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Abstract – The Finite vehicle model used to test roadside safety facility had been developed 
by dismantling a vehicle, which vehicle is primary in the road. The geometry of hard wares，
distribution of mass and the location of the center of gravity of vehicle are measured on spot 
site. The property of material ,mechanical property of the steer system, pressure of wheels and 
the vibration absorber are tested and relative parameters are gotten. The Finite vehicle model 
is validated by correlating the simulate result with full-scale testing. All works refer to the 
European criterion CEN. 
Keywords: Road restraint systems，Finite element vehicle model, Dismantling the vehicle,  

Full-scale testing 
 

1  引 言 

为了改善道路交通的安全状况，国内外采用试验的方法对于道路安全设施的有效性开展了

深入的研究，并取得了很好的成效。随着计算机技术和工程计算方法的高速发展，计算机模拟

技术在道路安全设施汽车碰撞检测中发展起来了，这种方法可减少碰撞试验的次数，从而降低

成本，提高效率。但是，由于现有的主流车型一般开发较早，当时模拟计算技术没有发展起来，

同时也缺少车辆建模用的技术资料，因此，计算模拟所需要的车辆模型难以建立。本文从国外

对道路安全设施检测用的车辆模型的标准要求及大客车的拆卸与测量方法两方面，对于车辆模

型的建立方法进行了介绍，经验证，应用该方法建立的车辆模型可以满足道路安全设施检测模

拟计算用车辆模型的要求。 

 

2  国外相关标准车辆模型的要求 

2.1 道路安全防护系统计算机模拟标准草案的有关规定 

瑞典国家公路局提交给欧洲标准委员会（CEN）道路设施分会（TC226）的“道路安全防护

系统计算机模拟的术语、方法、标准” 草案对道路安全设施检测用车辆模型作了如下要求: 

1)车辆的技术参数必须满足“道路安全防护系统测试术语和总体标准（EN1317-1）”中有关

的规定； 

2）车辆模型必须能够正确的反映出碰撞区域的局部翘曲变形，并且能够在碰撞中反映车辆

的整体变形。有关模型的细节参见“有效的道路安全防护系统碰撞分析有限元模型研究报告（文

件号：OD-2000-0024）”。 

2.2  EN1317-1 中有关车辆技术参数的规定 

欧洲标准委员会（CEN）的“道路安全防护系统测试术语和总体标准（EN1317-1）”中有关
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车辆技术参数部分对试验用车辆的：1）车型；2）车辆质量及其分布、重心位置；3）几何形状

及尺寸；4）车轮的位置（轴距、轮距等）做出了规定。 

2.3 道路安全防护系统碰撞分析有限元模型研究报告中有关车辆模型的要求 

瑞典国家公路局的“有效的道路安全防护系统碰撞分析有限元模型研究报告（文件号：

OD-2000-0024）”规定，车辆模型除了要满足 EN1317-1 之外，还要进行： 

1）模型的检查和调整，如增加部件、增加质量、改变材料属性、改变网格的划分等； 

2）对有限元模型的参数，如有限单元类型（梁单元、壳单元等）、网格密度、材料属性等

进行检查，如果这些参数不符合要求则要对模型进行修改。 

经检查合格后，就可以进行车辆模型的验证工作（具体的验证方法在本文第 4 部分进行阐

述），只有当数值模拟的结果与实车试验的结果基本吻合的时候，所建立的车辆模型才可以称为

最终有效的车辆模型。 

 

3 大客车的拆卸与测量方法 

本文第 2 部分主要论述了用于道路安全设施检测用车辆模型必须满足的要求，本部分主要

论述简化和规范拆车的步骤和方法，以便建立既满足标准要求又简化车辆拆卸测量工作的车辆

模型，车辆的拆卸测量工作可按以下步骤进行： 

1）拆车前对车辆总质量及重心位置进行测量； 

2）拆车前转向轮转向力与位移的关系测量； 

3）拆车前对整车内外几何尺寸测量及 CAD 图的绘制工作； 

4）对车辆内外蒙皮进行拆卸； 

5）车身骨架及底盘 CAD 图的绘制，碰撞区域细部零件图绘制； 

6）大质量块的拆卸和轮廓尺寸测量； 

7）轮胎压缩力与位移关系测量，悬架压缩力与位移关系测量； 

8）关键零部件材料特性试验。 

以上工作可以分为几何尺寸测量、质量测量、材料特性试验和机械物理特性试验等几个方

面，下面分别进行论述。 

3.1 几何尺寸测量 

整车及各零部件的几何尺寸是建立 CAD 模型的基础，这里所说的几何尺寸包括几何形状（尺

寸）、安装位置及各零部件的连接方式等。在拆车前要测量整车的外形尺寸（长、宽、高）、轮

距、轴距、车轮半径、离地间隙等数据，这些数据必须要满足 EN1317-1 中针对车辆的几何形状

及尺寸的要求。在拆车过程中还要记录部件之间的几何拓补关系和连接方式（焊接和螺栓连接

等），在获取以上相关的信息后就可以绘制 CAD 图了。 

 

