五十五、大客車車身結構強度

1.實施時間及適用範圍：自中華民國九十七年十二月三十一日起，下述車輛之車身結構強度，應符合本項規定。
1.1 非屬1.3所述之軸距逾四公尺之大客車。

1.2 軸距未逾四公尺、總重量逾四‧五噸且乘員座立位總數逾二十二人（不包括駕駛員）之下列大客車：

1.2.1 僅設座位供載運乘客。
1.2.2 設有座位供做載客用途，於走道或其他空間設有立位，而該其他空間不超過相當於二個雙人座椅空間。

  1.3 屬於下列之雙節式大客車：

    1.3.1 僅設座位供載運乘客之雙節式大客車。

1.3.2 乘客數逾二二人(不包含駕駛員)，且以承載乘坐於座位之乘客為主，但其於走道或其他空間設有立位，而該其他空間不超過相當於二個雙人座椅空間之雙節式大客車。
2.名詞釋義：
2.1無負載狀態之重量(MK)：係指無負載之空車重量，加上七五公斤之駕駛者和相當於九０％之由申請者宣告之燃料箱容量之重量，再加上必要之水箱冷卻劑、潤滑油(若有工具和備胎應包括)之重量。
2.2總乘員重量(Mm)：係指所有使用乘員束縛裝置固定在座椅上的乘員與乘客與服務員之總重。

2.3總有效車重(Mt)：係指無負載狀態之重量(MK)與牢靠附加在車上之總乘員重量(Mm)的部分（K＝０．五）相加之總和。

2.4殘留空間：係指在翻覆意外發生情況下，乘客、隨車服務員及駕駛等車室所能提供較有助逃生的空間。

2.5車身骨架：係指由製造廠所定義之支撐車身的構件，包含一連串提供車身強度、能量吸收能力及維持車輛翻覆時殘留空間的零組件。
2.6間隔結構：係指兩個垂直於車輛縱向中心面之平面在車身骨架上切割而形成之環狀區段，該區段包含車身各側邊一個窗(或門)柱與側牆組成元素、車頂結構及地板與地板以下之結構。

2.7車身段：係指在認證測試時用來代表整車車身骨架一部份之結構單元。一個車身段應至少有兩個間隔結構，並包含彼此相接之構件(側牆、車頂、底層地板、結構等)。

2.8仿製的車身段：係指用兩個以上的間隔結構組成，但其位置和間距與實車上狀況不同，間隔結構間的連接件，雖不需與實車架構完全相同，但在結構上應具等同效果。
3.大客車車身結構強度之適用型式及其範圍認定原則：

3.1 車種代號相同。

3.2 軸組型態相同。

3.3 廠牌及車輛型式系列相同。

3.4 底盤車軸組型態相同。

3.5 底盤車廠牌相同。

3.6 底盤車製造廠宣告之底盤車型式系列相同。

4.試驗方式：

4.1除了整車翻覆試驗外，申請者可以選擇下述4.1.1至4.1.4之等效試驗方式替代整車翻覆試驗。若申請者選擇之等效試驗方式無法考量到某些特殊特性或結構(如車頂式空調、車身高度變化、車頂高度變化)，則車輛仍應依整車翻覆試驗之方式執行試驗。

4.1.1依據6.規定，對代表完整車之車身段進行翻覆試驗。
4.1.2依據7.之規定，對代表完整車之車身段，進行模擬靜態擠壓試驗。
4.1.3依據8.之規定，執行零組件試驗之模擬靜態計算。
4.1.4依據9.之規定，執行電腦模擬整車翻覆試驗。

4.2 雙節式大客車之測試：若為雙節式大客車，則車輛之每一節剛性車廂應皆能滿足10.1.1之要求。雙節式大客車之每一節剛性車廂可個別進行測試或依5.1.7所述於鉸接狀態進行測試。

