2014年全國技專校院

學生實務專題製作競賽暨成果展

參賽要點暨報名簡章

指導單位：教育部技術及職業教育司

主辦單位：教育部區域產學合作中心－國立屏東科技大學

協辦單位：教育部區域產學合作中心－國立臺灣科技大學


       教育部區域產學合作中心－國立臺北科技大學

教育部區域產學合作中心－國立雲林科技大學

教育部區域產學合作中心－國立高雄應用科技大學

教育部區域產學合作中心－國立高雄第一科技大學

中華民國103年2月13日

1、 活動說明

1、 活動名稱：2014年全國技專校院學生實務專題製作競賽暨成果展

2、 目的：

（1） 為鼓勵全國技專校院學生積極從事專題研究，培養創新思考模式，以提昇學術研究能力與實務發展技能，並培養學生研究、溝通與整合之能力。

（2） 獎勵師生發揮創意，展現績優實務專題製作成果，提昇技專校院教學與研發能量，以彰顯技職教育特色，使產業界及民眾對技職校院特色有更深入瞭解。

（3） 增加技專院校學生與業界交流及溝通之機會，建立學生對產業與實用技術之了解，縮短未來學生就業之落差，為業界培育未來之人才。

2、 活動主辦單位與聯絡方式

1、 主辦單位：教育部區域產學合作中心－國立屏東科技大學

2、 聯絡方式：

（1） 聯絡人：高靖雅專員、賴顯文專員
（2） 聯絡電話：08-7703202分機6570、6574
（3） E-mail：6572@mail.npust.edu.tw
3、 報名與競賽

1、 報名資格：

（1） 參賽資格：

1. 限技專校院專科部或大學部在學學生(含應屆畢業生)，碩士班與博士班研究生不得參加。

2. 參加作品不得抄襲，並應為原創作品，曾報名參加102年度本競賽之作品，本(103)年度不得參加。

3. 每組作品須有指導老師一名或以上，組員若干名，指導老師至少一名為推薦學校之專任教師，組員限屬推薦學校之學生。

（2） 送件資格：參賽作品由各校推派窗口統一送件，並附送件資料總表，非經學校統一送件者，主辦單位得拒絕收件。
（3） 校內審查機制：為提升參賽作品品質，各參賽學校需進行校內審查，並於報名時，附上各校篩選機制之相關文件證明。

（4） 參賽總件數上限：依學校學生總人數，規範各校參賽總件數。

	學生總人數
	參賽件數上限

	5,000人以下
	40件

	5,001~6,999人
	50件

	7,000人~9,999人
	60件

	10,000人以上
	70件


2、 報名方式：

（1） 參賽類群：本次競賽共分16類群，各作品得依其專業研究領域，擇一類群提出申請。各類群分類如下表：

	A.機械與動力機械群
	E.能源與環保群
	I.家政餐旅食品群
	M.工業設計群

	B.電機群
	F.土木與建築群
	J.護理與幼保群
	N.商品設計群

	C.資工通訊群
	G.商業群
	K.生技醫農群
	O.動漫互動多媒體群

	D.化工材料群
	H.管理群
	L.流行時尚設計群
	P.出版與語文群


（2） 報名期間：即日起至103年3月28日（五）止，以中華郵政郵寄方式寄送者以郵戳為憑，親送者(含宅配)需於截止日下午6時前送達，逾期恕不受理，資料不退回。

（3） 送件地址：912屏東縣內埔鄉學府路1號(研究發展處)
教育部區域產學合作中心－國立屏東科技大學  收

（4） 需繳交資料：

1. 報名資料總表紙本(附件1)，需經送件單位核章(無需備文)。

2. 各校篩選機制之相關文件證明

3. 電子資料光碟：請內建三個資料夾

(1) 2014年專題競賽報名資料-(校名) ：需內含下列二個檔案

i. 報名資料總表電子檔(附件1)：請以word檔形式儲存，毋需核章。

ii. 參賽作品資料表電子檔(附件5) ：請以excel檔形式填寫。

(2) 作品研究報告資料word檔-(校名)：作品命名規則：(類群)(序號)--(校名)--(作品名稱)，格式請參照下列第4點「各參賽作品研究報告紙本說明」。
例如: A01--國立屏東科技大學--作品名稱
     B02--國立屏東科技大學--作品名稱
     B03--國立屏東科技大學--作品名稱
C04--國立屏東科技大學--作品名稱
    作品研究報告資料pdf檔-(校名)：請將上述各作品word檔依相同規則轉存成pdf檔，並務必確認轉檔成功，以利後續評分作業。
4. 各參賽作品研究報告紙本說明：一式三份，各式以橡皮筋綑綁區隔，並依類群分類放置。

