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Abstract: For explaining how to reply the pedestrian protection part in Australia ANCAP, taking one
ANCAP five star car model as an example, this paper respectively analysis and explain the pedestrian
protection scores, head impact test evaluation process, cause of head performance goals to achieve three
aspects, and the purpose of such summarize is to share the experience and to provide a reference for other
cars.
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摘 要: 为明确具体车型如何应对澳大利亚 ANCAP 新车评价规程中行人保护头部测评部分，以某款

获得 ANCAP 五星的车型为例，分别对其行人保护得分情况、头部冲击试验测评过程、头部性能目标

达成原因等三方面进行解析说明，实现经验分享及其他车型借鉴、参考目的。
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1 引言

近年来，汽车行人保护性能越来越获得全世界不同国家或地区的关注与重视，各国强制性法规及 NCAP新车

评价规程也越来越多的将行人保护性能纳为重点评价的安全性能指标[1-3]，例如中国在 2009年时就发布了行人保护

性能评价推荐性国家标准 GB/T 24550-2009[3]，另外，在 2018年 7月份执行的 2018版新车评价规程 C-NCAP [4]中也

已加入行人保护性能评价项。

国外对行人保护的重视度同样非常高，如 Euro NCAP（欧盟新车评价规程）、ANCAP（澳大利亚新车评价规程）、

JNCAP（日本新车评价规程）等国家或地区均把行人保护列入新车评价体系中，将行人保护作为新车安全性能的一

个重要评价指标。

其中，澳大利亚ANCAP目前包含行人保护、整车碰撞、座椅防挥鞭伤、安全辅助等测评项[5-6]，评价体系较完

整，另外在 2018年及之后要完全借用欧盟 Euro NCAP新车评价规程[7]，需要有销售澳大利亚市场的汽车主机厂引

起高度重视。

2 车型星级及行人保护评价总体说明

2017年 10月 30日澳大利亚 ANCAP 官方发布了三款车型星级评价结果，其中哈弗（Haval）H2车型获得

五星评级[8]。
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Figure 1. Haval H2 ANCAP 5 star sketch
图 1. 哈弗 H2车型 ANCAP五星示意

图 1所示是 ANCAP官方发布的哈弗 H2车型五星结果示意，其中行人保护部分获得可接受（Acceptable）级别，

总得分为 24分，满足五星测评要求，其他如整车碰撞、座椅防挥鞭伤、安全辅助等测评项与该文无关，不做具体

说明，以下针对行人保护部分进行详细说明。

Figure 2. ANCAP pedestrian test items summary
图 2. ANCAP行人保护试验项目汇总

ANCAP新车评价规程中行人保护部分完全按照欧盟新车评价规程 Euro NCAP执行，试验规程使用 v8.3版本，

如图 2所示包含四项冲击试验：成人头模块（Adult Head Impactor）冲击、儿童头模块（Child Head Impactor）冲击、

上腿型（Upper-leg Impactor）冲击、下腿型柔性腿（Flex-leg Impactor）冲击。四项试验总计最高得分为 36分，其

中成人头与儿童头冲击测点数量及各自最高得分依据不同车型WAD（WrapAround Distance）线所处位置差异而不

同（具体规程要求见文献 9、10），但两项合计最高得分为 24分；上腿型冲击试验最高得分为 6分；下腿型柔性腿

冲击试验最高得分为 6分。哈弗H2车型在各项测评试验中的最终得分情况如表 1所示，其中成人头与儿童头冲击

试验分别得分为 8.42分、8.46分，头部冲击合计得分为 16.88分，四项试验总计得分为 24分。

Table 1. H2 vehicle test scores summary
表 1. H2车型试验得分统计

测试区域 试验得分 最高得分

成人头冲击 8.42 13.01

儿童头冲击 8.46 10.99

上腿型冲击 1.2 6

下腿型柔性腿冲击 5.71 6

总得分 24 36
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其中，四项试验总计得分 24分，即使在欧盟 Euro NCAP评价中，也可以满足“只有在常规行人保护测评项中

获得 22分或更高得分，才允许获得 AEB最高 6分得分[11-12]”的要求。

Figure 3. Head scores distribution and verification test point selection
图 3. 头部得分分布及验证测点选取

