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(57)【要約】
【課題】 評価試料のストレスが異なることが評価結果
に反映され、これにより、異なる試料の寿命差を正確に
判断することができる振動試験方法および装置を提供す
る。
【解決手段】　振動試験装置1は、評価試料Sが載置され
る加振台2と、加振台2を振動させる振動発生装置3と、
加振台2の振動を制御する振動制御機5と、評価試料Sに
取り付けられる振動センサ6とに加えて、評価試料Sに取
り付けられた振動センサ6の出力から評価試料Sの振動波
形振幅をリアルタイムに頻度分析する振動頻度分析機7
を備えている。
【選択図】　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
評価試料を所要の振動条件で加振して、その耐久性評価を行う振動試験方法において、評
価試料に振動センサを取り付けて、該振動センサの出力から評価試料の振動波形振幅をリ
アルタイムに頻度分析することを特徴とする振動試験方法。
【請求項２】
評価試料が載置される加振台と、加振台を振動させる振動発生装置と、加振台の振動を制
御する振動制御機と、評価試料に取り付けられる振動センサとを備えている振動試験装置
において、評価試料に取り付けられた振動センサの出力から評価試料の振動波形振幅をリ
アルタイムに頻度分析する振動頻度分析機をさらに備えていることを特徴とする振動試験
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、自動車部品等の振動条件下での耐久性評価を行うための振動試験方法およ
び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、自動車、航空機等で使用される部品や輸送される機器等は、振動条件下で使用ま
たは輸送されるため、その使用（輸送）条件に応じた振動試験を行うことにより、その耐
久性を保証するようになっている。このような振動試験装置として、評価試料が載置され
る加振台と、加振台を振動させる振動発生装置と、加振台に取り付けられた加振台振動セ
ンサと、振動を制御する振動制御機と、評価試料に取り付けられた評価試料振動センサと
を備えているものが知られている（特許文献１）。
【特許文献１】特開２００７－２８６０１６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　従来の振動試験方法および装置では、使用条件から想定した振動条件を評価試料に与え
、所要の寿命を有しているかどうかを評価するのが一般的であった。試験の精度を上げる
には、試験条件を実際の使用条件に対応しているものとすることが重要であり、特許文献
１は、試験条件を最適化することを目的としたものとなっている。
【０００４】
　しかしながら、評価試料側から見ると、その形や取付状態によって、固有値が決まり、
共振条件が異なることで、振動試験の周波数が違えば、その影響が大きく異なることにな
る。したがって、同じ条件で加振台を振動させた場合であっても、評価試料の振動状態（
ストレス）が異なるため、異なる試料の寿命差が正確に判断できないという問題があり、
従来の振動試験方法および装置では、このような問題に対処できなかった。
【０００５】
　この発明の目的は、評価試料のストレスが異なることが評価結果に反映され、これによ
り、異なる試料の寿命差を正確に判断することができる振動試験方法および装置を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この発明による振動試験方法は、評価試料を所要の振動条件で加振して、その耐久性評
価を行う振動試験方法において、評価試料に振動センサを取り付けて、該振動センサの出
力から評価試料の振動波形振幅をリアルタイムに頻度分析することを特徴とするものであ
る。
【０００７】
　この発明による振動試験装置は、評価試料が載置される加振台と、加振台を振動させる
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振動発生装置と、加振台の振動を制御する振動制御機と、評価試料に取り付けられる振動
センサとを備えている振動試験装置において、評価試料に取り付けられた振動センサの出
力から評価試料の振動波形振幅をリアルタイムに頻度分析する振動頻度分析機をさらに備
えていることを特徴とするものである。
【０００８】