i. 參賽同意書請參照(附件2)：每項作品提供一份參賽同意書並連同作品綑綁，請勿膠裝。

ii. 報告封面與格式請參照(附件3)：摘要及內文以11頁為限，請依序編排裝訂成冊(封面請勿上亮膜)。頁數超過規定者，不予受理。

報告撰寫格式：
紙張大小:A4雙欄撰寫
邊    界:上下左右皆2.5 cm

字    型:中文-標楷體  英文-Times New Roman

字體大小:報告標題14級(粗體)，章節標題12級(粗體) 

內文12級(標準)

行    距:單行間距

iii. 每件作品請自行保存副本，資料繳交後不得要求退回或抽換。

4、 評選辦法說明

1、 評審辦法總則：

（1） 本競賽分為初審與決審階段。初審採書面審查方式，決審採實物展示及現場訪談後評選方式進行，故委員需出席初審與決審作業。

（2） 為確保競賽之公正公平，委員進行評審之前，需簽訂保密協定，並依偱說明，善盡保密責任。

（3） 本次競賽共分16類群分別評選，各類群聘請3位專家擔任評審委員，依評審標準進行評分，作品依得分高低排序。

2、 初審說明事項：

（1） 初審為書面審查，評審逐件依研究動機、方法與過程、創新性、實用性、預期效益與其他等相關項目分項給分，再由工作人員進行分數加總與名次排序，初審評分表請參閱（附件4）(本初審評分表項目與配分僅供參考，主辦單位有權進行修改與增刪)。

（2） 從初審作品中，遴選出約140件作品參與決審（主辦單位有權依收件數量調整入圍件數）。各類群入圍作品數，將依報名件數按比例分配。主辦單位將依評分數高低選取入選作品參加決審。若遇同分數作品，將增額錄取。

3、 決審說明事項：

（1） 決審為現場審查，每類群依照入選組別多寡聘請3位以上之評審委員，請評審委員依據作品之研究動機、方法與過程、創新性、實用性、預期效益與其他等相關項目，進行現場訪談後，依作品優劣進行名次之排序，再由工作人員依各委員評審之名次排序進行加總。

（2） 決審預計各類群取前三名，依得分高低排名，並由主審決定錄取名單。入圍作品若經審查均未達標準時，獎項得從缺。若遇同分之作品，將由該類群主審參酌各審查委員意見，決定是否增額錄取。

5、 競賽日期及地點

（1） 作品收件日期：即日起至民國103年3月28日(五)止
（2） 競賽說明會

1. 時間：民國103年2月13日(四)10:30~12:30

2. 地點：嶺東科技大學聖益樓1樓聖智廳
3. 地址：台中市南屯區嶺東路1號 春安校區
4. 活動報名網址：教育部產學合作資訊網

http://www.iaci.nkfust.edu.tw/Industry/index.aspx

（3） 初審成績公佈

1. 時間：民國103年4月28日(一) 
2. 初審公佈網址：教育部產學合作資訊網

http://www.iaci.nkfust.edu.tw/Industry/index.aspx

（4） 佈撤展說明會

1. 時間：民國103年5月5日(一)13:30~16:00

2. 地點：高雄國際會議中心6樓603會議室
3. 地址：高雄市鹽埕區中正四路274號

4. 活動報名網址：教育部產學合作資訊網
5. http://www.iaci.nkfust.edu.tw/Industry/index.aspx

（5） 決賽與成果展示 

1. 時間：民國103年5月22日(四)~24日(六)

