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要　　旨

本研究では，ถࠃの後໘িಥ๏نである F.V44	 301R

にରԠするための技術をߏஙした．F.V44	 301R のテε

トϓロシージϟは，σフΥーマブルόリアにΑるオフセッ

トিಥݧࢼである．オフセットিಥݧࢼではࠨ， ӈフϨー

ムへのՙ重ೖ力のࠩがେ͖く，όリアの౰たらない非িಥ

ଆフϨームはมྔܗがগない．ͦ こで，リϠόンύビーム

にண目し，όリアからのՙ重をࠨӈのフϨームにۉ౳に఻

えることで，非িಥଆフϨームのエωルΪーٵऩの向上を

図った．όリアとのՙ重ೖ力がࠨӈରশとなるΑ͏なリϠ

όンύビームのߏ଄をఆめた．۩ݱԽのために，4tretch

#endinH	੡๏を༻いて，ྔ 間内に഑ஔで͖るۭܭのઃं࢈

ྔ．ঢ়としたܗ ै，をおこないূݕ作඼でࢼを想ఆした࢈

དྷではେ͖かったࠨӈフϨームのೖ力ࠩを௿ݮしࠨ， ӈର

শにۙいՙ重෼ࢄがで͖ることを࣮ূした．

ABSTRACT

In the present research, technology was established 
for compliance with Federal Motor Vehicle Safety 
Standard (FMVSS) 301R, which is a US regulation 
addressing rear-end collisions. The FMVSS 301R test 
procedure is an offset impact test using a deformable 
impact barrier. In offset impact tests, there is a large 
difference in load input between left and right frames, 
and there is less deformation in the non-collision-side 
frame, meaning the side that does not impact with 
the barrier. Attention was therefore focused on the 
rear bumper beam, and steps were taken to increase 
the energy absorption of the non-collision-side frame 
by having the load from the barrier transferred 
equally to both frames. The rear bumper beam was 
structured so that the load input from impact with 
the barrier would become symmetrical. The stretch 
bending manufacturing method was used for practical 
implementation of this concept, and the beam was 
shaped so that it could be located within the design 
space of mass-production vehicle. Verification was 
conducted using a prototype that supposed mass 
production, demonstrating that the difference in input 
between the left and right frames, which formerly was 
large, could be reduced and a more nearly symmetrical 
load distribution achieved.

１．まえがき

ࣗಈंの҆શੑ能へのཁٻが高まっているなか，事ނ

をະવに๷ࢭするための༧๷҆શ技術の進Խはஶしい．

一ํ，事ނが͖ىた際のඃ֐をܰݮするিಥ҆શ技術へ

のཁٻもґવとして高く，ެ త機関にΑってিಥ҆શϓ

ロシージϟのアッϓσートがܧଓしておこなΘれている．

ಛに๺ถ地۠のিಥ҆શ๏نへのద߹は༰қではなく，

本研究ではͦの中で後໘িಥをର৅とした F.V44	301R
（１）にண目した．

F.V44	 301R でのিಥ৚݅は，σフΥーマブルόリア	

（Ҏ߱，όリア）にΑる 70�オフセットিಥでنఆされてい
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るのにରし，๺ถ地۠Ҏ外のিಥ৚݅は，フラットόリア

