
(57)【要約】

【課題】比較的大面積化と薄幅化された外寸形状でも、

歩行者などの人間を確実に保護する機能を持つ対人保護

用エネルギー吸収部材を提供することである。

【解決手段】自動車車体の幅方向に延在するバンパー補

強材６の前面側でかつバンパー補強材６の前面に亙って

装着される比較的大面積化と薄幅化された外寸形状を有

する対人保護用エネルギー吸収部材１ａであって、アル

ミニウム合金押出中空形材によって一体に形成された平

板状の前面フランジ２と後面フランジ３およびこれらの

フランジ２、３同士をつなぐ板状のウエブ４とから構成

され、このウエブ４は、各々車体の上下方向に向かって

張り出した屈曲部５が形成されているとともに、曲げ変

形したウエブ４同士が互いに干渉し合わないような間隔

を開けて、車体の上下方向に亙って３本以上、フランジ

２、３同士の間に配置されていることである。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 自 動 車 車 体 の 幅 方 向 に 延 在 す る バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 側 で か つ バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 に
亙 っ て 装 着 さ れ る 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 で あ っ て 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 押 出 中 空 形
材 に よ っ て 一 体 に 形 成 さ れ た 、 略 平 行 に 間 隔 を 開 け て 車 体 の 上 下 方 向 に 延 在 す る 平 板 状 の
前 面 フ ラ ン ジ と 後 面 フ ラ ン ジ お よ び こ れ ら の フ ラ ン ジ 同 士 を つ な い で 車 体 の 前 後 方 向 に 延
在 す る 板 状 の ウ エ ブ と か ら 構 成 さ れ 、 こ の ウ エ ブ は 、 各 々 車 体 の 上 下 方 向 に 向 か っ て 張 り
出 し た 屈 曲 部 が 形 成 さ れ て い る と と も に 、 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ 同 士 が 互 い に 干 渉 し 合 わ な
い よ う な 間 隔 を 開 け て 、 車 体 の 上 下 方 向 に 亙 っ て ３ 本 以 上 、 前 記 フ ラ ン ジ 同 士 の 間 に 配 置
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 外 寸 形 状 と し て 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ
３ の 車 体 の 上 下 方 向 の 長 さ が １ ０ ０ ｍ ｍ 以 上 で あ っ て 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ ３
と の フ ラ ン ジ 同 士 の 間 隔 が ４ ０ ｍ ｍ 以 下 の 薄 幅 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 対 人 保 護 用 エ ネ ル
ギ ー 吸 収 部 材 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 歩 行 者 を 車 体 衝 突 時 の 衝 撃 か ら 保 護 す る 機 能 を 持 つ 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸
収 部 材 に 関 す る も の で あ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 側 で か つ 前 面 に 亙 っ
て 装 着 さ れ る 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 と し て 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 を 低 く す
る こ と が で き 、 か つ 、 歩 行 者 の 保 護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
  自 動 車 な ど の 車 体 の 前 端  (フ ロ ン ト ) お よ び 後 端  (リ ア ) に 取 り 付 け ら れ て い る バ ン パ
ー の 内 部 に は 、 強 度 補 強 材 と し て の バ ン パ ー 補 強 材  (バ ン パ ー リ イ ン フ ォ ー ス メ ン ト あ る
い は バ ン パ ー ア マ チ ャ ア な ど と も 言 う ) が 設 け ら れ て い る 。 こ の バ ン パ ー 補 強 材 は 、 周 知
の 通 り 、 バ ン パ ー と 車 体 と の 間 に 、 車 体 に 対 し 略 水 平 方 向 で 車 幅 方 向 に 対 し 平 行 に 延 在 す
る よ う に 配 置 さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら バ ン パ ー 補 強 材 の 車 体 へ の 取 り 付 け は 、 フ ロ ン ト サ
イ ド メ ン バ や リ ア サ イ ド メ ン バ 等 、 車 体 前 後 方 向 の 骨 格 部 材 の 車 体 フ レ ー ム 類  (車 体 メ ン
バ 類 ) に 連 結 さ れ て 行 わ れ る 。 ま た 、 車 体 へ の 固 定 は 、 車 体 の フ ロ ン ト や リ ア の サ イ ド メ
ン バ の 先 端 或 い は 後 端 に 直 接 あ る い は バ ン パ ー ス テ イ な ど の 車 体 連 結 用 部 材 を 介 し て 行 わ
れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
  周 知 の 通 り 、 バ ン パ ー 補 強 材 は 、 バ ン パ ー と 車 体 間 で 、 車 体 の 前 方 や 後 方 か ら の 、 あ る
い は 前 方 や 後 方 へ の 衝 突 に 対 し 、 車 体 用 の エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を 構 成 し て い る 。 し た が っ
て 、 車 体 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 と し て の バ ン パ ー 補 強 材 に は 、 車 体 の 衝 突 に よ り 加 わ っ た
外 力 の エ ネ ル ギ ー  (衝 突 エ ネ ル ギ ー ) を 、 自 ら の 曲 げ 変 形 お よ び 断 面 方 向 の 変 形 に よ り 吸
収 し 、 車 体 を 保 護 す る 性 能 が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
  近 年 、 自 動 車 の バ ン パ ー に は 、 歩 行 者 と 衝 突 す る こ と を 想 定 し 、 歩 行 者 の 特 に 脚 部  (下
肢 、 以 下 膝 と も 言 う ) を 保 護 す る よ う な 性 能 が 求 め ら れ る よ う に な っ て い る 。 こ の よ う な
歩 行 者 の 特 に 脚 部 を 保 護 す る 場 合 、 バ ン パ ー が 歩 行 者 衝 突 に よ り 加 わ っ た 衝 突 エ ネ ル ギ ー
を 吸 収 し て 、 歩 行 者 の 脚 部 を 保 護 す る 性 能 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
  し か し 、 バ ン パ ー に お け る 前 記 バ ン パ ー 補 強 材 は 、 車 体 同 士 や 車 体 と 他 の 構 造 物 な ど と
の 衝 突 に よ り 加 わ っ た 衝 突 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し て 、 車 体 を 保 護 す る も の で あ り 、 一 定 の 高
い 剛 性 ・ 強 度 が 必 要 で あ る 。 こ れ に 対 し 、 歩 行 者 の 脚 部 を 保 護 す る 場 合 に は 、 前 記 車 体 同
士 や 車 体 と 他 の 構 造 物 な ど と の 衝 突 時 よ り も 遥 か に 小 さ い 衝 突 荷 重 で 、 バ ン パ ー 補 強 材 が
曲 げ 変 形 お よ び 断 面 方 向 に 変 形 し て 、 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 こ れ で
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は 、 前 記 車 体 同 士 や 車 体 と 他 の 構 造 物 な ど と の 衝 突 時 に は 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 剛 性 や 圧 壊
強 度 が 弱 く な り 過 ぎ 、 衝 突 エ ネ ル ギ ー の 吸 収 が で き ず 、 バ ン パ ー 補 強 材 本 来 の 目 的 で あ る
車 体 を 保 護 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
  し た が っ て 、 バ ン パ ー 補 強 材 に と っ て 、 車 体 同 士 や 車 体 と 他 の 構 造 物 な ど と の 衝 突 時 の
エ ネ ル ギ ー 吸 収 と 、 歩 行 者 と の 衝 突 時 の エ ネ ル ギ ー 吸 収 と は 、 相 容 れ な い 技 術 的 な 課 題 と
な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の た め 、 衝 撃 吸 収 装 置 や エ ア バ ッ ク を 設 け る な ど の ア イ デ ア と し て は 従 来 か ら 種 々 提
案 さ れ て い る も の の 、 通 常 は （ 実 際 に は ） 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 車 体 前 面 側 で あ っ て バ ン パ
ー カ バ ー の 裏 側 に 、 発 泡 ウ レ タ ン 材 や 発 泡 ス チ ロ ー ル 材 な ど の 比 較 的 厚 い ア ブ ソ ー バ （ ク
ッ シ ョ ン 材 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 ） を 設 け る こ と に よ っ て 対 応 し て き た  (例 え ば 特 許 文 献
１ 、 ２ 、 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
  し か し 、 こ れ ら ア ブ ソ ー バ （ ク ッ シ ョ ン 材 ） の 、 歩 行 者 と の 衝 突 時 の エ ネ ル ギ ー 吸 収 量
