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　　　　　　　　　1，緒　言

　衝 突事故にお い て 輸送機械の乗員の 安全を確保

するため に ， 構造を圧潰させ る こ とに よ り衝撃エ ネ

ル ギーを吸収する こ とが行われて い る．こ の ために

車体構造お よび ， そ の 基本構造 の 衝撃 エ ネル ギ
ー

吸

収 に関す る研究 は今 ま で に数 多く行われ て い る
1）．

実際 の 車体 に お い て は潰れ ビ
ー

トと呼 ば れ る切欠

きを構造に設けた り，曲げ られ た構造な ど を用 い て

エ ネル ギー吸収効率を高め て い る
2）．こ れ らは基本

的 に は構 造 の 剛性 を低 下 させ て 座 屈 も し く は 圧 潰

を容易に生 じさせ るもの で あ ると考え られ る．これ

に対 して 輸送機械 の 最 も重要 な運 動性能を得 るた

め には高 い 車体剛性が 要求され る，こ の よ うに矛 盾

する剛性の 要求を適切に満足するよ うに 輸送機械

の 設計が行われて い るの が現状である．

　 高速化 お よび よ り高 い 運動性 能 を得 る た め に は

高剛性 の 構 造が要求 され るため，構造 の 剛性を低下

させ て 衝撃エ ネル ギーの 吸収を行 うこ とは 限 界が

あ る と思われ る ，

　そ こ で本研 究で は潰れ ビー
トな どの よ うに，あ ら

か じ め構造の剛性を低下 させ ない で ，衝突時に お い

て の み衝撃 エ ネ ル ギー吸収効率を高め る ， あ るい は

吸収 量 を 制 御す る 方 法 を 提案す る，本報告で は 衝突

時に外力 を加える こ と に よ り座屈 を生 じ させ る こ

とを試み る．まず基本的な検討するために，横衝撃

に よ り長柱の 静座屈を促進する こ とが 可能か ど う

か に っ い て 考察する．第 1 報とし て ，まず実験的に

長柱に横衝撃を加 える こ とに よ り座屈 を促進 させ

る こ とが可能で あ る こ とを示すとともに ，その 座 屈

を発生させ る衝撃条件に つ い て考察する．

↓
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Figure　l　Out量ine　ofExperimental 　ApparatUs

　　　　　　　　 2．実験装置

　 図 1 に 示 され る よ うに ，試 験片 と して長 さ

430mm ，幅 20mm ，厚 さ 2mm の ア ル ミニ ウム 合金

（JISA6063）製帯板の 座屈試験 を行っ た．試 験片の 下

端 30mm を 万 力 で挟む こ とに よ り固定し，上端の 片

側が尖るよ うに 加 工 した ．試験片 の 上 端 をエ ア シ リ

ン ダーに よ り静的 に 軸荷重を 与 え た 後 に エ ア ガ ン

で 射出 され る直径 10mm
， 長さ 600mm の 丸棒を衝

突 させ て 座屈 を生 じ させ た．こ の とき衝撃荷重 の 時

間 変 化 を変 え る た め に 丸棒 と し て 軟鋼 お よ び

PMMA の 2 種類 の 材料を使用した．丸棒に取 り付

け られ た ひ ずみゲージの 測 定値 よ り衝 撃荷重を 求

800

　

乙60085

隊

0400

田

撃
の

籌　200Eti

　　0　　　0．05　0．10　0．15　0．20　0．25

　　　　　，、g．，e21 黜 黜
Impactor：Steel　Bar，　Axial　Compressive　Force：270「N1

500

巨400

§
£ 　300

曁

霧　200

§
ト 100

　　 0　　　　0．15　　　0．30　　　0．45　　　0．60
　　　　　　　　 time ［ms 亅
　　　　　 Figure　3　impact　Force
Impactor：　PMMA 　Bar．　Axia］　Compressive　Force：270［N］

一369一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

20

　

　

气「
　
　

　
　

0
　
　

　
　
　

5

　

　

　
　
　
　　
　
　
　　
　　
　

