで 表 し，連成系 の 運 動方程式を

iZ て る 。すなわ ち，

　　　 x ＝φ写ζ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ll）

　　　 P ・ip。・9A　 　 　 　 　 　 　 （12）

とお く．こ こ に，φ、 ，φA
は構造系 固 有モ

ー
ド， 音響系固

有モ ードで あ り，ζ，
．ζA

はそ れ らの 寄与率（モ
ー

ド変位）

を表す．式 （ll），（12）を 式（2），（3）に 代 入 し，式 （2）に は

φ『，式 〔3）に は 輯 を それ ぞれ左 か ら乗ず れ ば，

　　　 〔tU7，一ω
2
）ξ、

＝ φ‘Cφ、 ζ、
＋ φ11　f、 　 　 （13）

　　　 〔ω 葺一．
2
）　9A＝ ω

2
φ畧c

’

φ，9，
＋ 礁 、 　 （14）

を得 る ．こ こ で ，tUs’ω
、
は そ れ ぞ れ 単体系 に お け る 構

造系 固有角振動数，音響系固有角振動数 で あ る．い ず

れ も モ
ー

ド質量 が 1 と な る よ うに 固 有 モ
ー

ド を iE規化

して い る．

∴ φ雪M5 φ∫
＝φA”M ，，　¢，

　＝　1 （L5）

こ こ で ，式（13），（14）をま とめ て 表せ ば，

ただ し，

ω 1一ω
2 − c1 ξ止 厨

一
ω

2
・
・

ω   ω
2
脇 厂 脇 1

i叢 ｝

（16）

（17）

で あ り，c は モ
ー

ド座 標 に お け る連 成 項，　qs，qAは そ れ

ぞ れ 構造系，音響系 に お け るモ ード外力を表す．すな

わ ち，式 （16）は モ
ー

ド特性 で 表 した連成系の 運動方程

式と な っ て い る ．

　次 に，式（16）を ξ5 講A
に つ い て 解け ば，

こ こ で

X
〜

　
〜

　

19研ー
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ユ
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ω

つコ

ブ
℃
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〜

　
〜

　

＾
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ζ
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〜
1

△・〔ω ミ
ー

ω り〔ω1一ω
2
）
一

ω
2
・
2

（18＞

（19）

さ ら に，△；O と な る の は，ω が 連 成系の 固有角振動数

に等 しい 時 だ か ら，連成系の 固有角振動数 を 無，Ω A
と

す れ ば，

　　　 △・〔Ω寿一ω
z
）〔Ωi一ω

2
）　 　 　 （20）

なお，連成系 の 入出力関係 は，人力が q 〜
（力）， q．1 〔粒子

加速度），出力 が ξ．s （変位），ζ
、
〔音圧）で あ り，こ れ ら

の 組 み 合 わ せ に よ っ て 4 通 り の 周 波数 応 答 関 数

（Frequency　Response　Function，以 ドFRF ）が 存在す る．

こ れ ら を具体的に 表せ ば，

鍍 位／ 力 ・
。
一慕一

ω1
云

ω
z

　 （・・）

式 （21）を整理 す れ ば
，

Gss・s，一。提 豊i
（b）音圧 ／力 ・

。，÷ 雫
c 　 　 Ω1

・÷ 爵）

¢ ・・
＝

・ ミ．Ω孟 。
・ ．Ωi

Ω124
Ω一ユ

ω

弖
△

　
＝皇

蜘

　
＝

　

鍋
G

（22＞

〔23）

（の変 位 ／ 粒 ∫
・
加 速 度

・・ G ，・’A ・

Ωe，三。玉〔a，2．Ω1

（d）音圧 ／ 粒子加 速度

’