に は 大 き な 限 界 が あ る 。 即 ち 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 車 体 前 面 側 と バ ン パ ー カ バ ー と の 間 の 距
離  (隙 間 ) に は 、 車 体 設 計 上 自 ず と 限 界 が あ り 、 設 置 す る ア ブ ソ ー バ の 厚 み に も 限 界 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の た め 、 歩 行 者 と の 衝 突 時 に 、 厚 み 方 向 に 収 縮 し て 衝 突 時 の エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る 方
式 の ア ブ ソ ー バ は 、 衝 突 時 の エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 に 大 き な 限 界 が あ る 。 ま た 、 車 体 設 計 上 の
問 題 か ら ア ブ ソ ー バ の 厚 み を 小 さ く し す ぎ た 場 合 、 厚 み 方 向 に 収 縮 し た ア ブ ソ ー バ の 密 度
と 剛 性 が 急 激 に 高 く な っ て 、 剛 体 と し て 機 能 し て し ま い 、 却 っ て 、 歩 行 者 の 脚 部 に 過 剰 な
反 力 を 与 え る 可 能 性 も あ る 。 し た が っ て 、 バ ン パ ー 内 に お い て 、 こ れ ら ア ブ ソ ー バ に 代 わ
る 、 あ る い は 、 こ れ ら ア ブ ソ ー バ と 併 用 し て 、 歩 行 者 と の 衝 突 時 に 衝 突 エ ネ ル ギ ー を 吸 収
す る 適 切 な 手 段 が 求 め ら れ て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
  こ れ に 対 し て 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 側 に 装 着 さ れ る 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 中 空 形 材 か ら
な る 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 も 提 案 さ れ て い る 。 こ れ に よ れ ば 、 バ ン パ ー 補 強 材 の
本 来 の 機 能 を 低 下 さ せ ず に 、 歩 行 者 保 護 の 機 能 を 新 た に 追 加 し た バ ン パ ー 補 強 材 を 提 供 で
き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 例 え ば 、 特 許 文 献 ４ に は 、 前 面 か ら の 衝 突 荷 重 に 対 し て 蛇 腹 形 状 の 形 材 を 蛇 腹 形 状 が 平
行 な 方 向 と な る よ う に 延 在 さ せ て 、 歩 行 者 衝 突 時 に 蛇 腹 状 の 変 形 を 起 こ し 、 荷 重 変 位 に お
け る 最 大 荷 重 を 低 く す る と と も に 、 歩 行 者 の 保 護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 し よ う
と す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ５ に は 、 車 体 前 後 方 向 に 略 平 行 に 設 け ら れ た 前 面 フ ラ ン ジ と 後 面 フ ラ ン
ジ お よ び こ れ ら の フ ラ ン ジ 間 を つ な ぐ 略 平 行 に 設 け ら れ た 左 右 の ウ エ ブ と か ら 構 成 さ れ る
と と も に 、 前 記 各 ウ エ ブ は 各 々 外 側 方 に 向 か っ て 湾 曲 し て い る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 中 空 形 材
か ら な る 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 が 提 案 さ れ て い る 。 こ れ に よ れ ば 、 歩 行 者 衝 突 時
に 前 記 各 ウ エ ブ が 変 形 を 起 こ し て 、 全 体 が 丁 度 電 車 の パ ン タ グ ラ フ の 開 閉 状 態 の よ う に 、
次 第 に 偏 平 に 変 形 し て い き 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 を 低 く す る と と も に 、 歩 行 者 の 保
護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 で き る 。 更 に 、 特 許 文 献 ６ に は 、 特 許 文 献 ５ の よ う な
、 上 下 方 向 と も に 張 出 し た フ ラ ン ジ 部 を 有 さ な い 以 外 は 同 様 の 構 成 を し た 対 人 保 護 用 エ ネ
ル ギ ー 吸 収 部 材 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 特 許 文 献 ５ 、 ６ の よ う な 構 成 の エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 で あ れ ば 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 車
体 前 面 側 と バ ン パ ー カ バ ー と の 間 の 距 離  (隙 間 ) が 小 さ く 、 前 記 前 面 と 後 面 と の フ ラ ン ジ
間 隔 （ 各 ウ エ ブ 長 さ ） を 小 さ く す る 必 要 が あ っ て と し て も 、 歩 行 者 の 保 護 に 必 要 な エ ネ ル
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ギ ー 吸 収 量 を 確 保 で き る 、 大 き な 利 点 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 2001-71837号 公 報 (1～ 2 頁 、 図 1)
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 2001-171448 号 公 報 (1～ 2 頁 、 図 1)
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 2000-52898号 公 報 (1～ 2 頁 、 図 2)
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 2003-312397 号 公 報  (全 文 )
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 2004-90910号 公 報  (全 文 )
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 2004-284464 号 公 報  (全 文 )
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し 、 車 体 設 計 上 や 小 型 車 な ど 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 車 体 前 面 側 と バ ン パ ー カ バ ー と の
間 の 距 離  (隙 間 ) の よ り 狭 幅 化 の た め に 、 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 車 体 前 後 方
向 の 幅 を よ り 薄 く す る こ と が 求 め ら れ て い る 。 こ れ は 、 特 許 文 献 ５ で 言 う と 、 前 面 フ ラ ン
ジ と 後 面 フ ラ ン ジ と の 間 隔 が よ り 小 さ く （ 狭 く ） な る こ と を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 実 際 の 衝 突 事 故 に お い て は 、 歩 行 者 の 衝 突 位 置 は 各 々 異 な る 。 こ の た め 、 エ ネ ル
ギ ー 吸 収 部 材 の 設 置 位 置 に 対 し て 、 歩 行 者 の 衝 突 位 置 が 大 き く ず れ る こ と が 起 こ り 得 る 。
し た が っ て 、 こ の よ う に 、 歩 行 者 の 衝 突 位 置 が 大 き く ず れ て も 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 期
待 す る 変 形 が 生 じ る よ う に 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 側 に 配 置 さ れ （ 装 着 さ れ ） る エ ネ ル ギ
ー 吸 収 部 材 に は 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 に 亙 る 、 比 較 的 大 き な 面 積 を 有 す る 対 人 保 護 用 エ
ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 特 に 、 特 許 文 献 ４ の 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 側 の 面 積
、 特 に バ ン パ ー 補 強 材 の 上 下 方 向 の 長 さ が 大 き く な る と 、 そ の バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 側 の
一 部 （ 特 定 部 位 ） に し か 装 着 で き て い な い 。 こ の た め 、 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 が
カ バ ー （ 機 能 ） で き る 範 囲 が 限 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 現 在 要 求 さ れ て い る 、 比 較 的 大 き な 面 積 を 有 し か つ 薄 い 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材
の 外 寸 形 状 を 、 特 許 文 献 ５ を 例 に と っ て 具 体 的 に 比 較 す る 。 現 在 要 求 さ れ て い る 対 人 保 護
用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 外 寸 形 状 は 、 特 許 文 献 ５ の 実 施 例 に お け る 前 面 フ ラ ン ジ と 後 面 フ
ラ ン ジ の 長 さ ８ ０ ｍ ｍ に 対 し て １ ０ ０ ｍ ｍ 以 上 、 特 許 文 献 ５ の 実 施 例 に お け る 前 面 と 後 面