にΑるフルラッϓিಥである．さらに，όリアがं྆にি

ಥする଎౓は	80	Lm/hでフルラッϓিಥ৚݅Αり 30	Lm/h

も଎い．ͦ のため，F.V44	301R でのিಥ৚݅ではंମと

όリアでٵऩしな͚ればならないエωルΪーྔは໿３ഒに

もなる．ݱঢ়のंମߏ଄は，このエωルΪーのେ൒をόリ

アが直઀౰たるଆのフϨーム（Ҏ߱，িಥଆフϨーム）でٵ

ऩするΑ͏になっている．

今後は，ి ಈԽにΑるେ༰ྔόッテリの౥載などにΑり

ं྆の重ྔが増Ճしていくことが想ఆされ，さらに多くの

িಥエωルΪーをंମでٵऩするඞཁがある．一ൠతなख

๏として，ं ମの൓力ՙ重を上͛ること，クラッシϟブル

κーンを増΍すことなどが͛ڍられる．લ者は，高ϋイテ

ンࡐのద༻（̎）-（̐），ิ 強部ࡐの௥Ճ，֨ࠎ部඼の൘ް増など

のରࡦが考えられるが，ं ମ重ྔの増Ճに繋がる．後者は，

クラッシϟブルκーンを増΍すことにΑり，৐員ۭ間΍ՙ

室༰ྔにӨڹがग़る．

ͦこで，これまで積ۃతに׆༻することがで͖ていな

かった非িಥଆフϨームのエωルΪーٵऩྔを向上さͤる

ंମߏ଄のߏஙにऔり૊Μだ．一ൠతなंମ後部ߏ଄は，

リϠόンύビームがࠨӈのリϠフϨームに࿈݁している

੒になっている．リϠόンύビームはόリアから最ॳにߏ

ೖ力をड͚る重ཁなߏ଄部ࡐであるが，σβインੑ΍ܰি

ಥのੑ能向上に関する研究（̑）-（̓）がओ流である．F.V44	

301R のΑ͏な高଎িಥ๏نに׆༻する研究（̔）もあるが，

あまり多くはない．

本研究では，F.V44	 301R	においてࠨӈのフϨームへ

のՙ重ೖ力ࠩを௿ݮし，非িಥଆフϨームのエωルΪーٵ

ऩྔを高めるリϠόンύビームのߏஙを目తとした．

２．リϠόϯύϏʔムによるՙ重෼ࢄ

2.1. ैདྷ構造Ͱのՙ重伝達
ܰিಥのݧࢼ৚݅にଇったैདྷߏ଄のリϠόンύビーム

は，100	 LN から 120	 LN のՙ重を発生さͤるΑ͏にઃܭ

されている．F.V44	 301R	のݧࢼ৚݅において，όリア

からࠨӈのリϠフϨームに߹ܭ 120	 LN のՙ重がՃΘるঢ়

ଶを໛式తに Fig. 1 (a)にࣔす．ここで，Fmdbはόリアから

リϠόンύビームにՃΘる෼෍ՙ重，FxcはリϠόンύビー

ムからিಥଆフϨームへ఻ୡするՙ重，Fxncは非িಥଆフ

Ϩームへ఻ୡするՙ重を表す．όリアがリϠόンύビーム

のܗঢ়に௥ैしてมܗし，όリアの઀৮ൣғがিಥଆに

ภったೖ力෼෍となる．Fig. 1 (b)に Fxcと Fxncの関܎を表

す．੺ഁઢは Fxc	 �	Fxnc，すなΘͪࠨӈフϨームへۉ౳なՙ

重がೖ力されているঢ়ଶを表す．੺ؙはैདྷߏ଄のリϠό

ンύビームが 120	 LN のՙ重を発生さͤるタイϛンάでの

ՙ重όランεを表す．ै དྷߏ଄ではࠨӈフϨームへのՙ重

ೖ力ࠩが̎ഒҎ上とେ͖く，Fig. 1 (a)にࣔすΑ͏に఻ୡՙ
Fig. 1   Load distribution of conventional structure 

under FMVSS 301R condition
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(b) Relationship between Fxc and Fxnc 