冨
且
省
。

§
8［
量
（

＝
響

芝

　 　 0
　　　　0　　　　0，05　　　0。10　　　0．15　　　0．20
　　　　　　　　　　 time ［S】

　 Figure　4　History　ofAxial 　Disp置acement 　at　Top　of

　　　　　Specimen

めた．また試験 片の 上端の 時 間変化 を光学式変位計

（Zimmer 　100B）にて測定 した．

　　　　　　　　 3．実験結果

　 まず試験片の 座屈荷重の測定 を行 っ た ，試験片先

端 の 形状 が完全な単純支持条件を満足 して い ない

こ と ， 試験片に初期不整があるなどの 理 由によ りオ

イ ラ
ー

の 座 屈荷重（400N）に比較 して小 さい 340N の

軸圧縮荷重で座屈を生 じた．

　 次に横荷重を加え る実験を行 っ た，以下 の 実験結

果 として軸圧縮荷重 270N とし ， 丸棒を衝突させ る

位置を下端 より 160mm の位置と した場合を示す ．

　軟鋼丸棒 を衝突させ た ときの 衝撃荷重と衝突速

度の 関係を図 2 に 示す．座屈発生 の 有無に か か わ ら

ず ， 通常 の 弾性衝突 と同様に衝突速度に比例 した荷

重の 最大値が得 られる こ とが わかる．また衝撃荷重

の 負荷時間が約 0．22ms で あり，丸棒を往復す る縦

波の 伝播時間 に ほ ぼ 一致し て い る．丸棒を PMMA

と した ときの 結果を図 3 に示す ．PMMA にお い て

も荷重の 大 きさは衝突速度に 比例 し，衝撃荷重の 負

荷時間 が 0．47ms と長 くな っ て い る こ とが わ か る．

　次に軟鋼お よび PMMA の 丸棒を衝突 させ たとき，

試験片上端の 軸方向変位の 時間変化を そ れぞれ 図 4
お よ び 5 に示す．い ずれ の グラ フ とも衝撃荷重 の 負

荷時間後，かな り遅れ て試験片の 軸方向変位が生 じ

て い る こ とが わかる，軟鋼丸棒 の 衝突速度が 2．2m／s

以下 ， PMMA 丸棒 の 衝突速 度が 6．6m ！s 以 下 で は軸

方向変位が時間経過す るに つ れ て ほ ぼ一定の 値に

収束 し て い る．こ れ は 試験片が座屈せ ず，わずか に

塑性 曲げが生 じて い る こ とを示 して い る，これ に対

して ， よ り速い 速度で丸棒を衝突させ る と時間 とと

もに 急激に変位が増大 し ， 座 屈が生 じ て い る こ とが

わか る，

　試 験片に座屈発生 の 条件を検討するために ， 軸圧

縮荷重を変え て 実験 を行 っ た．軸荷重が小 さい とき ，

よ り大 きな横衝撃 を与えなけれ ば座屈 が生 じない

こ とを確認 し た．また ，
い ずれ の 条件にお い て 1次

の 座屈 モ
ー ドが発生す る こ とがわ か っ た ．図には示

さな い が 軟鋼丸棒 の 場合と PMMA 丸棒で は 座屈 を
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生 じさせ るため の 衝撃荷重の 最大値は 異な る結果

となっ た．そ こ で 軸圧 縮荷重 の 大 きさと丸棒が試験

片に 衝突する際の 運 動エ ネル ギー
の 組み合わ せ で

座屈 が生 じたか どうか をま とめた もの が図 6 で あ

る．軸圧縮荷重が大きければ横衝撃の エ ネル ギーが，
か なり小 さくて も座屈 が生 じ る こ とが わか る．さら

に 衝撃体で ある丸棒 の 材質に 係わ らず試験片に与

える エ ネル ギー
によ り座屈 が生 じるか どうか に つ

い て判定でき る こ とがわか っ た．す なわ ち，実験 を

行 っ た範囲で は，衝撃荷重の 履歴は 座 屈発生 に 対し

て は大きな影響を及ぼ さず，衝撃体の 運動エ ネル ギ

ーに よ っ て 試験片に 座屈 の 発 生 の 有無が 判 定でき

るこ とが明 らか となっ た．
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