の フ ラ ン ジ 同 士 の 間 隔 （ 幅 ） ５ ０ ｍ ｍ に 対 し て ４ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う な 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅 化 さ れ た 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 で は 、 前 記 特
許 文 献 ４ 、 ５ 、 ６ の よ う な 比 較 的 小 面 積 か 、 ま た は 幅 が 厚 い 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部
材 に 比 し て 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 を 低 く す る と と も に 、 歩 行 者 の 保 護 に 必 要 な エ ネ
ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 す る こ と は 、 一 段 と 困 難 な 技 術 的 課 題 と な る 。 即 ち 、 特 許 文 献 ４ 、 ５
、 ６ の よ う な 構 成 、 形 状 だ け で は 、 こ の よ う な 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 肉 化 さ れ た 、 対 人 保 護
用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 を 低 く す る と と も に 、 歩 行 者 の 保 護 に
必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 で き な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
  し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅 化 さ れ た 場 合 で も 、 荷 重 変 位 に お
け る 最 大 荷 重 を 低 く す る と と も に 、 歩 行 者 の 保 護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 で き る
、 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を 提 供 し よ う と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 要 旨 は 、 自 動 車 車
体 の 幅 方 向 に 延 在 す る バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 側 で か つ バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 に 亙 っ て 装 着
さ れ る 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 で あ っ て 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 押 出 中 空 形 材 に よ っ て
一 体 に 形 成 さ れ た 、 略 平 行 に 間 隔 を 開 け て 車 体 の 上 下 方 向 に 延 在 す る 平 板 状 の 前 面 フ ラ ン
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ジ と 後 面 フ ラ ン ジ お よ び こ れ ら の フ ラ ン ジ 同 士 を つ な い で 車 体 の 前 後 方 向 に 延 在 す る 板 状
の ウ エ ブ と か ら 構 成 さ れ 、 こ の ウ エ ブ は 、 各 々 車 体 の 上 下 方 向 に 向 か っ て 張 り 出 し た 屈 曲
部 が 形 成 さ れ て い る と と も に 、 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ 同 士 が 互 い に 干 渉 し 合 わ な い よ う な 間
隔 を 開 け て 、 車 体 の 上 下 方 向 に 亙 っ て ３ 本 以 上 、 前 記 フ ラ ン ジ 同 士 の 間 に 配 置 さ れ て い る
こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 に 亙 っ て 装 着 さ れ る 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 外 寸 形
状 と し て は 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ ３ の 車 体 の 上 下 方 向 の 長 さ が １ ０ ０ ｍ ｍ 以 上
で あ っ て 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ ３ と の フ ラ ン ジ 同 士 の 間 隔 が ４ ０ ｍ ｍ 以 下 の 薄
幅 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 歩 行 者 保 護 用 の 前 提 と し て 、 自 動 車 車 体 の 幅
方 向 に 延 在 す る バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面  (衝 突 面 ） 側 に 装 着 さ れ 、 か つ バ ン パ ー 補 強 材 の 前
面 に 亙 っ て 装 着 さ れ る 、 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅 化 さ れ た 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を
対 象 と し て い る 。 言 い 換 え る と 、 歩 行 者 の 衝 突 位 置 に よ っ て も 、 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸
収 の 機 能 が 変 化 し に く い 、 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を 対 象 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の バ ン パ ー 補 強 材 は 、 主 と し て 自 動 車 の 前 面 側 （ フ ロ ン ト 側 ） を 対 象 と す る が 、 勿 論
、 自 動 車 の 後 面 側 （ リ ア 側 ） で あ っ て も 良 い 。 即 ち 、 本 発 明 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部
材 は 、 主 と し て 自 動 車 の 前 面 側 の バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面  (衝 突 面 ） 側 に 装 着 さ れ る が 、 自
動 車 の 後 面 側 の バ ン パ ー 補 強 材 の 衝 突 面 側 に 装 着 さ れ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 に 亙 っ て 装 着 さ れ る 対
人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を 、 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅 化 さ れ た も の と す る に 際 し て 、 前
記 特 許 文 献 ５ の 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を 改 良 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 即 ち 、 前 記 特 許 文 献 ５ の 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 車 体 前 後 方 向 に 略 平 行 に 設
け ら れ た 前 面 フ ラ ン ジ と 後 面 フ ラ ン ジ お よ び こ れ ら の フ ラ ン ジ 間 を つ な ぐ 略 平 行 に 設 け ら
れ た 左 右 ２ 本 の ウ エ ブ と か ら 構 成 さ れ る と と も に 、 前 記 各 ウ エ ブ は 各 々 外 側 方 に 向 か っ て
湾 曲 し て い る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 中 空 形 材 か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う な 基 本 形 状 を 有 し て い る 場 合 に は 、 前 記 し た 通 り 、 衝 突 位 置 が 適 合 す れ ば 、 歩
行 者 衝 突 時 に 前 記 各 ウ エ ブ が 変 形 を 起 こ し て 、 全 体 が 丁 度 電 車 の パ ン タ グ ラ フ の 開 閉 状 態
の よ う に 偏 平 に 変 形 し て い く 。 こ の た め 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 車 体 前 面 側 と バ ン パ ー カ バ ー
と の 間 の 距 離  (隙 間 ) が 小 さ く 、 前 記 前 面 と 後 面 と の フ ラ ン ジ 間 隔 （ 各 ウ エ ブ 長 さ ） を 小
さ く す る 必 要 が あ っ て と し て も 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 を 低 く す る と と も に 、 歩 行 者
の 保 護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 但 し 、 こ の エ ネ ル ギ ー 吸 収 機 能 を 、 歩 行 者 の 衝 突 位 置 に よ ら ず 発 揮 さ せ る た め に は 、 対
人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 面 積 を 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 に 亙 る よ う に （ バ ン パ ー 補
強 材 前 面 の 全 面 を カ バ ー で き る よ う に ） 大 き く す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 こ の よ う に 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 に 亙 る 大 き な 面 積 を 有 す る よ う に 、 前 面 フ
ラ ン ジ と 後 面 フ ラ ン ジ と の 面 積 を 拡 大 し た 場 合 に は 、 前 記 特 許 文 献 ５ の 基 本 形 状 で は 、 こ
れ ら の フ ラ ン ジ 間 を つ な ぐ ２ 本 の ウ エ ブ 同 士 の 間 隔 も 大 き く な る 。 こ の た め 、 前 記 特 許 文
