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1 ．緒言

　自動車用 ス ラ イ ド ドア の 開 閉 時に お け る 衝撃力（231kgf）

は ヒ ン ジ ドア （95kgf）に比 べ 2 倍以 上 と 重 傷 と なる 恐れ が あ

る
ω ．さ らに ，5 歳児 が他 人 の 閉 め た ス ライ ド ドア に頭 部

を挟まれ，頭部打撲
・
頭部挫傷を負 う事故 も報告され て い

る．また，ス ライ ド ドア の セ ン サーは挟 まれ 方 に よ っ て作

動 しな い 場 合 もあ り，制御安 全 の み で 事 故 を予 防す る こ と

は難 しい ．こ れ よ り，ス ライ ド ドア の 質量 及 び速 度 の 本 質

設刮か ら指針 を示 す こ とが 重要 となる ，

本研究で は ス ライ ド ドア の 本 質設 計が 人 体頭部 の 傷害 に

与 え る影 響 を 明確 にす る 目的で 動的解析を行 っ た．そ こ で，

ス ラ イ ド ドア の 質 量及 び 速度 の 影響を把握 し，ドア 形 状及

び EPDM に よ る緩 衝 特 性 を 明確．に した．

2 ．数値解 析

　頭部の 構 造 は 頭蓋 骨 と脳 の 二 層構 造 で モ デル 化 し た ．ま

た ， ドア 及 び ビ ラ
ー端 部 の 材 質 を エ チ レ ン プ ロ ピ レ ン

（EPDM ）と し，　 Blaltz−Ko 　Rubber で モ デル 化 し た ，頭蓋 骨，

脳 及 び EPDM の 物性 を Table．1 に 示 す．ま た ，そ れ ぞ れ の

寸 法
・形 状 を Fig．1に示 す     ．頭 部の 寸法は 成人 の 平均値

と し，ス ライ ド ドア は 実 際 の 寸 法 か ら平 均的な値 と し た．
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Table．1Mcchanical　Propertics

PartSkullBrainRubber

E　 MPa87500 ．558 一

ρ kg〆m321001040860
v 0．250 ．490 ，463
G 　MPa 一 』 L59

E ：Young’s　Modulus．ρ ：Density，　 v ：Poisson’s　Ratio，

G ：Shcar　Modulus

3 ．解 析 条件

　Fig．2 よ り，頭 部 を ピ ラ
ー

側 に 接触 させ た 状態 か ら，ス ラ

イ ド ドア に 初 速 度 を 与え衝 突させ た ．ま た，大 型 の ス ラ イ

ド ドア を想定 し質量 30kg と した．本研 究で は 骨の 降伏点 を

70MPa と し降伏点 以降の 応 力 を破壊 開始 と判断 し た．さ ら

に，Gross らに よ り，膨 張圧 が約 102KPa以 上 に なる とび まん

性脳損傷が 生 じ る と され て い る   ．
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4 ．結 果 お よ び考察

4 ．1　 ス ラ イ ド ドア の運 動 エ ネ ル ギ

　 大 型 か ら小型 の ス ライ ド ドア を想 定 し，質量 M ＝］0，30kg

と した．さ らに ， 実 際 に 閉 ま る 速度 の 範囲 V＝0．1〜lm！s で

検討 した．ス ライ ド ドア の 運 動エ ネル ギ と頭 蓋骨 に 発 生 し

た最 大応 力 の 関係 を Fig3 に示 す．ス ラ イ ド ドア の 運 動 エ

ネル ギ は式 1に示 す．　 ドア の 運動エ ネル ギ の 低 ドに伴 い ，

頭 蓋 骨 に発 生 す る応 力 は減少 す る傾 向を確認で きる．さ ら

に，ス ライ ドドア の 運 動エ ネル ギ L35J 以 下 で，頭蓋 骨 は

降伏 応 力 以 ドと なる こ とが 分か っ た ．
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4 ．2　 ドア 及 び ピラー
端部形状の 影響