Fxc + Fxnc = 120 kN

重がগない非িಥଆフϨームはিಥଆフϨームにൺ΂てม

ঢ়のリϠόンܗがগなくなる．িಥଆにՙ重෼෍がภるܗ

ύビームではこの܏向がಛに強くなる．

2.2. ৽リϠόϯύϏʔムの考え方
リϠόンύビームからࠨӈフϨームへのՙ重ೖ力ࠩを௿

ӈࠨさͤるためには，όリアからड͚るՙ重ೖ力ൣғをݮ

ରশにすることがඞཁである．̔ 重ҬにΑりόリアのมܗ

ಛੑがҟなることから，ܰ িಥཁ݅に૬౰する 120	 LN ま

でのՙ重Ҭ（Ҏ߱，௿ՙ重Ҭ）と，120	 LN Αりେ͖いՙ重

Ҭ（Ҏ߱，高ՙ重Ҭ）の二ͭに෼͚て考えた．

2.3. ௿ՙ重Ҭに͓ける考え方
Fig. 2 (a)に௿ՙ重Ҭでの Fxcと Fxncの関܎を表す．リϠ

όンύビーム中ԝにฏୱ部をઃ͚ることで，όリアからՙ

重をड͚るൣғをฏୱ部だ͚にݶఆさͤる．さらに，Fig. 2 

(a)の੨఺ઢ部にࣔすクリアランεをઃ͚ることで，όリ

アとリϠόンύビームのฏୱ部Ҏ外が઀৮するまでの時間

ࠩを生じさͤる．これにΑり，όリアからのೖ力 Fmdbはリ

Ϡόンύビームにରしてࠨӈରশに作༻する．Fxcと Fxncは
Fig. 2 (b)の੨ઢでࣔすΑ͏に，ۉ౳に෼ࢄされる．

上記の؍఺から，ฏୱ部とクリアランεを֬อで͖るリ

Ϡόンύビームのܗঢ়を Fig. 2 (a)の੨ઢでࣔすΑ͏な山

．ঢ়としたܗܕ
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Fig. 3   Load distribution in higher load phase 

Fig. 4   Differences in collapse modes by ᷎z

ՙ重Ҭに͓ける考え方ߴ .2.4
120	 LN Αりେ͖いՙ重Ҭでࠨӈۉ౳にՙ重を発生さͤ

るํ๏は，όリアを௵し切りリϠόンύビームをフラット

൫໘部に౰てることである．このと͖のೖ力ঢ়ଶを໛式త

に Fig. 3 (a)にࣔす．FFLAT-plateはόリアのフラット൫໘部か

らリϠόンύビームにՃΘる෼෍ՙ重を表す．

フラット൫໘部からのೖ力ൣғはリϠόンύビームฏୱ

部のみになり，Fig. 3 (c)の੨ઢにࣔすΑ͏に 120	 LN Αり

େ͖いՙ重Ҭでもࠨӈରশなೖ力になる．

௿ՙ重Ҭから高ՙ重ҬにҠ行する過渡ྖҬでは，Fig. 3 

(b)にࣔすΑ͏に一時తにࠨӈରশなೖ力が่れる．όリ

アの୯Ґ໘積あたりの強౓（Ҏ߱，ͭ Ϳれ強౓）は֨نでఆ

まっているため，Fig. 3 (c)の྘ഁઢでࣔすΑ͏に，Fxncが

上ঢしない過渡తなಛੑをࣔす．

όリアは F i g . 4 ( a ) にࣔすΑ͏にͭͿれ強౓が高い

#Vmper	 honeZcomC（Ҏ߱，#- ϋχΧム）と，ͭ Ϳれ強౓が

௿いFace	 honeZcomC（Ҏ߱，F- ϋχΧム）でߏ੒されてい

る．όリアとリϠόンύビームの上下ラッϓྔ᷎ zを Fig. 

4 (a)のΑ͏にখさくすることで，ͭ Ϳれ強౓の௿いF- ϋ

χΧム部がมܗし΍すくなる．Fig. 4 (b)にࣔすΑ͏に，௿

いՙ重でόリアを௵し切ることがで͖るため，過渡ྖҬの

ൣғを最খݶにとどめることがで͖る．

一ํ，Fig. 4 (c)にࣔすΑ͏に，上下ラッϓྔがେ͖い৔

߹では，F- ϋχΧムがมܗした後に Fig. 4 (d)のΑ͏な#-

ϋχΧムが௵れるঢ়ଶになる．ͦ のため，過渡ྖҬのൣғ

が広がる．
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Fxc = Fxnc 

Fxc + Fxnc = 120 kN

Proposed 
structure

(a) Schematic diagram of load paths 

(b) Relationship between Fxc and Fxnc 
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x
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⊿
(b) After collision

in case of small    z⊿

(c) Before collision
in case of large    z⊿

(b) After collision
in case of large    z⊿

Fig. 2   Load distribution in lower load phase

３．リϠόϯύϏʔムܗঢ়のجຊࢉܭ

リϠフϨームへのՙ重ೖ力がࠨӈରশとなるΑ͏な

リϠόンύビームのج本ߏ଄を，ص上ࢉܭおΑͼシϛϡ

Ϩーションにてূݕし，લষで述΂た考えํのଥ౰ੑを

֬ೝした．

3.1. リϠόϯύϏʔムฏୱ෦の௕͞
まず，リϠόンύビーム中ԝにઃ͚たฏୱ部の長さに

関するূݕをおこなった．Fig. 2 (a)にࣔしたΑ͏に，Yは
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Fig. 5   Relationship of bumper beam length
Y and Fxnc / Fxc

