
第四节 汽车被动安全性

被动安全性系指发生事故时，汽车保护乘员的
能力。

为确保乘员的安全，车身结构及乘员约束系统
的性能都非常重要。尽管安全带、气囊等可以显著
地减轻事故过程乘员的伤害程度，但随着车速的提
高，仅靠几种乘员约束装置确保乘员的安全已变得
越来越困难。

因而，人们常考虑从汽车被动安全部件，如车
身结构、安全带、气囊、吸能式转向柱、座椅、头
枕及内饰件等方面考虑，以减轻乘员伤害的各个部
件着手，以得到最佳的乘员保护效果。



一、车辆事故分析与被动安全性

的评价方法

1.汽车碰撞事故的分析

2.撞车事故人员受伤过程

3.被动安全性的评价指标



轿车（分子）和大客车（分母）撞车事故分布
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1.汽车碰撞事故的分析



轿车、轻型货车碰撞部位的平均分布(SAE)



轿车正面碰撞分布(SAE)



撞车中轿车驾
驶员受伤过程

2.撞车事故人
员受伤过程



撞车中轿车前排乘客
有无安全带受伤过程



0

5

10

15

20

25
驾驶员

副驾驶员

驾驶员 19.7 18.5 3.7 21.5 8.5 6.5 20.5

副驾驶员 22.5 22 4 22.3 7.2 4 19

头部 面部 颈部 胸部 上肢 腹部 下肢

事故中轿车乘员身体各部位受伤分布



3.被动安全性的评价指标

事故中的受伤人数。—
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（2）死亡人数
常用每百万居民，每百万公里行程，或

每百万部车的事故死亡人数来衡量道路交通
事故的程度。

（1）严重性因素



（3）危险系数
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据统计，下图为轿车各
个座位的危险系数。



二、内部被动安全性

降低人体减速度是研究内部被动安全
性的重要内容。

1. 安全车身
轿车发生迎面碰撞或碰到固定障碍物

时，前部分发生特别大的平均减速度jcp
（300g~400g），从车头到车尾逐渐降
低；轿车质心平均减速度jcp为40~60g，瞬
时值可达80g~100g。



平均减速度沿车长方向分布



轿车质心平均减速度



为了降低迎面碰撞时的减速度，
可将轿车前部做成褶皱区，在碰撞时，
可提供500~600mm的变形行程，以通过
褶皱区吸收撞车时的动能。

后部撞车的车速较低，轿车后部
的褶皱区的变形过程约为300~500mm。

侧面撞车时，碰撞部位允许的变
形行程很小，应保证主撞车不会侵入被
撞车的乘客室。因此，车门和铰链、门
锁机构承受碰撞的能力是一个关键。



考虑撞车安全性的车身结构设计的基本思
想是利用车身的前、后部有效地吸收撞击能
量，驾驶员仓要坚固可靠，确保乘员的有效生
存空间。轿车各部分不同的刚度（乘坐区刚度
大，保证乘员的幸存空间）



上图中所示的阴影线部分就是撞车
变形的理想区域。



发动机采取较低位置的安装方式，使汽
车在遭受正面撞击时，发动机直接滑向汽车
中央通道的下方，以避免发动机直接向驾驶
座方向冲入，而伤及前座的乘員。



HONDA轻型轿车采用的车身
技术，其主要概念是注意到撞
击发生时g力与乘员g力两者发
生的时间差，利用车体变形的
三个阶段来控制撞击时产生的g
力。

第一阶段前侧车架在遭受
撞击时呈蛇纹状向內溃缩，让
车身开始产生高g力，以提早乘
员g力产生的时机，让乘员g力
在还不高之时即被分散吸收。

第二阶段前侧车架后端快
速折曲使正在上升中的车体g力
能够減缓，并同时降低乘员的g
力。

第三阶段除了抑制乘员g力
之外，并利用坚固的车室吸收
冲击的力，以防止变形。



汽车低速碰撞(8km／h)安全措施的目的：保护行人和骑车人的安
全，降低对他们的伤害程度；保护汽车重要部件免遭损坏，节约因
撞车造成的维修费用。这些功能主要由图4-72所示的第一段结构来
实现。上图是从保护行人出发的汽车头部的“软”外形。

行人伤害一般包括保险杠和一次碰撞时产生的下肢伤害；与发动
机罩、风窗玻璃等二次碰撞时的伤害；以及与路面三次碰撞产生的
伤害。设计车身时，应就这三方面伤害采取相应的措施。

