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次世代振動試験ｼｽﾃﾑを用いた
車載機器等耐久性評価の可能性

大阪府立産業技術総合研究所　　中嶋隆勝



試験手順

Phase 1 ： テスト定義

Phase 2 ： 予備試験

Phase 3 ： プレ本試験

Phase 4 ： 本試験

・車両の走行シナリオを作成　　・ 試料数など設定条件を入力

・ フィールド振動加振⇒応答計測　　・ 本試験での目標蓄積疲労を算出

・加振条件（振動台PSD）の探索　（探索条件は、設定時間と目標蓄積疲労）

・ 耐久性評価試験（本試験）　（上記で得られた試験条件を用いる）

次世代振動システムの流れ



環境対策
(省エネ、省資源）

安全と安心
(品質管理）

価格
（コスト削減）

性能・機能
（商品価値）

時として、相反する要求を迫られます！

次世代振動試験システムの目標

＜攻める品質管理＞

ハザードの同定

　（ex.フィールド振動）

高精度な耐久性評価

原因分析技術、破損予測技術



問題点　　→　　不具合の発生　　→　　現状

　振動の伝達特性

　　線形　⇒　非線形
⇒

フィールド振動の定義
が不明瞭？

評価精度が悪い

破損事故が発生！

過剰品質！

⇒

　事後の対策

潜在的コスト高

実製品は非線形

その特徴は千差万別

⇒

⇒

市場許容破損確率

誤評価の危険率

試料のばらつき

製品の重要性が、

試験に

反映できない！

⇒ ⇒

振動耐久性を

分析・解析する機能がない！
⇒

保守的な評価

に甘んじる！
⇒ ⇒



　(1)共振点検出試験
　　①　探索する振動数の範囲を決める　（ex. 5-50Hz）
　　②　部品の共振点（共振振動数を求める）

掃引振動

　(2)振動機能試験
　　①　振動数範囲は上記と同じ
　　②「自動車の種類」と「取付位置・状態」から加速度を決める。
　　③　加振中の部品の機能を調べる。

掃引振動

　(3-b)掃引振動耐久試験
　　(1)、(2)とを組み合わせ、
　　本試験ですべて（共振点、振動機能）をチェックする。

掃引振動

　(3-a)振動耐久試験
　　共振点がない場合：振動数 33 or 67Hz、加速度は同上。
　　共振点がある場合：共振振動数（二つ以上の場合は主要なほう）

一定振動

JIS D 1601:1995 自動車部品振動試験方法

「兎に角、厳しい振動を
与えておこう！」
という試験？

従来法の説明



従来法の説明

１種　主として乗用車系
２種　主としてバス系
３種　主としてトラック系
４種　主として二輪自動車系

取付けられる自動車の種類によって分類

JIS D 1601:1995 自動車部品振動試験方法

Ａ種　車体又は懸架装置のばね上に取付け。振動:小。
Ｂ種　車体又は懸架装置のばね上に取付け。　振動:大。
Ｃ種　エンジンに取付け。振動：小。
Ｄ種　懸架装置のばね下に取付け。

取付けられる状態によって分類

次世代振動では 計測データを活用！



１種　乗用車系
２種　バス系
３種　トラック系
４種　二輪自動車系

JIS D 1601:1995 自動車部品振動試験方法

Ａ種　ばね上に取付け　振動:小
Ｂ種　ばね上に取付け　　振動:大
Ｃ種　エンジンに取付け
Ｄ種　ばね下に取付け

加速度

m/s
2 A B C D A B C D A B C D A B C D

5 ○ ○ ○
10 ○ ○ ○
20 ○ ○ ○
30 ○ ○ ○ ○ ○ ○
45 ○ ○ ○ ○ ○ ○
70 ○ ○ ○ ○ ○
90 ○ ○ ○ ○
110 ○ ○ ○ ○
150 ○ ○ ○ ○
200 ○ ○ ○ ○ ○
250 ○ ○ ○ ○
300 ○ ○ ○ ○ ○ ○
400 ○ ○ ○ ○
500 ○ ○ ○