≠。孟）
・

。 ÷
ω

≒
ω

2

（24）

（25）

〔26）

（27）
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　　　伽 ・

Ω1≒儒i葺 器i三劉 ・…

　式 （22），（24），（26），〔28）は，そ れ ぞ れ 部分分数 に 展開 し

た形 とな っ て お り，連成系の 2 つ の 固有 モ
ー

ドの 重ね

合 わ せ で 表 され て い る．す な わ ち，右 辺 第 ［項 は，構造

系 が 主体 となる 固有 モ ード，第 2項 は幵響系が 主体 と

なる 固 有モ
ー

ドをそれぞれ表 して い る．なお，各項 の

分子 は留数〔レ ジ デ ュ ）で あ り，そ れ ぞ れ の 共振 ピーク

の 卓越度合 い を表 して い る．

　また ，ω
、
，ω ，1 は 非連成系 の 周 有角振動数，Ω

∫
，Ω

湾
は

連 成系の 固有角振動数 で あ る こ とか ら，

　　　　ω
∫

≡ Ω．s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （29＞
　　　　鱗 i ΩA

で ある． 般 に，ω s，Ω．s と ω
ギ

Ω。の 差 は ，　 L記 の 差に

比 べ て 大 き い の で，以 ドの こ とが わ か る．

・G
∬

の 右辺第2項 の 留数〔ω 1一Ω1）は 第 1項（ω 1一Ω1）
　 に 比 べ て 小 さい ．（式〔22 ））

・ GAAの 右辺 第 1項 の 留数（ω1一Ω1）は 第2 項 （（ol
，

一Ωa）
　 に比 べ て 小 さい ．〔式（28：））

・G
． 、

と GsA に 含 まれ る 2 つ の 留数 は 同程度 の 大きさ

　 で ある．（式 〔24），（26））

こ の こ とは，構造系 の み の FRF 〔Gss）で は，音響系が 主

体 とな る 固有 モ ードは小 さ な 寄 5・しか 持 た ず，音響系

の み の FRF （G，，，　）で は楙造系が 主体 と成 る 固有 モ
ー

ドは

小 さ な 寄与 しか 持 た な い ，こ れ に対 して 構造系 と 音 響

系の 相 互 FRF 〔GAS，　GsA）にお い て は 2つ の 固有モ ードが

同程度 の 寄与 を持 つ とい う こ と を表 して い る，

　2．3 相反性

　
・
般 の 構造系 FRF に対 して は，　FRF の 相 反性 が 成立

つ こ とが良く知 られ て い る が，構造一音響連成系に 対 し

て も同様 の 性質が成立 っ て い る．式（1）を見る と分かる

よ うに，左 辺 係数行列 （動剛性行列）は 非対称行列 と

な っ て い る．こ こ で ，変 位 x を 加 速 度 ＃ ［こ置 き換 え，

第 2 行 の 符号 を換 え る と次式 を得 る．

一

ち
砿

一。∴ 調
・｛ゴ翻 3・・

式〔30）は 左 辺 係 数行 列 が 対 称行列 に な っ て い る．こ れ

よ り，

｛1｝一囲 ｛

［” ］＝

　　f
、
　1

　
一
切

6Tt　Ks ＋　Ms

　＿cT ．嗣

（31）

C3．　2）

とお けば，FRF 行列 ［H ］は対称行列で あ り，次式が 得

られ る．

　　　H
・・，i
・H

・
⇔ 鐸慌 　　　〔33）

こ れ は，構造系の 点 jと音響系の 点 iの 問 に，FRF の

相反性が 成 立 つ こ と を示 して い る．す な わ ち
， 力加振

（為）に よ る 音圧応答（れ ）と ， 音響加振 （f，i、）に よ る加速

度応答（卸 は逆符号 の 関 係 に ある
4 ：1．

　 　 　 　 J

　2．4　連成系 の モ ード特性
1・5

　 2．2 節 に お い て は，それぞれ の 単体系 に おける 周有

モ ードを連成 させ て 系全 体 の 動特性 を表現 した．本 節

で は，連 成 系の モ
ード特性 を導き，モ

ードの 重ね 合 わ

せ で 連成系 の 動特性 （FRF ）を表現す る ．

　式（D の 連成系の 運動方程式 に お い て ，〔右辺 ）＝0 と

お い て 「司有値問 題 を表す と，

C

湾

皿

K

〜
κ

0
一λ

Ms 　OC
’
IMA ー

00
｛＝ー

尺

〜

尺

ハ

φ

φ

〜
丶

（34）

こ こ で，λ，｛φ
κ｝は そ れ ぞ れ 固有値 と右固有ベ ク トル と

して ，右固有 ベ ク トル ｛φ
’〜

｝の うち，構造系 に対応す る

成分が ｛φξ｝，音響系 に 対 応す る 成分 が ［iP，flで あ る．

固 有値 λ にお い て は，左辺係数行列が特異 と な っ て お

り，右か ら乗 じて ゼ ロ と な る右固有ベ ク トル と左 か ら

乗 じて ゼ ロ に な る 左固有ベ ク トル ［φ
L
］が 存在する ，

　式（1）の 固有値問題 を左固有ベ ク トル につ い て 表す

と，係 数行 列 の 転 置 を と る こ とに よ り，

［
　 Ks 　 O

　− c ア

KA

が得られ る．

式 （34）よ り

一λ
　

へ

cMMO

胤・｛1｝ （35・

（κ∫
一λMs ）φ昼一C φ鴦＝0

一λC ア

φ窒＋ 〔κA
一λM 、、）φ貫＝0

式（35）よ り

〔κ s7
λMs ）φ窒

一λC φ盞＝0

− C ’

