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１．研究の目的

近年ものづくりにおいては，高品質，短納期，低

コストがすべての製造業に課せられた重要なテーマ

といえる。これらの課題を解決するには，従来の開

発・設計プロセスにおける設計や試作の繰り返しに

よる後戻り作業の減少，設計技術者，実験技術者お

よび解析技術者による作業分割などを見直す必要が

ある。

そこで，３次元CADによるモデルデータを活用し，

設計者自身が解析シミュレーションを行い設計検討

する手法により，開発の初期（フロント）で負荷

（ロード）を集中的にかけ，開発の後半で起きる問題

を最低限に抑えようとするフロントローディングの

発想に基づいた新しいプロセスの導入が必要である。

しかし，今回取り上げた振動現象の解析となると

必ずしもシミュレーション結果が実際の現象と一致

するわけではない。そこで，加振器やインパルスハ

ンマーを活用した振動実験結果とCAEによる解析結

果を連携させて実際の現象に最も近い値を導き出し，

開発・設計に活用していく必要がある。

このような考えをもとに，平成17年度においては，

機械設計技術者が振動現象に関する基礎理論を理解

し，振動実験およびCAE解析の方法やそれらによっ

て得た結果の連携等について学び，有効な開発・設

計手法を習得することを目的としてコース開発を行

った。

本年度においては，開発した教材を使用してモデ

ルコースを試行することにより教材の有効性を明ら

かにすることおよびより多くの訓練施設において活

用していただくための指導書の開発を行った。

２．研究結果の概要

研究の目的にも述べられているが，本指導書は，

応用短期課程モデル教材「振動実験や振動解析を活

用した機械設計技術」教材情報資料No.114（2006）

に対応して作られたものであり，当該教材を用いて

講義を行う際に講師が使用するものである。

したがって，序章においては本教材を使用しての

応用短期課程のモデルカリキュラム例および本指導

教材の使用法について述べている。

また，教材は，第１章から第５章まで分けられて

おり，各章は更に各節に分けられている。各章の最

初のページには，その章での「学習のねらい」と

「目次」を示し各節の最初のページには，その節での

「学習のポイント」と「目次」を示している。

なお，各教材はMicrosoft PowerPoint形式で作成さ

れており，スライド部分には項目，式，図，グラフ

などを中心に載せている。更にノート部分にはその

スライドでのポイントと解説を記述している。

教材の内容については，第１章においては，導入

ということで振動現象の基礎知識から実験装置を使

用しての振動現象の測定まで，振動現象を取り扱う

に当たって必要と思われる事項について，実学両面

から解説している。基礎知識については，機械と振

動，調和振動，調和振動の合成の解説と例題を通し
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ての問題の解き方を解説している。また，実習につ

いては，図１に示す実験装置を用いて，振動実験を

行い，インパルス応答や周波数応答などの基本的な

振動現象を観察し，理解する。さらに振動現象の背

景にある原理や法則の理解を深めるために，実験装

置の数学モデルを作成し，理論的な解析を行い，振

動現象との比較検討について解説している。

第２章においては，図２に示す実験装置を用いて

の実習を交えて振動実験には欠くことのできない

FFT アナライザについての基礎知識，ハンマリング

試験の基本，および，センサの選定からFFT アナラ

イザを使った実際のハンマリング試験手順について

解説している。

第３章においては，実験モード解析の基礎知識に

ついて説明した後，バットを対象に選びハンマリン

グ試験により得た伝達関数から，簡易的に振動モー

ド形状の作成および対象物にDVDディスクドライブ

のフレーム選び，実験モード解析ソフトME'scope

VESを使い，図３に示すフレーム形状の作成，計測

した伝達関数データの読込み，カーブフィット，振

動モード形状の作成およびアニメーション表示まで

の一連の流れについて解説している。

第４章においては，まず数値モデルによる振動現

象を示し，その後，連続体モデルを扱うための有限

要素法および振動解析手法の概要について解説し，

更に事例を示すとともに，NASTRAN を用いたブラ

ケットの設計検討事例や金属バットの実験と解析の

比較検討例を示している。

第５章においては，第３章で説明した実験モード

解析と第４章のCAE による振動解析の連携につい
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図２　実験装置の概要

図３　モード解析結果（２次モード（204Hz））



て，事例を使って解説している。その後，今後の課

題や取り組み方について解説している。図５は，実

験とCAE との連携についていろいろの角度から整理

したものである。

その他，添付CD－ROM 中には，本指導書のデー

タおよび課題学習として実験装置の製作の参考とし

て実験装置の図面，金属バット解析実習の参考のた

めの金属バット切断写真およびモデリングデータを

掲載している。

また，まとめにおいては，今回作成した教材につ

いては，昨年度開発した教材とともに応用短期課程

に活用した場合，教材のレベルは適当か，受講者に

わかりやすいプレゼンテーションを提供することが

できるか，指導の進行に役だつか等の観点から，試

行・検証セミナーを実施し，その結果を踏まえ，よ

り良い指導書開発を行うことを目的とした試行・検

証セミナーの実施結果を解説した。

３．まとめ

平成17度においては，シミュレーションだけでは

解決が困難な振動現象を取り上げ，実験とシミュレ

ーションを併用し，より高度な設計技術の習得を目

標とした設計技術者のための解析技術のコース開発

および教材開発を行った。

本年度においては，開発した教材を使用してモデ

ルコースを試行することにより教材の有効性を明ら

かにすることおよびより多くの訓練施設において活

用していただくための指導書の開発を行った。

特に，試行･検証セミナーにおいては，この２年間

にわたって開発してきた教材の有効性を受講者から

のアンケート調査により確認することができた。

本教材情報資料が，応用短期課程および他の訓練

課程に資する資料として活用されれば幸いである。

最後に，本資料をまとめるに当たりご執筆，ご協

力をいただいた応用短期課程モデル教材開発委員会

の皆さまに対し，深く謝意を表す次第である。

詳細については、能力開発研究センター発行の教

材情報資料No.116をご覧ください。なお、報告書等

については当センターHPよりダウンロードできます

のでご利用ください。

http://www.tetras.uitec.ehdo.go.jp/db/kankoubutu/
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図４　NASTRAN（解析ソフト）によるモード解析結果（左：１次モード　右：２次モード）
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配管単体の実験モード解析
・振動特性（モード形状の確認）

実稼働解析
・配管装着状態の振動特性（モード形状）の確認

経験による対策

有限要素解析（その１）
・両端自由支持での解析（物性値の修正）

有限要素解析（その2）
・両端弾性支持での解析（支持するバネの修正）

CAEによる最適設計
・加工による影響の分析（屈曲部の影響）

さらに発展させたシミュレーション
・コンプレッサ入力を加えると配管の応答が出る
・部品のばらつきを考慮したシミュレーション

図５　実験とCAEの連携