5.整車翻覆試驗
5.1試驗前整備 
5.1.1傾斜平台需有足夠的剛性和翻覆能力，當需翻覆車輛時車輛的傾斜角度與平台所讀取之角度差異需小於一度。

5.1.2傾斜平台之平面與翻覆溝（Ditch）之下方水平平面間高度差應為八００正負二０公釐（如圖4）。

5.1.3傾斜平台與翻覆溝（Ditch）之設置如圖4：

5.1.3.1旋轉軸與翻覆溝牆面之最大距離為一００公釐。

5.1.3.2旋轉軸位於傾斜平台下方，其間距離不超過一００公釐。

5.1.4為避免輪胎在翻覆時發生縱向及橫向滑動，應在緊靠著旋轉軸之輪胎放置輪胎擋塊。輪胎擋塊之主要特性應如下，請參見圖4： 

5.1.4.1輪胎擋塊高度應不大於車輛翻覆側之輪胎胎壁表面三分之二。尺寸應為：寬二０公釐、邊緣半徑一０公釐、長度至少五００公釐。

5.1.4.2最寬軸之輪胎擋塊需放置於傾斜平台上，且自旋轉軸至輪胎邊緣的最大距離應為一００公釐； 

5.1.4.3在其他軸上之輪胎擋塊需調整至使車輛縱向中心面(VLCP)與旋轉軸平行。

5.1.5翻覆溝的碰撞區域必須為水平、均質、乾燥且光滑的水泥地面。

5.1.6測試車不需為可行駛狀態下之車輛，在結構基本特性和行為不被影響的狀態下，且如下所述之與完成車狀態一致，則其他與完成車狀態的差異均可接受： 

5.1.6.1重心位置，車輛重量（無負載狀態之重量，或包含束縛裝置的總有效車重）和重量的分佈與位置，以上皆由製造廠宣告。

5.1.6.2依照製造廠所設計，與車身骨架強度有關的所有結構元件，其應安裝於原始位置。

5.1.6.3不影響車身骨架強度，但可能會有受損風險的珍貴元件（例如驅動鏈條、儀表板、駕駛座椅、廚房設備、洗手間設備等），可用具有等效重量與安裝方式的元件替代。此替代元件不可對車身結構強度提供強化效應。

5.1.6.4燃料、電池電解液、其他可燃、易爆或腐蝕性材料可用其它材料替代且需符合5.1.6.1。

5.1.6.5若乘員束縛裝置為車輛的一部分，製造廠可選擇下列兩種方法之一，在每一個具乘員束縛裝置的座位配置重量： 

5.1.6.5.1配重方法一： 

5.1.6.5.1.1單一座位配以乘員重量六八公斤。

若前述配重係牢靠固定住於座位上且符合5.1.6.5.1.2，則係為乘員重量六八公斤乘上０．五。

5.1.6.5.1.2其重心應位於各座椅R點上方一００公釐和前方一００公釐處，確實將其固定，避免在測試期間脫離。

5.1.6.5.2配重方法二：

5.1.6.5.2.1使用六八公斤之人體模型且應繫上二點式安全帶，該模型應可容許安全帶之調整及正常繫上。

5.1.6.5.2.2安放的位置、重心及尺寸如圖5，確實將其固定，避免在測試期間脫離。

5.1.6.6測試車輪胎應充氣至申請者指定胎壓。

5.1.6.7車輛懸吊系統需鎖定，亦即車軸、彈簧及懸吊元件需相對於車體固定。車輛地板距傾斜平台高度需依照製造廠於空車重或總有效車重之規範。

5.1.6.8各車門和車窗應關閉但不上鎖。
   5.1.7 雙節式大客車之剛性車廂可分開測試亦可一起測試。

5.1.7.1 為了測試鉸接狀態下之鉸接段，車輛應如下所述的鉸接在一起：

  5.1.7.1.1 在側翻過程中，彼此之間沒有相對的運動。

  5.1.7.1.2 重量分布和重心位置沒有明顯的變化。

  5.1.7.1.3 車輛頂層結構的強度和形變能力沒有很大的變化。

5.1.7.2 若分開測試，則對於僅具單軸之剛性車廂可配置一個支撐結構，以使在測試過程中車廂從水平到側翻點的過程中相對測試平台保持固定。該支撐結構應符合下述：

  5.1.7.2.1 該結構之設計應使其當固定時不會增加車輛上層結構之強度或增加額外負載。

  5.1.7.2.2 支撐結構應設計使其不產生任何可改變車輛側翻方向之形變。

  5.1.7.2.3 支撐結構的重量應等同於下述元件：屬於所測試車廂鉸接段的一部分，但是未裝設在受測車廂上者(例如轉盤及轉盤座、把手、橡膠密封條等)