Fig. 6   Simulation model for investigation of barrier 
clearance

ՙ重をड͚るリϠόンύビームฏୱ部の長さ，YlapはリϠ

όンύビームの中ԝからόリア຤୺までの長さとした．ま

た，L1 はࠨӈリϠフϨーム間のڑ཭である．リϠόンύ

ビームをはりに見ཱてた৔߹のՙ重の௼り߹い式（１），

（３）と，モーϝントの௼り߹い式（̎），（̐）から，Y と
Fxc，Fxncの関܎をص上でࢉग़した．Ylapはྔ࢈のセμンं྆

をϕーεに 250	mm とした．

Fxc + Fxnc = FmdbY

Y < 2Ylap の時
	 （１）

Fmdbydy – FxncL1 = 0

L1 + Y
2

L1 – Y
2

	 （̎）

Fxc + Fxnc = Fmdb (Ylap +    )
Y ≥ 2Ylap の時

Y
2
	 （３）

Fmdbydy – FxncL1 = 0

L1 + Ylap2
L1 – Y

2

	 （̐）

Fig. 5にص上ࢉܭの݁Ռをࣔす．ԣ࣠はฏୱ部の長さ Y，

ॎ࣠はࠨӈリϠフϨームへのೖ力ՙ重ൺ Fxnc/Fxcを表す．Y	

ʻ	 2Ylapでは，όリアからのՙ重ೖ力のൣғはं྆中ԝに

�	ӈରশとなるため，Fxnc/Fxcࠨ	1.0 となる．Y	ʾ	2Ylapでは，

όリアからのՙ重ೖ力のൣғは非ରশとなり，Fxnc/Fxc	ʽ	

1.0 となる．したがって，リϠフϨームへのՙ重ೖ力をۉ౳

にするには，Yを Ylapの̎ഒҎ下にするඞཁがある．Ҏ߱は
Y	�	500	mm としてূݕをおこなった．

Yがఆまると，式（̑）からࠨӈリϠフϨームへのՙ重ೖ

力をࢉग़することがで͖る．

Fxc + Fxnc = Pmdb × A = Pmdb × Y × Zmdb	 （̑）

ここで，PmdbはόリアのͭͿれ強౓ 45	 psi，AはリϠό

ンύビームにΑってมܗが発生する理論上最େのόリアの

໘積，Zmdbはόリアの zํ向のنఆੇ๏஋ 559	mm である．

このと͖，Fxc	�	Fxnc	�	120	LN となる．ͭ まりࠨ， ӈリϠフ

Ϩームには，ͦ れͧれ 60	 LN のۉ౳なՙ重が෼ࢄされるこ

とになる．

3.2. όリΞとリϠόϯύϏʔム୺෦のクリΞϥϯス
次に，όリアとリϠόンύビーム୺部との間にඞཁなク

リアランεをূݕするために，シϛϡϨーションを࣮ࢪし

た．リϠόンύビームのモσルは Ylap	 �	 250	mm とし，Fig. 

6にࣔすΑ͏な߶ମཁૉモσルとした．また，όリアモσ

ルは4hell ཁૉで作੒した．

クリアランε CLのܭଌҐஔは੺໼印でࣔすΑ͏に，フ

ϨームのԆ長ઢ上にઃఆした．CLは，Table 1にࣔす۶ۂ

֯ВをύラϝータとしてมԽさͤ，ྔ である֯ۂの۶ं࢈

10 を˃ج४として，10 か˃ら 60 ま˃でをධՁした．リϠόン

ύビームをۭ間上でݻఆし，όリアを 80	 Lm/h でিಥさͤ

た．ࢉܭιルόーはL4-D:NAを࢖༻した．

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

F
xn

c 
/ F

xc
 

Y < 2Ylap Y ≥ 2Ylap

Flat section, Y (mm)

(a) Rigid model of rear bumper beam

(b) Setup for simulation

(   = 30°) θ

(   = 10°) θ

Y = 500 mm

Ylap =250 mm

L1

Face sheet

F-honeycomb

B-honeycomb

Rigid rear bumper beam

CL = 33 mm

CL = 113 mm

CAE01 CAE02 CAE03 CAE04 CAE05 CAE06

10°θ 20° 30° 40° 50° 60°

33 mm 72 mm 113 mm 168 mm 240 mm 346 mmCL

Table 1   Parameters used for clearance investigation
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Fig. 7   Barrier deformation with different initial 
clearances