1種 2種 3種 4種

５，１０，２０，３０
の中から選択！



自動車部品の共振点検出試験における周波数範囲

１種　乗用車系
２種　バス系
３種　トラック系
４種　二輪自動車系

Ａ種　ばね上に取付け　振動:小
Ｂ種　ばね上に取付け　　振動:大
Ｃ種　エンジンに取付け
Ｄ種　ばね下に取付け

振動数範囲 周期 加速度 全振幅
Hz min m/s2 mm

5～50
5～100
5～200
5～400
5～1000
5～2000

10 5～45
最大
0.4



振動耐久試験の問題点

問題点１　共振点が見つからなければ・・・
　　例えば、　DVDのヘッド部の共振は極微小！
問題点１　共振点が見つからなければ・・・問題点１　共振点が見つからなければ・・・
　　例えば、　　　例えば、　DVDDVDのヘッド部の共振は極微小！のヘッド部の共振は極微小！

？
？

？
？

共振点を探索し、共振点で加振する試験

＝

問題点２　多くの製品は非線形　⇒
　　　入力振動の大きさで共振点がシフト！
問題点２　多くの製品は非線形　⇒問題点２　多くの製品は非線形　⇒
　　　入力振動の大きさで共振点がシフト！　　　入力振動の大きさで共振点がシフト！

問題点３　
　　　フィールド振動との関係は・・・？
問題点３　問題点３　
　　　フィールド振動との関係は・・・？　　　フィールド振動との関係は・・・？



よくある質問

実例．振動試験の条件は
　　　　　　　　　どうしたらいいのですか？
実例．振動試験の条件は実例．振動試験の条件は
　　　　　　　　　どうしたらいいのですか？　　　　　　　　　どうしたらいいのですか？

？
？

？
？

初めて、振動試験に取り組む人から、

長年、取り組んできた人まで

多くの方々が色々と悩んでいるのが実情です。



よくある質問

実例．供試品の取付けジグは
　　　　　　　　どうしたらいいのですか？
実例．実例．供試品の取付けジグは供試品の取付けジグは
　　　　　　　　　　　　　　　　どうどうしたらいいのですか？したらいいのですか？

？
？

？
？

一般的に、取付けジグは、「剛性の高い」もの

がBetter　と言われております。

実際の取付けブラケットが、フィールドでは大きく影響します。

したがって、実際の取り付け状況を再現するほうがBetter！
⇔

さらに、ブラケットの非線形特性を考慮する必要あり！

次世代振動では 非線形に対応可能です！



部位A 部位
B

（再現実験）

部位A 部位
B

（出荷後）

ときどきある困った事例

実例．試験結果が実地での振動を再現しない
　　　　　（市場クレームの非再現性）
実例．試験結果が実地での振動を再現しない実例．試験結果が実地での振動を再現しない
　　　　　（市場クレームの非再現性）　　　　　（市場クレームの非再現性）

製品設計
↓

試験合格

製品設計製品設計
↓↓

試験合格試験合格

次世代振動では 「分析・解析できる機能」 があります！



たまにある事例

実例．ある製品では、試験基準が同じでも
　　　　クレームが発生してしまう！？
実例．ある製品では実例．ある製品では、、試験基準が同じでも試験基準が同じでも
　　　　　　　　クレームが発生してしまうクレームが発生してしまう！？！？