　q）　f〈＋ （K ，t
− n〃 ，t）φ究＝0

（36）

（37）

こ こ で式（36）と式 〔37）の 比 較 よ り［φe＝1鱒｝とす れ

ば λ ｛iP．｛11＝｛iPf］，す な わ ち

　　　｛絵｝・瞬
ま た，式（1＞を ま とめ て 次 の よ う に表し，

［κ
一

ωM ｛・ ｝一｛f＞

〔38）

（39）

r 次 の 固有値 を λ，，右固有ベ ク トル を ｛il　，r，］，左 固 有
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ベ ク トル を ｛φ．髭｝とす れ ば，次式が 成立す る．

　　　 ［κ一λ．川 ｛φ甜＝｛o｝　　　　　 〔40）

同様 に，m 次 の 固有値 を A，。、，左 固 有 ベ ク トル を ｛φ1島．｝

とすれば，

　　　｛φ翻ジ［κ
一λ。M ］・｛o｝

v

式 （40）の 左 か ら ｛φ姦P を乗ずれ ば，

　｛φ偏｝
ノ

［κ］｛φ8｝｝一ろ ｛φ畠1｝
T
［M ］｛φ5〕｝・ o

ま た，式 （4D の 右 か ら ｛φ紺 を乗ず る と，

　｛φ島1ド［κ］｛φ諄｝｝
一λ

。 何；，、）｝
τ

圃 悌 ｝＝o

式 〔42）か ら式 （43）を 引 け ば，

　　　 （λ，一λ．，｝｛q）　t．〕｝
”

［M ］｛ilill＞＝o

こ れ よ り，λ
r

≠ λ，。な らば

　　　　｛φ畠、｝｝
τ

［M ］｛端 ； o

従 っ て

｛φ勧
了

［K ］〈ipl，、｝・o

（41 ）

（42 ）

（43）

（44）

（45）

（46）

式 （45），（46）は連成系 の 非対称 で ある 特性行列［M ］，［K ］

に 対 して は左 固 有 ベ ク トル と右固 有 ベ ク トル の 問 で 直

交性 が 成 り立 つ こ と を示 して い る．

　従 っ て ，連成系 の FRF は 次の よ うに 表す こ とが で き

る，

　　　・… 皇1．鴇
〔

毳、
・圃 ｛・il“

T
・…

モ ード質量が 1 となる よ うに 固有モ
ー

ドを正規化すれ

ば，

　　　・・］・茎。≒ 剛 ・掃
’