2. 地點：高雄國際會議中心1樓
3. 地址：高雄市鹽埕區中正四路274號
6、 注意事項：

1、 參賽者皆需簽署參賽同意書，並遵守本參賽要點之各項規定。

2、 參加競賽或入圍作品如經人檢舉或告發為他人代勞或違反本競賽相關規定，有具體事實者，則追回資格與獎勵。

3、 參加競賽或入圍作品如涉及著作權、專利權等之傷害，由法院判決屬實者，追回入圍資格與獎勵，主辦單位不負任何法律責任。

4、 參加競賽者作品之相關資料延遲交件或頁數超出規定者，予以取消資格。

5、 參加初賽者之研究報告，主辦單位收到後不再影印，逕送評審委員審查與評分，所收文件概不退回，請參賽者自行備份。

7、 預期效益

1、 本競賽之參賽作品為全國技專校院應屆畢業生依專長及累積在校所學，同時參考業界需求與發展方向，所設定之題目與內容。鼓勵學生於進行專題製作的同時，並了解產業界之動態，與業界進行溝通與合作。除了有利於學生縮短在學與就業之落差，更能使得產業界了解技專校院之研發能量，以促成未來產學合作機會。

2、 鼓勵技專校院師生與產業界進行合作研究創新，將教學與應用加以連結與融合，協助產業進行培訓，促進產業研發能量之累積與產業升級。

3、 主辦單位將入圍作品彙集成冊，分送與會人員及產業界，以協助研發成果的推廣及產學合作的宣導，建立學習夥伴關係之發展模式。

【附件1】

	2014全國技專校院學生實務專題製作競賽

           報名資料總表        編號：(由主辦單位編列)

	學校名稱
	

	學生總人數
	
	總報名件數
	        件 

	聯絡人資訊

	聯絡人
	
	單位/職稱
	

	聯絡電話
	
	行動電話
	

	E-mail
	

	報名資料檢核表（請在確認各項資料備齊後於□勾核）

	□
	1.報名資料總表

	□
	2.各校篩選機制之相關文件證明

	□
	3.電子資料光碟

· 2014專題競賽報名資料夾-(校名)

· 作品研究報告word檔資料夾-(校名)

· 作品研究報告pdf檔資料夾-(校名)

	□
	4.各參賽作品研究報告紙本

	本校同意遵守各項參賽規定，並依規定備齊各項資料。

送件單位核章：　　　　　　　　　　　　　　　　
中華民國103年         月          日


※請送件單位填妥後，置於所有送件資料最上層。

【附件2】

2014年全國技專校院學生實務專題製作競賽

參賽同意書

	作品名稱

(中文)
	

	類  別
	□參加競賽類群：英文代碼                      類群

	學校名稱
	
	科系：

	參賽者

姓名
	指導老師
	

	
	1. 組員
	

	
	2. 組員
	

	
	3. 組員
	

	
	4. 組員
	

	
	5. 組員
	

	連    絡      人

	指導老師：
	電話：
	手機：

	
	E-mail：

	學生代表：

＜姓名＞
	電話：
	手機：

	
	E-mail：

	本人確已詳細閱讀競賽要點，同意遵守相關規定參賽。

指導教師簽章：                                           
參賽者全體簽章：                                          

	科系主任

簽章
	

	中華民國103年     月     日


※請參賽者全體簽章後，連同作品研究報告綑綁，請勿膠裝。

【附件3】

2014全國技專校院學生實務專題製作競賽

研究成果報告書

(作品名稱)
參賽類群：英文代碼                   類群

編號：(由主辦單位編列)
中華民國103年     月     日

西藏頌缽之振動模態與聲音特性探討

摘要

    本文旨在探討宗教器皿之敲擊樂器西藏頌缽其振動模態與聲音特性。透過有限元素分析及實驗模態分析分別對西藏頌缽進行振動特性探討，在有限元素分析方面，首先以線性立方體元素建構西藏頌缽之有限元素分析模型，並將其邊界條件設定為自由邊界，進行理論模態分析，求得西藏頌缽之理論模態參數，包括自然頻率及所對應之模態振型；同時對西藏頌缽規畫適當之量測點，進行實驗模態分析，以衝擊鎚為驅動器，加速規為感測器，透過頻譜分析儀求得西藏頌缽之頻率響應函數後，經由曲線嵌合軟體擷取出實驗之模態參數，包含自然頻率、模態振型與阻尼比，最後將兩者參數進行比對驗證，確認其振動模態特性，此外，也對藏頌缽進行聲音量測，探討西藏頌缽與缽棒間兩兩敲擊下之聲音特性。結果顯示，西藏頌缽主要之發聲模態為環之模態。本文結合振動理論與實驗分析兩種方法，探討西藏頌缽的聲音特性，並藉由此種方法，以提供往後其他樂器之振動特性與聲音間之相關研究。

