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1．はじめに
現在，自動車の前面衝突時における乗員保護に関
わる国内の技術基準は，50km/hで走行する車両が前
側から固定バリアに衝突する前面フルラップ衝突試
験により乗員保護性能を評価するものとなってお
り，これは事故データを基にしたものである．ただ，
車両が固定バリア（コンクリート壁）に衝突するこ
の50km/h前面フルラップ衝突自体は，事故で頻発す
る形態ではなく，実際には，車と車が衝突するCar
to Car衝突を模擬し，理論上等価とされる衝突で簡
便に実施するものである．本報では，小型乗用車を
用いて，理論上等価とされる50km/h前面フルラップ
のバリア試験（以下，「バリア試験」という）とCar
to Car試験（以下，「Car to Car試験」という）の各1
ケース計2ケースを実施し，車両変形，車両加速度
およびダミー傷害値を測定し，比較・検証をした．
比較・検証に際しては，バリア試験とCar to Car
試験が等価であるかを，実施した試験の結果を基
に，三つの観点（車両変形，車両加速度，ダミー
傷害値）から検討したので以下に報告する．

2．試験条件
バリア試験50km/hとCar to Car 50km/hの試験形態
を図1に示す．

同図より，各車両の質量：mと，衝突速度：V
が同じであるとすれば，車両1台に関しては，エ
ネルギ保存則の式（1）より，エネルギ：Eが同じ
となり，各車両に対して等価の条件となる．

試験車には運転席と後席左側にHybrid-ⅢAM50
ダミーを搭載し（後席左側ダミーは計測なし），
3台とも同重量になるように設定した．試験条件
を表1に示す．同表に示すように，各試験車とも，
試験形態以外は同一の試験条件となっている．

3．試験の精度
実施した試験の速度，位置ずれの精度を表2に

示す．同表より，比較する上で衝突速度，位置ず
れともに精度良く実施出来たものといえる．
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表1 試験条件

図1 試験形態

表2 試験の精度
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4．試験結果の比較
4. 1 車両変形
変形した部分からエネルギ吸収量を求め，バリ

ア換算速度1），2）を算出するために，試験前後の車
両前部の変形量を測定した．図2に，計測された
変形量から描画した変形モードを示す．

同図より，試験前の車両形状を赤のラインで示
し，試験後のバンパ部（樹脂製）とバンパリンフ
ォース部（バンパの内側にある強度部材）を青色
で示す．なお，今回，バリア換算速度を算出する
にあたり，試験後の各試験車の樹脂製バンパ部に
浮き（内側に空間）が見られたため，バンパリン
フォース部にバンパ部の樹脂部分の平均的な厚み
30mmを加えたもの（図中の緑のライン）から，算
出することにした．表3に，バリア換算速度を算出
した結果を示す．同表には，車幅を左右方向で8等
分し，車両前端を0mmとし車両の後方に100mm間
隔で割り振り，各ブロックごとでエネルギ吸収量
を求めた数値を記載している．

図2 変形モード

表3 バリア換算速度表

エネルギ単位：kgf・m/m



同表より，エンジン-X（前後方向）加速度が，
バリア試験とCar to Car試験において，最も大きい
差が出ており，約1.5倍バリア試験の値が高くなっ
ている．詳しく比較するために，図3にエンジン-X
（前後方向）加速度波形を示す．

同図より，波形の最小値（前方向加速度の最大
値）の時間は，22～25msとほぼ同じ時間帯になっ
ているが，波形の山の大きさで差異が生じている．

このような現象の理由としてCar to Car試験では
2台の車両が衝突することでエンジン部より前の
クラッシュゾーンがバリア試験より多くなりバリ
ア試験に比べエンジン部が受ける衝撃が少なくな
ることが考えられる．
また，車両前後席の中心付近（トンネル部）に

