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1．は じ め に 

 自動車には衝突安全性の向上が求められており衝撃吸収部材には，軽量化と優れた衝撃

エネルギー吸収性能の両立が必要とされている．そこで本研究では衝撃 CAE 解析ツールを

用いて，カーボン短繊維を混練した PA66射出プラスチックを射出成形によって作成した単

体モデルとアルミ板およびカーボン長繊維を貼付けたハイブリッドモデルの荷重・総エネ

ルギーを比較し，高衝撃吸収性能を有する衝撃吸収部材を明らかにすることを目的とした． 

2．衝撃吸収部材および解析方法 

 供試体については，一般的な自動車生産のタクトタイムの 1 分で作成できる形状・手法

を検討した．衝撃吸収部材を図 1 に示す．主要素材は，熱可塑性樹脂にカーボン短繊維を

混練したもの（以下，Short Fibers CFRPと略す）を用いた．比較材として PA66の単体モ

デルと平面部に A5052，CFRP(long fibers)，それ以外に PA66，CFRP(short fibers)を使用

したハイブリッドモデルを用いた． 

 衝撃 CAE解析は，MSC社製 Dytran 2008r1を使用した．なお，三次元シェル要素を用い，

要素数は約 1000，解析時間は Dell 製 T5500(CPU:Xeon5360)メモリ 4GB で約 10 時間であっ

た．また，衝突速度は垂直落下式試験と対応させ 4.5 m/s と設定し，それぞれの吸収エネ

ルギーを比較するため，変位を 30mmとした． 

 

 

 図１ 衝撃吸収部材 
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3．衝撃吸収部材の作製方法および作製条件 

3.1.  衝撃吸収部材の作製手法 

 衝撃吸収部材の成形プロセスを図 2に示す．成形プロセスは，まず，熱可塑性長繊維 CFRP

またはアルミ板(A5052)を金型にセットし(ⅰ)，Long Fibers CFRP を加熱する．ただし，

アルミ板(A5052)は加熱なし.次に，型締め(iii)，Short Fibers CFRP または PA66 を射出

成型(iv)し，型開き(v)，製品の取出し(ⅵ)，である．  

 

3.2  作製条件 

 衝撃吸収部材の作製条件を図２に示す．基本材料である short fibers CFRPおよび PA66

モデルの作成条件を表 1に示す．PA66－A5052モデルの作成時には PA66モデルに比べて冷

却時間が 10 秒余分にかかる．すなわち，CFRP(short fibers)－CFRP(long fibers)モデル

の作成時には CFRP(long fibers)の加熱時間が発生するため CFRP(short fibers)モデルに

比べて 90秒かかることがわかる． 

Table 1  Making Condition 

 

 Short Fibers CFRP PA66 

Injection Speed，mm/s 60 40 

Max. Injection Pressure，MPa 80 60 

Pressure Keeping,  MPa，sec 60MPa 3sec 40MPa 3sec 

Cycle Time，s 25 25 

図 2  成形プロセス 

(ⅰ) long fibers CFRP or A5052 place (ⅱ) CFRP(long fibers) heat 

(ⅲ) Mold Closing (ⅳ) CFRP(short fibers) or PA66 injection 

(ⅴ) Mold Opening (ⅵ) Ejection 
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4．CAE解析結果および考察 

4.1 衝撃吸収時の形状 

 CAE解析により得られた衝撃吸収の形状例として，Short Fibers CFRPと Long Fibers CFRP

のハイブリッドモデルの変形図を Fig.3に示す．この図より変位が 20 mm，30 mmと大きく

なると上部の Long Fibers CFRPの影響でペントルーフの斜面部分が外側に変形しているこ

とがわかる． 

     

0 mm                     10mm 

     

20 mm                     30 mm 
図 3  CAE 解析結果(Short Fibers CFRP－Long Fibers CFRP) 

4.2 衝撃吸収荷重と総エネルギー 

4 つのモデルの荷重と距離の関係を図 4 および総エネルギーを Fig.5 にそれぞれ示す． 

Fig.4 より，PA66 モデルと PA66－A5052 モデルを比較すると，荷重は PA66－A5052 モデル

が PA66モデルよりも荷重が大きいことがわかる．さらに，①－②間では，短いリブに衝突

しているが、その際の荷重は PA66 が 28.5kN から 53.0kN に約 86.2％の上昇に対し，PA66

－A5052 では 31.9kN から 50.5kN へと約 58.3％の上昇と変化は小さくなった．これはアル

ミの延性がカーボンの脆性破壊の衝撃を吸収することであると考える．さらに Fig.5より， 

Total Energy は PA66 に対して PA66－A5052 は約 13.2％吸収エネルギーが大きいことがわ

かった．すなわち， PA66－A5052の方がエネルギーを安定に吸収でき，エネルギー合計も

大きいので PA66より優れていることがわかった． 

さらに，CFRP における荷重を比較すると，Short Fibers CFRP－Long Fibers CFRP モデ

ルが荷重が大きい．①－②間で短いリブへの衝突時に発生する荷重上昇率は Short Fibers 
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CFRP－Long Fibers CFRPが 82.0kNから 113kNへの約 37.7％であった．一方，Short Fibers 

CFRP モデルでは，77.8kN から 106kN へと約 36.3％変化へと小さくなった．また，図 5 の

Total Energyを比較すると Short Fibers CFRP－Long Fibers CFRPモデルが約 18.7％大き

いことがわかる． 

5．お わ り に 

衝撃 CAE 解析ツールを用いて，カーボン短繊維を混練した PA66 射出プラスチックを射出

成形によって作成した単体モデルとアルミ板およびカーボン長繊維を貼付けたハイブリッ

ドモデルの荷重・総エネルギーを比較した．得られた知見を以下にまとめて記す． 

(1) 衝撃 CAE 解析によって自動車用ハイブリッドクラッシュボックスの解析が可能とな

った． 

(2) 単体モデルに比べてハイブリッドモデルの方が優れていることがわかった． 

(3) 今後，クラッシュボックスの設計では傾斜角を検討し，短いリブに衝突した際により

安定した衝撃吸収が可能になるような素材・形状を検討する必要がある． 
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図 5  Comparison of The Total Energy
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