多くの製品は、
通常の試験に合格→市場で問題なし！
（厳しい試験には不合格）　　　 　　

？
？

？
？

（結論）　
　　製品毎に試験基準が必要！

ある製品は、
厳しい試験に合格→クレーム発生！

次世代振動では 個別に試験条件を導出！



振動試験の問題点

自動車搭載部品にも、いろんな種類があります。自動車搭載部品自動車搭載部品ににもも、いろんな、いろんな種類種類があります。があります。

たとえば、

１．ブレーキ部品など（人命にかかわるもの）

２．高価な製品　ex. ﾅﾋﾞｹﾞｰｼｮﾝｼｽﾃﾑ

３．安価で代替の効く消耗品　ex.車室内ｱｸｾｻﾘｰ？

？
？

？
？

試験条件は同じでいいの・・・？試験条件は同じでいいの・・・？試験条件は同じでいいの・・・？

次世代振動では 「市場許容破損確率」 を導入！



振動試験の問題点

試作品が不足　⇒　試料数２
　　　　（合否判断）
試作品が不足　⇒　試料数２試作品が不足　⇒　試料数２
　　　　（合否判断）　　　　（合否判断） ？

？
？

？

振動試験
試験の結果

異状なし

１個目

異状なし

２個目

破損

破損破損

３個目

合格 or 不合格

次世代振動では 「試料数」 を設定可能！



（解決方法）次世代システムでは・・・

設定項目

①市場許容破損確率

②試料数

③（誤評価の）危険率

④耐久性の変動係数

安全係数が決定！



蓄積疲労試験のメリット - 供試品の特性に応じた試験レベルの設定



振動試験の問題点

疲労試験と振動試験の相違点

疲労試験：　材料単体での試験

振動試験：　構造体での試験⇒周波数特性がある

　　　　　　　　　　　　　　　　疲労試験　　　振動試験

１００Ｈｚ、　６０ｓの負荷：　　　　　　　　　　　　小

　１０Ｈｚ、６００ｓの負荷：　　　　　　　　　　　　大
同じ

（具体例）　蓄積疲労の比較

次世代振動では 「蓄積疲労スペクトル」 で評価！



蓄積疲労の定義

　マイナー則

　Ｓｉ：　負荷　　　　ｎｉ：　負荷の回数　　　Ｎｉ：　破損に至る「負荷の回数」

　β：　蓄積疲労　　βＣ：　許容蓄積疲労

1
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n
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蓄積疲労スペクトルの定義

　狭帯域ランダム振動ピーク値の確率密度関数

　ｘ：加速度（応答値）　　 σ：ｘの標準偏差　　　　ｆ０：　周波数　

　Ｔ：加振時間　　　　　　　β：蓄積疲労 　　　　　PSD（ｆ）：パワースペクトル密度
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2

2Rayleigh 2
xexpxxf

　狭帯域ランダム振動の蓄積疲労
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⎠
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⎛ α
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狭帯域から広帯域へ拡張　⇒　蓄積疲労スペクトル

( ) ( ){ } ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α
+Γ××⋅=β

α

2
1fPSD2Tff 2

負荷回数Ｎに相当

Ｓαに相当



蓄積疲労スペクトルの算出方法蓄積疲労スペクトルの算出方法蓄積疲労スペクトルの算出方法

Step 3Step 3：：定義式に従って蓄積疲労スペクトルを算出する定義式に従って蓄積疲労スペクトルを算出する

β（β（ff））

Step 2Step 2：： 振動ﾃﾞｰﾀをＰＳＤ解析し、⊿振動ﾃﾞｰﾀをＰＳＤ解析し、⊿ｆｆ毎に分割する毎に分割する

Step 1Step 1：： 振動計測を行う振動計測を行う



？

振動試験の問題点

（解決方法）次世代システムでは・・・

「蓄積疲労スペクトル」

を考案！

周波数ごとの蓄積疲労
が評価可能になる。

４．疲労試験と振動試験の相違点

　　　材料単体　⇔　構造体（周波数特性がある）



試験手順

Phase 1 ： テスト定義

Phase 2 ： 予備試験

Phase 3 ： プレ本試験

Phase 4 ： 本試験

・車両の走行シナリオを作成　　・ 試料数など設定条件を入力

・ フィールド振動加振⇒応答計測　　・ 本試験での目標蓄積疲労を算出

・加振条件（振動台PSD）の探索　（探索条件は、設定時間と目標蓄積疲労）

・ 耐久性評価試験（本試験）　（上記で得られた試験条件を用いる）

次世代振動システムの流れ



次世代振動による試験条件の導出
（供試品）

実際のDVDプレーヤー
供試品として用いた

DVDプレーヤー入り段ボール貨物



次世代振動による試験条件の導出

Phase 1 ： テスト定義

Phase 2 ： 予備試験

Phase 3 ： プレ本試験

Phase 4 ： 本試験

・走行シナリオ：　高速道路10万km＋一般道路10万km

・ 許容市場破損確率0.01%、危険率20%、変動係数20%、試料数：3

・ フィールド振動１　高速道路走行時のPSDにて加振 + 応答計測

・ フィールド振動２　一般道路走行時のPSDにて加振 + 応答計測

　　　　　　　　　　⇒　目標蓄積疲労スペクトルを算出

・試験時間設定　⇒　加振条件（入力PSD）探索　（線形制御、試験機仕様）

・ 耐久性評価試験（本試験）　（上記で得られた試験条件を用いる）



次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ１）
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(A)高速道路走行時の計測PSD（ASTM D 4728 1995;Draft より引用）