　試験の入力条件としては、振動の大きさおよび周波数が与えられる。入力は、例えば、
一度に複数の共振現象を負荷できるランダム波とされ、少なくとも振幅の頻度分析がリア
ルタイムで行われる。ランダム波に代えて、サイン波（一定、スイープ）としてもよく、
衝撃波、複合波（サイン＋ランダム、ランダム＋ランダム）としてもよい。また、振幅以
外に、周波数（周期）、曲げの１次モードなどもリアルタイムで評価するようにしてもよ
い。
【０００９】
　従来の振動試験方法および装置は、所定の条件下で（例えばランダム波を与えて）所定
時間振動させて、評価を行い、評価試料ＡがＢに比べて優れているというような評価が行
われている。すなわち、入力条件に対する試料振幅応答が常に安定であるとし、マイナー
則で必要な疲労蓄積になる条件、時間を設定するという考え方に基づくものとなっている
。これに対し、この発明による振動試験方法および装置では、入力条件に対する試料振幅
応答が不安定であるとし、実際の評価試料振幅を使用して、従来では試験データ収録後に
行われていた頻度分析をリアルタイムで行う。リアルタイムで分析することで、経時変化
、過渡変化など、様々な切り口でストレスを考慮した評価ができ、評価試料のストレスが
異なることが評価結果に反映され、これにより、異なる試料の寿命差を正確に判断するこ
とができる。
【００１０】
　頻度分析は、レインフロー法、レンジペア法、レンジペアミーン法、ピーク法などの手
法を用いることで行うことができる。この結果は、表示装置に表示され、表示された頻度
分布をモニタリングすることで、評価試料が受けているストレスを知ることができる。ま
た、頻度分析データを用いて、マイナー則や修正マイナー則などによる累積疲労損傷解析
を行うことができる。
【発明の効果】
【００１１】
　この発明の振動試験方法および装置によると、振動頻度分析機を使用して、評価試料に
取り付けられた振動センサの出力から評価試料の振動波形振幅をリアルタイムに頻度分析
することにより、評価試料のストレスが異なることが評価結果に反映され、これにより、
異なる試料の寿命差を正確に判断することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して、この発明の実施形態について説明する。
【００１３】
　図１は、この発明による振動試験装置の１実施形態を示している。
【００１４】
　振動試験装置(1)は、評価試料(S)が載置される加振台(2)と、加振台(2)を振動させる振
動発生装置(3)と、加振台(2)に取り付けられた加振台振動センサ(4)と、振動発生装置(3)
に所要の信号を与えて加振台(2)の振動を制御する振動制御機(5)と、評価試料(S)に取り
付けられた評価試料振動センサ(6)と、評価試料振動センサ(6)の出力から振動波形振幅を
リアルタイムに頻度分析する振動頻度分析機(7)と、表示装置(8)とを備えている。
【００１５】
　振動発生装置(3)は、油圧式、機械式、導電型、圧電型などの駆動手段を有しており、
振動制御機(5)からの指令に応じて、正弦加振、ランダム加振などの種々の形式の振動を
加振台(2)に与えることができる。
【００１６】
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　振動頻度分析機(7)は、評価試料振動センサ(6)からの出力を増幅する増幅回路、増幅回
路で増幅されたアナログ信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換器、Ａ／Ｄ変換器で得
られたデジタル信号を処理する処理回路などを内蔵している。処理回路には、公知のレイ
ンフロー法などの頻度分析を行うプログラムが組み込まれている。
【００１７】
　振動頻度分析機(7)には、評価試料振動センサ(6)から入力される時系列データに対して
所定の電圧幅が設定されており、この電圧幅の生じた回数を順次カウントしていくことに
より、評価試料が受けているストレスの振幅をリアルタイムで頻度分析することができる
。この頻度分析結果は、表示装置(8)に表示される。
【００１８】
　図２は、上記の振動試験装置(1)を使用した場合の振動試験方法のステップを示してい
る。
【００１９】
　振動試験を行う場合、まず、振動条件を設定し、これを振動制御機(5)に与える(S1)。
次いで、評価試料(S)を加振台(2)上に載置し、加振台(2)の振動状態を加振台振動センサ(
