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　　For　buses，　there　is　a 亘imit　in　expense 　a 皿d　facilities　to　perform　structural 　analysis 　by　repeating 　crash 　tests

using 　actual 　vehicles ．　This　paper　describes　an 　example 　of 　crash 　analysis 　by　FEM 　perfor皿 ed 　by　our 　company
，

for　frontal　crasb 　and 　rollover 　of 　a　large−sized 　bus ．　Regarding 　tlle　frontal　crash 　analysis ，　an 　effectiveness

mode 】verjfied 　by　a　frontal　crash 　test　a重35km／h，　and 喧he　structural 　i皿 provemen重based　on 　the　ful】model 　wa §

considered ．　Regarding　the　rollover 　analysis ，　since 　the　event 　duration　is　long ，　a　method 　to　utilize 　p訂 tial　 body

model 　instead　of　a　complete 　vehicle 　was 　proposed　in　order 　to　reduce 　calculation 　time ．　As 　practical　results ，
the　improved　vehicle 　showed 　good　performance　satisfyi 皿g 山e　target　level　in　frontal　crash 　and 　rollover 　tests．
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1．は じめ に

　数年前、バ ス に関す る 重 大 事故が 頻発 し た事 を 契 機 と し

て、パ ス の 衝突安全性 に対す る社会的 な 関心 が 高まっ て き

た。しか し、多種 小 量 生産で 、一
台当た りの 価格が 高い バ

ス 車 体 にお い て は、乗用 車の よ う に実車試験を繰 り返 す事

に よ り衝 突 安全性能の 作 りこ み を行うの は、費用 の 面で 難

しい とい わ ざ る を得 な い 。ま た、大型 車 の 衝突試験が 可 能

な 施 設 は、国 内を見 渡 して も わ ずか で あ り、実験的なア プ

ロ ーチ を さ ら に 困難 な もの と して い る。し た が っ て、バ ス

車 体 の 衝 突 安 全 性 を考 え る と き、数値解析 の 有用 性は よ り

高 い もの とな る。
　本 報で は、衝突解析 ソ フ トウ ェ アの P刪 ＿CRASH を用 い て

大 型 観 光 バ ス を対 象 に、前 面 衝 突 解析、ロ
ー

ル オ
ー

バ
ー

（横

転）解析 を行っ た事例を 紹介 す る。ロ ール オーバ ー解析 では、
車体の 主 要部 の み を解 析 対象とす るこ とに よ り、計 算 時 間

を削減 し、多数の 対策案の 検討を可能 と した。

2．前面 衝突解析

　解析対象は、図 1 に示す全 長 12皿、全 幅 2．5m、全高 3．3皿
の 大型観光バ ス であ る 。

　 図 2 に 有 限 要素 モ デ ル を示 す 。 車体前方部 は、シ ェ ル 要

素 を用 い て 詳 細 に モ デル 化 して ある が、車体後方部は、要

素数削減の ため、梁要素を用 い て 簡易に モ デル 化 し て ある。
　解 析 の 目的 は 運 転 席 まわ りの 変形 量 を抑制す る事 と し、
計 算 条 件 は 自動車工 業会の ガ イ ドラ イ ン に したが っ て、時

速 35  ／hで の 剛体バ リア に 対 す る フ ル ラ ッ プ衝 突 と した。
　ま ず最初 に、解析モ デ ル の 妥 当性 を確認す る た め に、実