關鍵字：有限元素分析、自然頻率、模態振型

一、前言

西藏頌缽，別名喜馬拉雅缽(Himalaya bowl)。在過去原本是憎侶們用來做盛食的器具，之後在西藏、印度、尼泊爾一帶則有許多人將它作為能夠坐禪及靜心冥想的工具。到現在則被大眾當作音樂治療的器具，頌缽本體是由喜馬拉雅山上周遭一帶的隕石石塊所燒熔煉成，內含金、銀、銅、鐵、錫、鉛、銾等元素。由於每個頌缽都是手工敲製而成，所以頌缽皆有不同的質地與音色。西藏頌缽敲擊後，它的聲音好聽又厚實，同時還有很多不同的發聲方法。敲打的位置與敲擊的方法不同，所發出的聲音客觀感覺也會不同。探討對吉他弦之模型驗證，王與蘇[1]透過理論與實驗模態分析探討吉他弦之振動模態特性，並進行模型之驗證，首先建構吉他弦之有限元素模型，並進行模態分析求得吉他弦之自然頻率與模態振型，同時也進行實驗模態分析以求得吉他弦之實驗模態參數，並進行模型驗證，確認有限元素模型之可行性。王與黃[2]也應用有限元素分析以及實驗模態分析，對含琴柄及共鳴箱之整體吉他結構進行分析，以求得吉他之振動模態特性。同時對吉他結構之前板、後板與琴柄部分規劃適當之實驗量測點，以衝擊鎚為驅動器及加速度規為感測器量測進行實驗模態分析，再以實驗模態分析所得之模態參數為基準，進行模型驗證，以確認有限元素模型之正確性，瞭解整個吉他結構之振動特性。
Yooand Thomas[3]對古代石頭編鐘做有限元素分析，討論其模態振型和振動頻率與其石頭形狀之關聯。並透過有限元素分析，觀察到模態振型及自然頻率與韓國石編鐘進行全息干涉與模態測試的結果非常吻合。林等人[4]對銅罄結構進行模行驗證，並探討銅罄振動特性與聲音之關聯性，利用建立有限元素模型，進行有限元素分析與實驗模態分析，來求得模態參數、自然頻率與模態振型。

關於鐵琴片聲音特性與模型驗證之探討，王與謝[5]探討兩種不同形狀與材質之鐵琴片與敲擊鎚，利用實驗量測取得鐵琴片之聲音頻譜及峰值頻率，鐵琴片之聲音頻率與振幅。運用有限元素方法分析，將C和弦鐵琴片進行幾何形狀結構變更，從結果可看出鐵琴片厚度變化及形狀比例縮放與原尺寸的自然頻率呈現比例倍數關係。王與林[6]探討了不同材質之敲擊鎚與不同的敲擊位置對鐵琴片模態特性之影響，從結果中看到結構之自然頻率與振幅大小會隨著敲擊鎚的材質而有所變化，且發現當敲擊點偏移中心點時，便會激發出較多的模態，偏移的距離越大，被激發出的模態數也會越多。王與簡[7]對鐵琴片進行實際邊界下之模型驗證，並建構出參數化之鐵琴片有限元素模型，運用此參數化模型便能在未來快速的進行鐵琴片模態特性之預測與設計分析。運用所得到的鐵琴片有限元素模型進行不同音階之模擬預測，結果得知鐵琴片之有限元素模型可實際用來預測不同音階鐵琴片之模態特性。