　頭蓋 骨 に発 生す る最 大応力及び脳内圧力と ピ ラ
ー

形状 r

の 関係 を Fig．4 に示 す．ピ ラ
ー

形状 r≡30mm の 応力 194MPa

は r
＝10mm の 178MPa に比 べ 8％増加 し た．こ れ は，ピ ラ

ー

の 接触 面積 の 減少 が要因 と考 え る．また，脳内圧 力 に お い

て も頭 蓋骨 の 応 力増加 に 伴 い 46e／，増 加 した．

　 r＝40mm 以 降の 頭 部は Y 軸方向 に挙 動 を示 す た め r
− 10〜

30mm に 比 べ
， 最大応 力 は減 少 した．　 一方，脳内圧力 は 頭

部 の 挙 動 に よ り加 速 度 が 発 生 した た め，増加 し た と考 え ら

れ る．これ よ り，頭 蓋 骨 の 破 壊お よび 脳 内圧 力を基準 と し

た場 合 ， 頭 部 損傷 を軽 減 させ るに は ピラ
ー

形状 だ けで な く

緩衝 材 の 検討 が必 要 と考 え る．

4 ．3　 EPDM の 緩衝 効 果

　頭 蓋 骨 の ドア 側 及 び ピ ラ
ー

側 に 発 生 し た 応力 と時間 の 関

係 を Fig．5 に 示 す．　 Rh ・RFO の 場 合，ドア 側 と ピ ラー側 の

応 力 は 交 互 に 増加 し，Time＝5．3mg．に は ，最大 応 力 221MPa

に も達す る，こ れ に対 し て，Rh−20mm ，
　Rt・・30mm の 場合，
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応力は 緩や か に 増加 し Timc＝26．7ms に お い て ，最大 応 力

39MPa とな る．こ れ よ り，応 力 は EPDM の 緩 衝 特 性 に よ り

82％減少 した こ とか ら，EPDM は ス ライ ド ドア の 衝撃力 に

よ る緩 和 の 向 ．ヒに 有 効 で あ る と判断 で き る ．

4 ．4　 EPDM に よ る 形 状 特性

　Rh＝10mm に お け る ，頭蓋 骨 に 発 生 す る最大応力 と Rt の

関係 を Fig．6 に 示 す，　 Rt＝10mm の 最大応力 は RFOmm に比

べ ，66％ の 減少 した．こ れ は，EPDM に よ り ドア の 衝 撃 が

緩衝 され た た め で あ る．ま た ，頭 部 の 挙 動 は ドア側 の EPDM

に 接触 した 後 に，ドア 表 面 に 衝 突す る た め，最 大 応 力 は

73．8MPa に達 した．また，　 Rt＝20mm 以 降，頭部 は ドア 表面

に接 触 しな い た め，64MPa 以 下 で ほ ぼ一定 の 応力 と な っ た ．

　Rt＝30mm にお い て ，頭 蓋 骨 に 発 生 す る 最大 応 力 及 び 脳 内

の 最 大 圧 力 と Rh の 関係 を Fig．7 に 示 す．　 Rh の 増加 に 伴い

応 力 は 低下す る 傾向を確認 で き る，ま た，Rh −30mm は

Rh＝20mm に比 べ ，応力が 36％ 減少 し，緩衝特性が 大 き く

向上 し た，一
方，Rh＝50mm は Rh−40mm に 比 べ ，応力 は

6％ の 減少となっ た．こ れ よ り，Rh＝40mm 以 上 の 場 合，緩

衝効果の 増加は 低下 す る と考 え られ る．こ れ に 対 して ，脳

内圧 力 の 場 合，Rh ＝50mm は Rh＝40mm に 比 ぺ 40％減 少 し た．
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Fig．7　Buffering　Effect　b｝，　EPDM 　of 　Rh　tbr　Head （Rt＝30mm ）

5 ．結言

　本 研 究 で は ス ライ ド ドア の 本質設計 が 人体頭部 の 傷害 に

与 え る影響 を 明確 にす る 目的 で 動的解析を行 っ た．そ の 結

果，以 下 の 知 見お よ び 成果 を得 た ，

1．　　 ドア の 運 動エ ネル ギ の 低 下 に 伴 い ，頭 蓋 骨 に発 生 す

　　 る 最大 応力は 減少 す る．ま た 、1．35J 以 下 で 頭 蓋 骨 は
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Fig．6　Buffering　Effecしb＞
・EPDM 　ofRt 　for日ead 〔Rh＝10mm ）

2．

3

降伏応 力以 下 と な る こ と を把 握 した．

　EPDM の 形状 が Rt＝20mm 以 上 の 場 合，頭 蓋 骨 は降

伏応力，脳 内圧力 は 損傷値 以 下 と な り緩衝 材 と し て 有

効で あ る と判断で きる．

　EPDM の 圧 肉 化は 緩衝特性 の 向上 に 大き く寄与 し，

頭部傷害の 軽減 に 有効 となる こ とを把握 した．
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