車試験を行 い、実験結果 と計算結 果 との 比較 を行 っ た。図 3、
及び 図 4 に 車体の 変形状況を示 し 、 図 5 に車体前方 の 変形

量 の 時刻歴 線 図 を示 す。
　実験結 果 と計算結 果 は概ね

一
致 してお り、モ デル の 妥当

性 が 確 認さ れ た。こ の 結 果 を受 けて、計 算 モ デ ル に よ り各

種補剛案の 検討を行 っ た。解析 に よ っ て得 られ た補剛案 を

盛 り込ん だ 実車に よ る 確認 試験をお こ な っ た結果 、運転席

ま わ りの変形 量 を約 60％減らす事が出来た。

3．囗 一
ル オ ーバ ー

解析

　前 面衝 突 にお い て は、生存空 間の 圧 迫 を 受け るの は主 に

車体前方 部 で あるの に 対 し、ロ ールオ ーバ ーとい う事故 形

態 で は、窓 際 に位置 す る 乗員
・
乗客全 て が危険に さ らされ

る ため、衝突安全性 に配慮す る 際、ロ ー
ル オーパ ー

対策を

行う事は非常に 重要で あ る 。

　 日 本で は、ロ
ー

ル オ
ーバ ーに 関す る 法規制 は 今の と こ ろ

存在 しない が、欧州規制 ECE−R66 に則 っ て、メーカーが 自

発 的 に 試験 を行 っ て い る。ECE−R66 の 内容は、高 さ 800  の

プ ラ ッ トホーム か ら車体を地面に 転落させ 、定 め られた 生

存 空 間に 構造部材 が侵入 し な い 事を確 認 す る と い う もの で

あり、数値計算もこ の 条件で 行っ た。 （図 6）
　 ロ

ー
ル オ

ー
バ
ー

試験を数値計算 に よ りシ ミュ レ
ー

トす る

に は、次の よ うな問題点 が ある。第
一

に、前面衝突 と異な

り、変形 が車体全体 に及 ぶ こ とか ら、車体全体を詳細に モ

デ ル 化 する 必要 が あ り、 要素数 増大 、 ひ い て は 計算時間 の

増大を招 く 。 第 二 は、現象時間の 長 さ に起因す る、計算時
間の増大で ある 。 ロ

ー
ル オ

ー
バ ーで は、車体 が転落を始め

た時点から現象を追う必 要がある ため、現 象時間は前面衝

突 に対 して 10〜数 10倍 の オーダーと な る。こ の た め 、 通 常

の 方法 で 解析 を行 う と、非現実的な 計算時間を 要す る こ と

にな る 。

　 こ の 点 に関 して は、転 落 を始め て か ら地 面 に接 す る まで

の 転落過程の 間、車 体 を剛体 と して 取 り扱う事 に よ り、現

象時間の 大 半 を 占め る こ の 過程の 計算時間 が劇的に短縮 で

きる こ とが 知 られ て い る。本報の 解析 で も こ の 手法 を用 い

て い る 。

　 しか し、バ ス 車体は 車 体 寸法が 大 き く、ま た 重 量 も 重 い

た め、接 地後 の 変形 過 程 も長 時間 に及 ぶ の で、上記 手 法 に

よ り転 落 過 程 の 計 算 時 間 を短 縮 して も依 然 と して 長 い 計 算

時間が 必要 にな る。
　
一

方、n 一ル オ
ー

バ ーで 起 こ る変形 は、車体 の 前後方向

にっ い てほ ぼ均
一

で あ る。本解析 で は、こ の点 に注 目 し、
ロ ー

ル オー
バ
ーに対 して 主 要な 強度分担部 位で あ る、車体

前方部を取 り出 した 部分モ デ ル に よ り解析を行 い 、 要素数
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を減らす こ とに よ り計算時間の 削減を試み た 。

　 以 下 に部分 モ デ ル に よ る 解析の 手 順を述べ る 。まず車体

全体モ デル に よ る解析を行い 、車体全体 が 吸収 したエ ネル

ギー量 に 対 す る ぐ 車 体 前 方 部 が吸 収 したエ ネル ギー量 の 比

率を求 め た。
　全 体 モ デ ル の 質量 及び 慣性モ

ーメ ン トと、部 分 モ デ ル の

質量及 び慣性 モ ーメ ン トの 比 が、エ ネル ギー吸収量 の 比 率

に 等 し くな る よ うに 、部 分 モ デ ル に 付 加 質 量 を搭 載 し、計

算を行っ た。
　 図 7に 全体モ デ ル と部 分 モ デ ル の 変 形状 況 を比較 す る。
部分 モ デル に よ る解析で も、全体モ デ ル の 解析結果 に 見ら

れ る 特徴的な 変形 が 再 現 され た。
　図 8 に エ ネル ギー吸 収密度の 分 布を示す。エ ネル ギー吸

収 密 度 の 高 い 部 位 は
一

致 して お り、部 分 モ デ ル を解析 す る

こ とに よ り、補 剛 効 果 の 高い 部 位 を特 定 す る事が 出来 る。
　部 分 モ デ ル の 計 算 に 要 し た 時間 は、全 体 モ デル に対 す る

比で 約 1／3で あっ た。
　部 分モ デ ル に よ る 解析 で は、最初 に全 体モ デ ル に よ る 解

析を行う必要が ある が、補剛対策の 評価に 部分モ デ ル を使

う事 に より計算時間が 削減で き、対策の 立案→ 評価の サイ

ク ル を効率 的 に まわ す事が 出来 る。
　本手 法 に よ り、補強対策を行 っ た大型観光パ ス につ い て

実車試験 を行っ た結果 、
ECE−R66に定 め られ た生 存空 間 を確

保す る事が 出来 た。

Fig．4　前面衝突計算結果
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　　Fig，5　車体前方の 変形量

4，まとめ

　有 限要素法 に よ り 、 大 型 観光 バ ス の 前 面 衝突 解析 及 び

ロ ー
ル オーバ ー解 析 を行 い 、補 強 対 策 を検 討 した。ロ ール

オーバ ー解 析 で は、部分 モ デ ル に よ り、計 算 時間 を短 縮 し

た。

Fig．1 解析対象

Fig．2 解析モデル

Fig．3　前面衝突試験結果

Fig．6　ロ
ー

ルオ
ーバ ー試験

全体モ デル 部 分 モ デ ル

Fig．7 変形モ ー ドの 比較
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Fig．8　エ ネル ギー
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