對於木琴條之模態分析與模型驗證之探討，王與廖[8]木琴條有限元素模型變更幾何形狀之比例進行模態分析，藉由比例關係探討設計不同音階之木琴條。探討不同敲擊位置對聲音的影響，結果顯示，模態最大位移響應位置在中心點為第一個模態，且模態自然頻率與長度縮放比例平方成正比。王與廖[9]對木琴條進行實驗模態分析，求得實驗模態參數，並以實驗模態參數為基準，作為有限元素模型之修為依據，確認木琴條之材料參數與幾時外形是否等效於實際結構，結果顯示，比較理論模態分析與實驗模態分析之模態參數可發現有相當的吻合性，且實驗結果顯示加速規和麥克風求得之量測結果相互對應，因此判斷以麥克風為感測器進行實驗模態分析是可能的。

對銅鑼進行模型驗證之探討，王等人[10]建構銅鑼之分析模型，並進行理論之模態分析，同時進行實驗模態分析，求得其銅鑼之自然頻率與對應之模態振型，結果顯示模態參數包括自然頻率及模態振型均相當吻合，並量測銅鑼敲擊後之聲音頻譜響應，得知聲音其聲音基本頻率與模態對應的關係。王與吳[11]探討銅鑼之聲音與振動特性的關聯性，首先建立銅鑼的有限元素模型，並進行理論分析，求得理論之模態參數，同時對銅鑼進行實驗模態分析，並求得實際結構的模態參數，並以實驗模態參數為準則，對有限元素模型進行模型更新，結果顯示出，更新模型分析結果與實驗模態分析所得模態參數可相互對應。

王等人[12]對古鈸進行聲音量測分析，透過頻譜分析儀，求得古鈸之聲音頻譜及峰值頻率。同時運用有限元素分析，以線性立體元素建構其有限元素模型，進行理論模態分析，求得古鈸之模態參數，包括自然頻率及所對應之模態振型，結果顯示理論與實驗所得之模態參數相當吻合。

本文透過理論模態分析與實驗模態分析，探討頌缽之振動模態特性，並對西藏頌缽進行聲音量測，針對頌缽於打擊與摩擦下之聲音特性，探討其發聲機制。

二、有限元素分析(FEA)

圖1為西藏頌缽之實體示意圖，圖1(a)為西藏頌缽之實體結構，圖1(b)為頌缽實際量測尺寸示意圖。頌缽其外型尺寸部分上緣為127mm、下緣為82mm、厚度為2mm、高度為61mm。本文採用有限元素軟體ANSYS進行分析。其數學模型以全模型建立，並假設其頌缽雕紋不影響振動分析結果。圖2為西藏頌缽的有限元素模型，元素形式採用線性立方體元素(SOLID45)建構頌缽之線元素模型，材料參數設定蒲松比(ν)=0.34、楊氏係數=6991(MPa)、密度=1413.68(kg/m³)，元素分割總共有8505個節點與25136個元素，位移限制與負荷條件擬用自由邊界進行模態分析，故不另做其他設定。

三、實驗方法

3.1實驗模態分析(EMA)

    圖3為西藏頌缽量測點示意圖，圖中一共有216個量測點，加速規分別固定在第35點與第191點的位置上，可獲得216筆頻率響應函數與關連性函數，此實驗透過使用SigLab頻譜分析儀進行實驗模態分析，圖4為實驗儀器實際架設圖，以棉線將西藏頌缽懸吊至空中，模擬自由邊界，以小型的衝擊鎚為驅動器，加速規為感測器，以移動衝擊鎚，固定加速度規來進行實驗，將驅動器與感測器以導線連接至SigLab頻譜分析儀，量測求得訊號以經由快速傅立葉轉換(FFT)可得到頻率響應函數與關聯性函數，再以ME’scope VES軟體進行曲線嵌合(Curve Fitting)求得西藏頌缽之實驗模態參數，其參數包含自然頻率、模態振型與阻尼比。
[image: image1.jpg]



(a) 實體結構圖
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(b)尺寸示意圖

圖1、西藏頌缽之實體示意圖
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圖2、頌缽之有限元素模型
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圖3、西藏頌缽量測點示意圖
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圖4、實驗儀器架設示意圖

