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不同头盔对电动两轮车骑车人头部落地的防护性能研究

一. 成果完成人及所在单位：林丽雅 机械与汽车工程学院 指导教师：韩勇、彭倩

二. 成果简介：

通过宇诠复材科技股份有限公司提供的三款 3D 头盔模型，建立并验证两款典型的全盔有限元模

型和一款半盔有限元模型。选用 3 例事故视频清晰且有骑车人伤亡报告的电动两轮车事故案例，并运

用多刚体软件 MADYMO 对骑车人运动学进行重建。接下来将多体系统中骑车人落地碰撞的边界条件

输出加载到 THUMS4.02 人体有限元模型中进行头部损伤重建，并将预测的头部简明损伤等级与实际

伤亡报告对比验证。在损伤重建有效验证后，将三款不同的头盔有限元模型加载到落地碰撞的人体有

限元模型中进行仿真碰撞，通过分析头部不同指标以研究全盔和半盔在骑车人落地碰撞中对颅骨骨折

和脑损伤防护性能的差异。项研究对提高电动两轮车骑车人头部保护和头盔防护性能研究具有重要的

指导意义。

三. 主要研究内容及创新点：

针对市场上电动两轮车头盔对头部防护效能，建立并验证了两款典型的全盔有限元模型和一款半

盔有限元模型；采用有效的深入事故重建对骑车人的运动学响应进行仿真，并通过有限元方法更真实

和定量地评估了不同头盔对骑车人头部落地的防护性能（整个研究流程见图 1）。研究结果指出，在

骑车人头部的落地冲击中，全盔和半盔均可有效降低头部损伤准则 HIC15，从而降低颅骨骨折的风险

概率；但在额骨首先与地面碰撞中，半盔帽檐受到的冲击力使径向接地的泡沫发生偏移，泡沫过早触

底导致半盔对颅骨骨折的防护效果降低。在旋转运动上，全盔和半盔在降低头部合角加速度上没有显

著差异，而全盔对于脑组织应变损伤的降低效果优于半盔。

图 1 基于事故重建下头盔防护性能研究流程

四. 主要研究成果及应用情况

在 2021 中国汽车工程学会年会发表会议论文一篇。
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