                         

   图 1 车身骨架侧面照片                       图 2 整车重心的测定 
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图 3 车身骨架 CAD 图 

3.2 质量分布 

客车的质量分布、重心、各部件的所有主方向上的转动惯量等决定了客车与护栏碰撞过程

中和碰撞后的运行轨迹，因此这部分信息在计算机建模中是很重要的。整车质量和重心的测量

在拆车前进行。发动机、油箱和传动装置等主要质量部件的质量（部分部件还需要进行转动惯

量的测定）的测定在拆车后进行，其它部件包括内饰板、座椅、玻璃等在内的一切的质量信息

在拆车的过程中测量。 

3.3 材料特性 

材料特性（主要指材料力学参数）的测量对于关键部件（发生碰撞区域内产生大变形的部

件）在碰撞过程中将起到很大的作用,为了能真实的模拟碰撞的过程，必须要对这些部件进行材

料特性的测量。最后形成的实验报告中应包含以下几点内容：完整的材料应力－应变曲线（计

算机数据）、材料屈服极限、强度极限、材料弹性模量。 

需要进行材料特性实验的部件包括：前后保险杠、车架前横梁、主纵梁前端、车前脸蒙皮、

车身侧面外蒙皮、车身侧面骨架、车门台阶、地板以及顶部骨架等。 

3.4 机械物理特性 

在护栏检测碰撞试验中，车辆的转向特性，在承载情况下车轮及悬架的变形情况对实验车

辆用于检测过程中的运动形态影响较大，所以在建模前要对实验车辆的转向特性、减震特性、

轮胎特性进行测量。 

3.4.1 转向特性 

汽车转向轮的转向力与位移的关系的测量在拆车前进行，方法如下：将车架起（悬架不受

力），在前轮胎侧面如图中位置取一点 A，测量点 A 到轮心距离 d。用千斤顶或者其它加载装置

在 A 点水平方向向里（沿 Y 轴方向）推，从轮的中性位置开始一直推倒底。在此过程中记录加

载力与位移的关系。在 A点的对称位置 B点上重复上述测量。 

 

图 4 转向特性测量示意图         图 5 转向特性的测量 

3.4.2 减震特性 

拆卸底盘前要进行减震特性，即减震器所受的力与伸长量的关系的测量，首先拆下主纵梁，

但不拆下板簧，保留板簧与主梁的连接关系，然后将主梁支撑好后，用千斤顶或者其他加载装

置由板簧中点向下（取决于悬架的功能方式，也可能向上）加力，测量力与位移的关系。板簧
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的最大位移需要事先估计，以实际工作中的最大限为界。有的客车的悬架可能使用空气弹簧，

但悬架刚度的测量方法不变。 

 

图 6  减震特性的测量示意图 

3.4.3 轮胎特性 

     

图 7 轮胎特性的测量示意图     图 8 轮胎特性的测量 

 
轮胎压缩力与位移的关系的测量可以按照如下方法进行：取整个车轮和轮胎，将轮胎充气到标

定压力（可查厂家要求）。将车轮竖立在刚性地面上，上方置一块刚性平板。在刚性平板上施加载

荷，测力与位移关系，最大位移估计为轮胎直径 D 的一半左右。此实验也可以水平方向加载，更易

于操作。如有必要，车轮两侧需要一定的约束以保证车轮测试时不会倾倒。 
 
4 模型验证方法 

北京深华达公司与清华大学合作对现有主流大型客车进行了拆卸，测量其整车及各部件的

几何形状、质量分布、车辆重心、材料性质以及转向、车轮、减震等机械特性，并利用这些技

术参数建立了用于道路安全设施检测的车辆有限元模型。建立的有限元车辆模型模拟碰撞护栏，

其结果与相应实车碰撞试验进行了对比（如图 9 和 10 所示），有限元车辆模型的运行形态，车

辆破坏状态基本与实车碰撞试验结果一致。证明该模型符合相关标准对道路安全防护设施检测

试验的车辆模型所做的规定。 
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图 9  车辆碰撞护栏过程对比 
 

  
Post-test Simulation 

图 10  车辆变形对比 
 

5 小 结 

本文首先介绍了国外针对道路安全设施检测用车辆模型的标准和规定，然后结合实际拆车

过程，对建立大客车有限元模型所需的各种技术参数进行了测量，并利用这些数据建立了用于

道路安全设施检测的车辆模型，经试验验证，这种方法是道路安全设施检测用车辆建模的有效
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方法。 
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