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エネルギー伝搬解析（解析SEA）
自動車車体で、減衰制御構造1)など

減衰の大きい部材の活用が促進
効率的な減衰付加方法の検討が必要

背景

エネルギー伝搬解析（解析SEA）による、

構造物の低振動化の減衰付加位置の考察

目的

SEA基礎式 P=ωLE

ηi：内部損失率 (ILF : Internal Loss Factor)
→要素内での減衰

𝑃𝑃1
𝑃𝑃2
𝑃𝑃3

= 𝜔𝜔
𝜼𝜼𝟏𝟏 + 𝜂𝜂12 +𝜂𝜂13 −𝜂𝜂21 −𝜂𝜂31

−𝜂𝜂12 𝜼𝜼𝟐𝟐 + 𝜂𝜂21 0
−𝜂𝜂13 0 𝜼𝜼𝟑𝟑 + 𝜂𝜂31

𝐸𝐸1
𝐸𝐸2
𝐸𝐸3

Pi  ：入力パワー
Pdi：散逸パワー
Pij：伝達パワー
Ei ：要素エネルギー

ω  ：中心角周波数
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𝑃𝑃12

𝑃𝑃21 𝑃𝑃13
𝑃𝑃31①経路内への付加が最善

特に入力部への付加が効果的
②経路外への付加が次善

結果

1）マツダ技法、構造接着を用いた車体振動
減衰技術の開発 、No.36（2019）

入力

応答①

①

②

手法

ηij：結合損失率 (CLF : Coupling Loss Factor)
→要素間でのエネルギーの伝わりやすさ

①



2021年春季大会 第2回学生ポスターセッション 公益社団法人自動車技術会KUKU 2

減衰付加による振動低減指針

②経路内の検討＝直列型モデル

𝜕𝜕𝐸𝐸3
𝜕𝜕𝛼𝛼3

≈ 𝜕𝜕𝐸𝐸3
𝜕𝜕𝛼𝛼1

> 𝜕𝜕𝐸𝐸3
𝜕𝜕𝛼𝛼2

 応答部 ≈入力部＞ 途中部

#1 #2 #3
入力 応答

 減衰（𝜂𝜂𝑖𝑖 ,条件 𝜂𝜂𝑖𝑖 ≫ 𝜂𝜂𝑖𝑖𝑖𝑖 ）による応答エネルギー感度を検討

減衰付加による効果は、①経路内（特に入力部）が最善 ②経路外が次善結果

①経路内外の検討＝分岐型モデル

𝜕𝜕𝐸𝐸3
𝜕𝜕𝛼𝛼3

≈ 𝜕𝜕𝐸𝐸3
𝜕𝜕𝛼𝛼1

> 𝜕𝜕𝐸𝐸3
𝜕𝜕𝛼𝛼2

 経路内（応答部 ≈入力部）＞ 経路外

#2 #1 #3

入力 応答

内部損失率𝜂𝜂𝑖𝑖、変動係数𝛼𝛼𝑖𝑖よりILFの変動量は．．．

𝜂𝜂𝑖𝑖 = �̅�𝜂𝑖𝑖 1 + 𝛼𝛼𝑖𝑖 ⋯（1） ※ �̅�𝜂𝑖𝑖は変動させない値を表す

要素エネルギーの変化量は ∆𝑬𝑬 = 𝜕𝜕𝑬𝑬
𝜕𝜕𝛼𝛼𝑖𝑖

𝛼𝛼𝑖𝑖 ⋯（2）

例）分岐型SEAモデルの場合（ 𝜂𝜂1 の変動）

𝜕𝜕𝑬𝑬
𝜕𝜕𝛼𝛼1

= − 1
𝜔𝜔
𝜶𝜶𝟏𝟏
Δ

𝜂𝜂2 + 𝜂𝜂21 𝜂𝜂3 + 𝜂𝜂31
𝜂𝜂12 𝜂𝜂3 + 𝜂𝜂31
𝜂𝜂13 𝜂𝜂2 + 𝜂𝜂21

𝐸𝐸1 ⋯（3）
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4枚の鋼製平板

加振：平板#2
応答：平板#4
損失係数

標準：0.01
付加：0.1

解析条件

経路外より経路内が低減効果大

検証結果

FEM結果
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ANSYS Workbench使用

図1 減衰付加要素での違い

図2 エネルギー伝搬解析（SEA）とFEMの比較
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400mm

100mm
材料：SS400
板厚：1mm入力

応答

エネルギー伝搬解析により導いた減衰付加位
置の指針の有効性をFEMで検証した。これよ

り、経路内（特に入力部）の減衰を付加する
ことによる低振動化を確認した。

結論

経路外 経路内
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