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１．緒言 

  
 2003 年から毎年，全日本学生フォーミュラ大会が

公益社団法人自動車技術会主催のもとで行われて

いる．フォーミュラ車両には安全にかかわる規定が

い く つ か 存 在 す る が ， 衝 突 時 の 衝 撃 吸 収 構 造

(Impact Attenuator,以下 IA)については，事前に実

験結果を提出することが義務づけられている．IA は

車両が衝突する際に車両とドライバーを守る役割が

ある一方，走行中は質量やヨー慣性の機能を果た

すため，高いエネルギー吸収能力とともに軽量であ

ることが要求される．  

 本稿は本学における IA の開発技術の紹介を主な

目的とする． 
 

２．性能目標 

 
車両を剛体壁に車速 7m/s で前面衝突させた時

の平均減速度が 20G を超えないこと，また，最大減

速度が 40G を超えないことが大会の規定 1)である．

使用する試験装置が静的圧潰試験機のため荷重

vs ストローク線図から求めることが可能な下記指標

で目標を設定した．なお，車両質量を 300kg とした． 

平均荷重=300×20×9.8=58.8 [kN] 以下 

最大荷重=300×40×9.8=117.6 [kN] 以下 
エネルギー吸収量=0.5×300×72=7.35 [kJ] 以上 

    
３．各 IA の設計の考え方と仕様 

 

 2009IA は 中 空 丸 パ イ プ （ φ 25 ， t1.6 ， 長 さ

100mm）の横方向圧潰特性を基本性能として，荷重

を大きくする場合はパイプを並列配置とし，ストロー

クを大きくする場合はパイプを直列配置として設計し

た．横方向圧潰特性は実験結果（図１）を使用した． 

この結果より平均荷重は 4kN，ストロークは 20mm

として，2009IA はパイプ長さを 200mm，パイプ 10 本

を直列配置，パイプ 5 本を並列配置の構造とした．

2009IA を図２に示す． 

 2010IA は t 2.0，40×100mm の矩形断面を有した

長さ 200mm（材質 A5052）の部材に高密度のウレタ

ンフォームを充填したものである．圧潰によるウレタ

ンフォームの変形が部材に均等に作用し，また部材

の変形がウレタンフォームを介して部材の他の部分

に作用することで部材の均一性を保持することを狙

ったものである．さらに部材を 3 本並列配置して発生

荷重を増大させた．2010IA の外観を図３に示す． 
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 図１ 中空丸パイプの基本圧潰特性 
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図２ 2009IA の概略 日本設計工学会平成 24 年度秋季研究発表講演会（2012 年 9 月

29 日） 
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2011IA では圧潰過程で部材同士を干渉させるこ

とで荷重を増大させストローク量の減少を図った．こ

のため，3 本の部材の位置が 2010IA とは異なる．

2011IA の外観を図４に示す．  

 2012IA では 2010IA の車両長手方向を 20mm 延

長してエネルギー吸収量の増加を図った． 

 各 IA の寸法などを表１に示す． 

 

４．試験結果 

 
試験機は富山県工業技術センター所有の万能

試験機（東京衡機製造所製 RU H-TK18A）を使用

し，IA の車両方向前部から後部へ向けて加圧した．

加圧する際に，加圧部を等圧力分布にするため IA

の車両方向前部には鉄板を設定した．試験速度は

40mm/min である．  

 2009IA は圧潰途中で横曲げを起こして試験を中

断したため性能を評価できなかった． 

 2010IA，2011IA，2012IA の試験結果を図５に示す．

また，2012IA の試験後の変形結果を図６に示す．

図５において 2010IA はストローク 158mm 以下が試

験結果であって，158mm～170mm は試験結果を補

間したものである．2010IA に対し 2011IA は設計の

考え方通り荷重が大きめに出ているが最大荷重が

目標を超えてしまった．2012IA は 2010IA と同等の

荷重となる設計であったが図６からわかるように部材

が蛇腹状に理想的に圧潰変形したために荷重が大

きめに出たと考えられる． 

    性能評価指標に関する試験結果を表２に示す． 

2010IA，2012IA は目標性能をクリアしている．また，

表１に示すように IA の質量を 1.5kg 程度に抑えるこ

とができた． 

 

５．結言 

 

部材内にウレタンフォームを充填することでエネ

ルギー吸収性能と軽量化を両立できるという知見を

得た．一方，部材の圧潰特性とウレタンフォーム特

性の関係がどのように試験結果に影響するかなどの

課題も残っている． 

 

 

図 4 2011IA の外観 
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図３ 2010IA の外観 
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図５ 荷重 vs ストローク試験結果 
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表１ 各 IA の諸元 

表２ 各 IA の目標達成状況 
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図６ 2012IA の変形結果 
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