
固有値解析 – 音叉固有値



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 解析概要00

音叉に対する適切なメッシュサイズの
選定を行ます。
適切と判断したメッシュサイズで、
音叉の固有振動数が 440Hz となるように
設計変更を行います。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 解析設定01

①

解析をスタートするには、
IRONCAD アドインリボンタブの
IronCAD MultiPhysics の [Add FEA] 
をクリックします。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 解析設定01

固有値解析を行うには、
[固有値解析/振動モード] を選択して、
[OK] をクリックします。

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 解析設定01

①

固有値解析を行うには、
[応力] (デフォルト設定)のままです。
モードも 5 (デフォルト設定)のままです。

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 単位、材料設定02

解析ツリーのモデルを選択後、
表示されたモデルページで [単位設定]
をクリックします。
ここで荷重を N 、質量を kg に設定
します。
(今回、荷重 N は必須の設定では
ありません。)

※長さ単位は CAD で使用している
単位に合わせます。

①

②

⑤

③

④



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 単位、材料設定02

①

②

③

材料設定をします。
ライブラリにある JIS Steel の 
SS400 を設定します。

④



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 拘束設定03

拘束条件を設定します。
[固定/回転] を選択します。

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 拘束設定03

①

音叉の柄を完全拘束します。

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 負荷設定04

固有値解析に負荷は不要のため、
[負荷なし] にチェックを入れます。
(この操作は必須ではありません。)

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュ設定05

②

④

③

①[メッシュの生成] をします。
メッシュサイズはデフォルト値
のままです。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示06

[メッシュの生成] が完了したので、
結果ページの [解析] をクリックし、
解析実行します。

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示06

解析結果が表示されました。
5 次固有振動数：2006.11 Hz

固有値解析において、変位振幅の
値には意味がありません。
変形状態の傾向を判断するものです。

①



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示06

4 次固有振動数：447.469 Hz

実際の音叉の振動は、フォーク部分が
Y 軸方向に近づいたり離れたりする
動きをします。
MPICでは 4 次固有モードにあたります。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示06

[スケールアニメ] をクリックすると、
変形の様子をアニメーションで見る
ことができます。
(変形の傾向が分かります。)

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュサイズ選定07

メッシュを細かくし、繰り返し解析を行います。
メッシュサイズを 1.5 に変更します。

②

④

③

①



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュサイズ選定07

[メッシュの生成] が完了したので、
結果ページの [解析] をクリックし、
解析実行します。

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュサイズ選定07

メッシュサイズ 1.5 mm での
解析結果はこちらです。
4 次固有振動数：451.07 Hz

このとき、メッシュの節点数にも
注意しておきます。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュサイズ選定07

メッシュサイズ
[mm]

1.7 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1 0.92 0.9 0.85 0.8

節点数 [個] 4,087 4,792 5,989 6,592 8,069 10,166 11,821 13,746 15,823 16,909 18,847

4 次固有振動数
[Hz]

447.47 451.07 456.81 451.73 453.47 451.76 452.85 453.08 452.42 453.63 453.30
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こちらがメッシュサイズ(節点数)ごとの
解析結果です。

解析結果が収束し始めている箇所を適切な
メッシュサイズとします。
今回の解析結果で、メッシュの収束が始まった
箇所は、メッシュサイズ 1 mm と判断します。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 設計変更08

設計変更を行い、4 次固有振動数が
440 Hz となるように調整します。
メッシュページを選択すると、
IRONCAD での操作が可能になります。
音叉のフォーク部分の長さを
74 mm から75 mm に変更します。

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 設計変更08

IRONCAD 操作での設計変更を行うと、
[同期] ボタンが有効になります。
表示されるダイアログで [はい] を
クリックします。

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュ設定09

①

③

②

メッシュサイズを 1 に設定します。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示10

[メッシュの生成] が完了したので、
結果ページの [解析] をクリックし、
解析実行します。

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示10

設計変更後の解析結果はこちらです。
音叉フォーク長さ：75 mm
4 次固有振動数：442.47 Hz

目標とする 440 Hz とならなかったので、
再度設計変更を行います。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示10

