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衝撃加速度と衝撃力を計測
可能なインパクターを開発

　転落・転倒場面を想定し，様々な材
質（または場所）において，頭部，前
腕骨，大腿骨が受ける衝撃加速度およ
び衝撃力を測定可能なインパクターを
製作し，加速度データを用いた材質特
性（エネルギー吸収率）算出アプリケー
ションを開発し，検証を行う．

実施方法

頭部 ・ 大腿 ・ 前腕インパク
ターによる計測から材料特性
算出ソフトウェアを開発

　測定装置は，頭部インパクター，大
腿インパクター，前腕インパクター，
そして錘で構成される（図 1）． 測定装置構成図 1. 



前腕インパクター，大腿インパク1. 
ター

前腕インパクター (左 )，大腿インパクター (右 )図 2. 

　前腕インパクターおよび大腿インパ
クターを図2に示す．両インパクター
には，3軸加速度センサと本体の両端
（人間の関節を想定）に圧力センサが
内蔵されており，図 3のように，イ
ンパクターの先端に錘を装着し，落と
し込むことで，衝突時の加速度変化や
両端における衝撃力を測定することが
可能である．

測定方法図 3. 

頭部インパクター2. 
　頭部インパクターを図 4 に示す．
頭部インパクターには，3軸加速度セ
ンサが内蔵されており，手すり先端に
あるボタンを押し込むとインパクター
が手すりから分離され落下し，その際
の加速度変化が記録される．さらに，
落下距離，頭部損傷値（HIC）が算出
され，インパクター内蔵メモリに記録
される．

頭部インパクター図 4. 

材質特性（エネルギー吸収率）算3. 
出ソフトウェア

　各インパクターから取得される加速
度データを用いることで，材質特性が
算出できる（図 5）．
　インパクターの重さをm，加速度
を aとすると，時刻 tにおける力 Fお
よび変位 xは，
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　で求められる．そして，吸収される
エネルギー Eaおよび吸収率 Raは，
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である．

材質特性（吸収エネルギー）算出ソフトウェア図 5. 

結果と考察

落下試験によって６種類の材
質の衝撃吸収特性を導出

　今回整備した頭部インパクターを用
いて，芝，ゴム，土，砂，鉄板，木で
の落下試験を行い，アプリケーション
で材質特性を算出した結果を図 6～
図 11 に示す．エネルギー吸収率は，
砂が 92.8%で一番高く，土（91.1%），

今後の展開

開発したインパクターを用い
た様々な材質の衝撃吸収特
性値の整備へ

　転落・転倒に関する事故の多い遊具
や公園等だけでなく，日常生活におけ
る様々な場所やモノを対象に安全性を
検討する際に，今回製作した装置の活
用が期待される．

芝（87.0%），木（80.8%），ゴム（72.2%），
鉄板（38.8%）の順であった．エネル
ギー吸収率が高いほど戻って来るエネ
ルギーが小さくなり，安全であるとも
いえる．
　今回整備した測定装置およびアプリ
ケーションを用いることで，様々な材
質の特性や，転落・転倒時に頭部，前
腕骨，大腿骨が受ける衝撃力が測定可
能であり，結果をその場ですぐに確認
することができる．事故再現にはもち
ろん，製品開発において安全性を考慮
する上でも定量的に材質の検証が可能

であると考えられる．

砂の材質特性図 6. 



土の材質特性図 7. 

芝の材質特性図 8. 



木の材質特性図 9. 

ゴムの材質特性図 10. 



鉄板の材質特性図 11. 


