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本研究は,機械構造物のモード特性を把握するために用いられる尖験モード解析の同定精度向上

および辿用性向上に関する研究をまとめたものである.実験モード解析は既に広く普及しているが,

今日でもなお,同定結果に及ぽす周波数分解能の影響,対象物が近接モードを有する場合の適用性,

刈象物が高減衰特性を有する場合の適用性に関する大きな課題が残されている.木研究は,それら

の1熟遜を解決することを伺的としており,全6章からU知艾される

第1章では,本研究の背景,矧的,論文州所戈を述べている

第2章では,刷波数応答関数の突部と虚部の雛散データを直線に当てはめてモード特性を同定す

る直線フィット法の辿ΠH生について訓絲Ⅲに検削'している.そして,周波数分觧能によって決まる/司

波数応答関数の刈定周波数と,固有振動数の関係に鬨わらず,高粘度な祠定が可能であることを明

らかにしている

第3章では,比較的振動モードが近接する場合に,同定対象外のモード成分の影粋を周波数に関

する三次関数で近似し,それを剰余項として直線フィット法の同定理論に組み込む手法を提案して

いる.数値シミュレーションによって,提案手法の妥当性を検証するとともに,祠定を行うための

最適な周波数範鬮を明らかにしている

第4章では,高減哀1寺性を有する周期構造物を取り上げ,刷期構造物のモデル化で用いられる刷

方向緋絲勺法の適用性を検証している.具体的には,幅方向にも曲率を有する二輪屯用タイヤを対象

とし,モー"珍伏を三角関数で近似できることを示すとともに,既存の実験モード解析法(偏分反

復法)によってモード特性を祠定し,白羽川U司タイヤとの達いを明らかにしている.さらに対象物

の高減爽特性に起因して,高次モードの周波数応答関数の共・振1峰が判別しにくいという誤U迦を明轍
にしている

第5章では,高減変特性を有する対象物の周波数応答関数におけるJ・蛸加峰を明硫にするため,速

度フィードバック制御によって対象物を低減衰化させる方法を捉案している.数仙シミュレーショ

ソによって,提案手法の妥当性を検証するとともに,適切なフィードバックゲイソの設定方法を明

らかにしている

第6章では,本研究で得られた成果をまとめると共に,今後の課恕と展望を述べている
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実.験モード解析は,機械構造物の固有振動数,減哀比,固有振動モードなどのモー"寺性を推定

する重要な技術であり,設削'・開兆の現場でも広く利川されている.一方で,ハーフパワ一法なと

の既存の方法を実際に適用しても期待通りの結果が得られない場合も多い.以上のことから,本諭

文では,尖験モード解析の周波数分斯拾をに依存しない同定粘度向上,近接モードを有する場合の同

定精度向上および高減衰特性を有する場合の適用性向上に関する新'しい1是案を行っている.本諭文

の主要な成果は以下のようにまとめられる

D 新しい実験モード解析千法のーつである伯断峡フィット法が,実測における周波数分解能に依存

することなく元畔削変にモード1寺性を祠定できることを定靴的に示し,実際の構造物に刈'して 1・分に
'ブ,"

4)、ー

通jl]できることを明らかにした

2)比較的振動モードが近接する場合に,同定対象外のモード成分の影粋を周波数に関する三次関

数で近似できることを理論的に定式化し,それを剰余項としてぢ慮することによって直線フがツト

法の同定枯度を向上させた.このように理論の裏付けの元で同定粘度を向上.させる方法を提案し,

信1適性の高い方法であることを明らかにした

3)周WW切逝物のモデル化では周方向緋絲勺法が用いられることが多いが,これまで適川されてぃな

かった二重曲率を有するような複雑な刈宮Uこ適川対象を広げることを可能とした.さらに災,験にお

いては,高減哀特性に起因して周波数応答関数の共振雌が不明硫であるという課題を示し,それを

解決するため,速度フィードバック制御によって,系が安定であるという制約条件の元で対象物を

低減衰化させてモード特性を同定し,その後にフィードバック制御の影粋を補正する独創的な方法

を提案した.さらに適切なフィードバックゲインの設定方法を明らかにしており,本手法の有用性
を示した.

以上,本研究で提案した実験モード解析千法は学術的な独創性が高く,理諭の裏付けがあって信

頼性も高い.さらにヲ訓際の複都力構造物の同定にも適用できるため有用性も高い.よって,本論文

は博士(1B粉の学位論文に相当するものと判定した
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