
2024 SES (等価構造計算書) ガイダンス

F.8 Front Protection
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Attenuator and Diagonal

F.8.4.1 Impact Attenuator Type: BLANK

Standard Foam Attenuator Height: N/A

Standard Foam Attenuator Width: N/A

F.8.4.3 Front Bulkhead Outside to Outside Height: mm BLANK

Front Bulkhead Outside To Outside Width: mm BLANK

F.8.4.3 Diagonal Tube, Attenuator Test, or Composite BLANK

Minimum EQ

F.3.2.1 Example: 25.4mm x 1.2mm round Steel BLANK

F.3.4.1 Size C BLANK

1.2 mm BLANK

F.3.4.1 25 mm BLANK

0.0012 m EQ

0.025 m EQ

9.10E-05 m^2 EQ

6.70E-09 m^4 EQ

F.3.4.2 2.00E+11 0.00E+00 Pa BLANK

F.3.5 Critical Sy: 3.05E+08 0.00E+00 Pa BLANK

1.34E+03 EQ

Sy: 2.78E+04 EQ

Bending 6.43E+02 EQ

Deflection 1.00E-02 EQ

Energy 3.22E+00 EQ

BLANK

Tube Used

Diagonal Minimum Tube:

Wall thickness:

Square side:

Wall thickness:

304mm (12in)

355mm (14in)

0.5*Bending^2/(48*EI):

Buckling Modulus

S_1*A_1 <= S_2*A_2:

4*S_1*I_1/r <= 4*S_2*I_2/r:

Bending_1/(48*EI):

Square side:

Tube cross sectional area (A):

Tube second moment of inertia (I):

Young's Modulus (E):

BLANK

 E_1*I_1 <= E_2*I_2:

BLANK Attenuator and Diagonal

No Test:  + 

No Test: Standard Foam + Matched FB

No Test: Standard Honeycomb + 

Physical Test: Custom IA + AIP + FB Replica

Dynamic Test: Composite IA + AIP + FB Replica

Standard Foam

Standard Honeycomb

Custom-Non-Composite

Custom-Composite：モノコック構造の意味

IAは4択 テスト方法はそれぞれのタイプに従うこと

4択

IAタイプにより試験方法は4種類

No Test

No Test

Physical 
Test

Dynamic 
Test

それぞれの項目を選択すること
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Attenuator and Diagonal
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Insert Pictures - may be added left or below:

(a.) Standard Impact Attenuator Receipt

(b.) Adhesive Material Properties -

Indicate selected value, include units conversion

(c.) Composite Material Receipts

(if not already on 3-Point test tab)

要求されたエビデンスを添付すること

これらは凡例であり、
形式は問わない



Attenuator and Diagonal
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要求されたエビデンスを添付すること

・Standard IAで、FBHにDiagonalが必要になる場合は、
これらの入力も忘れないこと。



Anti-Intrusion Plate

5

Composite AIP の場合はPhysicalテストが必須

Physicalテスト必須

「BLANK」となっている項目の
入力が必須

「EQ」とならなければならない
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2024追加
コアの厚みに関するルール追加



IA Attachment

6

側面衝突してもIA最前面が
UpperSISに当たるように

Lower SIS上部の
最も低い箇所から
220mm



Anti-Intrusion Plate,  IA Attachment
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(e.) Other Wing Detachment Calculations

(if not using standard fastener shear)

(d.) Wing Detachment Material Properites

Insert Pictures - continued:

Do not count holes as part of the area.

Even with precrush, honeycomb bond area is

usually <50% of the face.

Shear Dimensions

Insert measurement of IA front top edge height.

要求されたエビデンスを添付すること
各チームの考え方や計算方法があるため、具体例は示さない。

引用したCAD図は東海大学のものである
大変分かりやすく、審査しやすい図面である
詳細は示さないが、敬意を持って紹介する

AIP 及び IA固定方法については、下記アイソメ
図に加え、三面図にブラケット・ステイ・ボルトなどの
詳細情報を入力して添付すること。

例年、これらの不備が多く再審査の原因



Wing Detachment

8

Front Wing を含む場合の考え方は従来と同様

Front Wing Mount Limit は5種類あり入力項目が違うので要注意

Front Wingが無い場合とIAと共に物理テストをした場合は
項目選択以外の入力不要

IA無しで物理テストをした場合、ファスナーの剪断力で計算する場合、
その他独自の計算をする場合は、計算結果＋IAのピーク負荷で算出

BLANK Physical Tests

物理テストをした場合
テスト前後の写真・
実験方法を示す写真を
添付すること

物理テストをした場合
実験結果の生データを
入力する事
※1mm毎の圧縮データを推奨



Front Bulkhead
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F.8.4.3  標準IA（Form）でフロントバルクヘッドの外側寸法が400 x 350 mmより大きい場合と、
標準IA（Honeycomb）を使用している場合は、Diagonalが必要。

フロント
バルクヘッド

貫通防止板

インパクト
アッテネータ

AIPを間隔溶接する場合、比率が計算できること

標準IAは

いかなる加工、形状変更禁止

BH に直接穴を開けてボルト締結する場合

→ インサートを入れること。（レギュレーション要件）
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Front Bulkhead
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全ペダルにおいて、フルストローク時に（調整可能範囲の最大条件で）、