  5.1.7.2.4 支撐結構之重心高度應與上述元件之重心高度相同。

  5.1.7.2.5 支撐結構有一平行於該車輛之多軸車廂縱向軸之轉動軸，且需通過該多軸車廂輪胎之接地點。

5.1.7.3 若雙節式大客車之剛性車廂係分開測試，則應分別量測個別剛性車廂之重心位置。

5.2試驗程序

5.2.1申請者須提供以下所述資訊之書面文件：

5.2.1.1完成車與測試車的所有差異之處。

5.2.1.2每一替代結構件(與重量、重量分佈和安裝等相關)的等效替代性提出驗證說明。
5.2.1.3清楚說明測試車的重心位置，其可來自於對測試車的實測結果或為量測(對完整車輛型式)和根據替代質量計算的結合。
5.2.2翻覆方向應為翻覆車輛之殘留空間較具嚴苛的一端。由檢測機構依據製造廠提供之相關資訊，考量以下狀況而決定： 

5.2.2.1車輛於不平衡狀態之翻覆測試起始位置之重心側向偏移及其對能量參考值的影響程度，如5.2.5.1所示。

5.2.2.2殘留空間的不對稱性，如10.1.2.2。

5.2.2.3兩側有差異而不對稱的結構特性和提供支撐力量的內部隔間等（如衣櫥、洗手間、小廚房）。支撐結構較少的一側應被選為翻覆方向。

5.2.3翻覆試驗為一種側向傾覆試驗，如圖3。

5.2.4車輛停放在傾斜平台上，鎖定懸吊系統並緩慢翻轉平台直至車輛達到翻覆平衡臨界位置。如車輛型式無任何乘員束縛裝置（Occupant restraints），其以無負載狀態進行檢測。若車輛型式有乘員束縛裝置，則以總有效車重狀態進行檢測。

5.2.5在此不穩定臨界狀態下開始翻覆檢測，車輛角速度為零且旋轉軸通過輪胎與地面的接觸點。此刻車輛能量參考值為ER。

5.2.5.1能量參考值(ER)是指車輛於不平衡狀態之翻覆測試起始位置時（參考圖3）之車重(M)、重力加速度(g)、車輛重心高度(h1)之乘積如右： [image: image1.wmf]
5.2.6 車輛翻覆至距傾斜平台八００公釐之翻覆溝內水平、乾燥及光滑水泥地面。

5.2.7翻覆試驗執行非常快速且具動態性，其過程內有許多明顯的階段性，在規劃儀器性能與測量時應納入考量。

5.2.8車輛在達到不平衡狀態及開始翻覆前，其傾斜過程不能有晃動和動態作用。翻轉之角速度應不超過每秒五度。(0.087 Radians/Sec)。

5.2.9為觀察車內狀況以確認符合本法規判定基準，應使用高速照相、攝影、可變形樣板、電子接觸式感知器或其他方法。其考量位置應在似乎會危急乘客、駕駛和服務員所處的殘留空間。裝設位置應至少二處，以在乘客室的前方和後方為原則，確切的位置由檢測機構決定。

5.2.10建議對於翻覆與變形過程的車輛外部加以觀測和記錄，方式如下： 

5.2.10.1兩部高速相機，一部放置在前方，另一部放置在後方。置放位置需與觀測車輛的前、後端（Wall）有一適當距離以產生可量測的圖像，如圖6內之陰影處，並避免廣角的失真。