献 ５ の 基 本 形 状 で は 特 に 、 前 面 フ ラ ン ジ を 後 方 か ら 支 持 す る 力 が 弱 く な り 、 衝 突 荷 重 が 負
荷 さ れ た 際 に は 、 前 面 フ ラ ン ジ の ウ エ ブ に よ っ て 支 持 さ れ な い 中 央 部 分 が 後 方 に た わ み や
す く な る 。   　 　
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 こ の 前 面 フ ラ ン ジ の た わ み が 生 じ た 場 合 に は 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 は 低 く で き る
も の の 、 荷 重 低 下 量 が 大 き く な り 、 継 続 的 に エ ネ ル ギ ー 吸 収 が 行 わ れ な く な り 、 歩 行 者 の
保 護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 で き な く な る 。 こ の 問 題 は 、 前 面 フ ラ ン ジ と 後 面 フ
ラ ン ジ と の 間 隔 が よ り 小 さ く （ 狭 く ） な っ て 、 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 が 薄 肉 化 さ
れ た 場 合 で も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ れ に 対 し て 、 本 発 明 で は 、 前 記 特 許 文 献 ５ の 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 基 本 形
状 は 踏 襲 す る も の の 、 ウ エ ブ が 曲 げ 変 形 し た 際 に 、 こ の 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ 同 士 が 互 い に
干 渉 し 合 わ な い よ う な 間 隔 を 開 け て 、 ウ エ ブ の 本 数 を 増 し て 、 ３ 本 以 上 配 置 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
  こ れ に よ っ て 、 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 が 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅 化 さ れ た 場 合 で
も 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 、 対 人 衝 突 を 想 定 し た 際 の 荷 重 変 位 に お け る 、 最 大 荷 重 を 低 く
す る こ と が で き 、 対 人 衝 突 に 見 合 っ た 低 い 衝 突 荷 重 で エ ネ ル ギ ー 吸 収 に 必 要 な 断 面 方 向 の
変 形 を 生 じ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
  ま た 、 前 記 断 面 方 向 の 変 形 に よ る 変 位 が 進 ん で も 、 特 に ウ エ ブ の 破 断 な ど が 起 こ ら ず 、
荷 重 低 下 量 が 極 め て 少 な く 、 継 続 的 に エ ネ ル ギ ー 吸 収 が 行 わ れ 、 対 人 保 護 に 必 要 な エ ネ ル
ギ ー 吸 収 量 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 更 に 、 こ れ ら の 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 作 用 は 、 全 て 、 バ ン パ ー 補 強 材 が 取 り
付 け ら れ る 、 あ る い は 支 持 す る 自 動 車 部 材  (車 体 ) の 圧 壊 強 度 や 剛 性 よ り も 、 遥 か に 低 い
レ ベ ル で 行 わ れ る 。 こ の た め 、 こ れ ら 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 が 作 用 し て い る 内 は
、 バ ン パ ー 補 強 材 自 体 に は 、 何 ら 影 響 が 無 い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 し た が っ て 、 例 え ば 歩 行 者 衝 突 後 に バ ン パ ー を 修 理 す る 場 合 で も 、 バ ン パ ー 補 強 材 や ス
テ イ な ど を 取 り 代 え る 必 要 は 全 く 無 く 、 付 加 し た こ れ ら エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の み の 交 換 で
済 み 、 非 常 に 経 済 的 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
  以 下 、 本 発 明 の 内 、 歩 行 者 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 乃 至 歩 行 者 保 護 用 の バ ン パ ー 補 強
材 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 以 下 に 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
  先 ず 、 本 発 明 に お い て 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 前 面 に 取 り 付 け ら れ る エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の
実 施 態 様 を 図 １ 、 ２ に 示 す 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 一 態 様
を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 図 ２ は 図 １ の 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を バ ン パ ー 補 強 材 の 前
面 に 取 り 付 け た 態 様 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ の エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ は 、 基 本 的 な 構 造 と し て 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン
ジ ３ 、 お よ び こ れ ら の フ ラ ン ジ を つ な ぐ ３ 個 の ウ エ ブ ４ 、 ４ 、 ４ と か ら な り 、 こ れ ら は 一
体 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 中 空 形 材 に よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ フ ラ ン ジ ２ 、 ３ ）
　 前 面 フ ラ ン ジ （ 前 面 縦 壁 部 ） ２ と 後 面 フ ラ ン ジ （ 後 面 縦 壁 部 ） ３ と は 、 各 々 、 バ ン パ ー
補 強 材 前 面 の 全 面 を カ バ ー す る 大 き な 面 積 を 有 す る 平 板 状 か ら な る 。 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後
面 フ ラ ン ジ ３ と は 略 平 行 に 間 隔 を 開 け て 配 置 さ れ る 。 図 ２ の よ う に 、 自 動 車 車 体 の 幅 方 向
に 延 在 す る バ ン パ ー 補 強 材 ６ の 前 面  (衝 突 面 ） 側 に 装 着 さ れ る 際 に は 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と
後 面 フ ラ ン ジ ３ と は 、 車 体 の 上 下 方 向 に 延 在 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 記 し た 通 り 、 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅 化 さ れ た 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 外 寸 形
状 と し て 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ ３ の 車 体 の 上 下 方 向 の 長 さ は １ ０ ０ ｍ ｍ 以 上 と
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大 き く 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ ３ と の フ ラ ン ジ 同 士 の 間 隔 は ４ ０ ｍ ｍ 以 下 の 薄 幅
で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 車 体 設 計 上 や 小 型 車 な ど の 、 バ ン パ ー 補 強 材 の 車
体 前 面 側 と バ ン パ ー カ バ ー と の 間 の 距 離  (隙 間 ) の よ り 狭 幅 化 に 対 応 で き る 。 ま た 、 歩 行
者 の 衝 突 位 置 が 多 少 ず れ て も 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 期 待 す る 変 形 （ 機 能 ） を 発 揮 で き る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ ウ エ ブ ４ ）
　 図 １ の 態 様 で は ４ 枚 （ ４ 本 ） あ る ウ エ ブ ４ は 各 々 板 状 で あ り 、 こ れ ら の フ ラ ン ジ ２ 、 ３
同 士 を つ な い で 、 一 体 に 支 持 す る 役 割 を 果 た す 。 図 ２ の よ う に 、 バ ン パ ー 補 強 材 ６ の 前 面
 (衝 突 面 ） 側 に 装 着 さ れ る 際 に は 、 各 ウ エ ブ ４ は 車 体 の 前 後 方 向 に 延 在 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 各 ウ エ ブ ４ に は 、 車 体 の 上 下 方 向 に 向 か っ て 張 り 出 し た 屈 曲 部 ５ （ 詳 細 は 後 述 ） が 各 々
形 成 さ れ て い る 。 言 い 換 え る と 、 各 ウ エ ブ ４ は 平 板 状 で は な く 屈 曲 形 状 を し て い る 。 こ の
た め 、 各 ウ エ ブ ４ は 、 フ ラ ン ジ ２ 、 ３ に 対 し て 、 ９ ０ ° 以 下 の あ る 角 度 θ 1  、 θ 2  、 θ 3  