　 ・…

こ こ で 式 （38）の 関係 を考慮すれ ば，右 1祠有ベ ク トル の

み を用 い て FRF を記 述 す る こ とが で きる．す な わ ち右

固有 ベ ク トル を改 め て

　　　囲 劉
と表 せ ば，

　　　偏 禽。≒ 螺
1

　　　％   圭げ 購

（49）

（50）

（51）

　 　 　 N

¢ 別
・
瀏Ω

，晝
。

、
、｝， 蝋

　 　 　 　 　 广　　　 　　　　 　　　厂

囲

畷φ
刈

ー
　

えφ
11N

Σ
　
＝G

つ　
ヒΩ

ユ
ω

一ユ

ダΩ⇒厂殉

（52）

（53）

以 ヒ，構造系 と 音響系 に 関す る FRF が モ
ード特性 に

よ っ て 表 さ れ て い る ．

また ，式 〔33）に 示 し た 構造系と音響系の 相 反 性 は ，

　　　 G ．，、S」
・t・

2
　G ，」、、　 　 　 　 　 （54）

として 同 様 に 成立 して い る．こ こ で，連成系 の FRF を

式（31），（32）の よ うに 加速度応答と音圧 応答で 表せ ば，

圍 ・轆 億謁綜 囲

。9 一Ω1　［　 （・lw ド ー
詰1｛・胴 ド

　　
’＝1 晦 一

毒剛 ・黔
τ

毒｛・川 ・黔
「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （55）

すなわ ち ， 行列 ［H ］が 対称 で あ る こ とが 確認で きる．

　3．　 シ ミュ レ ーシ ョ ン に よ る検討

　 3．1　連成系 の 基本 モード

　本章 で は ，図 1 に 示す単純 な構造音響連成モ デ ル を

用 い て 連 成系の 動特性 を検討す る．こ れ は，
一

面 の み

弾性 パ ネル を有 す る直方体構造で あ り，他 の 5 面 は 剛

体壁 で 囲 まれ て い る ．構造 パ ネ ル トに 点 S
， 音響系に 点

A を設け て あ る．なお，パ ネル 中央 に は 補剛用 の は り

が 取 り付 け て あ る．

　本 モ デ ル の 基本的な 2 つ の 連成 モ
ード特性 を 図 2 お

よ び図 3 に 示す．こ れらは 構造系の パ ネル 共振が主体

と な る ［司有モ ード（、プ1＝73．4Hz ）と音響系の 共鳴 が 主 体

と な る 固有モ
ード（ム＝85．8Hz ）の 2 つ に つ い て ，そ れ

1．2［

　 　 　 　 　 　
．．．．

＼

AcoustLcs　Field　 I ＼

　 　 　 　 　 　 　 1　　 ＼

ement

図 1　構造 音響連 成 系の 申純モ デ ル
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　　 回 構造系応 答 ass

（b）音響系モ
ー

］
・
形状

図 2 連 成系固 有モ ー
ドC　f，
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尋
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［
計　
霑岬
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一
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尋邑
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101
　 6D 　 　 　 G5

