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一、引言

据统计在行人与车辆碰撞中，头部、腿部与车辆前部

的碰撞各占总碰撞数量的1/3。其中头部伤害往往导致死亡，

腿部伤害导致残疾。故行人保护研究更加注重头部保护。其

中，翼子板与发盖交界区域就是造成头部严重伤害的部位之

一，尤其是近几年随着行人保护法规的实施，如何合理的对

翼子板这个区域进行合理设计以减少对头部的伤害，进而满

足行人保护法规的要求，则对设计人员提出了更高的要求。

本文从造型，结构两方面对此区域设计进行初步研究。

二、行人保护法规要求

根据 GB/T24550 规定发盖成人头型和儿童头型测试区

域由前缘基准线，后基准线和左右侧基准线组成，如图 1 所

示。侧面基准线定义：当长 700mm 直尺平行于车辆横向垂

面且向内倾斜 45°，并保持与车辆前部结构的侧面相接触

时，直尺与侧面最高接触点所形成集合轨迹，如图 2 所示。                                                        

法规规定至少三分之二的成人头型和儿童头型共同试

验区域，头部伤害指数 HIC 不大于 1000，剩余区域的两个

头型头部伤害指数 HIC 值不大于 1700。如果只有儿童头型

试验区域，三分之二以上的实验区域 HIC 值不大于 1000，

剩余区域 HIC 值不大于 1700。

三、翼子板设计

从行人保护法规可以了解到，头部伤害指数 HIC 值最

高不能大于 1700。在翼子板和发盖侧分缝线区域，由于翼

子板刚度和强度都较高，头部碰撞到此区域翼子板不易压馈

变形，能量不易被分散，对头部造成很大的伤害，HIC 值

一般都在 2000 以上，不能满足法规的要求。

（1）翼子板和发盖侧分缝线处是HIC值比较高的区域，

基于行人保护的翼子板设计

随着行人保护法规的实施，翼子板设计需要更多考虑行人保护因素，尤其在翼子板造型可行性分析阶段就要把行人保护

考虑进去。本文主要从造型，结构等方面研究翼子板满足行人保护法规的可行方法，同时为主机厂前期翼子板设计提供一定

的参考。

图 2

图 1
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在造型分析阶段，就建议造型设计人员划分翼子板和发盖分

缝线时，尽量把此线调整到侧面基准线之外，即在头部测试

区域之外。如图 3 所示，发盖造型为蛤壳状，翼子板侧分缝

线划分在侧面基准线之外。图 4 中的发盖造型为插入式，翼

子板侧分缝线划分在侧基准线之内。

图 3

图 4

（2）受造型风格限制，很多时候不能保证翼子板侧分

缝线都在侧基准线之外。但为了降低此区域头部伤害值，可

以把翼子板侧分缝线尽可能向上调整，以增大侧分缝线与

Shotgun 外板的 Z 向空间距离，从而使头部碰撞时有更多的

吸能空间。如图 5 所示。

（3）除了设计前期通过造型调整这一措施外，设计人

员有时也通过更改翼子板材料以达到降低头部伤害值目的，

如选用铝合金翼子板。但从对我司一款车型仿真分析表明，

更换材料除了对翼子板减重有利外，对行人保护没有太大的

改善。图 6 所示为不同材料翼子板仿真分析模型，分析结果

如表所示，可以看出铝合金为了保证翼子板面刚度，选用的

料厚比钢制要大，但在 HIC 值方面与钢制材料相比没有太

大的改善。而且此区域翼子板结构没有进行优化，头部伤害

值都大于 1700，不满足行人保护法规要求。

表

翼子板材料
头部伤害指数 HIC

成人头部 儿童头部

钢制（0.7mm 料厚） 1790 2413

铝制（0.9mm 料厚） 1712 2345

（4）从翼子板结构方面进行优化以达到降低 HIC 值

是目前翼子板主流设计方向。传统翼子板翻边结构设计是竖

直翻边，这样的结构不利于碰撞能量的吸收，如图 7 所示。

可以在翻边结构上增加台阶，如图 8 所示。当头部碰撞此区

域，此结构对压馈具有一定的导向作用，更容易吸收垂直方

图 5

图 6
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向的碰撞能量。

图 7

图 8

（5）当翼子板分缝线离 Shotgun 外板 Z 向距离比

较大时，一般超过 35mm，需要增加支架以连接翼子板和

Shotgun。翼子板支架作为翼子板设计一部分，在考虑其刚

度同时还要更多考虑行人保护作用，通过选择适当的料厚，

材料和弱化结构，使其吸收一定的能量的同时更易压馈变

形。根据项目经验一般选择支架料厚为 0.8 ～ 1mm，材料

牌号为 DC56，如图 9 所示，为一款观致的车型，翼子板和

Shotgun 外板 Z 向距离比较大，约有 65mm，在翼子板和

Shotgun 之间增加了几字形支架，同时支架上面有弱化孔，

保证在容易压馈的同时有足够变形空间。

（6）翼子板翻边结构除了增加台阶外，其翻边结构也

可以做成分断式的。以我司一款车型为例，翻边结构分翼子

板和翼子板支架两部分，两者之间通过铆钉连接在一起，如

图 10 所示，当受到头部撞击时，力沿着一部分翻边竖直方

向进行传递，另一部分沿着翼子板表面向外传递，如图 11

所示，当竖直方向受到力达到铆钉的极限剪切强度时，铆钉

就会发生断裂，如图 12 所示。铆钉断裂后，翼子板由于失

去支架支撑力，和支架发生相对独立运动。翼子板继续发生

塑性变形，且沿着支架滑动，同时促使支架向下发生弯曲变

形。这样冲击能量被发盖，翼子板和支架所吸收，减少对头

部伤害，如图13所示。最后通过开软模试制做行人保护试验，

如图 14 所示，头部伤害指数 HIC 与传统翼子板结构对比下

降 50%，同时也顺利通过行人保护法规，从而验证此结构在

行人保护方面可靠性。

图 9

图 10
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图 11

图 12

图 13

图 14

四、其他考虑

上文提到翼子板翻边增加台阶还要考虑冲压可行性问

题，在满足冲压前提下，尽可能去优化。此外翻边高度也要

在满足冲压可行条件下确定，一般不超过 35mm。

调整翼子板分缝线以增大与 Shotgun 外板 Z 向距离，

但也不能无限向上提高以免影响顾客视野，当然也可通过降

低Shotgun外板的高度来增加变形空间，但也不能布置太低，

因为 Shotgun 内外板是前碰传力主要路径，高度太低会影

响能量的吸收。

考虑到车辆的使用者会倚靠在翼子板前侧或低速碰撞

时此区域具有一定吸能作用，故此区域还要求有一定的刚度，

在设计时要综合考虑行人保护和刚度两个因素，如铆钉的剪

切破坏强度需要选择一个合理的值。

五、结语

随着行人保护要求越来越高，对翼子板与发盖相匹配

区域的结构设计也会提出更新更高的要求。为了有利于行

人保护，此区域除了对翼子板进行优化设计外，当然也可

以通过优化发盖内板结构，合理选择发盖包边形式，合理

布置发盖缓冲块位置，甚至采用主动式发盖的方法以降低

此处的头部伤害值，但这由于不属于本文阐述的范畴，在

此不再赘述。IM