Fig. 7に֤ࢉܭ৚݅でのόリアมܗ図をࣔす．CLが 33	

mm	から 168	mm へ増Ճしていく間は，図中の੨ઢ࿮でғ

Μだۭ間が֦େしていくことがΘかった．一ํ，CLが 168	

mm Αりେ͖い৔߹は，όリアとの઀৮ൣғがリϠόンύ

ビームฏୱ部にݶఆされた．また，όリアのมܗܗঢ়には

図中の੨ؙでࣔすΑ͏なมۂ఺があることがΘかった．

このมۂ఺とリϠόンύビームฏୱ部のڑ཭᷎xをࢉग़

すると 105	mm であった．มۂ఺がリϠόンύビーム表໘

に઀৮しな͚れば，όリアとの઀৮はฏୱ部にݶఆされる

ため，リϠόンύビームにٻめられる CLの目҆は	105	mm

Ҏ上と考えられる．
Fig . 8に，シϛϡϨーションΑりಘられたࠨӈのՙ重

όランεをࣔす．Fig. 7のόリアมܗ図をもとに݁Ռを二

ͭのάルーϓに෼ྨした．Fig. 8 (a)に CL	ʻ	 168	mm の

(roVp	1，Fig. 8 (b)に CL	ʾ	168	mm	の (roVp	2 をࣔす．

また，図中のؙ印はࠨ， ӈの߹ܭՙ重が 120	 LN になる఺

である．(roVp	 1 ではクリアランεの増Ճとともに，この

ؙ印がࠨӈۉ౳なՙ重ঢ়ଶを表すࠇ఺ઢにۙづくことがΘ

かる．また，(roVp	2 では，̔ 重ಛੑにେ͖なมԽが見られ

ず，おおΉね目ඪとしていた 60	 LN のࠨӈରশなՙ重に෼

．で͖ていることがΘかったࢄ
Fig. 9にクリアランε$LとࠨӈリϠフϨームのೖ力ՙ

重ൺ Fxnc	 /	Fxcの関܎をࣔす．図中のۂઢは，(roVp	 1 の３

モσルの݁Ռを関਺ۙࣅしたものである．CLをલ述の᷎ x

とಉじ 105	mm とした৔߹，Fxnc	 /	Fxcをۙࣅ式にΑりࢉग़

すると 0.85 であった．したがって，目҆とした 105	mm Ҏ

上のクリアランεをઃ͚ることで高いೖ力ՙ重ൺをಘられ

ることがΘかった．Ҏ߱は CL	ʾ	 105	mm としてূݕをお

こなった．

(a)    = 10° (CL = 33 mm)θ θ(b)    = 20° (CL  = 72 mm)

(d)    = 40° (CL =168 mm)

(e)    = 50° (CL = 240 mm) (f)    = 60° (CL = 346 mm)θθ

(c)    = 30° (CL = 113 mm)θ θ
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Fig. 10   Barrier and bumper beam overlap amount