5.2.10.2重心和車身骨架輪廓（參見圖7）用條紋帶標示以確保在圖像上的正確量測。

6.等效試驗-車身段翻覆試驗
6.1試驗前整備 
6.1.1傾斜平台應符合5.整車翻覆試驗傾斜平台之相關規定。

6.1.2車身段測試的數量依據下列規範判斷： 

6.1.2.1車身骨架上所有的各種間隔結構，應至少在一個車身段內進行試驗。

6.1.2.2每一個車身段至少包含兩個間隔結構。

6.1.2.3在一個仿製的車身段內，任一個間隔結構與其他任一間隔結構的重量比不能超過二。

6.1.2.4車身段的殘留空間應可確實代表整車，包括車體結構所存在的任何獨特組合。

6.1.2.5若有高度變化、空調設備、儲氣筒、行李架…等，則完整的車頂結構應確實呈現在車身段內。
6.1.3車身段的間隔結構在結構上需完全與整車之車身骨架相同，例如形狀、幾何、材料、接合點。

6.1.4間隔結構之間的連接應能呈現製造廠的車身骨架說明並考慮以下規範： 

6.1.4.1若一原始的車身段係直接採自實車，則基本的和額外的連接結構需和原車身骨架相同。
6.1.4.2若係仿製的車身段，連接結構的強度、剛性和性能應與車身骨架的等效。
6.1.4.3若有非車身骨架部份的剛性元件，在變形期間可能侵犯殘留空間，則此等元件應裝設在車身段上。

6.1.4.4就特殊間隔構造的考量和在該間隔結構內的分佈而言，連接結構的重量應包括在重量分佈內。
6.1.5車身段需裝設仿製支架，使在傾斜平台上提供與完成車相同的重心位置和轉動軸。仿製支架需符合以下要求： 

6.1.5.1需固定在車身段上，但不可有補強車身段結構強度的作用或對結構產生額外的負荷。

6.1.5.2其應有足夠強度，防止在翻覆測試過程中因變形而改變車身段的移動方向。

6.1.5.3它們的重量應包含在車身段的重量分布及重心位置。

6.1.6車身段的重量分佈應考慮下列規範：

6.1.6.1任何附加至間隔結構的重量，應固定在車身段上，但不可有補強強度的作用或對結構產生額外的負荷或限制變形。

6.1.6.2若有乘員束縛裝置，乘員的重量應依車身結構強度計算書和5.整車翻覆試驗乘員束縛裝置之相關規定綜合考量。

6.2試驗程序
6.2.1申請者須提供以下所述資訊之書面文件：

6.2.1.1測試車身段圖面。

6.2.1.2測試車身段的重量量測值，及測試車身段重心與下列重心間之一致狀況確認(需提出量測或分析報告)：

有乘員束縛裝置下總有效車重重心。

6.2.2其餘試驗程序與5.2.7至5.2.10規定相同。

7.等效試驗-車身段模擬靜態負載試驗
7.1試驗前整備
7.1.1製造廠設計與生產受測車身段時，應考量6.1.2至6.1.6之規定。

7.1.2車身段應設置殘留空間剖面，在該位置應考慮預期變形下，間隔結構或其他結構元件可能侵入之位置。

7.1.3此試驗方法以車身段為測試單元，每個車身段至少有該實車的二個間隔結構，與代表性結構元件連結一起。

7.2試驗程序
7.2.1申請者須提供以下所述資訊之書面文件：

7.2.1.1測試車身段圖面。

7.2.1.2由車身骨架各單獨間隔結構吸收的能量，以及受測車身段所屬的能量。
7.2.2每個被測試之車身段應該堅固且安全地透過車架結構下方的一止滑塊與測試台繫住，而使得：
7.2.2.1連接點不應該發生局部塑性變形。

7.2.2.2其連接位置與方式不應抑制塑性區和塑性鉸的變形與作用。

7.2.3車身段負載的施加，應考慮以下的規則： 

7.2.3.1透過一個剛性樑均勻的施加負載於車頂邊緣(Cantrail)，並跟隨著車頂邊緣幾何來施加負載；剛性樑長度應大於車頂邊緣，以模擬翻覆時車頂邊緣接觸地面的幾何關係。