、 θ 4  で 接 合 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 各 ウ エ ブ ４ は 、 衝 突 荷 重 負 荷 に よ り 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ 同 士 が 互 い に 干 渉 （ 接 触 ） し 合
わ な い よ う な 間 隔 を 開 け て 、 車 体 の 上 下 方 向 に 亙 っ て ３ 本 以 上 、 図 １ の 態 様 で は ４ 本 の ウ
エ ブ ４ が 、 フ ラ ン ジ ２ 、 ３ 同 士 の 間 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
  前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ ３ と は 、 車 体 幅 方 向 に 張 り 出 し た 張 出 フ ラ ン ジ ２ ａ 、 ２
ｂ と ３ ａ 、 ３ ｂ と を 各 々 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ ウ エ ブ 屈 曲 部 ５ ）
  各 ウ エ ブ ４ の 略 中 央 部 に は 、 各 々 図 の 上 下 方 向 （ 上 方 向 か 下 方 向 の 意 味 、 車 体 の 上 下 方
向 と も 言 う ） に 向 か っ て 張 り 出 し た 屈 曲 部 ５ が 形 成 さ れ 、 各 ウ エ ブ ４ は 各 々 図 の 上 下 方 向
（ 車 体 の 上 下 方 向 ） に 向 か っ て 湾 曲 す る 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
  こ の ウ エ ブ ４ の 屈 曲 部 ５ の 作 用 に よ っ て 、 衝 突 荷 重 方 向 を 示 す 矢 印 Ｆ か ら 歩 行 者 衝 突 に
よ る 荷 重 が か か っ た 際 、 各 ウ エ ブ 4 は 屈 曲 部 ５ を 中 心 と し て 、 屈 曲 部 ５ が 向 か う 上 下 方 向
（ 車 体 の 上 方 向 か 下 方 向 ） へ 広 が る よ う に 、 ま た 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ が 後 面 フ ラ ン ジ ３ 側 に
接 近 す る よ う に 、 言 わ ば 電 車 の パ ン タ グ ラ フ 状 に 、 横 断 面 方 向 に 変 形 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
  こ の ウ エ ブ ４ の 屈 曲 部 ５ が 無 く 、 例 え ば 、 ウ エ ブ ４ が 直 線 の 平 板 状 で あ れ ば 、 歩 行 者 の
衝 突 に よ る 曲 げ 変 形 開 始 時 に 大 き な 荷 重 が 必 要 と な り 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 （ 歩 行
者 へ の 衝 撃 ） が 大 き く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 各 ウ エ ブ ４ は 、 衝 突 荷 重 負 荷 に よ り 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ 同 士 が 互 い に 干 渉 （ 接 触 ） し 合
わ な い よ う な 間 隔 を 開 け て 、 フ ラ ン ジ ２ 、 ３ 同 士 の 間 に 配 置 す る 。 各 ウ エ ブ ４ の 間 隔 が 小
さ 過 ぎ て 、 衝 突 荷 重 負 荷 に よ り 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ 同 士 が 互 い に 干 渉 （ 接 触 ） し 合 う と 、
荷 重 （ 歩 行 者 へ の 衝 撃 ） が 上 昇 し て し ま い 、 本 発 明 の 作 用 が 生 じ ず 、 歩 行 者 保 護 用 の エ ネ
ル ギ ー 吸 収 部 材 と な り 得 な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 一 方 、 図 ５ で 横 断 面 を 示 す よ う に 、 各 ウ エ ブ １ ４ の 間 隔 が 大 き 過 ぎ る と 、 比 較 例 エ ネ ル
ギ ー 吸 収 部 材 １ ０ で は 、 本 発 明 の よ う に 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅 化 さ れ た 外 寸 形 状 に お い て
は 、 前 面 フ ラ ン ジ １ １ を 後 方 か ら 支 持 す る 力 が 弱 く な る 。 こ の た め 、 衝 突 荷 重 Ｆ が 負 荷 さ
れ た 際 に 、 前 面 フ ラ ン ジ １ １ の 各 ウ エ ブ １ ４ に よ っ て 支 持 さ れ な い 中 央 部 分 １ １ ａ が 点 線
で 示 す よ う に 、 後 方 に た わ み や す く な る 。 こ の 前 面 フ ラ ン ジ １ １ の た わ み が 生 じ た 場 合 に
は 、 荷 重 低 下 量 が 大 き く な り 、 継 続 的 に エ ネ ル ギ ー 吸 収 が 行 わ れ な く な り 、 歩 行 者 の 保 護
に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を 確 保 で き な く な る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 し た が っ て 、 各 ウ エ ブ ４ は 、 衝 突 荷 重 負 荷 に よ り 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ 同 士 が 互 い に 干 渉
（ 接 触 ） し 合 わ な い よ う な 間 隔 を 開 け る 必 要 は あ る が 、 間 隔 が 開 き 過 ぎ て 、 上 記 前 面 フ ラ
ン ジ の た わ み が 生 じ な い よ う に 、 全 体 本 数 は ３ 本 以 上 に 増 す 必 要 が あ る 。 ３ 本 以 上 の 具 体
的 な 本 数 は 、 前 面 と 後 面 の フ ラ ン ジ の 車 体 上 下 方 向 の 長 さ と 、 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ 同 士 が
互 い に 干 渉 （ 接 触 ） し 合 わ な い よ う な 間 隔 と か ら 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う に 、 ウ エ ブ 本 数 を ３ 本 以 上 に 増 す と 、 ウ エ ブ 本 数 が ２ 本 の 場 合 に 比 し て 、 ウ エ
ブ 自 身 や 前 面 と 後 面 の フ ラ ン ジ の 肉 厚 （ 板 厚 ） を 薄 く で き て 、 ス ト ロ ー ク 増 加 に 伴 う エ ネ
ル ギ ー 吸 収 量 の 増 加 と エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 軽 量 化 も 同 時 に 図 れ る 効 果 も 有 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 設 け る ウ エ ブ ４ の 張 り 出 し 方 向 、 屈 曲 部 ５ の 方 向 は 、 車 体 の 上 下 方 向 の い ず れ を 向 い て
も 同 じ で あ り 、 特 に 問 わ な い 。 例 え ば 、 図 １ の ４ 本 の ウ エ ブ ４ の 張 り 出 し 方 向 、 屈 曲 部 ５
の 方 向 は 、 交 互 に 車 体 の 上 方 向 と 下 方 向 と に 向 い て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ れ に 対 し て 、 図 ３ 、 ４ の 横 断 面 図 に よ っ て 示 す 本 発 明 の 別 の 態 様 で は 、 ウ エ ブ ４ の 張
り 出 し 方 向 、 屈 曲 部 ５ の 方 向 の み が 図 １ の 態 様 と 異 な っ て い る 。 即 ち 、 図 ３ の 本 発 明 エ ネ
ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ｂ で は 、 上 側 ２ 本 と 一 番 下 の ３ 本 の ウ エ ブ ４ が 車 体 の 下 方 向 に 張 り 出 し
、 上 か ら ３ 本 目 の １ 本 の ウ エ ブ ４ の み 、 車 体 の 上 方 向 に 張 り 出 し て い る 。 ま た 、 図 ４ の 本
発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ｃ で は 、 上 側 １ 本 の ウ エ ブ ４ の み が 車 体 の 上 方 向 に 張 り 出 し 、
下 ３ 本 の ウ エ ブ ４ は 車 体 の 下 方 向 に 張 り 出 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ ウ エ ブ の フ ラ ン ジ へ の 接 合 角 度 ）
  前 記 し た 通 り 、 各 ウ エ ブ ４ は 屈 曲 部 を 有 す る た め に 、 フ ラ ン ジ ２ 、 ３ に 対 し て 、 ９ ０ °
以 下 の あ る 角 度 θ 1  、 θ 2  、 θ 3  、 θ 4  で 接 合 し て い る 。 こ こ で 、 各 ウ エ ブ ４ の 、 前 記 し
た 外 方 へ 広 が る よ う な 断 面 変 形 を 保 証 す る た め に 、 前 面 フ ラ ン ジ 内 面 ２ ｃ と ウ エ ブ 面 ４ ａ
と の 交 差 す る 角 度 θ 1  、 θ 2  お よ び 後 面 フ ラ ン ジ 内 面 ３ ｃ と ウ エ ブ 面 ４ ａ と の 交 差 す る 角
度 θ 3  、 θ 4  は 、 ４ ５ ° 以 内 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ れ ら の ウ エ ブ 角 度 θ 1  ～ θ 4  の 調 整 に よ っ て 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 荷 重 変 位 に お け
る 最 大 荷 重 と 荷 重 低 下 量 と を 制 御 可 能 で あ る 。 こ の 交 差 す る 角 度 θ 1  、 θ 2  、 θ 3  、 θ 4  

