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汽车碰撞时间特性的仿真 

任 光 胜 

(重庆大学 机械工程学院，重庆 400044) 

摘 要：随着汽车向高速化方向发展，对汽车的安全性要求越来越高，汽车在高速下的碰撞特性研 

究也就显得非常重要。文 中讨论 了汽车碰撞 时车体的加速度 、速度和位移的变化，睛况，给 出了用于仿真 

研究的碰撞参数模型，并对汽车正面硅撞时车体的时间特性(加速度、速度)进行了仿真分析。 
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在当今激烈的市场竞争中，如何尽可能快地向市 

场提供高质量又符台高安全标准的乘用车，是汽车开 

发设计人员所面临的主要课题之一。特别是在汽车开 

发的早期阶段，为了能对汽车特性及汽车构造有所了 

解，能对汽车碰撞特性进行早期分析研究，并为后续采 

用有限元分析技术进行详细分析奠定基础．一种称之 

为碰撞参数模型(LPM—Lumped Parameter Mode1)的 

建模技术广泛应用于汽车碰撞研究中。文中介绍了基 

于 LPM参数模型，采用 MADYMO 3D碰撞仿真分析 

软件，对汽车正面碰撞时车体的加速度、速度和位移的 

变化情况进行了分析研究，给出了碰撞参数模型。为 

后续对汽车构造的有限元分析、碰撞时乘员动作的进 

一 步研究奠定了良好基础。 

1 碰撞试验数据分析 

为了能对汽车碰撞特性进行研究，作者在 日进修 

单位进行 了汽车在各种速度下(54 km／h、48 km／h、8 

km／h)的正面碰墙 试验，获得 了各种试验数据。在这 

些数据 中，最为重要 的是碰撞时 的加速度特性数据。 

加速度响应不同表示车辆特性有所区别。图 I所示为 

碰撞时汽车主要部件的加速度特性曲线 。 

图1(a)所示为车架(Frame)的加速度试验曲线。 

从图中可看出车架的加速度变化很快并在很短时问内 

就达到加速度的最大值，然后迅速地下降到零或零以 

下，其变化呈锯齿形状。 

图 1(b)给 出 了车 身 一车 架 结 构 车辆 的 车体 

(Body)的加速度变化雎线 ，在车体的加速度 曲线 中， 

一 般有两个或三个加速度的峰值 ，如图中箭头所示。 

此外，速度 位移的变化情况如图2所示，图中分 

别给出了车体和车架的速度、位移变化曲线 ，从图中可 

看出两者 变化的对 比情况。在碰撞 刚开始时 ，车体的 

位移比车架的位移要大一些，随着时间的延后，车架的 

位移逐步大于车傩的位移。 

，，『t 

(a)车架负加速度与时间曲线 (b)车体负加建度与时间曲线 

图 1 汽车碰撞时加速度特性曲线 
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)车架和车体的速度曲线 (b)车 架和车体的位穆曲蔽 

图 2 汽车碰撞时速度及位移 特性曲线 

2 碰撞参数模型 

碰撞参数建模方法实际上是用碰撞的质量和弹簧 

来描述碰撞时车辆各组成部分相互之间的关系，该方 

法自70年代以来就广泛用于汽车碰撞研究中。这种 

方法的显著特点就是速度快，周期短特别是在汽车开 

发设计早期阶段，需要及时了解汽车特性时，该方法可 

在扳短的时间内进行参数分析与仿真研究_2。 。图3 

所示为车辆与刚性墙壁碰撞时的碰撞参数模型拓扑结 

掏示意图。图中括号内参数为质量数据。 

3 碰撞仿真分析 

针对所建立的碰撞参数模型，采用 MADYMO 3D 

圈 4 车体加速度的仿真分折结果(48 knl／]1) 

和 EASi MAD碰撞仿真分析软件进行了仿真分析， 

图4至图 7所示为仿真分析的最终结果，表 I至表 4 

为仿真分析与试验结果的相关系数比较。 

罔 3 碰撞参数模型拓扑结构图 

， 

图 5 车体速度的仿真分析结果(4 km／h 

表 1 车体加遮度曲线仿真结果与试验结果的相关系数f48 km／h 

表 2 车体速度曲线仿真结果与试验结果的相关系数f48 km／h 
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图 6 车体加速度的仿真分析结果(54 k,n／h) 图 7 车体速度的仿真丹析结果(54 kin／h) 

表 3 车体加速度曲线仿真结果与试验结果的相关系数(54 km／h) 

表 4 车体j塞度曲线仿真结果与试验结果的相关系数 (54 km／h) 

4 结论 

作者根据试验数据，成功地获得了适用于汽车正面 

碰撞的碰撞参数模型，并用此模型对汽车正面碰撞时的 

加速度、速度等特性进行了优化仿真分析，为后继进一 

步对乘员动作分析和汽车开发设计提供了有用的设计 

参考数据。 
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Abstract：W ith the development of being high—speed in vehicle design
， the vehicle safety standard is being more and 

wlore strict，∞ the vehicle crash characteristic analysis at high velocity is very important This paper has discuxsed the 

variation of body’s acceleration，velocity and displacement in vehicle crash．established the【uFtlped parameter modc【 

for crash simulation，and analyzed the body’s time characteristics(acceIeration and vel0c tv)in front crash 
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