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研究実績報告（成果） 
 
 本研究の目的は、材料の弾性に強く依存した低周波機械系の温度特性についてモデル化

及び基礎的な実験を通じて研究し、有効な補償法を開発することにある。具体的には、高

森らが開発し実際に国立天文台の重力波検出器 TAMA300 に組み込まれている低周波防振

装置 SAS で用いられている、鉛直方向の低周波バネ MGAS の固有周期と動作点の温度依

存性（ドリフト）に関して、有限要素モデルによる計算手法を確立し、補正に必要な手段

を考案・検証した。将来的に MGAS を小型鉛直地震計に応用することを視野に入れた研究

である。 
 MGAS は、板バネを弾性限界の 70 %程度まで大きくたわませ、水平方向に圧縮して対向

させたバネである。荷重が上下して動作点（つりあいの位置）から離れると、大たわみに

よる鉛直復元力の他に、水平方向の圧縮力が上下に開放されることによって反復元力を生

じる。これらの力を互いに打ち消しあわせ、系全体としての復元力を小さくして長周期化

する仕組みである。 
MGAS の動作点や固有周期が温度とともにドリフトすることは、開発当初から予想され

ていたが、ドリフトを定量的に見積もるためのモデル化は、系の幾何学的非線型性のため

困難であった。本研究では、有限要素シミュレーションソフトウェア ANSYS を用いて、

熱変動も含めて MGAS の有限要素モデルを作成し、動作点・固有周期・最適荷重などの温

度特性の解析を行う手法を確立した。また、材料の熱膨張とヤング率の温度依存性を取り

込むことによって、系の温度依存性を精度良く求めることにも成功した。得られた結果は

過去の実験結果を良く説明できるが、実験の精度が十分でないため、モデルの絶対精度を

検証するにはいたらなかったので、この検証のための基礎的実験の準備を行った。 
温度補償法としては、外部から力を加えることによって温度ドリフトを打ち消す能動的

な手法と、外力を加えない受動的な手法がある。能動的な方法に関しては、十分可能なこ

とがわかっている。今回、受動的な温度補償法として、MGAS バネクランプの仰角に適切

な温度依存性を持たせて、MGAS のドリフトを打ち消す方法を考案し、必要な仰角変動量

を上記モデルで見積もった。その結果、大型の MGAS をこの手法で温度補償することは困

難であるが、小型のものであれば補償可能性であることが明らかとなった。この結果は、

将来的に MGAS の技術を小型の鉛直地震計等に応用するにあたって、有用な情報である。 
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