
PL-U4213 PcWaveFormWBV+ 振動暴露・快適性解析プログラムは、PcWaveForm 波形表示解析プログラムに「JIS

B7760-2:2004（ISO2631-1:1997）全身振動-第 2部 測定方法及び評価に関する基本的要求」に準拠した振動暴露解析及

び快適性解析と、ISO5349-1 に準拠した手腕振動暴露解析を行う機能が追加されています。

解析は、収録したファイルを表示させ、解析範囲を指定した後、アイコン

をクリックすることで行います。

＜振動暴露解析＞

振動暴露とは、人体全身或いは一部が振動下に晒されていることを振動暴露(又は振動被曝)と言います。振動が人体に

及ぼす影響は、快適性の低下(快感減退境界)、作業能率の低下(,能率減退境界)、健康や安全への影響（暴露限界）と、様々

な形で現れます。この解析は座面を通して伝達される 0.5～80Hz までの振動に適用されます。

“WBV+”プログラムでは、振動暴露解析アイコンをクリックすると振動暴露解析Windowが表示されます。振動暴露解

析Windowでは、計測した座面3軸加速度から補正加速度実効値、最大過渡振動値、累積頻度相当値、及び四乗則暴露量

値の、4種類の解析結果LISTを表示します。解析リストの先頭行は8h換算値行、次に計測時間全体のOverall行が続き、以

降、計測開始時刻から計測区間毎の結果行が続きます。尚、解析結果リストはcsv形式で保存出来ます。

◆ 設定する解析条件

① 計測区間（Calc Period）ListBoxの1,2,5,10,20分から選択

解析対象データの先頭から、ここで指定された時間毎の解析結果LISTを作成します。

② 積分周期（Time Const）ListBoxの0.125,0.63,1,2秒から選択

移動実効値演算での積分周期を意味します。
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③ 補正フィルタ（Weighting filter）のON,OFF選択

加速度データにISO2631-1補正フィルタ処理の有無でのLIST表示が可能です。

④ Z軸の補正フィルタ特性 ラジオボタンのWk,Wb,Wdから選択

通常Wkを掛けますが、X,Y軸と共通のWd、又はISO2631-4のWbを選択出来ます。

⑤ 累積頻度(L) ListBoxの50,75,90%から選択

累積頻度相当値演算の累積頻度を意味します。

⑥ 表示単位（Disp Unit）ListBoxの”m/s^2”,”dB”から選択

解析結果LISTに表示する単位を振動値で表すか振動レベルで表すかを意味します。

⑦ X軸、Y軸、Z軸 加速度チャネル ListBoxから選択

収録チャネルのX/Y/Z軸を選択します。

◆ 解析結果 LIST の演算内容

① 各軸の補正加速度実効値及び補正加速度合成値（表の 2列目～4列目、5列目に合成補正加速度実効値）

補正加速度実効値
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合成補正加速度実効値  2
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② 最大過渡振動値（表の 6列目～9列目に表示）

最大過渡振動値（MTVV：Maximum Transient Vibration Value）は移動加速度実効値の計測区間に於ける最大

値を言います。
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)(taw :補正加速度の瞬時値、 ：移動平均の積分時間（0.125、0.63、1、2sec から選択）

※ 移動実効値波形は別Windowで表示できます。

最大過渡振動値 )}(max{ 0taMTVV w
③ 累積頻度相当値（表の 10列目～13 列目に表示）

累積頻度相当値とは、計測区間毎に移動実効値波形の時間率頻度解析を行い、その結果を累積頻度に変換し、

設定されるパーセンタイル（50,75,90%から選択）での相当実効値を指します。

④ 四乗則暴露量（表の 14 列目～17 列目に表示）

VDV（Fourth Power Vibration Dose Value）はフィルタ処理後の補正加速度を計測区間毎に演算します。四乗

暴露量値は 2乗根よりピーク加速度に関して敏感であること、また、計測区間で割らないことから計測区間

中に暴露した振動全体を表しています。尚、VDV の単位はm/s1.75 となります。
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◆ 移動加速度実効値波形の表示

振動暴露解析 Window 上の行をダブルクリックすると、当該計測区間の移動実効値波形を表示します。

座面の移動加速度実効値の x,y,z の 3 軸値と合成軸値が表示されます。カーソル操作で値を読み取ることが

出来ます。

◆ 1/3 オクターブ分析の表示

暴露解析Window上の 1/3 オクターブ解析ボタンをクリックすると、選択されている計測区間の 1/3 オクターブ解析

結果を表示します。

◆ 疲労解析Window の表示

移動加速度実効値の時間率頻度解析を近似線とのマイナー則での疲労被害を演算して表示します。
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グラフ右側に被害値及び等価振動量を表示します。