4)によってモニタリングしながら、評価試料(S)を加振する(S2)。このときの評価試料(S)
の振動波形を評価試料振動センサ(6)によって取得し、振幅値が得られる毎にこれを振動
頻度分析機(7)に出力する(S3)。振動頻度分析機(7)は、リアルタイムで新しいデータを取
り込んで頻度分析結果を更新し(S4)、これを表示装置に表示する(S5)。この後、試験終了
条件に達しているかどうかが確認される(S6)。試験終了条件は、設定された試験時間に到
達した場合、評価試料に故障が発生した場合などであり、この場合には、加振を中止して
、振動試験を終了する(S7)。ステップ(S6)において試験終了条件に達していない場合には
、ステップ(S3)に戻って、振動頻度分析機(7)による頻度分析結果の更新がリアルタイム
で行われ、表示装置(8)に最新の頻度分析結果が表示される。こうして、試験時間がある
程度経過すると、表示装置(8)の頻度分析結果に基づいて、評価試料(S)の振動特性が把握
されるようになる。この時点では、振動頻度分析機(7)において、マイナー則による寿命
予測（累積疲労損傷解析）を行うこともできる。
【００２０】
　加振台(2)を振動条件で振動させると、評価試料(S)は、振動条件に応じて振動するが、
同じ条件で加振台(2)を加振させた場合でも、評価試料(S)は、その個体差によって振動状
態が異なり、実際に評価試料(S)に負荷されるストレスが異なる。例えば、同じ形状で材
料が異なる２種類の評価試料に対し、図４（ａ）（ｂ）に示すように、材料Ａを使った試
料と材料Ｂを使った試料とで、同じ条件で加振台(2)を加振させても、そのストレスが異
なってくる。このような評価試料に実際に入力されるストレス比較は、従来実施されてい
ないため、材料開発などに際し、異なる試料の寿命差が正確に判断できなかった。
【００２１】
　この発明の振動試験方法および装置によると、入力条件（加振台(2)の振動）ではなく
、個々の評価試料の振動ストレス（振幅、場合によっては周期も）を直接比較するように
なっている。そして、寿命評価に際しては、頻度分析した結果をマイナー則で疲労度を推
定することで、実際に入力されるストレス比較による寿命比較を行うができる。
【００２２】
　図３には、表示装置(8)に表示される画面の一例を示している。同図（ａ）に示すよう
に、振動試験時の振動の大きさは、例えば１Ｇ程度とされる。同じ入力に対し、評価試料
(S)の周波数が違えば、そのストレスも異なり、固有値に近い入力が負荷されると、共振
してその振幅が５０～１００倍になることから、評価試料が受けるストレスは、同図（ｂ
）に示す大きさとなる。この実際に負荷されるストレスが振動頻度分析機(7)を使用する
ことによりリアルタイムに頻度分析され、同図（ｃ）に示すような頻度分析結果が表示さ
れる。
【００２３】
　そして、この頻度分析結果に基づいて、周期×各振幅×頻度を分析することで、より正
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確な寿命比較が可能になる。また、リアルタイムにストレスの状態が把握できることで、
評価試料の経時変化（劣化、微小亀裂、損耗などによる剛性低下）による共振状態（過渡
状態）の分析もでき、より精度の高い評価が可能になる。したがって、車両走行時等の製
品開発に必要な実際の振動や荷重の過渡現象のストレス頻度もその場でリアルタイムで分
析でき、結果を試験へフィードバックすることで、より精度の高い評価が可能となる。
【００２４】
　なお、上記において、振幅を頻度分析する例を示したが、振幅だけでなく、センサから
の時系列データの周波数を合わせて解析するようにすることもできる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】この発明による振動試験装置を示すブロック図である。
【図２】この発明による振動試験方法を示すフローチャートである。
【図３】この発明による振動試験装置および方法で得られる評価結果を示す図である。
【図４】この発明による振動試験装置で得られる波形が評価試料によって異なっているこ
とを示すグラフである。
【符号の説明】
【００２６】
(1) 　　振動試験装置
(2) 　　加振台
(3) 　　振動発生装置
(5) 　　振動制御機
(6) 　　評価試料振動センサ
(7) 　　振動頻度分析機
(S) 　　評価試料

【図１】 【図２】
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