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荷重制御式 

耐久疲労試験機 FRS05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
□システム概要 
 このシステムは WaveMaker05 振動発生機として実績のある加振力 49Ｎ(５kgF) SL-050５をアクチュ

エーターに、フィードバック制御付き WaveMaker-PRO 用振動コンソールを、さらに発展させたＡＰＡ－０５

０ＦＣＴとを組み合わせ超コンパクトで軽量なテーブルサイズの荷重制御可能な耐久疲労試験機であ

ります。 

WaveMaker05 の振動発生機をアクチュエーターとする事で小型ながらも４９N の加振力を得ることが

出来ます。また単体での周波数特性も１２０００Hz まで延びており被試験物の周波数応答の計測する

には十分な性能を持っております。 

また振動コンソール部分には WaveMaker-PRO で実績のあるＡＰＡ－０５０ＦＣGO の機能をより高めた

APA-05０ＦＣＴを新たに開発しました。耐久疲労試験機として荷重制御を標準とし初期荷重である静

荷重、振動による動荷重を同時に制御する事が出来ます。 

周波数と荷重をセットし後はスタートボタンを押すだけの簡単操作を実現しています。また制御中の

周波数変化も可能です。荷重センサーには高域まで周波数特性の伸びた圧縮タイプを採用し、高い

周波数での応答を計測することが出来ます。 

 
□動電型振動試験装置について 

フレミングの左手による磁界中でコイルに電流を流すことによる起きる力を利用します。（スピー

カーと全く同じ原理です、別名ボイスコイルモータと言います。回転運動ではありません） 

長所： 

○ 出力は入力電圧に完全に比例し、精密な制御が可能であります。 

○ 非接触で駆動しますので波形歪みの無い波形が広帯域で作り出せます。 

○ あらゆる外部入力信号にも対応可。非常に小型なものから ton クラスまで製作でき、研究室

にも簡単に設置でき 1 次側に必要なものは電源のみで済みます。 

○ コイルインダクタンスが小さく電気的応答に優れている 

○ 変換機など使用せずダイレクトに力を取り出せるためコギングなどの心配が不要。 

○ 定期的なメンテがほとんど必要なく、試験環境も非常にクリーンです 

短所： 

○ 油圧に比較して大出力、大振幅（1000mm など）が難しい。 

○ 駆動には電力増幅器と信号源が必要となるのでシステムが高価になってしまう 

○ 制御が必要な場合クローズドループ方式となる為若干システムが複雑になる 

 
 

 

 
 
 
 
 

⑬励磁コイルは永久磁石方式の場合磁石となり

ます 

振動発生機の基本的内部構造 



 

具体的な用途 

◎静的加圧試験 
ＳＴＡＴＩＣを設定し後はスイッチを押すだけで完全な静的加圧試験が出来ます。バネの曲げ試験、材料

強度試験、材料破壊試験、圧力センサーの感度計測などが可能です。ＳＴＡＴＩＣは加圧試験中も自由

に増減可能です。徐々に様子を見ながら加圧し、試験体の変形などを目で見る事が出来ます。 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 点曲げ治具に試験体をセット 
Ｓｐａｎ（動的加振） 
は０に設定 

ＳＴＡＴ（静的加圧） 
所定の圧力を設定

ＳＴＡＴは試験中も自由に変更できます 

破壊 !

完全に静的力のみで破壊、

繰り返し応力は０です 



 
 

◎静的＋動的加圧試験 
ＳＴＡＴＩＣ(静的)とＳＰＡＮ（動的）を設定し後はスイッチを押すだけで静的加圧のあと動的加振に自動的

に移行する試験が出来ます。周波数応答試験、材料破壊試験、圧力センサーの周波数感度計測な

どが可能です。ＳＴＡＴＩＣとＳＰＡＮは試験中も自由に増減可能です。周波数で応答を計測したり繰り返

し応力による試験が簡単にできます。 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 点曲げ治具に試験体をセット 

