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摘要!市场调查中发现!汽车安全带使用过程中的不舒适是许多客户抱怨的问题!若无论如何

调整都不能达到一个舒适的位置!则该车安全带布置不尽合理%但任何布置设计都无法做到百分

之百的使用人群都满意%文中从整车布置角度对汽车安全带布置舒适性进行分析!指出了汽车安

全带设计开发过程中的舒适性控制要素及约束方法!并给出了安全带舒适性设计参考数值%
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安全带是重要的安全防护装置$能有效降低驾

驶员和乘员在汽车危险状态下的伤害值%作为一项

国家强检性项目$安全带必须采用国家标准所规定

的形式$其有效固定点需位于法规要求的范围内$并

最大程度满足乘员的使用舒适性要求%市场调查中

发现$汽车安全带使用过程中的不舒适是许多客户

抱怨的问题%安全带既为交通法规明确要求项$也

是客户感知最强的整车舒适性评价要素之一%如果

安全带在设计开发阶段其基于整车布置的设计要素

未能有效控制$最终反映到产品中就会影响安全带

的实际使用效果$从而影响客户对品牌的认知度%
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*汽车安全带安装固定点&
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固定点系统及上拉带固定点+规定了汽车安全带在

整车布置中的有效固定点的区域范围$但不意味着

满足法规就满足了客户对安全带实际使用舒适性要

求%该文针对安全带对驾乘人员舒适性的影响因

素$基于整车布置$从安全带的上安装点位置和安全

带织带在人体的相对位置两方面进行实例分析与改

进研究%
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问题描述

某车型上市后顾客普遍反映安全带不好用%经

调查$该车型安全带的调节范围令很多人无法达到

舒适的程度$容易影响手臂活动范围$座椅调节至极

限位置又容易卡肩%但未见女性客户对此提出抱

怨%实车使用效果对比见图
!

%

采用
*.7

男性人体和
.%7

女性人体$呈正常驾

驶姿态$综合考虑安全带安装固定点的运动学&安全

带的扭曲和宽度等因素$可模拟出安全带织带基于

整车布置的具体走向$并能测量安全带中心线与三

维人体的位置关系%安全带舒适性校核的主要步骤

!见图
"

"如下'

!

"载入人体&姿态&任务&皮肤点#

"

"

定义安全带有效固定点形式并保存#

)

"计算安全带

佩戴路径%

图
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某车型安全带实际佩戴效果对比

图
+

"

安全带校核方法步骤图示

原则上$在驾驶员!乘员"佩戴安全带时$织带的

中心线与人体中心线越接近$舒适性越高!见图
)

"%

对该车型安全带的整车布置数据进行校核分

析$

*.7

男性人体驾驶员安全带在使用过程中织带

位于人体肩关节处$且安全带织带对
*.7

男性人体

的束缚性差$肩膀处悬空$确实存在脱肩的风险%分

析结果见图
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图
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安全带舒适性评价

图
-

"

驾驶员安全带佩戴视图
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原因分析

安全带舒适性是整车乘坐舒适性评价项目之

一%根据安全带的使用模式及客户对安全带应用的

关注$当前多将安全带使用舒适性细分为安全带佩

戴舒适性和操作舒适性两大类!见表
!
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表
!
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安全带使用舒适性评价项目

安全带使用舒适性细分 客户关注度

""
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安全带佩戴舒适性
)))))

""

!#!

安全带织带走向舒适性
)))))

""

!#"

安全带对身体的压迫感
))))

""

!#)

安全带预紧力
))))

""

!#$

安全带锁扣对身体的压迫力
)))

""

"

安全带操作舒适性
))))

""

"#!