等価振動量、被害度の計算

等価振動量は
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＜快適性の解析＞
座位（シートに座った状態）で受ける周期的、不規則的、過渡的な全身振動に暴露される健康な人間の快適性の評価が

行えます。人体に加わる 0.5～80Hz までの振動に適用されます。

但し、ISO2631-1 では快適性に関して振動影響の時間依存性を確認する決定的な根拠は確認されないとされています。

“ＷＢＶ+”での快適性解析は、座面からの振動伝達 6 軸、背もたれからの振動伝達 3 軸、足支持部からの振動伝達 3

軸の合計 12 軸までの解析を行います。解析範囲を指定後、アイコンをクリックすると 12軸快適性解析 LIST が表示され

ます。解析結果は各軸の補正加速度実効値及び軸合成値が計測区間毎に表示します。

表示している解析 Window は説明の都合上、すべて座面の振動データを使用しています

◆ 設定する解析条件

解析リストの先頭行は8h換算値行、次に計測時間全体のOverall行が続き、以降、計測開始時刻から計測区間毎の結

果行が続きます。

① 計測区間（Calc Period）ListBoxの1,2,5,10,20分から選択

解析対象データの先頭から、ここで指定された時間毎の解析結果LISTを作成します。

② 積分周期（Time Const）ListBoxの0.125,0.63,1,2秒から選択

移動実効値演算での積分周期を意味します。

③ 補正フィルタ（Weighting filter）のON,OFF選択

加速度データにISO2631-1補正フィルタ処理の有無でのLIST表示が可能です。

④ 座面合成振動値演算補正係数の有無選択

チェックボックスをチェックするとX軸/Y軸のファクタを1.4として合成します。

⑤ 表示単位（Disp Unit）ListBoxの”m/s^2”,”dB”から選択

解析結果LISTに表示する単位を振動値で表すか振動レベルで表すかを意味します。

◆ 解析結果 LIST の演算内容

① 各軸の補正加速度実効値及び補正加速度合成値

補正加速度実効値
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ｋは補正係数、計測部位により異なります。
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計測部位 補正係数ｋ 補正フィルタ

背もたれ X 加速度 0.8 Wc

背もたれｙ加速度 0.5 Wd

背もたれ z 加速度 0.4 Wd

座面ｘ加速度 1 Wd

座面ｙ加速度 1 Wd

座面 z 加速度 1 Wk

座面 x 角加速度 0.63 We

座面ｙ角加速度 0.4 We

座面ｚ角加速度 0.2 We

足支持面 x 加速度 0.25 Wk

足支持面ｙ加速度 0.25 Wk

足支持面ｚ加速度 0.4 Wk

全体の合成値  2
1
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wBa ：背もたれ 3 軸合成補正加速度、 wSa ：座面 3 軸合成補正加速度、 wRa ：座面モーメント 3 軸合成

補正加速度、 wLa ：足支持部 3軸合成補正加速度を意味します。

※ 座面合成演算での X軸、Y 軸は補正係数は設定によって 1.4 が使用される場合があります。

◆ 移動加速度実効値波形 Window の表示

12 軸快適性解析Window上の行をダブルクリックすると、当該計測区間の移動実効値波形を表示します。

移動補正加速度実効値波形の表示は、計測部位毎の合成実効値、又は 12 軸独立に移動補正加速度実効値の何れかを選択

出来ます。

＜参考 ISO2631-1 附属書 C,2.3 から転載＞

振動環境と快適性との対応：快適性に対応する振動の許容値は適用される場面によって異なる様々な因子に

左右される。下表は、公共交通機関に於いての反応を近似的に与えるものです。

全体合成加速度 反応

0.315m/s^2 未満 不快でない

0.315～0.63m/s^2 少し不快

0.5～1m/s^2 やや不快

0.8～1.6m/s^2 不快

1.25～2.5m/s^2 かなり不快

2m/s^2 極度に不快
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＜手腕振動暴露解析＞
振動工具等での作業中に受ける手腕からの振動伝達 3軸を ISO5349-1 に準拠して解析します。