(B)一般道路走行時の計測PSD（Bosch & Siemens Homeapplianceより引用）

(A) 計測PSD の詳細
　Dr. Goedecke収集ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ
　のASTM D 4728 Draft 1995
　による
　ﾘｰﾌｻｽﾍﾟﾝｼｮﾝ型ﾄﾚｰﾗｰ
　積載荷重18.1t
　走行速度88km/h
　ｺﾝｸﾘｰﾄ州間高速自動車道
　RMS値：0.35ｇ

(B) 計測PSD の詳細
　Dr. Goedecke収集ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽのBosch and Siemens Home Appliance; 2002による
　ﾄﾗｯｸ（型式：MB817）、　積載荷重2.18t、　地方および郊外の道路を走行
　計測部位：ﾄﾗｯｸ後車軸の後方、右側、　  RMS値：0.367ｇ

図2　走行シナリオ作成に用いたフィールド振動データ　（(A)高速道路、(B)一般道路）



次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ２）

図3(a)　高速道路7時間走行によるDVDプレーヤーの蓄積疲労スペクトル

0.1

1.0

10.0

100.0

1,000.0

10,000.0

100,000.0

1,000,000.0

10,000,000.0

1 10 100 1000
振動数(Hz)

蓄
積
疲
労
ス
ペ
ク
ト
ル
，
　

((
m

/s
2 )2 /H

z)
3/

2

高速道路7時間走行（（A1）＋（A2)）
（A1)計測PSD (ASTM D 4728 Draft 1995)にて30分間振動
（A2)非計測の低振動((A1)の約19%ﾚﾍﾞﾙ)にて6時間30分間振動

ただし、加速係数は３とした。

入力振動(A2)の詳細
　入力振動(A1)の約19%ﾚﾍﾞﾙ
（RMS値が0.066g であり、3σで
もﾄﾘｶﾞｰ(0.2g)に到達しない振動
ﾚﾍﾞﾙである）

　非計測の低振動による
　負荷が大きい



次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ３）

図4(a)　試験条件（PSD）の探索経緯
4時間で目標蓄積疲労スペクトルに達する試験条件（PSD）を線形制御（一部）にて探索
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　　　　試験条件の探索方法
（PSDはﾊﾟﾜｰｽﾍﾟｸﾄﾙ密度の略称）

1.初期PSDをフラット（1(m/s
2
)
2
/Hz）

に設定し、その振動により貨物内の
製品に与えられる蓄積疲労スペクト
ルを計測（推定）する。
2.初期PSDによる蓄積疲労スペクト
ルに対する目標蓄積疲労スペクトル
の割合を算出し2/α 乗し、その値を
補正係数とする。
3.初期PSDに2.算出した補正係数を
掛けたPSDを2nd-PSDとする。上限
RMS値を超える場合、PSD値が高い
振動数帯を調整する。
4.以降、1～3を繰り返す。

加振機の仕様限界付近のため
上限を設定。



試験手順
次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ３）

図4(b)　試験条件（PSD)の探索経緯
試験条件（PSD）1st～5thにより4時間で与えられる蓄積疲労スペクトル
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3rd-PSDによる蓄積疲労スペクトル
2nd-PSDによる蓄積疲労スペクトル
1st-PSDによる蓄積疲労スペクトル

加速係数は3としている。
非線形振動伝達が原因とな
り、目標蓄積疲労スペクトル
に十分近づけることができな
い。



試験手順
次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ３）

図5(a)　次世代振動試験により導出した試験条件
設定時間が及ぼす試験条件（入力振動）への影響
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試験手順
次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ４）

図5(b)　試験の設定時間が及ぼす評価精度への影響
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次世代振動（設定10日間）
次世代振動（設定48時間）
次世代振動（設定4時間）

加速係数は3としている。
試験の設定時間を長くす
ることにより、試験精度
が向上し、目標蓄積疲労
スペクトルに近づけられ
ることがわかる。



次世代振動による試験条件の導出（分析・解析）

図6　入力振動（振動台PSD）に対する応答振動（DVDプレーヤー左奥下部PSD）の伝達関数
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(A1) ASTM D4728 フィールド振動　0.35grms (A2) ASTM D4728 フィールド振動 0.066grms
(B1) BSH フィールド振動 0.36grms (B2) BSH フィールド振動 0.066grms
掃引振動耐久試験（JIS D 1601）3.1g 次世代振動（5th-PSD,4h） 7.2grms

