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Abstract: There are so many laboratories for pedestrian test domestic and abroad. However, how is the
consistency for test results in different laboratories, and what is the main factors? Generally speaking, the
children headform test area is always larger and more important. This paper aimed to analysis the factors that
affect the test results in 2018 version C-NCAP, and verified. We locked the main factors by this research and
using them, by do so, improving the consistency in different laboratories, making sure the development goal
is reached, not affected by the in consistency.
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摘 要:国内外有数量众多的行人保护试验室，各试验室之间行人保护试验结果的一致性如何，哪些因

素对试验结果之间差异有重要影响？一般来讲，儿童头型试验区域较大，对得分的贡献也相对较大，

因此，本文研究 2018版-行人保护儿童头型试验结果的影响差异，探寻潜在的影响因素并进行验证。

在众多的影响因素中，锁定对试验结果具有重大影响的因素，通过对这些影响因素的调整和控制，提

高不同试验室之间的行人保护儿童头型试验对标能力，防止因试验结果对标不一致造成的性能开发目

标偏离。
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1 引言

2018版 C-NCAP实施以来，作为其中一项重要评价内容的行人保护，获得了充分的关注和重视。各主机厂试

验结果的可靠性直接影响到所提供的得分图谱和最终得分，因此，如何保证自己试验室结果与检测机构一致，成为

各主机厂高度关注和待解决的首要问题。

行人保护有头型和腿型试验，根据目前的状况，腿型试验普遍对标结果良好，而成人头型试验有部分会涉及罩

板后缘与风挡之间的不稳定区域、玻璃点，工况较多，但试验点数量相对儿童头型较少，因此，本文研究的对标指

的是行人保护儿童头型对标。

2 2018版 C-NCAP行人保护儿童试验方法
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2.1 冲击器要求

2018版 C-NCAP采用 3.5Kg儿童头型对车辆前部结构进行冲击，测试撞击点的加速度，输出 15ms伤害值 HIC。
儿童头型冲击器主要参数：应为铝制的，均质结构，球形；直径为 165±1mm；质量为 3.5±0.07kg；包括仪器的头

型冲击器的质心应位于球的几何中心，偏差在±2mm 内；球体用 14±0.5mm 厚的合成皮肤覆盖，覆盖面积至少为

球体的一半。

传感器安装：在球体内凹处可以安装一个三轴或三个单轴的加速度传感器，在测量轴方向传感器安装块与球体

中心的偏差在±10mm 内，在测量轴垂直方向的传感器冲击块与球体中心的偏差在±1mm 内；如果使用三个单轴

加速度传感器，其中一个加速度传感器的测量轴线应垂直于安装面 A并且其冲击块安装位置应处于半径为 1mm，

长度为 20mm 的圆柱形偏差区域内；偏差区域的中心线应垂直于安装面且它的中点应与头型冲击器的球体中心重

合。

法规/评价规则的重点要求可简化为：测量冲击方向（定义为X向）的加速度传感器，传感器测量中心与头型几

何中心在X向方向的偏差为±10mm，在垂直于X向平面的偏差为±1mm，如图1所示：

Figure 1. The request for acceleration sensors install
图 1. 加速度传感器安装要求

2.2 试验要求

儿童头型试验参数如下：

Table 1. Main test parameters and requests
表 1. 主要试验参数及要求

冲击速度 40 km/h±0.72 km/h 温度 20℃±4℃

冲击点位置误差 ±10 mm 湿度 40%±30%

冲击角度 50°±2 ° 头型标定结果 245g～300g

上述试验参数在误差范围内均可能对试验结果产生影响。

3 试验结果影响因素及验证

影响儿童头型试验结果的因素很多，这里主要介绍关注度较高的几个关键因素。

3.1 试验车辆准备及包络线的划分

试验车辆准备过程之一是车辆配重和轮胎充气，该工作的完成质量将直接影响到车辆轮眉高度的准确性：如果

车辆轮眉与设计状态差异越小，则说明车辆状态越接近设计状态，虽然试验规则要求是在 10mm以内，但为了提升
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试验室之间的对标精度，轮眉偏差应尽量控制在 5mm以内。

车辆轮眉高低决定了包络线位置，而包络线的位置则决定试验点的位置，如图 2所示。由于罩板结构的不均

衡性，在一些有内部加强筋的或是有结构突变的位置，试验点位置的偏差对试验结果有显著影响，在成人头型试验

区域更为明显。

Figure 2. WAD and head test points marking
图 2. 包络线划分及试验点标记

某次试验中，试验室对位置仅相差 10mm的两个点进行儿童头型冲击试验，试验的位置及试验结果加速度曲线

如 3所示。由于试验点所在位置的罩板之间有类似突变的结构，两次试验的加速度峰值和趋势似乎差异不大，但

HIC差异却有 120左右。

Figure 3. The structure of bonnet and test results
图 3. 相近位置罩板结构及试验结果

3.2 试验车体在试验过程中是否顶住车身

顶住车身是指用千斤顶在车辆车身下方将车身托住，如图 4所示，让车辆在承受头型冲击过程中保持轮眉

高度不变，防止因车辆“下沉”造成对加速度缓冲从而简单试验伤害值，但试验验证结果却与该分析不一致。
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Figure 4. The vehicle being uplift by jack
图 4. 千斤顶顶住车身