解析範囲を指定後、アイコンをクリックすると手腕振動暴露 LIST が表示されます。解析結果は各軸の補正加速度実効値

及び軸合成値を計測区間毎に表示します。

◆ 設定する解析条件

解析リストの先頭行は計測時間全体のOverall行が続き、以降、計測開始時刻から計測区間毎の結果行が続きます。

① 計測区間（Calc Period）ListBoxの1,2,5,10,20分から選択

解析対象データの先頭から、ここで指定された時間毎の解析結果LISTを作成します。

② 積分周期（Time Const）ListBoxの0.125,0.63,1,2秒から選択

移動実効値演算での積分周期を意味します。

③ 表示単位（Disp Unit）ListBoxの”m/s^2”,”dB”から選択

解析結果LISTに表示する単位を振動値で表すか振動レベルで表すかを意味します。

◆ 解析結果 LIST の演算内容

① 各軸の補正加速度実効値及び補正加速度合成値

補正加速度実効値
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② 日量暴露量値

計測時間毎を一つの単位とした日量曝露量を時間率頻度解析結果から求め表示します。日量曝露量とは当該

計測時間内で受けた曝露量を8時間に受けた曝露量として演算しています。

演算は、時間率頻度処理結果のセル中央値と計数値を使用します。t0=28,800 秒(8 時間)、t1=当該セルの計数

値(時間)を意味します。



8

＜振動暴露解析と快適性解析の要点＞
◆ 計測部位

計測部位 単位 補正フィルタ 振動暴露 快適性 振動知覚

背もたれ X 加速度 2/ sm Wc △ ○

背もたれｙ加速度 2/ sm Wd ○

背もたれ z 加速度 2/ sm Wd ○

座面ｘ加速度 2/ sm Wd ○ ○ ○

座面ｙ加速度 2/ sm Wd ○ ○ ○

座面 z 加速度 2/ sm Wk ○ ○ ○

座面 x 角加速度 2/ srad We ○ ○

座面ｙ角加速度 2/ srad We ○ ○

座面ｚ角加速度 2/ srad We ○ ○

足支持面 x 加速度 2/ sm Wk ○

足支持面ｙ加速度 2/ sm Wk ○

足支持面ｚ加速度 2/ sm Wk ○

計測点は人体座標軸に従って行います。但し、困難な場合は、感度軸を 15°まで ずらしても良い。また、

センサは人体との接触面に取り付ける必要があります。 座位計測では次の 3点を主要計測点としていま

す。

① 座面：計測位置は座骨結節の直下

② 背もたれ面：身体の主要支持範囲

③ 足支持面：足が置かれる機会の最も多い支持面

◆ 補正フィルタ

計測した各部の振動加速度は、計測部位に従属した補正フィルタを通過させる必要がありま

す。

ISO2631-1 では、伝達関数で定義されていますが、”WBV+”プログラムでは時間領域に変換し

た IIR 形式フィルタにて処理しています。

参考（JIS B7760-2 より転載）

基本補正に関する伝達関数パラメタ表

)(1 Hzf )(2 Hzf )(3 Hzf )(4 Hzf 4Q )(5 Hzf 5Q )(6 Hzf 6Q

Wk 0.4 100 12.5 12.5 0.63 2.37 0.91 3.35 0.91

Wd 0.4 100 2.0 2.0 0.63 ∞ － ∞ －

Wf 0.08 0.63 ∞ 0.25 0.86 0.0625 0.80 0.1 0.80

補足補正に関する伝達関数のパラメタ表

)(1 Hzf )(2 Hzf )(3 Hzf )(4 Hzf 4Q )(5 Hzf 5Q )(6 Hzf 6Q
We 0.4 100 8.0 8.0 0.63 ∞ － ∞ －

Wc 0.4 100 1.0 1.0 0.63 ∞ － ∞ －

Wj 0.4 100 ∞ ∞ － 3.75 0.91 5.32 0.91

伝達関数は以下の伝達関数式の積で表されます。
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fjp 2 の関数、ｓで表す場合もあります。

結合すると、補正係数は、以下の通りとなります。

)()()()()( pHpHpHpHpH stlh 

補正係数 Wj の時、 1)( pH t 、 Wc、Wd,We の時 1)( pH s
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ISO2631-1 Wd 補正フィルタ特性 ISO2631-1 Wk 補正フィルタ特性

ISO2631-1 We 補正フィルタ特性 ISO2631-1 Wc 補正フィルタ特性

ISO2631-4 Wb 補正フィルタ特性 ISO5349-1 手腕補正フィルタ特性

※ 赤線は ISO2631-4、黒線は E

※ N12299