7.2.3.2圖8施加負載方向應與車輛縱向中心面成(角，並由下列公式算出： 


[image: image2.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

c

H

800

arcsin

90

0

a


Hc =車頂邊緣高度，為所在水平面至車頂邊緣之距離(釐米)

7.2.3.3負載應施加在車身段重心中心點的樑上，重心是由其間隔結構的重量與連接之結構元件求得。使用圖8中的符號，車身段的重心位置可由下列公式計算： 
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s =車身段間隔結構數

mi =第 ith個間隔結構重量

li =第i個間隔結構之重心與一個經過選擇的鉚接點間的距離（圖8間隔結構(1)的中心面）

lCG =車身段重心與同一選定鉚接點間的距離

7.2.3.4負載應逐漸增加，量測各時間點的變形量，直到殘留空間被車身段任一元件侵入時的最後變形量du。

7.2.4當繪製負載-變形量曲線時：
7.2.4.1其量測之頻率應足以產生連續曲線，如圖9。

7.2.4.2其負載與變形量應同時量測。

7.2.4.3應該在施加負載的平面與方向來量測被施加負載的車頂邊緣變形。

7.2.4.4其負載與變形量的量測誤差值應在正負百分之一。

7.3在翻覆試驗中計算其重心垂直位移距離

翻覆試驗中其重心垂直位移距離((h)可使用以下圖解方法求得：
7.3.1使用車輛橫斷面等比例圖，當傾斜平台上車輛處於不穩定的平衡狀態時（如圖10），其重心（位置1）到翻覆溝底地面之初始高度(h1)。

7.3.2假設車輛橫斷面沿著側邊輪胎支撐點（圖10內的點A）轉動，繪製其剛好碰撞到翻覆溝底地面之圖（如圖11）。此時重心（位置2）到翻覆溝底地面的高度為h2。

7.3.3其重心的垂直位移（(h）為(h = h1 – h2
7.3.4若一個以上車身段被測試且每一車身段有不同的變形形狀，應將每個車身段其重心的垂直位移(hi相加取平均求得：
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(hi =ith車身段之重心垂直位移

k  = 車身段的數量

8.等效試驗-依據零組件試驗之模擬靜態計算

8.1申請者須提供以下所述資訊之書面文件： 

8.1.1車身骨架之塑性區(PZ)及塑性鉸(PH)： 

8.1.1.1每一個塑性區及塑性鉸的幾何位置應清楚的於車身骨架圖中繪出，如圖12。
8.1.1.2塑性區及塑性鉸之間的結構元素在計算時可以視為剛體或塑性體，並根據實際車輛尺寸決定其長度。
8.1.2塑性區及塑性鉸之技術參數
8.1.2.1塑性區及塑性鉸所在位置之結構元素截面幾何。
8.1.2.2每一個塑性區及塑性鉸之負載型式與方向。
8.1.2.3塑性區及塑性鉸之負載-變形量曲線如8.4所示。製造商可選擇塑性區及塑性鉸的靜態或動態特性來計算，但不可在一個計算中混合靜態及動態特性。
8.1.3車身骨架之總能量(ET)吸收，如10.4.1所示。
8.1.4提供演算法及電腦程式計算之技術說明。
8.2模擬靜態計算之規定
8.2.1該計算中，由數值模擬整個車身骨架之承載能力和變形結構，應考慮：
8.2.1.1車身骨架應建構成為獨立的負載單元，其包含可變形的塑性區及塑性鉸，並由相關的結構組件相連接。
8.2.1.2車身骨架應具有實際車身結構的尺寸，當確認殘留空間時應使用其邊柱和車頂結構內部輪廓線。
8.2.1.3塑性鉸應利用所在位置之車柱與結構元素實際尺寸（可參考8.4）。
8.2.2計算過程之負載應符合以下需求：
8.2.2.1其負載應施加在包含車輛車身骨架重心並與車輛縱向中心面垂直之橫向平面。其負載應藉由一完全剛性的負載平面，作用在車頂邊緣上，該負載平面自車頂邊緣和任何相鄰結構向兩邊延伸。
8.2.2.2模擬起始時的負載平面碰觸車頂邊緣點，應為車頂邊緣距縱向中心面的最遠處。在負載平面和車身骨架間之接觸點應明確定義以確保準確的負載轉移。
8.2.2.3其負載應與垂直之車輛縱向中心面成一傾斜角(，如圖13。
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其中：