が ４ ５ ° を 越 え た 場 合 、 初 期 の 荷 重 ピ ー ク が 立 ち や す く 、 か つ 歩 行 者 衝 突 時 の 荷 重 負 荷 の
状 態 （ 前 面 フ ラ ン ジ ２ に 対 す る 偏 っ た 荷 重 負 荷 な ど ） に よ っ て は 、 変 形 の 際 に 破 断 し や す
く な る 。 こ の 破 断 現 象 が 生 じ た 場 合 、 荷 重 低 下 が 起 こ り 、 歩 行 者 保 護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー
吸 収 量 を 確 保 す る こ と が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ 張 出 フ ラ ン ジ ）
  本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 各 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 各 後 面 フ ラ ン ジ ３ と に 、 両 外 側 方 に
向 か う  (車 体 上 下 方 向 に 張 り 出 し た ) 張 出 フ ラ ン ジ ２ ａ 、 ２ ｂ と ３ ａ 、 ３ ｂ と を 各 々 有 す
る 。 こ れ ら の 張 出 フ ラ ン ジ は 、 各 フ ラ ン ジ に 対 し 、 い ず れ か 片 方 に あ っ て も 、 あ る い は 全
く 無 く て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 た だ 、 こ れ ら の 張 出 フ ラ ン ジ に は 以 下 に 説 明 す る 利 点 が あ り 、 あ っ た 方 が 好 ま し い 。 こ
れ ら の 張 出 フ ラ ン ジ を 有 す る こ と で 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ ３ と は 、 充 分 な 壁 面
積 を も っ て 、 歩 行 者 の 衝 突 に 応 対 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 歩 行 者 の 衝 突 に よ っ て 、 前 面
フ ラ ン ジ ２ に Ｆ の 衝 撃 が 加 わ っ た 場 合 で も 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 は 低 い も の の 、 前
面 フ ラ ン ジ ２ の 曲 げ 剛 性 が 大 き く な り 、 圧 壊 乃 至 損 壊 を 防 止 で き る 点 で 好 ま し い 。 ま た 、
歩 行 者 の 衝 突 位 置 が 異 な っ た と し て も 、 あ る い は 歩 行 者 の 衝 突 位 置 が フ ラ ン ジ 中 心 点 か ら
ず れ た と し て も 、 同 様 に 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 で き る 点 で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
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  ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 後 面 フ ラ ン ジ ３ の 張 出 フ ラ ン ジ ３ ａ 、 ３ ｂ の 部 分 で 、 パ ン パ
ー 補 強 材 ６ の 前 面 壁 ６ ａ と 、 溶 接 あ る い は ボ ル ト な ど の 機 械 的 な 接 合 ７ に よ っ て 、 エ ネ ル
ギ ー 吸 収 部 材 の 取 り 付 け が 簡 便 に で き 、 接 合 性 や 接 合 作 業 性 の 点 か ら も 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
  実 施 例 に て 後 述 す る 図 ６ に 、 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 静 的 圧 壊 解 析 に お け る 荷 重 変
位 曲 線 を 示 す 。 こ れ ら の 図 に 示 す 通 り 、 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 比 較 的 大 面 積 化 と
薄 幅 化 さ れ た 外 寸 形 状 で も 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 を 低 く す る こ と が で き 、 歩 行 者 衝
突 に 見 合 っ た 適 切 な 衝 突 荷 重 で エ ネ ル ギ ー 吸 収 に 必 要 な 断 面 方 向 の 変 形 を 生 じ る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 前 記 横 断 面 方 向 の 変 形 に よ る 変 位 が 進 ん で も 、 特 に ウ エ ブ の
破 断 な ど が 起 こ ら ず 、 荷 重 低 下 量 が 極 め て 少 な く 、 更 に ウ エ ブ 同 士 の 干 渉 も 無 く 荷 重 の 上
昇 も 無 い た め に 、 継 続 的 に エ ネ ル ギ ー 吸 収 が 行 わ れ 、 歩 行 者 の 保 護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸
収 量 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 言 い 換 え る と 、 こ れ ら の 図 ６ に お け る 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 荷 重 変 位 曲 線 は 、 エ
ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 歩 行 者 保 護 の た め に 好 ま し い 特 性 で あ る 、 歩 行 者 衝 突 を 想 定 し た 際 の
荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 乃 至 最 大 加 速 度 が 低 く 、 し か も ３ ０ ｍ ｍ の 変 位 内 に お け る 荷 重
低 下 量 が 少 な い 状 態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
  本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 以 上 説 明 し た よ う な 効 果 を 有 す る た め 、 従 来 の ア ブ ソ ー
バ の 使 用 を 無 く す か 、 使 用 量 を 減 ら す こ と が で き る 。 し た が っ て 、 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収
部 材 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 中 空 形 材 に よ り 構 成 さ れ る た め に 、 元 々 軽 量 で あ る と と も に 、
本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 採 用 に よ っ て の 重 量 増 加 を 最 小 限 に 抑 え る 効 果 も 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
（ エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 肉 厚 ）
  本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 軽 量 化 の た め の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 材 採 用 の 利 点 を 活 か す
た め に は 、 ウ エ ブ ４ や フ ラ ン ジ ２ 、 ３ の 肉 厚 （ 板 厚 ） が ４ ｍ ｍ 以 下 の 比 較 的 薄 い ア ル ミ ニ
ウ ム 合 金 中 空 形 材 か ら な る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 本 発 明 で は 、 前 記 し た 通 り 、 ウ エ ブ 本
数 を ３ 本 以 上 に 増 し て い る の で 、 ウ エ ブ 本 数 が ２ 本 の 場 合 に 比 し て 、 ウ エ ブ ４ や フ ラ ン ジ
２ 、 ３ の 肉 厚 を 薄 く で き る の で 、 １ ． ５ ｍ ｍ 以 上 の 肉 厚 が あ れ ば 機 能 で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
（ パ ン パ ー 補 強 材 へ の 取 り 付 け 態 様 ）
  図 ２ を 用 い て 、 前 記 図 １ の 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ を パ ン パ ー 補 強 材 に 取 り 付 け
る と と も に 、 車 体 バ ン パ に 取 り 付 け た 一 実 施 態 様 を 説 明 す る 。 図 ２ は 、 車 体 バ ン パ の 内 パ