Fig. 11   Barrier deformation in section XZ

Fig. 12   Barrier deformation in section XY

3.3. όリΞとリϠόϯύϏʔムの্Լϥοϓ量
F-ϋχΧムを௵して高いՙ重෼ޮࢄՌをಘるために，ඞ

ཁな上下ラッϓྔのݕ౼をおこなった．シϛϡϨーション

モσルはલઅとಉじ৚݅とし，リϠόンύビームのܗঢ়は
Table 1の$AE03（CL	�	113	mm，В	�	30 ）˃を༻いた．上下

ラッϓྔ᷎ zは Fig. 10にࣔすΑ͏に 150	mm，80	mm，70	

mm，60	mm で࣮ࢪした．
Fig. 11に，リϠόンύビーム中ԝでΧットしたセクショ

ンX;でのόリアมܗ図をࣔす．᷎ z	 �	 150	mm では，	F-

ϋχΧムと#-ϋχΧムが྆ํとも௵れた．また，᷎ z	 �	 80	

mmと 70	mmでは，#- ϋχΧムの上部とF- ϋχΧムがม

᷎，している．一ํܗ z	 �	 60	mmでは，#- ϋχΧムのճ転

がେ͖くなり，ओにF-ϋχΧムが௵れることがΘかった．
Fig. 12は，Fig. 10にࣔしたAAҐஔでΧットしたセク

ションX:のมܗঢ়ଶを表す．ࠇઢとഁࠇઢはͦれͧれ#-

ϋχΧム，F- ϋχΧムのมܗ後のҐஔを表している．᷎ z 

�	 150	mm と 80	mm では，#- ϋχΧムとF- ϋχΧムの྆

ํが௵れている．一ํ，上下ラッϓྔが 80	mm からখさく

なると，੨ઢ࿮内の #- ϋχΧムのมܗがݮগしていくこ

とがΘかる．

(d)    z = 60 mm

Flat barrier plate

z

xRear bumper beam

A A

⊿(c)    z = 70 mm⊿(b)    z = 80 mm⊿(a)    z = 150 mm⊿

z⊿

Flat barrier plate 

z 
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(d)    z = 60 mm⊿(c)    z = 70 mm⊿(b)    z = 80 mm⊿(a)    z = 150 mm⊿

x

y
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(b)    z = 80 mm⊿(a)    z = 150 mm⊿

(d)    z = 60 mm⊿(c)    z = 70 mm⊿
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Fig. 14   Design space and parameters for stretch 
bending

Ҏ上，セクションX;，X:のόリアมܗ図のղੳ݁Ռか

ら，上下ラッϓྔ 80	 mm Ҏ上では F- ϋχΧムと #- ϋχ

Χムの૒ํがมܗし，60	mm Ҏ下では F- ϋχΧムのมܗ

がओମとなることがΘかった．また，70	mm では中間తな

มܗをࣔした．このことから，F- ϋχΧムを௵し切り，リ

Ϡόンύビームをフラット൫໘部に઀৮さͤ΍すい上下

ラッϓྔ᷎ zは 60	mm から 70	mm であることがΘかった．
Fig. 13にࠨӈリϠフϨームへのՙ重ೖ力のਪҠをラッ

ϓྔผにϓロットしたものをࣔす．	௿ՙ重Ҭから過渡ྖҬ

では，す΂てのέーεで図中の (a)から (b)へとਪҠして

いる．᷎ z	�	60	mm ではૣく#- ϋχΧムを௵し切るため，

過渡ྖҬから (c)にਪҠし，Ҏ߱はࠨӈۉ౳にۙいՙ重と

なった．	70	mm では (d)をڥに࠶ͼۉ౳なՙ重ঢ়ଶにճ෮

するが，	80	mm と 150	mm では高ՙ重Ҭでもۉ౳なՙ重ঢ়

ଶにならず Fxnc	�	Fxcのまま (e)にਪҠした．この݁ՌΑり，

上下ラッϓྔの目҆としては，᷎ z	ʽ	70	mmであることが

Θかった．

0

50

100

150

200

250

0 50 100 150 200 250

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Fxc = Fxnc

F
xn

c 
(k

N
)

Fxc (kN)