Hc =當其直立時，水平面至車頂邊緣之高度(單位：公釐)
負載之施力方向不可於計算過程中改變。
8.2.2.4負載應慢慢增加，而其整個結構之變形量應在每次增加施力時被計算出來。施力增加次數應超過100次，且每次之施力增加大小應近乎相等。
8.2.2.5在變形過程中，為隨著車身骨架的非對稱變形，除了平行推進外，負載平面也可繞著其與通過重心的橫向平面間交會軸來旋轉。
8.2.2.6固定支撐位置應施加在不會受結構變形影響之剛性下層地板結構。
8.3計算與電腦程式的演算法應具備以下需求： 

8.3.1程式應考慮塑性鉸非線性之特性與尺度較大之結構變形。
8.3.2程式應能容納塑性鉸與塑性區之計算範圍，若塑性鉸的變形量超過有效範圍，應立即停止運算。
8.3.3程式應能計算車身骨架在各次負載增加階段下之總能量吸收。
8.3.4在每次增加負載過程中，程式應能夠顯示車身骨架之間隔結構變形形狀，與每一個剛性零件侵入殘留空間之位置。程式應能識別出剛性結構零件初始侵入殘留空間時之負載增加階段。
8.3.5程式應能檢查與識別車身骨架整個倒塌時的負載階段，以及未增加負載之下，車身骨架變得不穩定並持續變形時的負載階段。
8.4塑性鉸之特性
8.4.1特性曲線
在實驗室執行之結構零件負載-變形試驗，其塑性區之特性曲線一般為一非線性曲線。

塑性鉸之特性曲線一般為彎矩力矩(M)-旋轉角度(Phi)之關係。塑性鉸特性曲線之一般形式，如圖14。
8.4.2變形範圍之型態
8.4.2.1塑性鉸特性曲線之量測範圍係指變形量測結束之範圍。其量測範圍可能包含斷裂或急速硬化範圍。只有量測範內出現的塑性鉸（PH）特性數值應運用於該計算範圍。
8.4.2.2塑性鉸特性曲線之有效範圍係指被演算所涵括範圍。有效範圍應不超過量測範圍，可能包含破裂，但不含急速硬化之範圍。
8.4.2.3使用PH特性之演算範圍中應包含M-phi （M-(）曲線。
8.4.3動態特性
塑性鉸與塑性區的兩種特性：擬靜態與動態

塑性鉸動態特性可用兩種方法計算：
8.4.3.1零組件動態撞擊測試
8.4.3.2使用動態係數Kd轉換塑性鉸擬靜態特性。
這樣的轉換意指擬靜態彎矩力矩之值可藉由Kd增加。
鋼質結構元素可於無實驗試驗下採用Kd = 1.2。
9.等效試驗-電腦模擬整車翻覆試驗
經由檢測機構電腦模擬方式，車身骨架需符合8.1.1與8.1.2之規定。
9.1申請者須再另提供以下所述資訊之書面文件： 

