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研究背景および目的

一般に自動車の車体構造において，運動性能を高め，振動などを低減するためには高剛

性構造が要求され，これに対して衝突事故において乗員の安全を確保のため構造の剛性お

よび強度を低下させて衝撃エネルギー量を大きくすることが行われている．このような剛

性，強度に対する，相反する設計仕様を同時に満足させるために，衝突時のみに構造を容

易に圧潰させ，エネルギー吸収特性のアクティブコントロールについて検討を行っている．

すなわち衝突時にのみ構造にわずかに衝撃を加えることにより，一時的に剛性を低下させ

て圧潰を促進させるものである．すでに，はり状の構造についてその有効性を確認してい

る 1-3)．そこで次のステップとして円筒など構造の衝撃圧潰の過程に横衝撃を加えることに

よりエネルギー吸収特性を向上させることを解析に明らかにするとともに実験的検証する

ことを目的とする．

解析条件

解析はFig. 1のような円筒に剛体が衝突するものとした．円筒は長さ 100 mm，内径13 mm，

厚さ 0.3 mm であり，この上端に 7.11 kg の剛体が速度 4.743 m/s で衝突するものとした．圧

潰を促進するために剛体が衝突して 4.7 ms 後に Fig. 2 に示される円筒の半分の長さの側面

の位置に横衝撃荷重を加えるものとした．

Fig. 1 解析モデル

解析は RADIOUSS CRASH を用いて行った．

円筒の材料の物性値は下記の通りとした．

密度： 2.69 kg/m3 縦弾性係数： 68.3 GPa

ポアソン比： 0.3 降伏応力： 240 MPa

また応力－ひずみ関係は Elasto-plastic Johnson-Cook に従うものとした．要素分割は円周方

向に 36 分割，軸方向に 40 分割し，合計 14404 個の節点シェル要素とした．円筒側面は自

己接触を考慮した．
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Fig. 2 横衝撃荷重

(剛体が衝突したときの時間を 0 とする)

Time 5.1 ms 9.2 ms 10.5 ms 29.9 ms

Fig .3 横衝撃を加えたときの円筒の変形過程

Time 5.1 ms 9.2 ms 10.5 ms 29.9 ms

Fig .4 横衝撃を加えないときの円筒の変形過程
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数値結果

数値結果として横衝撃荷重の最大値が 30 N の場合を示す．

Fig. 3 および 4 に横衝撃を加えたときおよび横衝撃を加えないときの円筒の変形過程をそ

れぞれ示す．これらの結果より円筒は横衝撃をうけてもオイラー座屈しないで軸方向に圧

潰していることがわかる．

さらに横衝撃の影響を調べるために，軸衝撃により荷重を解析結果より求め，軸衝撃荷

重の時間変化および軸衝撃荷重と円筒の軸方向変形量の関係を Fig. 5 および 6 に示す．図中

に横衝撃が作用したときの時間あるいは変形を矢印にて示す．横衝撃が作用した後に軸方

向荷重時間変動に横衝撃影響が生じていることがわかる．また若干であるが荷重が大きく

なっていることがわかる．

さらに解析を継続して行い，横衝撃の作用点，横衝撃の作用する時間，荷重の最大値な

どとエネルギー吸収特性および円筒の圧潰挙動との関係を詳細に検討し，適切な横衝撃条

件を提案する予定である．

0 10 20 30
0

1

2

3

4

5

Time, ms

A
xi

al
fo

rc
e,

kN

No transverse impact
Transverse impact (Ft = 30 N)

Transverse
impact

Fig. 5 軸方向荷重の時間変動
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Fig. 6 軸方向荷重と円筒の軸方向の変形量の関係
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