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技術本部　機械・構造センター

❶概要

バリア試験装置を用いた衝撃試験新技術

❶概要

技術本部 機械・構造センター

樹脂材料の高速圧縮試験新技術

CAEを用いた衝撃解析の精度向上には、ひずみ速度に依存する
材料の動的特性を把握する必要があります。当社では油圧サーボ式
衝撃試験機（図1）を用いた高速引張試験により、引張方向の動的
特性データを取得してまいりました。
いっぽうで、繊維強化樹脂のように引張と圧縮で特性が異なる材
料や、緩衝効果をもつ樹脂発泡体では、圧縮方向の動的特性評価が
必要となります。
しかし、油圧サーボ式衝撃試験機では圧縮負荷の場合、試験機停
止位置を指示する必要があるため、減速やオーバーシュートの影響
を受けやすく、必要なひずみ量まで等速で圧縮負荷を加えることが
できませんでした（図2）。
このたび、新たに開発した載荷機構（図3）により、樹脂材料の高
速圧縮試験が実施可能となりましたので、ご紹介します。

❷特徴

・試験機の許容荷重到達までにステージを機械的に切り離し、載荷
を瞬時に遮断する機構により、減速やオーバーシュートが発生せ
ず、高速域でも必要なひずみ量まで等速で圧縮負荷を加えた際の
応力-ひずみ線図が取得できます。
・油圧サーボ制御により、準静的から高速域まで段階的に速度設定
が可能です。

❸主な仕様

最大速度 ：1mm/s ～10m/s
試験容量 ：20kN
試験片寸法 ：断面30×30mm以下
荷重測定 ：治具ひずみによる荷重換算（事前校正）
ひずみ測定 ：静電容量型変位計（装置内蔵）
   高速度カメラによる2点間変位解析

❹試験例

図4はポリプロピレンを基材とした繊維強化樹脂の試験結果例
です。引張方向、圧縮方向ともにひずみ速度毎の応力-ひずみ線図
が得られております。また、高速度カメラ撮影により、破壊形態およ
び破壊過程に対するひずみ速度の影響が評価可能です。これによ
り、衝撃解析に用いる材料モデルの構築やCAE解析精度向上に有
用なデータ取得が可能です。

地球規模での脱炭素や持続可能な社会の実現に向け、各国・自
動車メーカーは電気自動車（EV）シフトを表明し、EV販売台数も増
加しています。このEVの性能向上として、航続距離延伸のため軽量
化などが進み衝突安全性の維持が必須となっており、確認試験の
ニーズが多くあります。
当社は、今まで落錘衝撃試験装置を用いて各種金属、樹脂部材の
特性データや自動車部品の吸収エネルギー把握や衝突安全性評価
などを行ってきましたが、設備の制限により衝突エネルギー70kJ、
試験体幅600mmまでが上限でした。近年、自動車の軽量化のため
ギガキャストが注目されていることもあり、今回、バリア試験装置を
用いた衝撃試験を確立したことにより、試験体幅の制限はなくなり
衝突エネルギーは100kJまで実施可能となりました。

❸試験例

車両のバンパー等を衝突台車に取り付けて衝突させる試験が主
になります。高速度カメラで撮影した画像から衝突時の変位を抽出
します。また、荷重を直接計測するか、台車の加速度を計測し台車重
量と積算することにより荷重値を算出、変位をX軸とすることで荷重
－変位曲線とエネルギー吸収量(EA)の算出を行います（図1参照）。
フルラップ試験だけでなく、台車中央にポール形状の負荷子を取
り付けることにより、3点曲げ模擬試験が実施可能となります。
また、試験体外側にストッパーを設置することにより、変位制限を設
けての試験を実施可能となります（図2参照）。
また、部品試験だけでなく実車試験を実施することも可能となっ
ており、前突試験やポール側突試験を実施することができます
（図3参照）。ポール側突試験では、ポール荷重の計測や衝突箇所の
下面の動画撮影が実施可能となっております。

❷主な仕様

（１）バリア衝突試験設備
種別 ：ワイヤ動力による台車牽引加速型
牽引距離 ：最大50m
衝突速度 ：8~36※km/h(※実車では55km/h前突の
   実績あり、応相談)

（２）衝突台車
台車重量 ：1329 ～2200kg(ウエイトによる調整が可能)
衝突面幅 ：1600mm
   治具を取り付けることにより、様々な試験体に対応
   できます。

（３）実車ポール側突試験用低床台車
搭載質量 ：2600kg
衝突速度 ：最大35km/h
台車幅 ：4800mm

■図1　油圧サーボ式衝撃試験機

■図2　油圧サーボ式衝撃試験機の圧縮動作　　

■図3　専用圧縮治具機構

■図4　高速圧縮試験例

■図1　荷重-変位曲線

■図2　3点曲げ模擬試験例

■図3　ポール衝突試験用治具
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