   z = 60 mm⊿
   z = 70 mm⊿
   z = 80 mm⊿
   z = 150 mm⊿

Rear frame

x 

β
= 40° = 40° φ

y 

Conventional
design space

L3/ 2 = 453 mmL2 = 97 mm

R3 = 340 mm  R2 = 200 mm  R1

L = 1100 mm

C
L 

=
 1

08
 m

m

= 40° = 40° 

Fig. 13   Load balance of frames for different overlap 
amounts

４．̔ 重෼ޮࢄ果の検証

4.1. ৽リϠόϯύϏʔムの۩ݱ化
これまでのݕ౼݁Ռのଥ౰ੑを࣮ূするにあたって，３

ষでࣔしたリϠόンύビームのઃܭ৚݅とྔं࢈のઃۭܭ

間おΑͼ生技ੑをす΂てຬたすࢼ作඼の۩ݱԽݕ౼をおこ

なった．Fig. 14にࣔすΑ͏に，ෳ਺の͛ۂ部をઃ͚ること

で，３ষでࣔした 105	 mm Ҏ上のクリアランεを֬อで͖

るܗঢ়にした．また，このΑ͏なܗঢ়を۩ݱԽする੡๏と

して，アルϛχ΢ムのԡしग़しࡐにΑる	4tretch	#endinH
（̕）を࠾༻した．

はじめに，ص上ࢉܭで੒ܗ可能なൣғを༧ଌした．੒ܗ

上の੍໿となるύラϝータは Fig. 14内のۂ率 R3とリϠό

ンύビームの۶ۂ部間長さ L3の二ͭである．R3は	300	mm	

Ҏ上，L3/2 は	 450	mm Ҏ上の長さがඞཁとなる．フϨーム

間ڑ཭ Lはྔं࢈のઃఆとಉじ 1100	 mm	であり，L2はऔ

り෇͚఺の࠲໘֬อのために	50	mmҎ上ඞཁとなる．ͦ の

ため，（1100 ʵ 2 ʷ 50）/	 2	 �	 500	mm が L3/2 の上ݶとな

る．この੒ܗཁ݅をϕーεに，Fig. 14にࣔすੇ๏にてリϠ

όンύビームをࢼ作した．

৚݅ݧࢼ .4.2
લઅで述΂た৚݅でリϠόンύビームのࢼ作඼を੡作

し，୯ମݧࢼをおこなった．リϠόンύビーム୯ମでフ

Ϩームへのೖ力ՙ重を直઀ܭଌで͖，かͭ，มܗの様子を

ը૾で記࿥で͖る日本੡మ株式会社೾࡚研究開発センター

のམ਴ݧࢼ機を࢖༻した．
F ig . 15 にߏݧࢼ੒がΘかるը૾をࣔす．リϠόンύ

x

y

(a) Conventional

Collision side Non-collision side

Barrier

Collision side Non-collision side

(b) Proposed

Barrier

Load cell

x

y

x

y

Load cell

Fig. 15   Set up for drop test of bumper beams
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Fig. 16   Comparison of load balances with 
conventional and proposed bumper 
beams

Fig. 17   Tested conventional and proposed bumper 
beams
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ビームはローυセルをհしてఆ൫にݻఆし，όリアはਲ਼ମ