3.2聲音特性分析
    本文利用聲音量測程式，針對敲擊西藏頌缽及磨擦西藏頌缽分別進行聲音特性探討。圖5、頌缽聲音量測敲擊部位表示圖，圖5(a)為西藏頌缽之敲擊示意圖，將頌缽以棉線懸吊來模擬自由邊界，以缽棒敲擊上緣處，圖5(b)西藏頌缽之磨擦示意圖，以手持頌缽的方式來模擬自由邊界，並用缽棒環繞磨擦頌缽側邊上緣處，圖6為聲音量測實驗架設示意圖，運用聲音量測程式，針對敲擊與摩擦兩種演奏方式進行聲音量測，探討頌缽之聲音特性。
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(a)西藏頌缽之敲擊表示圖
[image: image7.jpg]



(b)西藏頌缽之摩擦表示圖
圖5、頌缽聲音量測敲擊部位表示圖
[image: image8.jpg]



圖6、聲音量測之儀器架設示意圖
四、結果與討論

4.1西藏頌缽之振動模態探討
    本文將有限元素分析與實驗模態分析之結果進行比較， 表1為FEA與EMA頻率對照總表，可發現自然頻率除了F01、F12、F13之誤差較大外、其餘頻率誤差皆在5.5%以內，且EMA所量測得到之頻率中有6個頻率並未測得，推測其原因可能為使用單軸向加速規導致在對稱的模態中有其一模態所量測到的響應較小以至於並未測得所致，並且與其幾何外型與材料性質的影響有關。

表2為FEA與EMA模態振型對照表，其模態振型均相互對應，由表中可得知模態振型物理意義，分別以側環(θ,z)、底盤(
[image: image9.wmf]r

,θ)、Gobal(
[image: image10.wmf]r

,θ)表示，
[image: image11.wmf]r

代表徑向之節線數，θ代表圓周向之節線數；z代表頌缽垂直軸方向之節線數。
表1、FEA與EMA頻率對照總表

	模態數
	EMA

ƒn(Hz)
	模態數
	FEA(Hz)
	誤差(%)
	物理意義
	阻尼比(%)
	累積平均

阻尼比(%)

	E-01
	402.7
	F-01
	473.7
	17.62
	側環(θ,z)=(2,1)
	0.2555
	0.2555

	-
	-
	F-02
	480.8
	-
	側環(θ,z)=(2,1)
	-
	-

	E-02
	1088.3
	F-03
	1148.2
	5.50
	側環(θ,z)= (3,1)
	0.0880
	0.1717

	-
	-
	F-04
	1162.9
	-
	側環(θ,z)=(3,1)
	-
	-

	E-03
	1705.9
	F-05
	1543.8
	-9.5
	底盤(r,θ)=(1,0)
	0.0977
	0.1471

	E-04
	1957.9
	F-06
	1987.0
	1.48
	側環(θ,z)=(4,1)
	0.1132
	0.1386

	E-05
	1962.1
	F-07
	1994.4
	1.64
	側環(θ,z)=(4,1)
	0.0452
	0.1199

	E-06
	2545.7
	F-08
	2435.8
	-4.31
	底盤(r,θ)=(1,1)
	0.0658
	0.1109

	E-07
	2607.4
	F-09
	2474.8
	-5.08
	底盤(r,θ)=(1,1)
	0.0800
	0.1065

	E-08
	2985.3
	F-10
	2949.4
	-1.20
	側環(θ,z)=(5,1)
	0.0383
	0.0980

	E-09
	2993.9
	F-11
	2973.6
	-0.67
	側環(θ,z)=(5,1)
	0.0442
	0.0920

	-
	-
	F-012
	3673.4
	-
	底盤(r,θ)=(1,2)
	-
	-

	-
	-
	F-013
	3694.0
	-
	底盤(r,θ)=(1,2)
	-
	-

	E-10
	4148.7
	F-14
	4057.9
	-2.18
	側環(θ,z)= (6,1)
	0.0616
	0.0890

	E-11
	4162.7
	F-15
	4070.3
	-2.21
	側環(θ,z)= (6,1)
	0.0367
	0.0842

	-
	-
	F-016
	4399.9
	-
	Gobal(r,θ)=(1,1)
	-
	-

	-
	-
	F-017
	4407.8
	-
	Gobal(r,θ)=(1,1)
	-
	-

	E-12
	4259.7
	F-18
	4717.0
	10.73
	底盤(r,θ)=(2,0)
	0.1063
	0.0860

	E-13
	4323
	F-19
	5184.0
	19.91
	Gobal(r,θ)=(1,2)
	0.0852
	0.0860


表2、FEA與EMA模態振型對照表
	模態數
	FEA
	模態數
	EMA
	物理

意義

	
	模態振型
	
	模態振型
	

	F-01
	[image: image12.jpg]