共振点：62.5Hz
伝達関数：59.8

共振点：62.5Hz
伝達関数：80.2

共振点：49.5Hz
伝達関数：16.6

共振点：50.5Hz
伝達関数：14.6

共振点：10.5Hz
伝達関数：8.2

共振点：15.5Hz
伝達関数：9.0



次世代振動による試験条件の導出（分析・解析）
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目標蓄積疲労スペクトル（走行シナリオによる応答振動より算出、安全係数4.6）
JIS D 1601 振動掃引耐久試験（5～200Hz、4時間）での蓄積疲労スペクトル
JIS D 1601 振動耐久試験（共振点1時間、33Hz 3時間）での蓄積疲労スペクトル
次世代振動試験システムにより導出した試験条件（10日間）での蓄積疲労スペクトル

JIS D 1601では、試験条件の分類を1種A種、振動数範囲区分200、加速度段階区分30を選択。

ただし、加速係数は3とした。
目標蓄積疲労スペクトルの安全係数4.6
は 誤判定の危険率20%、
市場許容破損確率0.01%、
変動係数20%より算出。

図7　蓄積疲労スペクトルから見た従来型振動耐久性試験と次世代振動試験の比較



次世代振動の事例（包装貨物試験）

Phase 1 ： テスト定義

Phase 2 ： 予備試験

Phase 3 ： プレ本試験

Phase 4 ： 本試験

・輸送シナリオ：　高速道路（７時間）＋一般道路（１時間）

・ 許容市場破損確率0.1%、危険率20%、変動係数20%、試料数：3

・ フィールド振動１　高速道路走行時のPSDにて加振 + 応答計測

・ フィールド振動２　一般道路走行時のPSDにて加振 + 応答計測

　　　　　　　　　　⇒　目標蓄積疲労スペクトルを算出

・試験時間設定　⇒　加振条件（入力PSD）探索　（線形制御、試験機仕様）

・ 耐久性評価試験（本試験）　（上記で得られた試験条件を用いる）



次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ１）
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(A)高速道路走行時の計測PSD（ASTM D 4728 1995;Draft より引用）

(B)一般道路走行時の計測PSD（Bosch & Siemens Homeapplianceより引用）

(A) 計測PSD の詳細
　Dr. Goedecke収集ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ
　のASTM D 4728 Draft 1995
　による
　ﾘｰﾌｻｽﾍﾟﾝｼｮﾝ型ﾄﾚｰﾗｰ
　積載荷重18.1t
　走行速度88km/h
　ｺﾝｸﾘｰﾄ州間高速自動車道
　RMS値：0.35ｇ

(B) 計測PSD の詳細
　Dr. Goedecke収集ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽのBosch and Siemens Home Appliance; 2002による
　ﾄﾗｯｸ（型式：MB817）、　積載荷重2.18t、　地方および郊外の道路を走行
　計測部位：ﾄﾗｯｸ後車軸の後方、右側、　  RMS値：0.367ｇ

図2　輸送シナリオ作成に用いたフィールド振動データ　（(A)高速道路、(B)一般道路）



次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ２）

図3(a)　高速道路7時間走行によるDVDプレーヤーの蓄積疲労スペクトル
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高速道路7時間走行（（A1）＋（A2)）
（A1)計測PSD (ASTM D 4728 Draft 1995)にて30分間振動
（A2)非計測の低振動((A1)の約19%ﾚﾍﾞﾙ)にて6時間30分間振動

ただし、加速係数は３とした。

入力振動(A2)の詳細
　入力振動(A1)の約19%ﾚﾍﾞﾙ
（RMS値が0.066g であり、3σで
もﾄﾘｶﾞｰ(0.2g)に到達しない振動
ﾚﾍﾞﾙである）

　非計測の低振動による
　負荷が大きい



次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ２）

図3(b)　一般道路1時間走行によるDVDプレーヤーの蓄積疲労スペクトル
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一般道路を1時間走行（(B1)＋(B2)））
(B1)計測PSD（Bosch and Siemens Home Appliance; 2002)にて5分間振動
(B2)非計測の低振動（(B1)の約18%ﾚﾍﾞﾙ）にて55分間振動

　非計測の低振動による
　負荷が大きい

入力振動（B2)の詳細
　入力振動(B1)の約18%ﾚﾍﾞﾙ
（RMS値が0.066gであり、3σで
もﾄﾘｶﾞｰ(0.2g)に到達しない振動
ﾚﾍﾞﾙである）

ただし、加速係数は３とした。



次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ３）

図4(a)　試験条件（PSD)の探索（入力振動条件（PSD)）
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4th-PSD (入力振動)