同様の手順で設計変更を行いました。
解析結果はこちらです。
音叉フォーク長さ：75.2 mm
4 次固有振動数：440.83 Hz

目標とする 440 Hz になりました。

このように解析と設計変更を繰り返し、
モデル仕様決定の判断材料とします。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 比較11

材料を変更し結果の比較を行います。
材料以外の条件を同じにするため
音叉フォーク長さ：75.2 mm
メッシュサイズ：1 mm
とします。

①

②



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 比較11

①

[材料の編集] ボタンをクリックすると、
選択中の材料物性値が表示されます。
ダイアログ上で編集も可能です。
MPIC では文献を参考に一般的な値を
デフォルトで設定しています。



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 比較11

材料を変更した場合の解析結果は
こちらです。

材料：A2017
4 次固有振動数：439.456 Hz



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 比較11

材料を変更した場合の解析結果は
こちらです。

材料：SUS304
4 次固有振動数：424.41 Hz



Step

固有値解析 - 音叉固有値 > 比較11

材料 SS400 A2017 SUS304

ヤング率：E [N/mm^2] 206,000 72,600 193,000

密度：ρ [kg/mm^3] 7.85e-06 2.79e-06 7.93e-06

Τ𝐸 ρ 161,993.95 161,311.83 156,006.27

4 次固有振動数 [Hz] 440.83 439.46 424.41

まっすぐな棒の固有振動数の公式

𝑓 =
λ

2𝜋𝐿

𝐸

𝜌

L：棒の長さ
E：ヤング率
ρ：密度
λ：境界条件と振動モードによって決まる無次元定数
より、

𝐸

𝜌

のみを比較すると、大小関係は
SS400 ＞ A2017 ＞ SUS304 となります。
公式からの値と、4 次固有振動数の解析結果における、
大小関係に整合が取れると考察できます。

＞ ＞
＞ ＞


	スライド 1: 固有値解析 – 音叉固有値
	スライド 2: 固有値解析 - 音叉固有値 > 解析概要
	スライド 3: 固有値解析 - 音叉固有値 > 解析設定
	スライド 4: 固有値解析 - 音叉固有値 > 解析設定
	スライド 5: 固有値解析 - 音叉固有値 > 解析設定
	スライド 6: 固有値解析 - 音叉固有値 > 単位、材料設定
	スライド 7: 固有値解析 - 音叉固有値 > 単位、材料設定
	スライド 8: 固有値解析 - 音叉固有値 > 拘束設定
	スライド 9: 固有値解析 - 音叉固有値 > 拘束設定
	スライド 10: 固有値解析 - 音叉固有値 > 負荷設定
	スライド 11: 固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュ設定
	スライド 12: 固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示
	スライド 13: 固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示
	スライド 14: 固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示
	スライド 15: 固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示
	スライド 16: 固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュサイズ選定
	スライド 17: 固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュサイズ選定
	スライド 18: 固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュサイズ選定
	スライド 19: 固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュサイズ選定
	スライド 20: 固有値解析 - 音叉固有値 > 設計変更
	スライド 21: 固有値解析 - 音叉固有値 > 設計変更
	スライド 22: 固有値解析 - 音叉固有値 > メッシュ設定
	スライド 23: 固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示
	スライド 24: 固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示
	スライド 25: 固有値解析 - 音叉固有値 > 結果表示
	スライド 26: 固有値解析 - 音叉固有値 > 比較
	スライド 27: 固有値解析 - 音叉固有値 > 比較
	スライド 28: 固有値解析 - 音叉固有値 > 比較
	スライド 29: 固有値解析 - 音叉固有値 > 比較
	スライド 30: 固有値解析 - 音叉固有値 > 比較