安全带取带舒适性
)))

""

"#"

安全带抽带舒适性
)))

""

"#)

安全带解扣舒适性
))))

""

"#$

安全带高度调节舒适性
))))

从客户抱怨的情况来看$安全带织带走向的舒

适性是该车型主要问题点%当然上述安全带舒适性

仅是通过主观感受进行评价$还需将主观感受量化

成技术指标$最终反馈到具体的布置设计参数和零

部件设计参数中进行分析%

安全带织带的布置走向$关键点在于安全带安

装支架在整车布置时的上有效固定点%在安全带同

一总成零部件中既有整车布置设计的上有效固定

点$也有实际装配生产中的上实际固定点$其中后者

是基于整车布置设计的上有效固定点并结合装配操

作空间实际情况选取的%安全带的安装最终取决于

安全带的实际固定点$驾驶员安全带的上实际固定

点位于车辆的
I

柱上方%

因造型变化$该车型的
I

柱位置相较于基础参

考车型其整体
A

向前向移动$导致安装安全带的上

有效固定点在
A

向前向移动
$)66

!见图
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图
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问题车型
1

柱位置相对于基础参考车型的差异对比

以驾驶员座椅设计参考点
!

为基准$分析安全

带上固定点与
!

的
A

向距离%该问题车的
A

向间

距比基础参考车短
$)66

$也比某对标车短
)"66

!见表
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和图
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问题车与基础参考车'某对标车型的安全带

"""

上固定点与
!

点的
A

向间距对比
66

车型
!

点坐标
上固定点

A

坐标

A

向

间距
差值
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图
2

"

驾驶员座椅
!

点与安全带上固定点
A

向空间对比

"""

!单位'
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"

综合前述对比信息$该问题车的安全带不舒适

主要是由整车布置分析时座椅设计参考点位置没有

因
I

柱的
A

向前移作适应性调整$导致驾驶员座椅

设计参考点与安全带上固定点
A

向距离偏小所致%
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问题解决方案及改善结果验证

,*!
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解决方案

增大驾驶员座椅设计参考点与安全带上固定点

A

向距离可缓解该问题%可通过更改
I

柱造型位

置$减小该问题车型相对于基础参考车型的
I

柱移

动量#还可通过优化驾驶员座椅设计参考点位置来

实现%具体改善方案如下'

!

"对
I

柱造型位置作一

定调整能改善安全带的舒适性$但更改车身立柱造

型是对整车造型的颠覆性更改$周期&成本存在很大

风险%

"

"受驾驶员操作空间的限制$驾驶员座椅设

计参考点不能无限前移$综合更改成本和周期$将驾

驶员座椅设计参考点
!

前移
&66

%在不改变
I

柱

造型的情况下$更改
I

柱上安全带固定点的位置$

将该孔位位置沿
A

向后移
".66

$使驾驶员设计
!

点与安全带上固定点的
A

向距离从原来的
!*.66

增大至
""&66

$与某对标车参数相当%数据优化

对比情况见图
&

%

图
3

"

数据优化示意图!单位'
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改善方案验证

对优化后的安全带布置进行舒适性校核$发现

安全带安装点和座椅位置相同的情况下$

*.7

男性

佩戴安全带已远离肩关节处#

.%7

女性佩戴安全带

较接近颈部$存在因安全带织带过于靠近颈部而影

响舒适性的可能性!见图
-

"%

经实车验证及售后客户实际体验$该改进方案

较好$有效解决了安全带不舒适的问题$女性客户也

没有提出抱怨%实际评价效果见表
)

%

-

"

结论

!

!

"从整车布置角度考虑$安全带的上安装点

与驾驶员座椅参考点
!

的
A

向距离应尽量远$以给

图
/

"

优化后安全带舒适性校核

表
,

"

改进后的安全带舒适性实车评价结果

驾乘人员提供足够的舒适性调整范围$理论上该值

不低于
")%66

%
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"

"驾驶员!乘员"佩戴安全带时$织带的中心

线与人体中心线越接近$舒适性越高%进行
*.7

男

性人体和
.%7

女性人体安全带舒适性校核时$安全

带的织带中心线与颈部距离和织带中心线与肩关节

距离都应不低于安全带的宽度$若不能同时兼顾

*.7

男性人体和
.%7

女性人体$则优先满足
*.7

男

性人体的整车布置要求%
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