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Abstract: The chest injury of the dummy is an important factor to affect the score of the dummy in the frontal 

impact, and H3 50% Dummy is an important device to measure the human injury in the test. The structural 

characteristics and state of the dummy have direct or indirect effects on the impact structure. In this paper, the 

variation characteristics of compression amount of H3 50% Dummy breast were studied. At the same time, 

through the study of temperature and other conditions, the influence of external factors on the deformation of 

the dummy's chest was explored 
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摘  要: 汽车正面碰撞中，假人胸部伤害是影响假人得分的重要因素，而 50%正碰假人是测量试验中

人体伤害的重要装置。假人的结构特性和状态对碰撞结构都会造成直接或间接的影响。本文着重研究

50%正碰假人胸部压缩量的变化特性，找出其影响变形量的因素，并结合试验进行验证。同时通过对

温度等条件的研究，探索外部因素对假人胸部变形的影响程度。 
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1 引言 

随着各国碰撞法规、标准、NCAP 的建立和完善，对提高汽车安全 性能和改善道路交通安全起到重要作用。 

各汽车企业和安全部件厂商也一直致力于开发出高安全性能的车辆，根据中国汽车技术研宄中心有关报告

显示，假人胸部得分一直是整个假人得分率最低的部位，也一直是困扰各企业、院校的问题。目前用于碰撞试

验的假人种类很多，正面碰撞假人主要为 Hybrid III 第 50 百分位男性假人、如图 1 所示

 

 
图 1 Hybrid III 第 50 百分位假人                              
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而在正碰试验中，胸部压缩量的大小与所受的冲击强度、所处约束系统的性能有关。在对假人实际的碰撞

试验结果进行分析之后，还发现正碰 50%假人胸部压缩性能还受到其他因素的影响，这些因素常常不被关注，

但其影响却是存在。随着车辆安全评价体系的愈发严格、完善；试验结果细小的变化也可能导致评价结果的不

同，因此有必要对影响正碰 50%胸部压缩量的因素进行分析研究。 

本文主要基于正面碰撞假人胸部伤害机理对假人碰撞过程约束及受力作用进行研宄，在相同边界条件下通

过台车对安全带佩戴方法和在试验规定温度区间内设定不同温度进行正碰波形的方案进行验证，得到不同影响

因素对假人胸部压缩量的影响大小，为各车企对整车工程开发提供参考意义  

2 正碰 50%假人胸部结构分析 

如图 2，3，假人胸部主要由 6 根肋骨、胸骨和挡板、传感器滑杆、连接器、电位计及上躯干装备体和皮肤

等组成。假人胸部的伤害机理如图 3 示意图，假人在初始能量 E 的作用下往前运动，受到外力 F 作用，挤压胸

部肋骨，使传感器滑杆在胸骨挡板内移动，连接器产生一个角度屮，通过电位计转换成胸部压缩量 D。假设推

杆初始位置为 X，推杆移动到下一个位置为 Y，测量传感器的输出值 S（mV/V），位移量 D（mm），A、B、C、

M 为校正系数。即可做出 3 次近似方程： 

D=A*S
3

+B*S
2

+C*S+M 

从假人胸部伤害机理不难看出，假人胸部压缩量和假人坐姿、假人运动、胸部受力位置和大小有关。其中

假人坐姿与人机布置、 安全部件的布置等有关；而人机布置、安全部件的布置又直接影响假人运动和受力情况；

受力大小则直接受安全带力、气 囊、座 椅、假人运动等因素影响；假人运动又和整车加速度、座椅设计、安

全带设计有关。 总而言之，影响假人胸部因素除了车体能量、人机布置外，还受假人约束（座椅、安全带）和

外界力（座椅、安全带、气囊）等有关。因此整车碰撞假人运动和受力是一个复杂的过程，假人伤害更是受各

系统互相影响，彼此交错产生的一个结果。 

 

 
图 2 正碰 50%假人胸部结构                           图 3 胸部压缩量伤害原理 

 

3 胸部压缩量的影响因素分析与验证 

本文基于假人运动伤害机理，对正面碰撞假人胸部压缩量进行基础研究，主要从温度环境和假人约束布置

对胸部压缩量影响因素进行验证分析，其中，假人约束布置为台车试验时 50%假人安全带佩戴位置；温度环境

作用包括同样试验条件相同假人不同温度环境下对胸部压缩量的影响。  

3.1 安全带佩戴位置对胸部压缩量的影响 

目前较多的非正常安全带佩戴方式是将安全带向靠近假人颈部位置放置，这样能够在一定程度上避开胸部

位移传感器的受力点，而且对其它位置的传感器影响较小。但在试验中这种方式会影响假人正常状态下的胸部

压缩量同时也会对后续的整改方案产生影响，因此，本文通过以下试验对比，找出非正常安全带佩戴方式与正
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常安全带佩戴方式的差异性和规律性。 

这里我们定义：正常安全带佩戴方式为安全带上边缘位置与假人上衣对应侧孔边缘相切的状态；非正常安

全带佩戴方式为安全带上边缘超过假人皮肤对应侧孔。（如图 4、5 所示） 

 

              
图 4 假人皮肤两侧孔                        图 5 安全带佩戴 

 

在使用相同低速试验条件，同型号假人下，仅就安全带佩戴位置不同得出实验结果如下（图 6 所示）： 

 

         
       图 6 不同安全带佩戴位置胸部压缩量                                    表 1 不同安全带佩戴方式胸压量 

 

两次试验曲线趋势基本一致，说明一致性良好。非正常佩戴安全带即安全带靠近颈部侧时有减小的趋势，

即试验中会使假人的胸部得分增加但这种方式并不能如实的反映假人在当前试验车型或约束系统下的真正得分。 

3.2 温度对胸部压缩量的影响 

假人的胸部是由胸部脂类皮肤以及肋骨和传感器组成，其中大部分为橡胶材料，而橡胶材料会随着温度的

变化呈现出不同的软硬度，因此研究不同温度条件下相同假人胸部压缩量的变化量对保证试验精确度有重要的

意义。利用相同型号刚性座椅、相同的低速波形、同样试验状态的约束形式，通过不同温度条件下的假人胸部

压缩量数据来进行统计。注：温度变化条件设定为 23.5℃、24℃、24.5℃，由温湿度记录仪进行全程测量，试

验室由中央空调恒温装置控制温度。 

如图 7、表 2 所示 

 

 

安全带状态 胸部压缩量（mm） 

正常 26.3 

非正常 22.0 
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            图 7 不同温度下假人胸部压缩量                     表 2 各温度胸部胸压量 

 

由上图可知假人在相同试验条件下，胸部压缩量随着温度的升高而增加，因此证明在试验时温度对正碰 50%

假人胸部性能影响较大，因此在碰撞测试中温度升高会使假人得分降低。 

4 结论 

1）整车碰撞试验中，正碰 50%假人不同安全带佩戴方式对假人胸部压缩量有一定影响，远离假人皮肤孔靠

近颈部的非正常位置会使胸部压缩量减小。 

2）整车碰撞试验中，温度对正碰 50%假人的胸部压缩量有较大影响，在相同试验条件下，温度越大，假人

胸部材料越软，压缩量越大，因此在碰撞测试中温度升高会使假人得分降低；。 
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温度 胸部压缩量（mm） 

23.5℃ 38.6 

24℃ 42.9 

24.5℃ 46.8 