取り付けた加速度（3軸合成）では，各車両とも
近い値となっている（表4参照）．
図4に，トンネル部の（3軸合成加速度）の加速

度波形を示す．
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同表より，各試験でのエネルギ吸収量の合計は
3台の車両ともほぼ等価となり，すべて53km/h台
の速度となった．しかし，ほぼ左右対称のエネル
ギ吸収量となっているバリア試験の車両と比較す
ると，Car to Car試験の車両は2台共に左側のエネ
ルギ吸収量が多く，右側は少なくなっている．こ
れは，硬さが均一な面（剛体のコンクリート壁）
に衝突するバリア試験に対して，車両双方の運転

席側と助手席側が衝突するCar to Car試験において
は，左右の剛性（エンジンの配置などの影響）の
差異による影響が出たものと思われる．

4. 2 車両加速度
表4に，車両加速度の最大値・最小値とその時

間をまとめて示す．

表4 車両加速度測定
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図4 トンネル-部（3軸合成加速度）の加速度波形
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同図より，各車両とも加速度波形は，ほぼ同様
になっており，乗員が乗っているキャビン部分に
かかる加速度は同等の衝撃の条件下といえる．
しかし，4. 1節の車両変形部分でも述べている

が，車両の左右の差異については，加速度におい
ても，左右均等に近いバリア試験に対して，Car to
Car試験は，左右不均等（右側の値が高い）となっ
ている．

4. 3 ダミー傷害値
表5に，試験で得られた運転席ダミーの計測結

果について，自動車アセスメント3）で採用されて
いるダミー傷害値を示す．

同表より，頭部傷害値（HIC36）を比較してみ
ると，バリア試験が最も高い値を示しており，Car
to Car試験の約1.5倍高くなっている．
また，首上部モーメント- My（後傾）も頭部傷

害値（HIC36）と同様に，バリア試験が最も高い
値となったが，頭部傷害値（HIC36）程の差では
なかった．
バリア試験で頭部傷害値と首上部モーメント-

My（後傾）の絶対値が大きくなった理由として，
Car to Car試験と比較して衝突後の反発距離が大き
かった（表2参照）ことにより，頭部の前後移動
量が大きくなったことが要因と思われる．
胸部合成加速度（3ms）と胸部変位に関しては

ほぼ同等となっている．大腿部荷重の左側は同等
の値となっているが，Car to Car試験のA車（同表

中でCTC_Aと記載）の右側のみ，5kNを超える高
い値となっている．下肢傷害指数（TI）はCar to
Car試験がバリア試験よりも少し値が高くなってお
り，両試験ともに右脚・左脚の上部・下部の値が
右脚が左脚と比較して，高い傾向になっている．
全体的な傾向として，ダミー傷害値の結果を総

括してみると，頭部と頚部はバリア試験の値が高
く，胸部は同等で大腿部・下肢はCar to Car試験の
ほうが値が高くなっている傾向にある．傷害値か
らの観点では，頭部傷害値（HIC36）に1.5倍の差
はあるものの，バリア試験とCar to Car試験は，ほ
ぼ同等の傷害値レベルであったといえる．

5．おわりに
バリア試験とCar to Car試験を行い，その結果，

車両変形からは，変形に要するエネルギ吸収量は
ほぼ同等の結果であったが，車両の左右の変形状
況については，ほぼ左右均等に変形するバリア試
験に対し，Car to Car試験では，試験車の双方で，
車両構造（配置）の異なる右側と左側が衝突する
ため，バリア試験ほど左右均等に変形しないこと
が確認された．また，車両加速度については，エ
ンジンの加速度に多少の差が見られたが，乗員が
乗っているキャビン部分にかかる加速度ではほぼ
同等の結果となっていることが確認された．ダミ
ー傷害値においては，頭部傷害値（HIC36）に少
し差は見られたが，その他の部位はほぼ等価であ
ることが分かった．
以上の調査結果から，試験方法により想定され

る試験結果における具体的な差異についても確認
することができ，また，簡便なバリア衝突試験に
より，Car to Car試験の結果とほぼ同様な結果が得
られている事が改めて確認された．
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表5 ダミー傷害値
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