	E-01
	[image: image13.jpg]



	側環(2,1)

	F-03
	[image: image14.jpg]



	E-02
	[image: image15.jpg]



	側環(3,1)

	F-05
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	E-03
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	底盤(1,0)

	F-06
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	E-04
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	側環(4,1)

	F-07
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	E-05
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	側環(4,1)

	F-08
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	E-06
	[image: image23.jpg]



	底盤 (1,1)

	F-09
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	E-07
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	底盤 (1,1)

	F-10
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	E-08
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	側環(5,1)

	F-11
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	E-09
	[image: image29.jpg]



	側環(5,1)

	F-14
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	E-10
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	側環(6,1)

	F-15
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	E-11
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	側環(6,1)

	F-18
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	E-12
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	底盤(2,0)

	F-19
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	E-13
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	Gobal

(1,2)



4.2西藏頌缽之頻率響應函數

圖7為加速規位於點35之同點與不同點之頻率響應函數與關聯性函數
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，圖8為加速規位於點191之同點與不同點之頻率響應函數與關聯性函數
[image: image39.wmf]2
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，圖中黑色實線為實驗所得到的頻率響應函數，紅色虛線是合成頻率響應函數，藍色虛線為理論的頻率響應函數。從此圖中可看出實驗與合成對應幾乎吻合，代表曲線嵌合的結果是良好的。在理論曲線分析部分的頻率由於誤差的影響並未達到準確的結果，頻率峰值上會有偏移的現象，但頻率曲線的趨勢大致上是相同的。

在關聯性函數
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中，由圖中可以知道除了反共振點外，其餘值接近於1，代表此次實驗品質是可靠的。
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(a)i = 035r, j = 035r
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(b) i = 035r, j = 051r

圖7、點35之頻率響應函數與關聯性函數
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(a)i = 191z, j =191z [image: image47.jpg]
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(b) i = 191z, j = 187z

圖8、點191之頻率響應函數與關聯性函數

4.3西藏頌缽之聲音特性探討

圖9為敲擊西藏頌缽上緣之聲音量測結果，由圖可發現，共量測到九個峰值頻率，量測所得之頻率峰值以環之模態所產生之頻率為主，少數為面之模態；由聲音頻譜圖可知其第一主要發聲模態，其頻率峰值為1093Hz，對應EMA之結果得知為環之模態；圖10為磨擦西藏頌缽之聲音量測結果，可發現到，當摩擦頌缽時，時間域示意圖有忽大忽小之現象，在聽覺上會感到音量有週期性的強弱，為重擊(beating)現象，重擊頻率與重擊週期如下式:
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其中，
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為重擊現象之重擊頻率、
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T

為其重擊週期、
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f

與
[image: image54.wmf]f

皆為物體自然頻率；表3為聲音量測之自然頻率總表，可看出敲擊頌缽與磨擦頌缽之自然頻率所對應的各個dB值；而聲音量測與EMA量測而得之頻率誤差百分比皆在1%以內，表示此聲音量測實驗結果是可靠的。
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(a) 敲擊西藏頌缽之聲音時間域

[image: image56.jpg]



(b) 敲擊西藏頌缽之聲音頻率域

圖9、敲擊西藏頌缽之聲音結果示意圖
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[image: image57.emf]
(a) 磨擦西藏頌缽之聲音時間域
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(b)磨擦西藏頌缽之聲音頻率域
圖10、摩擦西藏頌缽之聲音結果示意圖

表3、聲音量測之自然頻率總表
	敲擊頌缽
	EMA
	誤差

(%)