ＳＴＡＴとＳＰＡＮは試験中も自由に変更で

きます。同様に周波数も可変出来ます 

Ｓｐａｎ（動的加振）を

所定の圧力に設定。 

ＳＴＡＴ（静的加圧） 
所定の圧力を設定

動的加圧周波数を設

定します 

加振 

圧電素子やセンサーが周波数の可変と共にどん

な応答を返してくるか計測する事が出来ます。 

周波数は自動掃引や手動掃引が出来るので、

自動的に周波数応答をデーターロガーなどと組

み合わせて記録する事が出来ます。 

動的モードでは予め設定した時間や回数により

装置を止める機能があるので、昼夜試験・数ヶ

月に及ぶ長期耐久試験にも対応します。 

周波数応答振動試験や 
長期耐久試験が可能！ 



 
 

◎動的加圧試験 
ＳＴＡＴＩＣ(静的)な圧力は掛けずにＳＰＡＮ（動的）を設定し後はスイッチを押すだけで動的加圧試験が出

来ます。静的な加圧が働かないので接触して加圧→離れる→接触して加圧→離れると言う動作に

なります。スイッチやセンサーなどの耐久試験に実際の使用条件に近い環境で試験出来ます。 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＳＰＡＮは試験中も自由に変更できます。

同様に周波数も可変出来ます 

動的加圧周波数を設

定します 

加振 

繰り返し耐久振動試験が可能！ 

Ｓｐａｎ（動的加振）を

所定の圧力に設定。 

ＳＴＡＴ（静的加圧） 
は０に設定 

完全に離れる試験 

試験体 接触センサー 
スイッチ  ロードセル など 



 

振動発生機 SL-0505 特徴 

◎ エネルギー積が高く小型軽量化が可能になりました。また永久磁石のため電磁石を作る励磁電

源装置が不要、イニシャルコストを抑えます。発熱も少なく地球環境にも配慮しております。 

◎ 極限まで最適設計されたコイルベースは固有振動数が高く、単体で１２KHｚまでの使用を可能に

しております。また試験体取付部分はΦ３０と SL-0105 のΦ１０に比較して非常に大きく設計されて

おりコイルからの力をダイレクトに被試験体に伝えることが出来ます。またエキスパンド治具を取

り付けることにより大きい試験体の取付も実現出来ます。 

◎ 水平加振も可能です、基本的には垂直加振ですが軽く小さい試験体であれば（１００ｇ程度）横に

寝かせた状態で加振が可能です。また重い試験体や大きい試験体を水平加振する場合には簡

易的水平補助テーブルもオプションでご用意できます。 

◎ 試験体を取り付ける可動部（コイルベース）をセンターへ支持するのはガラスエポキシ製の特殊

形状バネを採用しております。温度や湿度に強く繰り返し変形による形状変化も非常に少なく、

ほとんどメンテ不要で初期性能を維持したままでの試験が可能となります。このコイルベースや

バネの形状は約 35 年間のベストセラーならではの改良蓄積による完成形であると自負しており

ます。 

◎ コイルには特殊コーティングされた扁平平角マグネットワイヤを採用。丸線のように巻線時俵状

態で無駄なスペースが生まれず、コイル密度当たりの許容電流が向上し、効率に優れ放熱効率・

その形状は有効性を発揮します。 

SL-0５０５ 仕様 

加振力          ４９ Ｎ  （正弦波入力時） 

最大加速度   ２９４ ｍ／ｓ２（単体無負荷時） 

最大変位   ５ ｍｍｐ－ｐ 

最大搭載重量   ５００ｇ （実負荷は 1kg まで、但し制限があります） 

振動数範囲   １～１２,０００ Ｈｚ（制御などセンサーに依存する事があります） 

可動部重量   ３００ｇ 

振動台寸法   Φ３０ ｍｍ 

外観寸法   W116ｘD116ｘH115 

本体重量   約 ４．７ Ｋｇ 

環境条件   温度 0～40°C 湿度 0～85％  

 

 

  
   

 

  

振動発生機 SL-0505 外観 



 