低速碰撞

安全结构



轿车正面碰撞
理想变形特性



保险杠安全结构



保险杠安全结构



发动机罩、风挡玻
璃边框等安全结构



发动机罩、风挡玻
璃边框等安全结构



发动机罩、风挡玻
璃边框等安全结构

正面碰撞保护的主要措施是
利用汽车前部的压溃变形吸
收能量，以缓解碰撞加速
度；加固车身驾驶室结构，
保证乘员有足够的生存空
间；利用安全带、安全气囊
等乘员保护装置，防止乘员
因二次碰撞造成伤害。

正面碰撞车
内安全结构



侧面碰撞安全结构



2.限制乘员位移

(1)限制乘员位移的装置中，最简单有效
的是安全带。

轿车驾驶员和前排乘客多采用三
点式安全带，后排乘客或载货汽车、
大客车乘员也有用腰部安全带的，赛
车则用四点式。



安全带的型式

二点式安全带、三点式安全带和全背带式安全带



同普通三点式安
全带相比，有安全
带预紧作用的肩带/
膝垫组合的驾驶员
头部加速度较低。

佩戴三点式安全
带同未佩戴的相
比，驾驶员头部合
加速度峰值明显降
低，有利于保护车
内乘员。



(2) 气囊

典型的气囊系统一般由三个主要部分组成：

气袋、气体发生器(充气装置)、气体过滤及
加热装置；

控制装置、触发装置、传感器、连接插头、
导线及监控器、电压保护装置及备用电源；

转向盘、仪表板等上的气囊安装位置及重新
布置的内饰件等。



安全气囊的组成



安全气囊的作用情况：传感器在撞车发生时
可感知车身变形和减速度，撞车信号通过引爆
装置使气体发生器产生了高压氮气和氩气进入
气囊。气囊可在十分之一秒内充气完毕，保护
乘客的头部和上身。事故发生后经过0.4~0.5
秒，气囊的气体通过专门的孔放出，乘客可以
自由活动。

使用气囊的缺点是在放气时形成160dB-
180dB的声压，另外，成本高。



气囊的作用情况





3. 消除部件致伤因素

在乘坐区设计时必须保证乘员幸存
空间内没有致伤部件。图4-10画出了在
撞车前、后零件变形界限。界限1-1将引
起轻伤，界限2-2导致重伤，而界限3-3
将是致命的。

仪表板下部应安装膝部缓冲垫，风
挡玻璃应采用钢化或夹层玻璃；转向盘
可采用弹性有波纹的结构，且盘缘可以
变形，转向柱能弯曲或伸缩。



生存空间



吸能式转向柱







座椅及头枕



座椅及头枕



三、外部被动安全性

1. 轿车与行人的碰撞
轿车与人碰撞，行人动态示意图见图4-

11。从图中看出，首先行人腿部碰撞到保险杠
上，然后骨盆与发动机罩前段接触，最后头部
撞到发动机罩或风挡玻璃上。此时行人被加速
到车速，即所谓的“ 一次碰撞”。

由于汽车制动使行人与汽车分离，行人以
与碰撞速度相近的速度撞到路面上，这是“ 二
次碰撞”。有的交通事故还发生行人被汽车辗
压，这是“ 三次碰撞”。



图4-11 撞人事故中行人动态示意图



决定行人伤害严重程度的主要因素是一次碰
撞的部位和汽车与人体碰撞的部件形状与刚度。
汽车前部的形状参数和刚度对碰撞的影响可见图
4-13。

保险杠是汽车安全性的一个关键部件。为了
减轻事故中受伤程度，行人与保险杠的碰撞部位
应在膝盖以下为好，此时希望保险杠降低，但过
低会加大人的头部在发动机罩或挡风玻璃上的撞
击速度，因此保险杠高度一般为330~350mm较

为适宜。另外，保险杠应没有尖角和突出部位，
并应适当轮化。



图4-13 汽车前部的形状
参数和刚度对碰撞的影响



2 载货汽车的外部被动安全性

载货汽车在与轿车迎面碰撞时，因载货
汽车的质量、刚度和尺寸都比轿车大得多。
所以轿车的损坏要比载货汽车严重的多；一
般载货汽车后部都不装保险杠，因此跟随行
驶的轿车在发生交通事故时，轿车“楔入”载
货汽车的可能性增加，故对于尾部离地高度
不小于0.7m车辆应装后保险杠，保险杠安装
高度一般为0.38~0.51m。



载货汽车与行人相撞时造成的伤亡

也比轿车严重。

原因:

在一次碰撞中，无论是长头还是平

头驾驶室的载货汽车，都不可能存在在

轿车事故中的行人身体在发动机罩上的

翻转过程，而是在很短的时间内行人被

加速到货车速度，易造成人的伤亡。



目的：再现典型的公路撞车事故。

测量参数:车辆变形、减速度及负荷；试

验用假人有关部位的负荷和变形。

试验种类：实车正面碰撞和侧向碰撞。

四、被动安全性试验




