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　　　　　　　　　 1　は じめ に

　交通 事 故 に お い て は，事 故後の 車 体変形 等の 情報か ら

衝 突時の 速度推定を 行 うこ とが 要 求され る．電柱な ど へ

車両 側面か ら衝突す る事故をポー
ル 側面 衝突とい い ，高

速度 の ポー
ル 側面衝突で は ，車体に 局所的な潰れ変形 と

全 体的な 曲 り変形 が加 わ る．し か し な が ら，曲 げ 変形 が

速 度 推 定 に 及 ぼす 影 響 に つ い て は 未 だ 明 らか に され て

い な い ．一
方，金 属 管の 曲 げ 試 験 に よ る潰 れ 変 形 や 曲 げ

変形 に 関す る研 究例 は 多数報 告 され て い る．著者 ら は こ

れ ま で に ， 四 角形金 属 管に 対 す る潰れ 変形 お よ び 曲げ変

形 の 解析 手 法
1）・2）を用 い て ，車体変形 を静 的縮小 モ デ ル

で 簡易 に 再現する こ とを試 み，速度 80km ！h に お け る側

面 ポール 衝 突 時 の 車 体変 形 との 比 較 を行 っ て きた
3）．車

体変形 状 況 を再 現す るた め，四角形鋼管 に対 して，側面

局 部圧 縮試験 に 引き続き三 点曲げ試験を行っ た結果，潰

れ 変形 の 後 に 曲げ変形 が加わ る変形状況を再現 で きる

こ とを確 か め た
4）．しか しな が ら，動的現象 を静的縮小

モ デ ル 化す る こ との 妥 当性 に 関す る検討 が 必 要 で あ る．

そ こ で 本研究で は，四角形鋼管 に落錘試験を実施 し，動

的な変形状況お よ び 変形吸収エ ネ ル ギー
変化 に つ い て

検討 を行 っ た．

　　　　　　　2　実験装置お よび 方法

2．1　 試 験 片 　試 験 片素 材 は ア ル ミ ニ ウ ム 合金展 伸材

6063−T5 四 角形金属 管で あ り，688　K で 25 時問保持 し，

炉 冷 に よ り焼 き なま し を行 っ た．断面 の 寸 法は 長辺 30

mm ，短 辺 20　mm ，板厚 1．5   で あ り，樋 乗 用 勅 車

幅 1．7m お よび 車 高 1．4　m を 参 考 と して 定 めた．試 験 片

に は こ 婚 を長 さ200   に 切 断 し た もの を用 い た．

2．2　実験装置　静的縮小 モ デル 試験の 実験装置 お よび

方法 は 既報
4）の とお りで あ る．静的 縮 小 モ デ ル 試 験 に は

50　kN 万 能 試 験 機 （島津製 オートグラ フ DSS −5000）を使

用 した．静的縮小 モ デル 試験 で は，同 試 験片に 対 して

側 面 局部圧 縮試験 に 引き続き三 点曲げ試験を実施 し た．

側面局部圧縮試験で は，試験片 を 耐圧板上 に設置 し，先

端半径 25mm の 圧 縮工 具 に よ り試 験 片 中央 を局 部 的 に

圧 縮 し た．三 点 曲 げ試験 で は，両端 支持部 と して 半径 20

mm の 鋼製 円柱 を外 ス パ ン 100　 mm で 設置 し，中央 に 側

面 局 部圧 縮試験 の 圧 縮 工 具 に よ る 負荷 を加 えた ．な お，

T．具移動速 度 は 1mm ！min と し た．

　動 的側 面 局部圧 縮 の 試 験 方 法 は，実 車 の 荷 重 条 件 を考

え，落錘 に よ る動的三 点曲げ試験 と し た．両端支持部に

は静 的縮小 モ デ ル 試 験 と同 じも の を使 用 して お り，試 験

片 中央 部 に，質 量 5kg に調 節 した圧 縮 T ：具 の 落 下 に よ る

動的負荷を掛けた．圧 縮 工 具の 先端 は 静的縮小 モ デル 試

験 と同 じ く曲率半径 2，5mm の 金属柱 と し た．落錘試験

は 落 下 高 さを最大 2m ま で 設 定 可 能で あ り，ガ イ ドレ ー

ル に よ っ て ，圧 縮工 具 先 端 の 金 属柱 側 面 が，両 端 支 持 部

の 中 間位 置 に真 上 か ら適 切 に 落 下す る よ うに した．

2．3　計 測方 法 　試 験 片 に加 わ る荷 重 P は，両 端 の 各支持

部 に掛 か る荷重 を u 一
ドセ ル （AND 　LC1205 −TOO5 ）に よ

り計測 し，そ れ ら を合算す る こ とに よ り求 め た．変形 状

況 は ，静 的 試 験 で は デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ （SONY

HDR −520X ） で ， 動 的試 験 で は デ ジ タル カ メ ラ （CASIO

FH−20＞の ハ イ ス ピ
ー

ド録画モ
ー

ド （1000茸）s）で 記録 し

た．画像解析に よ り，圧縮 工 具の 変位 u お よび 試験片の

潰れ変形深 さCd 並 び に 曲げ変形角度 θを評価 した．な