9.1.1明確說明分析軟體所應用之模擬與計算方法，及分析軟體本身的清楚識別，至少包含它的製造商、商品名稱、其使用版本與開發者之聯絡資料。
9.1.2應用的材料模型與輸入數據。
9.1.3數值模型對所要求的質量、重心及慣性矩等使用的數值。
9.2數值模型
模型應能描述出與（5.整車翻覆試驗）之真實翻覆行為。應建構數值模型及給定假設以使得應經由計算得到保守之結果。模型應考量以下來建構：
9.2.1檢測機構可視需要要求執行實車骨架接點測試以呈現實際車體結構焊接行為來驗證數值模型之有效性及給定假設的正確性。
9.2.2用於數值模型之總重量及重心位置應與要被認可的車輛一致。
9.2.3數值模型之質量分佈應與要被認可的車輛相符合。數值模型之慣性矩應根據此質量分佈計算。
9.3模擬程式以及電腦設備之要求
9.3.1應具體說明車輛之翻覆平衡臨界位置及初次觸地位置。模擬程式演算可於翻覆平衡臨界位置開始，但至少應自初次觸地位置開始。
9.3.2應由翻覆平衡臨界位置之位能改變來定義初次觸地位置之初始狀態。
9.3.3模擬程式至少應執行至達到最大變形量為止。
9.3.4模擬程式應得到一穩定結果，該結果應不受演算時間階段演進所影響。
9.3.5模擬程式應能計算出由各階段演進時間下能量平衡的能量組成元素。
9.3.6數值模型建構過程非實質能量元素的導入（如：沙漏現象、內部阻尼）應不超過任何時間總能量之五％。
9.3.7接觸地面之摩擦係數應經由實際測試結果驗證，或該計算應證明所用之摩擦係數得到保守的結果。
9.3.8在車輛構件中所有可能的實質接觸皆應被納入數值模型中。
10.試驗基準
10.1整車翻覆試驗
10.1.1車身骨架應有足夠的強度，以確保殘留空間在整車翻覆測試過程中或測試後不受侵入：

10.1.1.1測試開始時就在殘留空間以外之車輛零件(例：柱子,安全套環,行李架)，在測試期間不應侵入殘留空間。原本就在殘留空間內的結構零件(例：垂直手把、隔板、廚房、洗手間) 將不判定為侵入殘留空間。

10.1.1.2殘留空間之任何部分不應突出於變形結構輪廓外。在相鄰的窗戶和/或門柱之間變形結構輪廓必須連續循序地決定出。在兩變形之結構柱之間的外形，以假設面表示並以直線段連結，其線段連結點於翻覆測試前與地板之距離皆相同，如圖1。

10.1.2殘留空間

車輛之殘留空間由一垂直橫向平面構成，其外圍如圖2(a)和圖2(c)，並涵蓋整個車輛長度以下列方式移動該平面，如圖2(b)。

10.1.2.1 SR 點位於每一外側前向或後向座椅的椅背（或預定之座椅位置），其距離地板五００公釐，距離側牆內面一五０公釐，不考慮輪拱及其他地板高度的變化。此數據亦應適用於面向車輛中心平面之座椅。

10.1.2.2車輛兩側之地板若為不對稱,則SR點的高度不盡相同，兩側殘留空間在地板形成段差之交界處為該車的縱向中心面，如圖2(c)。

10.1.2.3殘留空間的最末端位置為最後排外側座椅SR點後方200mm的垂直平面；如SR點後方小於二００公釐則以車輛後牆內側為準。殘留空間的最前端位置為最前排座椅(無論為乘客、服務員或司機) SR點前方六００公釐的垂直平面，座椅需調整至其最前端位置。車輛兩側的最後排座椅以及最前排座椅，在不相同的橫向面時，其殘留空間之長度即不相同。

10.1.2.4位於最末端平面與最前端平面間的乘坐室（包括乘客、服務員和駕駛等）之殘留空間為連續的，其是以一垂直的橫向平面直線移動通過SR點所形成的界線。在最後排座椅SR點之後，及最前排座椅SR 點之前，所延伸連結的直線為水平。