ン パ ー 補 強 材 な ど の 要 部 の み を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
  図 ２ に お い て 、 図 示 は し な い が 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ の 車 体 前 方 側 （ 図 の 左 側 ） に
は 、 順 に 発 泡 ウ レ タ ン や 発 泡 ス チ ロ ー ル な ど か ら な る ア ブ ソ ー バ 、 バ ン パ カ バ ー な ど が 配
置 さ れ る 。 ま た 、 限 定 は さ れ な い が 、 図 ２ の パ ン パ ー 補 強 材 ６ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 の
矩 形 中 空 押 出 形 材 を 示 し て い る 。 こ の パ ン パ ー 補 強 材 6 の 車 体 後 方 側 （ 図 の 右 側 ） に は 、
パ ン パ ー 補 強 材 6 を 支 持 す る 鋼 製 や ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 の ス テ イ 、 鋼 製 車 体 サ イ ド メ ン バ
ー な ど が 順 に 配 置 さ れ る 。 な お 、 本 発 明 で は 、 こ の ア ブ ソ ー バ の 厚 み を 従 来 よ り も 薄 く あ
る い は 少 量 と す る こ と が で き 、 ア ブ ソ ー バ を 一 切 使 用 し な い こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
  図 ２ に お い て 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ は 、 パ ン パ ー 補 強 材 6 の 前 面 に 、 か つ 前 面 の 全
面 に 亙 る よ う に １ 個 配 置 さ れ て い る 。 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ の 車 体 幅 方 向 の 形 状 は 、 パ
ン パ ー 補 強 材 6 の 車 体 幅 方 向 の 形 状 に 合 わ せ て 製 作 さ れ る 。 即 ち 、 パ ン パ ー 補 強 材 6 の 車
体 幅 方 向 の 形 状 が 直 線 的 で あ れ ば 、 図 １ の よ う に 車 体 幅 方 向 の 形 状 を 直 線 的 に 、 パ ン パ ー
補 強 材 6 の 車 体 幅 方 向 の 形 状 が 車 体 幅 方 向 の 両 端 部 に 行 く ほ ど 円 弧 状 に 湾 曲 し て い れ ば 、
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そ の よ う に 車 体 幅 方 向 の 形 状 を 適 合 さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 で は 、 バ ン パ ー 補 強 材 側 の 横 断 面 形 状 や 、 鋼 製 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 な ど
の 材 質 は 問 わ ず 、 こ れ ら は 自 動 車 設 計 側 の 都 合 か ら 定 ま る 。 言 い 換 え る と 、 本 発 明 エ ネ ル
ギ ー 吸 収 部 材 は 、 横 断 面 形 状 や 長 手 方 向 形 状 あ る い は 材 質 を 問 わ ず 、 種 々 の バ ン パ ー 補 強
材 に 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
  エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ は 、 後 面 フ ラ ン ジ ３ の 張 出 フ ラ ン ジ ３ ａ 、 ３ ｂ の 部 分 で 、 パ ン
パ ー 補 強 材 ６ の 前 面 壁 ６ ａ と 、 溶 接 あ る い は ボ ル ト な ど の 機 械 的 な 接 合 ７ に よ っ て 、 エ ネ
ル ギ ー 吸 収 部 材 の 取 り 付 け ら れ る 。 な お 、 こ の 接 合 位 置 は 自 由 で 、 接 合 方 法 は 、 溶 接 や 、
溶 接 と 機 械 的 な 接 合 を 組 み 合 わ せ た も の 等 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
（ 適 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 ）
  本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 要 求 特 性 を 満 足 す る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 材 と し て は 、 通 常 、
こ の 種 構 造 部 材 用 途 に 汎 用 さ れ る 、 AA乃 至 JIS 規 格 に 規 定 さ れ た 3000系 、 5000系 、 6000系
、 7000系 等 の 汎 用  (規 格 ) ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 材  (圧 延 板 材 、 押 出 形 材 で 、 O 、 T4、 T6、 T7
等 の 要 求 性 能 に 見 合 っ た 調 質 乃 至 熱 処 理 を さ れ た も の ) が 好 適 か つ 選 択 的 に 用 い ら れ る 。
そ の 中 で も 、 成 形 性 が 良 く 、 耐 力 の 比 較 的 高 い 6000系 、 7000系 等 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 材 が
好 ま し い 。 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 用 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 中 空 形 材 は 、 熱 間 押 出 や 、 圧 延 板 を
成 形 加 工 お よ び 溶 接 接 合 す る な ど の 、 常 法 に て 製 造 さ れ た 中 空 形 材 を 使 用 で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
  前 記 図 １ の 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ の 解 析 モ デ ル を 用 い 、 汎 用 の 有 限 要 素 解 析 ソ
フ ト ABAQUSを 用 い て 、 歩 行 者 衝 突 を 想 定 し た 荷 重 時 の 静 的 圧 壊 解 析 に よ る 荷 重 － 変 位 関 係
を 解 析 に て 求 め た 。 比 較 の た め に 、 前 記 図 ５ の 比 較 例 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ０ の 荷 重 － 変
位 関 係 も 同 様 に 求 め た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
  図 ６ に 、 こ れ ら エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 荷 重 変 位 曲 線 を 各 々 示 す 。 図 ６ に お い て 、 実 線 が
図 １ の 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ で 、 両 フ ラ ン ジ 、 全 て の ウ エ ブ と も に 板 厚 を 同 じ １
． ２ ｍ ｍ と し た 場 合 、 破 線 が 図 １ の 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ で 両 フ ラ ン ジ 、 全 て の
ウ エ ブ と も に 板 厚 を 同 じ １ ． ５ ｍ ｍ と し た 場 合 で あ る 。 細 か い 点 線 が 図 ５ の 比 較 例 エ ネ ル
ギ ー 吸 収 部 材 １ ０ で 両 フ ラ ン ジ 、 全 て の ウ エ ブ と も に 板 厚 を 同 じ ２ ． ０ ｍ ｍ と し た 場 合 で
あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
  な お 、 解 析 条 件 は 、 上 記 発 明 例 、 比 較 例 と も に 、 以 下 の 共 通 し た 条 件 と し た 。 即 ち 、 荷
重 の 負 荷 は 、 各 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 正 面 か ら 、 前 面 フ ラ ン ジ の 中 心 に か け る 条 件 と し た
。 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 6000系 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 押 出 中 空 形 材 と し て 、 T5調 質 材
と し て 0.2%耐 力 を 145MPaと し た 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 １ の 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ の 外 寸 形 状 に お い て 、 各 々 屈 曲 部 が 形 成 さ れ て い