お 以下で は，静的試 験結果に は 添 寧 の S を，動 的 試 験 結

果 に は添 字 の D を付 して表 す ．

2．4　解析方法　試験片の 変形吸収エ ネル ギーE は，圧縮

T．具 が試 験片 に対 して 行 っ た仕事 量 と し，荷重 P と圧 縮

工 具 の 変位 u か ら算 出 した．

　　　　　　　　3　結果 お よび考察

3．1　実験結果　動的試験後の 試 験片 の 変形 状況を Fig．1

に 示 す．ま た，計 測 し た動 的試 験 の 荷 重 PD ，圧 縮 工 具

が 試 験片 と接触 し て か らの 変 位 UD ，試 験 片 の 潰 れ 変 形

深 さ Cd
．
お よび 曲 げ変 形 角 度 θD

の 変 化 を Fig．2 に示 す ．

荷重 ％ は衝 突直後 に 急増 し，2ms 後 に は 約 2．8　kN で 最

人 とな り，5ms 後に は 約 2．2　kN ま で
．．．度 下 が り，再 び 7

ms 後 に約 2，6　kN へ 上 昇 し，そ の 状 態 が 12　ms 頃 ま で 続

い て い た ．衝 突後 2ms は ，落錘 の 変位 UD と 潰れ 変形深

Fig．l　 Specimen 　after 　dynamic　test．
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Fig．2　Variations　ofload ，　displacement　and 　ungle

　 　 　 　 with 　Ume　in　the　dynamic　test．
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さ Cdp の 差が 現れ始め，潰れ変形 に 曲げ変形が 加わ り始

め た 時期 で あ る．　 方 ，衝 突 後 5ms は，潰れ 変 形 深 さ

CdD の 増加 が 止 ま り，曲 げ変形が 顕著に な り始 め た時期

に対応 す る．

　 曲 げ変 形 角 度 θ と，試 験 片 高 さに対 す る潰れ 変形深 さ

の 割合 で あ る潰れ 変形 深 さ比 率 RCd の 関係 を Fig、3 に示

す．動的三 点曲げ試験に お け る試験片変形挙動で は，静

的 縮 小 モ デル 試 験や 実車試験 の 変形挙動 と 同様 に ，変形

初期 に潰れ 変形 が 先行 し，続 い て 曲 げ角 度 の 増 加 が顕 著

に なる状 況 を再 現 で き て い た．こ の 変形 挙 動 は，静 的 縮

小 モ デ ル 試 験お よ び 実車試験 と 同様 に 3 段 階 に 分 け る

こ とが で き る ．第 1期 は 潰れ 変 形 が 主体的 な段 階 で あ り，

衝 突 直後 か ら衝 突 後 2ms 頃 まで の 期 間 で あ る．動 的 試

結 果 で は 静的 縮 小 モ デ ル 試 験 と比 較 し て や や 期間が 短

く，潰れ 変形 深 さ 比 率 RCd が 小 さ い ．第 H 期 は潰れ 変形

に 全 体的な 曲 げ変形 が加 わ る 段階で あ り，衝突後 2ms

か ら 5ms 頃 ま で の 期間で あ る、第 m 期 は全 体的 な 曲 げ

変形 が 支配 的で あ り，潰れ 変形 が ほ とん ど進展 しな い 段

階で ある．

3，2　解析結果　動的試験 に お け る変形吸収エ ネル ギー

E を算出 した 結果 を Fig．4 に示 す．　 Fig．4 （a）は 曲 げ変形

角 度 θに，Fig．4 （b）は潰れ 変 形 深 さ比 率 RCd に対 す る変

化 を示 して い る．動的試験で は，静的縮小 モ デル 試験お

よ び 実 車試 験 と比 較 し て ，い ずれ も変形初期 の 変形吸収

エ ネ ル ギーが小 さい ．これ は 潰れ 変形 量 が 小 さ く，早 期

に 曲げ変形 が 出現 した こ とが原 因 と考 え られ る，しか し，

そ の 後の 挙動は概ね定性的に 再現で きて お り，今後 の 実

験条件最適化に よ り，精度向上 が 可能 と推測され る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　4　 ま とめ

　自動 車の ポー
ル 側 面衝 突 の モ デル 化 を 目標に，そ の 再

現 と して金 属 管 の 動 的側 面 局 部圧 縮 を試 み た．実 車 の 荷

重条件か ら 動的三 点曲げ試験を 実施 し た ．そ の 結果 を実

車試 験 お よび 静 的縮 小 モ デル 試 験 と比 較 し た と こ ろ，本

研 究 の 実 験 条件 で は，変 形 初 期 の 潰 れ 変 形 が小 さ く，早

期 に 曲げ変形が 出現 し た ．し か し
， 変形 挙 動 お よび 変形

吸収 エ ネル ギー
の 変化 は 定性 的 に 再現で きて い た，
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