图 3所示是经由ANCAP官方最终测评完成后技术报告中给出的行人保护头部冲击部分得分分布及验证测点选

取总结示意。由于篇幅原因，此文不对上腿型及下腿型测评过程与结果进行说明，以下只针对头部测评过程及性能

目标达成情况进行详细分析说明。

2 头部测评过程详细说明

Figure 4. Prediction of head scores and selection of official verification points
图 4. 头部测点得分预测及官方验证点选取示意

图 4所示是该车型在官方试验前，由主机厂提供的行人保护头部所有测点预测得分分布情况，另外，图中打黑

叉的是官方在结合预测得分分布图及车辆机舱内部主要硬点等信息之后最终确定的用于试验验证的 10个测点位置。

具体所有预测得分中各颜色点数及所占比例如表 2所示，其中没有默认绿色点及蓝色点；绿色点为 32个，黄

色点为 73个，二者所占总点数比例为 63%；橙色点为 29个，棕色点为 12个，二者所占总点数比例为 24%；红色

点为 16个，A柱默认红色点为 4个，二者所占总点数比例为 12%。因绿色点及黄色点是主要得分区域，所以在车

型开发过程中，应尽量提高这两种颜色点的数量及所占比例，同时尽量降低红色及棕色点的数量及所占比例。
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Table 2. The number of different color points
表 2. 预测不同颜色点数统计

预测信息
点数统

计

百分比统

计

法规要求得

分

分数统

计

默认绿色（Default

green）
0 0% 1.000 0.000

绿色（Green） 32 19% 1.000 32.000

黄色（Yellow） 73 44% 0.750 54.750

橙色（Orange） 29 17% 0.500 14.500

棕色（Brown） 12 7% 0.250 3.000

红色（Red） 16 10% 0.000 0.000

默认红色（Default Red） 4 2% 0.000 0.000

蓝色（Blue） 0 0% 试验确定 0.000

头部总体情况统计 166 100% 104.250

官方针对头部 10个验证测点进行试验后，预测得分、具体测试头部伤害 HIC（Head Injury Criteria）值及实际

得分等详细结果对比如表 3所示，其中，7个测点的预测得分与实际得分一致，3个测点的预测得分低于实际得分

一个等级，10个验证测点的预测总得分为 6.25分，实际试验后总得分为 7分。依据法规要求，该车型行人保护头

部总得分的修正系数（correction factor）[2]=10个测点实际测试总得分/10个测点预测总得分=7/6.25=1.12，在获得修

正系数后，则可以计算出头部总得分[2]=头部所有测点预测总得分/测点总数×24×修正系数=104.25/166×24×
1.12=16.88。

Table 3. Verification test points prediction and test scores statistics
表 3. 验证测点预测及试验得分统计

验证测点位

置
预测得分

测试伤害

HIC 值
实际得分

A 8,-4 0.750 532 1.000

C 4,-2 1.000 550 1.000

A 11,4 1.000 685 1.000

A 10,-7 0.000 2845 0.000

A 9,-3 0.750 1035 0.750

C 4,5 0.750 964 0.750

A 8,5 0.750 940 0.750

C 2,5 0.500 1024 0.500

C 8,7 0.250 1104 0.500

C 7,-4 0.500 780 0.750

总得分 6.250 7.000

以上所述是该车型行人保护头部得分过程记录及最终结果计算说明，针对在车型开发过程中如何使得车辆前端，

主要是发动机罩区域能够确保行人保护头部测试获得预期评价得分，以下进行详细说明。

3 头部性能目标达成原因分析
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Figure 5. The distribution of all test points on real vehicle
图 5. 头部所有测点在实车详细分布图

图 5所示是该车型依据法规要求，识别出的行人保护头部所有测点在实车上具体分布位置示意，从图中可以看

出：WAD1700线之前的儿童头部测点都排布在发动机罩上，WAD1700线之后到WAD2100线之间的成人头部测点

主要排布在发动机罩后沿及前风挡玻璃上（儿童头、成人头排布与WAD线关系具体规程要求见文献 7）。从图 3所
示的头部测点得分颜色分布图可以看出该车型行人保护头部主要得分区域在前风挡玻璃远离根部及发动机罩中部。