ଆにऔり෇͚てਨ直ํ向にࣗ༝མ下さͤた．また，高଎౓

Χϝラを࢖ってόリアのมܗঢ়گを記࿥した．

௿ՙ重Ҭでのݧࢼは，ै དྷߏ଄のリϠόンύビームと

৽ߏ଄のࢼ作඼で࣮ࢪし，݁ Ռをൺֱした．൓力が 120	

LN に౸ୡすると͖のόンύとόリアのεトロークྔか

らエωルΪーをࢉग़して，ݧࢼの投ೖエωルΪーを 20	 L+

とした．

作඼は，߶ମのリϠόンύビームとҟなり，ビームのࢼ

มܗが生じる．ͦ こで，高ՙ重Ҭのݧࢼをおこな͏際に，

.作඼のシϛϡϨーションモσルを作੒し，3.4ࢼ અとಉ様

の৚݅で上下ラッϓྔのূݕをվめておこなった．ͦ の݁

Ռ，ラッϓྔの目҆は 90	mm であったため，80	mm と 90	

mm の二ͭの৚݅でݧࢼをおこなった．িಥ時の投ೖエω

ルΪーは，௿ՙ重Ҭでの৚݅に，όリアを௵し切るための

エωルΪーྔをՃえ，߹ܭ 75	L+ とした．

4.3. ௿ՙ重Ҭݧࢼの結果と考察
௿ՙ重Ҭにお͚る，リϠόンύビームฏୱ部とクリア

ランεにΑるՙ重෼ࢄのޮՌにͭいて，݁ݧࢼՌを考࡯す

る．Fig. 16の੺࣮ઢと੨࣮ઢは，ͦ れͧれैདྷ඼とࢼ作඼

の Fxncと Fxcの関܎を表す．また，੨ഁઢはࢼ作඼のシϛϡ

Ϩーション݁Ռである．シϛϡϨーションのՙ重܏向はࢼ

したモσルࢪՌとおおΉね一கしており，本研究で࣮݁ݧ

のଥ౰ੑをཪ෇͚ている．

また，図中の࣮ࠇઢはࠨ， ӈリϠフϨームにೖるՙ重の

૯࿨が 120	 LN になるઢを表し，໼印はैདྷ඼とࢼ作඼が

ͦれͧれ 120	 LN にୡするタイϛンάを表す．ै དྷ඼はࠨ

ӈフϨームのೖ力ՙ重ࠩが 45	 LN であるのにରして，ࢼ作

඼はΘずか 3	 LN となりࠨ， ӈରশにۙいՙ重ೖ力をୡ੒

で͖ている．

Fig. 17にিಥ後 20	msecにお͚る，όリアのมܗঢ়ଶを

ࣔす．(a)がैདྷ඼，(b)がࢼ作඼である．ै དྷ඼は，όリア

がリϠόンύビームにԊったܗঢ়にมܗしているが，ࢼ作

඼は੨ؙ部のクリアランεが֬อされておりࠨ， ӈରশに

ۙいՙ重෼ࢄが࣮ݱで͖ている．この݁Ռから，本研究で

ઃܭされたリϠόンύビームでࠨӈରশなՙ重෼ࢄをಘら

れることが࣮ূで͖た．ಉ時に，リϠόンύビームのฏୱ

部の長さと，྆ ୺にઃ͚たクリアランεのେ͖さのଥ౰ੑ

もূ明された．

の結果と考察ݧࢼՙ重Ҭߴ .4.4
次に，高ՙ重Ҭにお͚るՙ重෼ࢄのޮՌをূݕする．

Fig. 18 (a)，(b)にͦれͧれ᷎ z	 �	 80	mm，90	mm にお͚

るࠨӈのՙ重όランεをࣔす．図中の (1)は過渡ྖҬと考

えられ，80	mm では Fxcが 100	LN ෇ۙまで，	90	mm	では	

170	 LN ෇ۙまでܧଓした．どͪらも，過渡ྖҬを経て図中

の (2)のؙࠇでࣔすΑ͏に，࠶ͼࠨӈରশにۙいՙ重ೖ力

にճ෮した．3.3. અで述΂た௨り，F-ϋχΧムを௵し切り，

高ՙ重Ҭでもࠨӈରশೖ力となる܏向におおΉね一கして

いる．
Fig. 19 (a)，(b)にͦれͧれ᷎ z	�	80	mm，90	mm にお͚

る，มܗしたόリアのセクションX;をࣔす．いずれも F-

ϋχΧムが௵れ，リϠόンύビームがフラット൫໘部に౸

ୡしていることが֬ೝで͖た．

図中の੨ృ部は#-ϋχΧムのมܗ後のおおΑͦのҐஔ，

図中のੇ๏はフラット൫໘部から #- ϋχΧム上୺部まで

のڑ཭を表す．このڑ཭をൺֱすると᷎ z	 �	 80	mm のํが

30	mm 長い．これは，80	mm のํがগない上下ラッϓྔの

ため，リϠόンύビームが F- ϋχΧムをૣくมܗさͤる

ঢ়ଶにҠ行したためと考えられる．

Collision side Non-collision side

Collision side Non-collision side

(a) Conventional

(b) Proposed
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Fig. 18   Comparison of load balances with different lap lengths

Fig. 19   Comparison of tested barriers with different 
lap lengths

0

50

100

150

200

0 50 100 150 200
0

50

100

150

200

0 50 100 150 200

(1) (1)

(2)

(2)

(b)    z = 90 mm⊿(a)    z = 80 mm⊿

F
xn

c 
(k

N
)

F
xn

c 
(k

N
)

Fxc (kN) Fxc (kN)

Fxc = Fxnc Fxc = Fxnc

120 mm 90 mm

Flat barrier plate

B-honeycomb

Flat barrier plate

B-honeycomb

F-honeycomb F-honeycomb

(b)    z = 90 mm⊿(a)    z = 80 mm⊿

過渡ྖҬのൣғがҟなる理༝は，όリアがมܗする௵れ

ྔのࠩであることがཪ෇͚られる．

Ҏ上Αり，F- ϋχΧムを௵し切りフラット൫໘部にリ

Ϡόンύビームを઀৮さͤることで，高ՙ重Ҭでもࠨӈର

শなՙ重ೖ力となることを࣮ূで͖た．

重Ҭでもՙ重෼ࢄが可能であることを明らかにした．

৽ߏ଄のリϠόンύビームのࢼ作඼を༻いてམ਴ݧࢼを

でݮӈのೖ力ࠩを௿ࠨし，௿ՙ重Ҭから高ՙ重Ҭまでࢪ࣮

͖ることを࣮ূした．

この技術にΑり，非িಥଆフϨームのエωルΪーٵऩを

向上さͤることがظ଴で͖，重ྔ増となる次ੈ代のंମに

も׆༻で͖る見௨しをಘた．
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