る ４ 本 の ウ エ ブ ４ 同 士 は 、 曲 げ 変 形 し た 際 の ウ エ ブ 同 士 が 互 い に 干 渉 し 合 わ な い よ う な 間
隔 を 開 け た 。 外 寸 形 状 は 、 共 通 し て 、 前 面 フ ラ ン ジ ２ と 後 面 フ ラ ン ジ ３ の 長 さ （ エ ネ ル ギ
ー 吸 収 部 材 の 長 さ ） ： １ ２ ０ ｍ ｍ 、 フ ラ ン ジ ２ 、 ３ 同 士 の 間 隔 （ エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 幅
） ： ３ ０ ｍ ｍ 、 上 側 二 つ と 下 側 二 つ の 、 互 い に 屈 曲 部 向 き の 異 な る ウ エ ブ ４ 同 士 の 間 隔 ：
１ ２ ｍ ｍ 、 真 中 二 つ の 互 い に 屈 曲 部 向 き の 異 な る ウ エ ブ ４ 同 士 の 間 隔 ： ４ ８ ｍ ｍ 、 ウ エ ブ
４ の 各 上 下 方 向 へ の 張 出 量 １ ２ ｍ ｍ 、 張 出 フ ラ ン ジ ２ ａ 、 ２ ｂ と ３ ａ 、 ３ ｂ 長 さ ： １ ２ ｍ
ｍ 、 ウ エ ブ 角 度 θ 1  、 θ 2  、 θ 3  、 θ 4  は い ず れ も ４ ５ ° と し た 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 一 方 、 比 較 例 は 、 外 寸 形 状 は 、 前 記 板 厚 を ２ ｍ ｍ と 厚 く し 、 ２ 本 の ウ エ ブ １ ３ 同 士 の 間
隔 を ９ ６ ｍ ｍ と 広 く す る 以 外 は 、 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ と 同 じ と し た 。
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【 ０ ０ ７ ４ 】
  こ の 解 析 に お い て 、 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ で は 、 荷 重 が か か っ た 際 に 、 屈 曲 部
５ の 作 用 に よ っ て 、 各 ウ エ ブ ４ は 屈 曲 部 ５ を 中 心 と し て 、 外 方 へ 広 が る よ う に 、 ま た 、 前
面 フ ラ ン ジ ２ が 後 面 フ ラ ン ジ ３ 側 に 接 近 す る よ う に 、 丁 度 電 車 の パ ン タ グ ラ フ 状 に 変 形 し
た 。 ま た 、 こ の 横 断 面 方 向 の 変 形 に よ る 変 位 が 進 ん で も 、 ウ エ ブ ４ の 破 断 な ど は 起 こ ら ず
、 最 後 ま で 、 横 断 面 方 向 の 変 形 が 続 い た 。 ま た 、 曲 げ 変 形 し た ウ エ ブ ４ 同 士 は 互 い に 干 渉
し 合 わ な か っ た 。 な お 、 こ の 変 形 状 態 は 比 較 例 で も 同 じ で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
  こ の 結 果 、 図 ６ に 示 す 通 り 、 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ は 、 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅
化 さ れ た 外 寸 形 状 で も 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大 荷 重 を 、 比 較 例 同 様 、 著 し く 低 く す る こ と
が で き 、 歩 行 者 衝 突 に 見 合 っ た 低 い 衝 突 荷 重 で エ ネ ル ギ ー 吸 収 に 必 要 な 断 面 方 向 の 変 形 を
生 じ る こ と が で き る 。 ま た 、 ２ ０ ｍ ｍ の 変 位 内 に お け る 荷 重 の 低 下 量 も 少 な く 、 ２ ０ ｍ ｍ
の 変 位 ま で 継 続 的 に エ ネ ル ギ ー 吸 収 が 行 わ れ 、 歩 行 者 の 保 護 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 を
確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 即 ち 、 図 ６ に 示 す 通 り 、 図 １ の 本 発 明 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ａ で あ っ て 、 実 線 で 示 す 板
厚 １ ． ２ ｍ ｍ の 場 合 の ス ト ロ ー ク は ２ ０ ． ４ ｍ ｍ 、 破 線 で 示 す 板 厚 １ ． ５ ｍ ｍ の 場 合 の ス
ト ロ ー ク は １ ９ ． ８ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
  こ れ に 対 し 、 比 較 例 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 は 、 板 厚 が 厚 い に も 係 わ ら ず 、 荷 重 の 立 ち 上 が
り が 早 く 、 上 記 発 明 例 に 比 し て エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 が 比 較 的 低 い 。 即 ち 、 図 ６ に 示 す 通 り 、
細 か い 点 線 で 示 す 、 板 厚 ２ ． ０ ｍ ｍ の 場 合 の 図 ５ の 比 較 例 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 １ ０ の ス ト
ロ ー ク は １ ９ ． １ ｍ ｍ 程 度 と 比 較 的 小 さ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 比 較 的 大 面 積 化 と 薄 幅 化 さ れ た 外 寸 形 状 で も 、 荷 重 変 位 に お け る 最 大
荷 重 を 低 く す る こ と が で き 、 歩 行 者 衝 突 に 見 合 っ た 適 切 な 衝 突 荷 重 で エ ネ ル ギ ー 吸 収 に 必
要 な 断 面 方 向 の 変 形 を 生 じ る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 歩 行 者 な ど の 人 間 を 確 実 に 保 護 す
る 機 能 を 持 つ 対 人 保 護 用 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を 提 供 す る こ と が で き る 。 ま た 、 バ ン パ ー 補
強 材 の 本 来 の 機 能 を 低 下 さ せ ず に 、 歩 行 者 保 護 の 機 能 を 新 た に 追 加 し た バ ン パ ー 補 強 材 を
提 供 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 バ ン パ ー 補 強 材 に 効 果 的 な 歩 行 者 保 護 効 果 を 与 え る こ
と が で き る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 へ の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 材 の 用 途 を
大 き く 拡 大 す る も の で あ り 、 工 業 的 な 価 値 が 大 き い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 一 態 様 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 を 前 面 に 設 け た バ ン パ ー 補 強 材 の 一 態 様 を 示 す 斜 視 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 他 の 態 様 を 示 す 断 面 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 他 の 態 様 を 示 す 断 面 側 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 比 較 例 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 態 様 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 発 明 例 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 荷 重 変 位 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
１ ： エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 、 ２ ： 前 面 フ ラ ン ジ 、 ３ ： 後 面 フ ラ ン ジ 、 ４ ： ウ エ ブ 、 ５ ： 張 出
部 、 ６ ： バ ン パ ー 補 強 材 、 ７ ： 接 合 手 段 、
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