3rd-PSD (入力振動)

2nd-PSD (入力振動)

1st-PSD (入力振動)

目標蓄積疲労スペクトルを30分で与えられる試験条件（PSD）を線形制御により探索した経過

　　　　　　　　　試験条件（PSD）の探索方法

1.　初期PSDをフラット（0.1(m/s
2
)
2
/Hz）に設定し、その振動により貨物内

の製品に与えられる蓄積疲労スペクトルを計測（推定）する。
2.　初期PSDによる蓄積疲労スペクトルに対する目標蓄積疲労スペクト
ルの割合を算出し2/α 乗し、その値を補正係数とする。
3.　初期PSDに2.算出した補正係数を掛けたPSDを2nd-PSDとする。
4.　以降、1～3を繰り返す。



次世代振動による試験条件の導出（Ｐｈａｓｅ３）

図4(b)　試験条件（PSD)の探索（蓄積疲労スペクトル）
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5th-PSDによる蓄積疲労スペクトル
4th-PSDによる蓄積疲労スペクトル
3rd-PSDによる蓄積疲労スペクトル
2nd-PSDによる蓄積疲労スペクトル
1st-PSDによる蓄積疲労スペクトル

　蓄積疲労スペクトルは加速係数3で
算出している。
　また、目標蓄積疲労スペクトルは、
輸送シナリオでの蓄積疲労スペクトル
に安全率3を乗じたものである。
　ここで、安全率3は、
　　市場での許容破損確率0.1%、
　　試料数3、
　　試料耐久性の変動係数20%、
　　誤判定の危険率20%
から算出している。

試験条件（PSD)1st～5thにて30分加振した際に与えられる蓄積疲労スペクトル



次世代振動による試験条件の導出（分析・解析）

図5(a)　従来法と次世代振動試験の試験条件に関する相違点
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ASTM D 4728 Truck Level Ⅱ（公的試験規格）
次世代振動試験により導出した試験条件

 次世代振動試験では、
 60～90Hzの周波数成分
 が非常に大きい。



次世代振動による試験条件の導出（分析・解析）

図5(b) 蓄積疲労スペクトルから見た従来型振動試験と次世代振動試験との相違点（性能比較）
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目標蓄積疲労スペクトル(フィールド振動の積算により算出)
ASTM D 4728 Truck Level Ⅱ（試験条件）での蓄積疲労スペクトル
次世代振動試験により導出した試験条件での蓄積疲労スペクトル

大きな蓄積疲労スペクトル

従来法との差が顕著

蓄積疲労スペクトルが低下

従来法との差が顕著



次世代振動による試験条件の導出（分析・解析）

図6　次世代振動試験条件の高周波（60～90Hz)が強い理由についての検討
入力振動（振動台PSD）に対する応答振動（DVDプレーヤー左奥下部PSD）の伝達関数
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試験条件(15th-PSD)                     2.5grms
(A1)ASTM D 4728 フィールド振動 0.36grms

(A2)ASTM D 4728 フィールド振動 0.066grms

 共振点　：　61.5Hz
 伝達関数　：　62

 共振点　：　49.5Hz
 伝達関数　：　14

 共振点　：　27.5Hz
 伝達関数　：　20

　　　　　　　　　　約1,200倍
　フィールド振動での蓄積疲労スペクトルを
　試験で与えることが困難な理由。
　　　　　　　　　　　　↓
　従来法では考慮されていない。
　　（フィールド振動が試験で再現されない）

 振動数　：　61.5Hz
 伝達関数　：　0.05



結　論

（１）次世代振動試験システムを開発しました。
　　・非線形、・蓄積疲労スペクトル、・市場許容破損確率、
　　・試験条件の自動導出、　・分析･解析機能

（２）実際の製品を用い、走行シナリオを設定し、
　　　試験条件を導出した結果、
　　　　　　　　　　↓
　　　従来法よりも大きな精度の向上が認められました。
　　　　（評価指標は、蓄積疲労スペクトル）

（３）設定時間が精度に及ぼす影響も、次世代振動システムにより
　　　明瞭化されました。

（４）供試品の非線形性が一目瞭然となり、試験とフィールドとの
　　　違いが明瞭化されました。
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