上の図のオレンジ色サーフェースの領域に抵触し入らないことを証明する3D図を添付すること。
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Front Bulkhead
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Tube と Compositeで入力項目が違う

「Tube」 の場合

Composite」 の場合
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AIP Attachment
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要求されたエビデンスを添付すること

選択肢は4種類
それぞれ入力項目が違う

Boltedの場合

Weldedの場合

Bondedの場合
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Laminatedの場合

ボルトを選択選択した場合、
２種類の選択肢がある
↑2024年追加

Quick Releseを選択した場合、
入力項目増えるので
見逃さないように注意⇒



注意：AIP Attachment
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Centerline Insertsの場合
「Welded Inserts」 の対象となる

13

「F. 3. 4. 3 Welded Inserts」のシート内で

AIP Insertsが「Yes」に判定されるので、

本シートへ入力すること



注意：AIP Attachment
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Offset Mountsの場合

これらの絵は、「グレーのハッチング面が溶接面」と解釈する。

グレーの溶接面に対して矢印方向の荷重が掛かると解釈し、
TabのFBHへの取り付け方法を検討すること

Single Layer L-Shape

Tab形状を選択し、その形状に応じた
(B),(L),(T),(H)を入力する

T

B

H

Ｌ

「L-Shape」の例

溶接面荷重



Physical Test Fixture Guidance

15

F.8.7.6.b The tested IA must be attached to a structurally representative section of the chassis.

Front Bulkhead Outside to Outside Height: 0 mm BLANK

Front Bulkhead Outside To Outside Width: 0 mm BLANK

F.8.7.6.c Fixture Thickness on table >=50mm: mm BLANK

F.8.4.2.a Tested IA starting length > 200mm: mm BLANK

F.8.4.2b Custom IA WIDTH over 200mm length >= 200mm: mm N/A

Custom IA HEIGHT over 200mm length >= 100mm: mm N/A

BLANK Physical Test Fixture Guidance

BLANK

要求されたエビデンスを添付すること

引用したCAD図は茨城大学のものである
大変分かりやすく、審査しやすい図面である
詳細は示さないが、敬意を持って紹介する

それぞれ空欄で要求される寸法が分かるCAD図や写真を記載すること

15



Physical Tests
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準静的 と Dynamicで入力項目が違う
それぞれで要求される空欄全てに入力完了し判定が「EQ」とならなければならない
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Physical Tests
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①インパクトアッテネータ試験前の写真
②貫通防止板から50mm以上再現し、その上に
インパクトアッテネータを載せる
※足の先にプレートを置き、溶接を推奨！

要求されたエビデンスを添付すること

Insert Test Pictures - may be added below:
(a.) IA and FB test fixture before the test

(F.8.7.4.d) which also shows the method of

spacing AIP at least 50mm from any rigid

structure (F.8.7.6.c)
(b. ) IA, Anti-Intrusion Plate after the IA test

(F.8.7.4.d) which shows the deflection was less

than 25.4mm (F.8.7.6.d)

(c.) IA / AIP Force Displacement Curve

(d.) IA Energy Displacement Curve

50mm以上再現

変形量は25.4mm以下
200mm以上確認

スプリングバック量

①インパクトアッテネータ試験後の写真
②貫通防止板の変形量を測定
③IAのスプリングバック量も測定 17

メジャーを入れて、試験前後の
写真を記載すること

「Dates of tests」試験日
を証明できる写真を添付すること。
（写真内に日付が分かるものを一緒に撮影する)



Physical Tests
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1㎜ごとに記入することを推奨する
平均荷重と吸収エネルギをどのように求めたか
分かる計算式示すことを推奨する

最大変位量までデータを示す

試験時のデータをグラフ化すること
ピークＧ／平均Ｇを求めた根拠
（計算式）を示すこと

7
3
5
0
J

変位（mm）

荷
重
（

k
N
）

圧壊

平均荷重

試験結果

最大荷重



圧縮試験機でアッテネータを連続的に圧縮し、その時のストローク（mm）に対しての反力（KN)を求める。

最終的なエネルギーは微小な変形時に必要なエネルギー（計測した力＊単位長さの変形量）を積み上げて、最終的にルールで決められた

７３５０ｊ 以上になることを求める。

変形量に対するエネルギーは数値を積み上げる＝積分する＞ 変形０～（完全につぶれるまで）エネルギーを積み上げる。

エネルギーE ＝ F [N]＊S [m] ＝ F [kN] ＊1000 ＊ S [mm]/1000

減速度＝ F [N] /300kg＊ 9.8ms= F [N] /2940=○G

以下のサンプルを参考にIADを資料を作成する

補足
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Impact Attenuator Energy calculation sample sheet

measuring data1 
measuring data2

Energy=F*Displacement [J]
unit [N*m]

Displacement [mm] Force [kN] Energy [J = kN*1000*mm/1000]
0 0 0
1 10 10
2 20 30
3 30 60
4 31 91
5 29.4 120.4
6 33 153.4
7 35 188.4
8 36 224.4
9 38 262.4

Energy [J = kN*1000*mm/1000]

0

5000

10000

15000

0 50 100 150 200 250

Energy [J =
kN*1000*mm/1000]

生データを添付すること
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