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Although it is not as conspicuous as with cars,　research and development for improving 

motorcycle safety has continued steadily and the fruits of these efforts are gradually being 

acquired.  In this report we present one of these efforts: R&D about improving safety in 

motorcycle-car collisions.

It is indispensable to conduct verification experiments for new safety chassis design and/or 

new protective equipment that reduce rider injury in collisions. However, there are too many 

factors to consider regarding collision phenomenon, such as collision speed, direction and 

the shape of the other vehicle, etc.  Consequently, it is impossible to cover all of the factors by 

means of experiments only. Therefore, it has been found that numerical simulation of collision 

is an effective way to complement these experiments.  We adopt a type of multi-body dynamics 

software, "MADYMO" to develop simulation models.  In addition, we are also developing 

simulation models that use the Finite Element Method (FEM). 

The FEM models consist of enormous data compared to the MADYMO models, and require a 

very long time to calculate.  Therefore, these are not practical for our R&D activities that require 

a large number of calculations.  However, since the FEM models have detailed data, very precise 

results can be expected.  We are aiming to develop a simple but highly precise simulation 

method that incorporates the results of the FEM models into the MADYMO models.
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1 ぢゆßず

二輪車の安全性向上の研究開発は、四輪車に比べて目立たないが、着実に行われておりその成果も

徐々に得られつつある。本稿ではその中の一分野である衝突時の安全性向上の研究開発に係わる部分

を紹介する。二輪車の衝突時のライダーの障害を軽減する車体や保護具の開発には、実車による実験

評価が欠かせない。しかし衝突現象には、衝突時の速度や方向を始めとして相手側の形状など考慮す

べき事柄があまりにも多い。このため、全てを実験でカバーすることはほとんど不可能であり、衝突を

計算機上で再現する数値シミュレーション手法が実験を補完する有効な手段となる。当社ではこのシミュ

レーションモデルの開発に｢MADYMO｣という運動機構ソフトの一種を採用している。また、同時に有

限要素法（FEM）によるシミュレーションモデルの開発にも取り組んでいる。このFEMによるモデル

はMADYMOに比べてデータ的に巨大であり、計算も非常に長い時間が必要である。従って、本研究

開発のように数多くの計算例が必要なケースでは実用的ではないが、反面、詳細なモデルではあるが

ゆえに高い計算精度を期待できる。我々はこのFEMによる高い計算精度の結果を部分的にMADYMO
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モデルに取り入れることで、簡便ながら高い精度のシミュレーション手法の開発を目指している。

2 粂迄咲色―》“omadymoc±’。≠dpずがちぐ

運動機構解析ソフト「MADYMO」では、対象

物を有限要素法（FEM）解析のように細かなメッ

シュに分割せず、いくつかの剛体（変形しないひと

かたまりの物体）とその剛体間を結合し、いろい

ろな動きをする関節で表現する。例として、堵┤に

MADYMOで使用する衝突試験用のダミーモデル

を示す。このダミーモデルは、32個の剛体と同数

の関節からできており、ダミーの動きを再現できる

ようにつくられている。

運動機構解析ソフトの最大の長所は、その計算

時間の短さにある。モデル化の方法で全く違ってく

るので単純な比較はできないが、FEM解析で何日

という単位で考えていた計算が、時間や分の単位で考えることができるようになる程の違いがある。従っ

て、MADYMOでは考えられる様々な衝突形態について多くのシミュレーション計算を比較的簡単にお

こなうことができる。一方、その最大の短所は、精度が悪くなりやすいことである。精度が悪くなる原

因は主に２つある。１つは、それぞれの構成要素を剛体として扱うために、実際には変形する構成要

素をMADYMOでは、直接表現できないことである。２つめは、モデル化（どこにどのような関節を

つけるのか）が適切でない場合である。１つ目の問題は、変形する１つの構成要素を複数の剛体と関

節で表現し、物理的に等価なモデルとすることで解決できる。２つめは、モデルと実際の現象との違

いを注意深く観察することで解決できる問題である。

いずれにせよ、MADYMOに必要とされるのは大局的な精度であり、局所的な精度にこだわることは

MADYMOの一番の長所である計算時間の短さを失ってしまうことになる。従って、局所的に高い精度

が求められる部分では FEM解析をおこない、その結果をMADYMOに取り入れていくのが両者の長所

を生かした方法であるといえる。

3 madymoずó¿珍矛顧胴

 MADYMOを使った二輪車衝突シミュレーションの実施例を堵┥、┦に示す。このシミュレーション

では、実際の衝突試験の画像を解析して二輪車の動きを求め、シミュレーション上でその動きを再現し

て、ライダーダミーの動き、加速度などを比較している。この試験では、静止している四輪車の側面

に、二輪車が時速48kmで直角に衝突している。堵┥は、エアバッグのない場合、堵┦はエアバッグを

つけた場合で衝突直後から20msecごと、100msecまでを試験画像と比較している。堵┧、┨にこの
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時のダミーの胸部加速度を示す。グラフの中で、X方向は前後方向、Z方向は上下方向を示し、赤、

青が試験データ、橙、水色がシミュレーション結果を示している。また、その他の形態として、時速

24kmで走行している四輪車の側面に、二輪車が時速48kmで前方45°の角度より衝突する場合のシ

ミュレーション画像を動画で添付する。
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