其中前风挡玻璃区域设计原则相对简单：根部区域通过与仪表板搭接处支撑结构弱化及增大此处前风挡与仪表

板之间间距实现尽量降低行人保护头部 HIC伤害值，以获得一定得分；远离根部区域主要通过前风挡玻璃本身材

料的易碎性实现行人保护头部测点获得满分。以下主要以发动机罩区域得分结构设计原则进行说明。

Figure 6. The head hard points arrangement in engine room
图 6. 机舱内头部硬点排布示意

首先在车型开发的造型及总布置阶段，基于行人保护性能需要，对车头区域提出造型特征、机舱内硬点排布及

空间预留等要求。

1）造型方面通过局部造型特征调整[13-15]，控制头部测点主要排布在发动机罩上，尽量减少排布在翼子板上；

2）实车机舱内主要结构硬点布置如图 6、7所示，其中处于发动机罩中间区域的如空滤、蓄电池、发动机顶部

硬结构、储液罐等与发动机罩之间间距都控制在 80mm以上，翼子板及水箱框架与发动机罩边缘区域之间间距都控

制在 40-60mm以上，确保在行人头部模型冲击到发动机罩中前部区域时有足够向下压溃变形空间。

空滤

蓄电池

储液罐

通风盖板

发动机顶部结构

WAD1000

WAD1500

WAD1700

WAD2100

发动机罩内外板
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Figure 7. Design of the hinge and fender area structure
图 7. 铰链及翼子板区域结构设计示意

然后在车型开发的结构详细设计阶段，依据行人保护法规及 NCAP规程要求，运用 CAE仿真分析工具，对发

动机罩周边区域下面的车身相关连接结构进行设计建议与优化，确保所有行人头部撞击区域内满足 HIC伤害要求。

1）对于发动机罩后部区域的通风盖板处，如图 7所示，由于密封、雨刮布置等原因，此处区域内空间相对较

小，通过将通风盖板断面设计成 Z字型形式，降低盖板本身竖向结构刚度，保证在行人头部模型冲击到发动机罩后

部区域时，通风盖板可以在冲击方向溃缩变形，进而实现降低行人头部 HIC伤害的目的；

2）在发动机罩铰链安装区域，如图 7所示，机罩铰链安装座在满足发动机罩开启角度的前提下，尽量靠近 A
柱根部，且隐藏在翼子板下方，远离行人头部可能的撞击区域；

3）在翼子板与车身连接区域，如图 7所示，翼子板及发动机罩减震胶堵不直接安装在相应安装梁上，而是通

过“几”字型、“L”型、“Z”型等支架结构连接到车身上，并对支架结构进行优化设计，在满足安装刚度要求的

前提下，通过支架结构溃缩变形吸能，用于满足行人头部撞击该区域时 HIC伤害要求；

Figure 8. Design of inner panel of the engine hood
图 8. 发动机罩内板结构设计示意

4）对于发动机罩中部区域及机罩锁安装区域，如图 8所示，在满足发动机罩模态、弯扭刚度、抗凹陷等性能

的前提下，弱化机罩锁加强板及内外板撑板，减小机罩内板打胶连接筋的深度与宽度，用于满足行人保护头部 HIC
伤害要求，对于仍然不能满足的局部区域，通过在机罩内板开孔，以降低局部刚度。

4总结

通过对在澳大利亚 ANCAP中获得五星评价的哈弗 H2车型的行人保护部分总体得分情况、头部冲击试验测评

过程、头部性能目标达成原因等三方面进行分析说明，一方面梳理了 ANCAP在行人保护头部冲击测评项中的具体

工作过程及得分计算方法，另一方面为其他需要考虑 ANCAP评价的车型在行人保护头部性能提升方面提供一些设

计建议如下：

1）在车型开发的造型及总布置阶段就需要结合行人保护头部性能需要，对车头区域提出造型特征、机舱内硬

机罩铰链

翼子板
翼子板、胶堵

等安装支架

弱化孔

连接筋

机罩锁加强板

及内外板撑板
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点排布及空间预留等要求，为详细设计阶段各种溃缩吸能结构优化设计打好基础；

2）在发动机罩后沿下方通风盖板处、机罩铰链及翼子板安装位置处等可变形空间相对较小区域，通过设置合

理的“Z”、“L”、“几”字型等溃缩吸能结构，在保证相应安装强度的同时，增强行人头部冲击时压溃变形吸能能

力，降低头部伤害；

3）对于发动机罩内板、机罩锁加强板及内外板撑板等与行人头部冲击紧密相关的零部件，可通过局部增加弱

化孔、减小连接筋深度与宽度等形式，在满足发动机罩模态、弯扭刚度、抗凹陷等性能的前提下，提升行人头部冲

击保护能力。
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