ao　 　 　　 85　 　　 　90 　　 　 　95 　　 　 100

1　　　　− 　13619tx ．20 アtz

　 　 I　　．　
．

．　 …

「b｝昌響 系モ ー
ド形 状

．CE

図 3　連成系周有モ
ー

ドtf
、

＝858H ∠〕

そ れ 構造 系 の モ ード形 状 （変 形 ）と音 響系 の モ ード形 状

げ十圧 分布）を 不 して い る．

　 図 2 を見 る と，構造系パ ネル の 1次共振 モ
ー

ド に 対 し

て ，高響系は バ ネル に よ る 放射畜圧 分 布 を 示すモ ード

形状 とな っ て い る，ま た 図3 を見 る と．音響系の 1次共

鳴 モ
ードに 対 して ，構造系 は構造系 2次 モ

ードに 近 い

形状 が 励起 さ れ て お り， 音響系の 音圧分布 と相関 の 高

い 振動 モ
ー

ドが励起 されて い る．

　3．2 連成系の FRF

　構造系の 点S 及 び音響系の 点 A そ れ ぞ れ を加 振 した

場含の FRF を算出 す る，図 4 は，構造系（点 S）を加 振 し

た時 の 点 S の 応答（Gs
，
）及 び音響系の 点 A の 応答 〔GsA）

を表すFRF で ある （単位 は それ ぞれ 変位／力お よ び音圧

／力）．こ こ で 6ss を 見る と，構造系共振 の ピー
ク （f

〜
，

は顕著で あ るが ，音響系共 振 の ピーク（プ、）は 観察で き

な い ．一
ノ∫ Gasを見 る と，構造系共 振 （fs）お よ び 自響

70 　 　 　 75 　 　 　 8D 　 　 　 85 　 　 　 90 　 　 　 95 　 　 　 100

　 　 　 fleCILtLn しy

〔b） 昌
』
響系応答 GAS

図 4 構造 系加 振 に よ る FRF

系共振（f4）の い ずれ の ピー
ク も明暸 に 表 れ て い る．

　次 に，音響系 （点A ｝を加振 した ときの FRF を同様に算

出 した （図 5，単位 はそ れ ぞ れ 変位 ／休積加速度，音圧

／休積加速度）．まず音響系応答（G，1，1 〕を見 る と
， 苜響系

の ピー
ク （，f

”
）の み が表 れ て お り，構造系 の ピー

ク （f
、
）

は 観 察 さ れ な い ．さ ら に，構造 系応 答 （（］SA ）を 見 る と，

砿 ，
と同様 に い ずれ の ピー

ク も明瞭 に 表れ て い る こ とが

分 か る．こ れ ら は 22 節 で 述 べ た 特性 と 教 して お り，

惜造系と音響系の 相 彑 関係 を不 すFRF を用 い る こ とで，

連成特性 が 1ヒし く観察 され る こ とが 確認で き た．

　 3．3　連成系固有 モ
ード と 強制加振応答 の 比較

　次 に ， 連成系の 固 有モ
ー

ドと強制加振時 の 系 の 応答

を比較す る．図 6お よ び図 7 は ，構造系 〔点 S）を強制1丿n

振 した と きの ，構造系お よ び 音響系の 振動応 答 をPtし

て い る．図 6 を 見 る と，構造系共 振 嫉）にお け る 応 答

で は構造系，幵響系共 に ほ ぼ 連 成 系 の 固有 モ
ードに 等

しい 応答 を 示 して い る こ とが 確認で きる ．

　また，図 7 の 音響系共振仇 ）に おける 加振応答 で は ，

当
・
響系応答は 連成系 岡 有モ

ー
ド に ほ ぼ 等 しい 分 布 を示

して い る が，構造 系応答は 本来の 連成 モ ードとは 異 な

リ，1次 の 固 有モ
ー

ドを示 して い る．こ の こ とは，連 成

28 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 　第 29 巻第 4 号

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Society for Simulation Technology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Soolety 　for 　Slmulatlon 　Teohnology

置
111

「
− T’．．t冂匸

義1：i
　 60 　 　 　 65 　 　 　 7D 　 　　 ア5

1Dt

　

D　　　　　　　　　
D

写　
勲「昌
』

「
ヨ
7
戸
P

日

8口 S5 　　　 90 　　　 95　　　 100

L．：：＝ ．」胆 1墜 2世聖 一1

10s　60 　　　　65 　　　　70 　　　　ア5　　　　80 　　　　85 　　　　90 　　　　95 　　　100

　 　 　 　 　 　 　 　 trL’tlUCtlcy

　　　　　 〔a ）構造系応答 GhA

「
0015909

ト
5

00000B9

　
　
93

郭
三
晏
且

B0呂5ア0756

『丁

06己　

D

　
　
01

卸

コ一
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粥
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　 　 　 　 　 　 　 　 ircgucllし｝

　　　　　 〔b！育響系応答 G ．，，

　　　 図 5　音響系加振 に よる FRF

系応答 の 寄与が小 さい 応答 にお い て は
， 本来 の モ

ー
ド

特性 と異 な る応答 を示す 可 能性 が あ る こ とを示唆 して

い る．

　さ らに，音響系（点 A ）を 加振 した と きの ，音響系固

有 モ
ー

ド呱 ）にお け る 強 制加振応答を図 8 に 示す．こ

れ を 見る と 図 7 と は 異な り，構造系応 答 が 本来 の 連成

特性 に ほ ぼ 等 しい 振動応答 を示 して い る，この よ うに ，

音響系との 連成特性 を抽出す る た め に は 音響加振 が 有

用で あ る こ とが 分か る，

　 4．　 ま と め

　本稿 で は，構造音響連成系に お ける 駁 音低減 を達成

す る た め に は連 成 系 の 動特性 を把 握 す る 必 叟性 が あ る

こ とか ら，連成系の 持 つ 動特性 に つ い て 検討 した．単

純構造物 を対象 と し た 検討結果 か ら 以 トの 結論 を得 た ．

L 連成 固 右モ
ー

ドは ，基木的 に は 構造系 ま た は 音響系

　 の い ずれ か が 支齔 的とな る 固 有モ
ー

ドに よ っ て構成

　 され て い る，

2．連成系の 固有振動数 を得 る た め に は，構造系 と 音響

　 系相互 の FRF （（］，ts ま た は G
，．、　）を用 い る こ とが 有用

　 で ある ．

平 成 22年 12月 29
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3．連成系に お け る強制加振応答 で は，連成系固有モ
ー

　 ドと は 大 き く異 な る応 答 を 示 す 場 合 が あ る．例 え

　 ば，音響系共鳴 が 支配的 と な る 固有 モ ードに お い

　 て ，構造加振 で は 連成系 の 構造モ
ード とは 異 な る応

　 答を示す こ とが あ る．

4，上 記 3 に 関連 し，連 成 特性 で あ る構造系の 固有モ ー

　 ドを抽出する ため に は，音響加振 が 有用 で あ る．な

　 お構造音響系にお い て も杣反性 が 成立す る た め
，音

　 響加振 の 代 わ りに 構造加振，音響応答 の FRF を用 い

　 て 構造加振点 を移動 させ て FRF を測 定 す る こ と に

　 よ っ て も同様 の 検討 が 口f能 で あ る，
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