对准试验录像进行分析，头型冲击车辆过罩板过程十分短暂，整个车身来不及缓冲头型的冲击头型已经和罩板

分离，因此，后期车身的“下沉”对整个试验结果几乎没有影响。

3.3 头型跌落标定结果

按照试验规程，儿童头型经过一定的时间或试验次数都需要进行跌落标定，评价标准为试验合成加速度位于区

间 245g～300g即为合格。

Figure 5. The calibration of headform
图 5. 头型跌落标定试验

由于标定结果的评价区间较宽，一般情况下，头型均能通过该标定试验。经研究发现，对于标定结果高的头型，

可能是头皮硬度较大，反之则是头皮硬度较小。因跌落标定过程与试验过程的差异：跌落试验中，头型冲击刚性平

板方向与头型跌落方向一致，而冲击罩板试验中两者却有一定角度，如图 5所示，该角度对试验结果是有影响的，

因此，不能简单地将跌落标定的试验结果与冲击罩板试验的结果关联起来。

3.4 头皮软硬度

头皮使用时间的长短和频次对头皮的硬度有影响，使用时间越长和频次越高，头皮硬度下降越明显。不同硬度

的头皮对试验过程是会有影响的：与软头皮相比，硬头皮在试验开始的前期，由于头皮硬，加速上升快，能在更短

的时间内达到加速度峰值，但加速度峰值可能没有软头皮大，同时，硬头皮弹性较差，整个碰撞过程时间略短，加

速度波形宽度比软头皮窄，但由于 HIC计算公式，软硬头皮的试验结果并没有必然的大小关系。
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为了验证上述分析，采用了两块仅硬度不同的头皮进行试验，试验矩阵及测试结果如下表和图 6所示：

Table 2. Test matrix
表 2. 试验矩阵

试验序号 头皮种类 邵氏硬度值 试验点 HIC

1
硬头皮 90

C1 785

2 C2 970

3
软头皮 65

C1 793

4 C2 995

Figure 6. The test results of hard and soft head skin
图 6. 软硬头皮试验结果对比

虽然对于某个试验点来讲，软头皮试验结果未必都比硬头皮大，但从一个车型来看，大多数的试验结果为软头

皮试验结果大于硬头皮。

3.5 加速度传感器安装位置

根据头型 X向加速度传感器的安装位置，X 向传感器测量点在球头中心平行轴向方向 2mm 范围以内。该

误差范围是否对试验结果构成影响？以下是验证过程。

在传感器安装平面内，将 X向传感器偏离头型中心线一定的距离，相当于 X向加速度传感器由虚线的 A位

置移动到 B位置。

Figure 7. The install position of acceleration sensors
图 7. 加速度传感器安装位置及调整

为了研究传感器安装位置的影响，试验时，在 A位置和 B位置均安装 X向加速度传感器，如图 7所示，A为
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头型中心位置，B距离 A距离为 10mm。进行两次罩板冲击试验，结果如图 8所示：

Figure 8. The test results affect by the sensor position
图 8. 传感器位置对试验结果影响

A位置传感器测试加速度结果峰值明显小于 B位置，但试验后期由于头型的旋转作用，A位置传感器测量的加

速度会超过 B位置。对于不同位置的碰撞点，AB两位置测量的加速曲线“交叉”的程度不同（即峰值和反超的时

间点），因此，对 HIC的影响不尽相同，但 B位置测量的 HIC几乎均大于 A位置，只是大的幅度不同。图 8中的

情况，两次试验相比，B位置测试的 HIC比A位置大 70。
对于规则中关于X向传感器测量点在球头中心线方向 10mm以内的规定，已通过分析和试验验证，对于头型

HIC试验结果没有影响，具体验证方法和试验结果不再赘述。

3.6 其它影响因素

除了上述影响因素外，其它的还有试验环境温湿度、冲击速度、冲击角度、头型质量、头皮摩擦系数、罩板是

否带有面漆等，这些因素有一定影响，但是均不如头皮软硬度和传感器安装位置影响明显，读者可自行验证。

4 结论

在众多影响因素中，头皮硬度和传感器安装位置对行人保护儿童头型试验结果有重要影响，检查和确认这两个

因素的一致性对于提高不同试验室之间的试验结果对标具有重要意义。
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