振動コンソール ＡＰＡ－０５０ＦＣT 特徴 

 
◎ 実績の多い強固な FET 素子を使用した APA０５０ＦＣＡ増幅回路を採用、効率の良い

電源と合わせ、連続フルパワーでも全く問題なく使用できます。 

◎ 荷重センサーアンプを内蔵し荷重制御を可能にしました、また単体周波数特性は２５

ｋHz まで延びており周波数特性計測にも支障をきたしません。 

◎ DC アンプである特徴を活かし、オフセット制御が可能になりました。疲労試験として

の初期張力・圧縮力を電気的静圧力で制御できます。 

◎ 大型液晶パネルを搭載し以下の情報全て表示可能になりました。 

１．周波数（Hz） 

２．STATIC 設定(N) ※稼働中は計測値になります 

３．SPAN 設定（Np-p）※稼働中は計測値になります 

４．試験時間・回数(H・回) ※稼働中は計測値になります 

５．駆動電流（A） 

◎ 発信部には抜群の精度を誇る水晶発振の DDS（ダイレクト・デジタル・シンセサイザ）採用 

◎ トランスレスのため従来のアナログアンプに比較し重量が半分以下になりました 

◎ 警告機能として内部温度上昇、過電流、過電圧、過振幅による停止機能 

◎ 周波数掃引が可能です、上限と下限を設定し、掃引時間を決めて SWEEP ボタンを

押すだけです。 

◎ 時間・回数による自動停止機能、電源を切っても消えないメモリー格納方式 

 

定格出力    ５０ ＶＡ  

最大電流    ３．３Ａ 

最大電圧    １５ Ｖ 

発信方式   DDS 方式（発信精度±5０ppm） 

定振動精度   設定値５％以内 

変位検出精度   フルスケール５％以内 

周波数特性   1～２０,000 Ｈｚ（PRO では変位センサー限界により１～５００Hz） 

ＳＮ比    50ｄＢ以上 （20Ｖ出力時において） 

入力電圧   10Ｖ（0-p） 

入力インピーダンス  10ｋΩ 

出力インピーダンス  2 Ω 

消費電力   ２００ＶＡ 

本体重量   約８ Ｋｇ 

一時側電源仕様             単相 100Ｖ  

  
 
 

振動コンソール 

写真はＡＰＡ－０５０ＦＣT 



 
耐久疲労試験機 FRS05 機械部分(案) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アクチュエーター 

荷重センサー 

3 点治具(上) 

試験片 

3 点治具(下) 

Ｚ軸上下稼動機構 

X・Y・Z 方向ステージ付



 
耐久疲労試験機 FRS05 制御部分(案) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

正面パネル 

裏面パネル 

（Ｔ．Ｃ－ＣＬＲ）

Ｌ ＭＡ ＡＲ

ＲＥＳＥＴ

ａｓａｈｉ
ｓｅｉｓａｋ ｏｕｓｙ

ＤＯＷＮＵＰ

ＳＥＴ

ＯＦＦＳＥＴＡＭＰＬＩＴＵＤＥ

ＡＭＰＬＩＦＩＥＲ

ＳＥＴ ＬＥＶＥＬ

ＰＯＷＥＲ

ＯＮ／ＯＦＦ

ＳＷＥＥＰ

ＯＮ／ＯＦＦ

ＯＵＴＰＵＴ

ＴＩＭＥ

ＭＯＤＥ

ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ

Ｈ／Ｌ

ＴＩＭＥ

ＣＯＵＮＴ

ＬＩＭＩＴ

ＡＰＡ－０５１ＦＣＧＯ

ＡＣＣ

ＦＲＥＱ

μｍ ｐ－ｐ

ＯＦＦＳＥＴ
６．９１

００．０１

２ｓ／ｍ
μｍ
Ｈｚ

ＤＩＳＰ １０００

１０

ＯＮ／ＯＦＦ

Ｆ－ＬＩＭＩＴ　Ｕ

Ｆ－ＬＩＭＩＴ　Ｌ

Ｖ∝ｆ

Ｅ＋ －

ＯＵＴＰＵＴ

ＡＣ１００Ｖ

ＭＯＮＩＴＯＲＬＯＡＤ ＣＥＬＬ

ＯＵＴＰＵＴ

Ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ



 

 