	峰值數
	峰值頻率(Hz)
	峰值分貝(dB)
	物理意義
	比值
	模態數
	自然頻率

(Hz)
	比值
	

	S-01
	405
	90.20
	側環(2,1)
	1
	E-01
	402.7
	1
	0.3

	S-02
	1093
	106.92
	側環(3,1)
	2.70
	E-02
	1088.3
	2.70
	0.4

	S-03
	1712
	102.67
	底盤(1,0)
	4.23
	E-03
	1705.9
	4.24
	0.3

	S-04
	1968
	103.51
	側環(4,1)
	4.86
	E-05
	1962.1
	4.87
	0.3

	S-05
	2569
	80.32
	底盤(1,1)
	6.34
	E-06
	2545.7
	6.32
	0.9

	S-06
	2616
	84.13
	底盤(1,1)
	6.46
	E-07
	2607.4
	6.47
	0.3

	S-07
	2995
	97.473
	側環(5,1)
	7.40
	E-08
	2985.3
	7.41
	0.3

	S-08
	4164
	88.34
	側環(6,1)
	10.28
	E-11
	4162.7
	10.34
	0.03

	S-09
	4329
	72.57
	Gobal(1,2)
	10.69
	E-13
	4323.0
	10.74
	0.1


備註：所有分貝值均+100dB，以呈現數值大小
	摩擦頌缽

	峰值數
	峰值頻率(Hz)
	峰值分貝(dB)
	物理意義

	S-01
	403
	116.02
	側環(2,1)

	S-02
	807
	93.985
	


五、結論

本文將有限元素分析與實驗模態分析之結果進行結果比對，探討西藏
頌缽之振動模態特性，同時進行聲音量測分析，探討頌缽之聲音特性與發聲機制。綜合本文所有分析結果後所得以下結論：

1. 有限元素分析與實驗模態分析之結果做比對驗證，其自然頻率除了F-01/E-01、F-18/E-12、F-19/E-13的誤差較大，其餘皆在5.5%以內，原因為有限元素模型與實際結構略有差異。

2. 有限元素分析與實驗模態分析之比對結果，可發現有6個模態未測得，原因可能為幾何外型、材料性質、實驗方法等影響其實驗結果。

3. 聲音量測中，敲擊頌缽與磨擦頌缽之自然頻率皆有對應之dB值，可觀察到頌缽的主要模態與主要發生模態皆為環之模態，而聲音量測與EMA量測而得之頻率誤差百分比皆在1%以內，表示此聲音量測實驗結果是可靠的。

4. 當摩擦頌缽時，時間域示意圖有忽大忽小之現象，在聽覺上會有週期性的強弱，為重擊現象。
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_____________________類群初審評分表
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	評審項目
	分數
	審查
	說明

	創新性

30%
	
	□觀念或作法創新

□功能創新

□外觀價值創新

□創新導致成本的降低

□　　　　　　　　　
	1. 具有新的創意構想

2. 作品的開發能改善現有產品的性能

3. 透過外觀包裝增加價值

4. 具創新功能，可使生產成本降低

5. 其他特優處

	實用性

30%
	
	□商品化

□量化

□成本合理性

□市場性

□　　　　　　　　　
	1. 作品不僅是構想，且能成為商品

2. 作品具有量化生產的特點

3. 作品之成本合理範圍

4. 具有市場開發潛能

5. 其他特優處

	預期效益

20%
	
	□具有競爭力

□可以吸引投資者

□能提高市佔率

□可以進入產業價值鏈

□　　　　　　　　　
	1. 具有市場競爭力

2. 作品可吸引廠商投資生產

3. 作品的應用技術可使產品市佔提高

4. 作品具進入產業供應鏈的生產價值

5. 其他特優處

	方法與過程

10%
	
	□與研究動機連結性高

□商業模式架構完整

□研究方法創新

□資料整合性高

□　　　　　　　　　
	1. 作品研究過程能與研究動機配合

2. 作品已考慮商業模式之角色

3. 研究流程有別以往、服務過程具有創新方式

4. 作品能將不同系統資料完整整合作品引用文獻格式、資料來源完整

5. 其他特優處

	研究動機

10%
	
	□實用性

□具貢獻性

□符合產業關鍵趨勢

□事業化

□　　　　　　　　　
	1. 專題研究以實用為導向

2. 專題研究對產業界及社會是具有貢獻的

3. 專題研究是符合產業趨勢

4. 專題研究是為事業化作準備

5. 其他特優處 
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