10.1.2.5製造者可設定比既定座椅配置所需符合規範更大的殘留空間以模擬最糟的狀況，讓所屬型式系列涵蓋未來設計需求。

10.2等效試驗-車身段翻覆試驗
10.2.1若所有車身段通過翻覆試驗，且滿足車身結構強度計算書之計算結果，則其車輛型式判定合格。

10.2.2若有一車身段翻覆試驗未通過，則此車型認證將判定不合格。

10.2.3若一車身段通過翻覆試驗，則組成該車身段之每一間隔結構亦視為通過翻覆試驗，若其所佔重量比例在未來欲申請認證的車身結構亦相同時，此檢測結果亦可被引用。

10.2.4若一車身段未通過翻覆試驗，即使僅有一個間隔結構侵入殘留空間，該車身段內的所有間隔結構皆應視為不合格。

10.3等效試驗-車身段模擬靜態負載試驗
10.3.1根據負載-變形曲線，其車身段實際能量吸收(EBS)，應可由圖9中曲線下方之面積表示。

10.3.2車身段最小吸收能量需求由下列公式算出：

10.3.2.1車身骨架吸收之總能量為：
ET = 0.75‧ M•g•(h
其中：

M = Mk，若無乘員束縛裝置，則用無負載車重，或

Mt，若有乘員束縛裝置，則用總有效車重

g = 重力常數 ＝9.8公尺/秒平方

(h = 車輛在翻覆時的重心垂直位移距離（公尺），可參考7.3。
10.3.2.2總能量ET應根據車身骨架的各間隔結構所佔質量比例分佈： 
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Ei = ith間隔結構所吸收的能量

mI = ith間隔結構的質量
10.3.2.3車身段最小吸收能量Emin為其車身段所包含之間隔結構所吸收能量之總和
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10.3.3車身段通過負載測試之條件，若：
EBS  ( Emin
則該車身段的所有間隔結構即視為通過模擬靜態負載測試。倘若在未來認可申請，其車身骨架不會具有更大重量，則此等結果應可被加以引用。
10.3.4車身段未能通過負載測試之條件，若：

EBS  ( Emin
則即使只有一個間隔結構侵入殘留空間，該車身段內的所有間隔結構皆應視為不合格。
10.3.5如果該車身段通過負載測試，則該車型判定合格。

10.4等效試驗-依據零組件試驗之模擬靜態計算
10.4.1車身骨架之總能量(ET)吸收：
ET = 0.75‧ M•g•(h
其中：

M =若無乘員束縛裝置，則用無負載車重Mk，或

若有乘員束縛裝置，則用總有效車重Mt
g = 重力常數 ＝9.8公尺/秒平方

(h = 車輛在翻覆測驗時的重心垂直位移距離（公尺），可參考7.3。
10.4.2任何剛性結構零件開始碰觸到殘留空間時，對每一負載增加階段，計算車身骨架的吸收能量（Ea）。
10.4.3若Ea ( ET 則判定合格。
10.5等效試驗-電腦模擬整車翻覆試驗

10.5.1當符合模擬程式之指定要求，內部結構幾何改變及與殘留空間幾何形狀之對照可依10.1規定加以評估判定。
10.5.2若殘留空間在翻覆模擬的過程中未被侵入則判定合格。
10.5.3若殘留空間在翻覆模擬的過程中被侵入則判定不合格。
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圖1 變形結構外形說明示意圖
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圖2 殘留空間配置圖
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圖3 整車翻覆試驗示意圖
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圖4 傾斜平台的幾何位置

	chest breadth ≈ 315-322 mm
胸部寬度

waist breadth ≈ 290-310 mm
腰部寬度

hip breadth ≈ 325-342 mm
臀部寬度
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圖5 人體模型之尺寸
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圖6 外部照相機觀察區域建議示意圖
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圖7 重心和車身幾何結構輪廓標示示意圖
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圖8 車身段施加負載之位置示意圖
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圖9 負載-變形量曲線計算車身段吸收能量圖
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圖10 車輛於不穩定的平衡狀態時（翻覆前），重心到翻覆溝底地面之初始高度
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圖11 重心高度位移變化示意圖
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圖12 間隔結構之塑性鉸幾何位置示意圖
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圖13 車身骨架擬靜態擠壓測試之施力示意圖
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圖14 塑性鉸之彎矩-角度關係特性曲線
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圖15靜態與動態測試之彎矩-角度關係圖
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