
头盔碰撞试验机校准规范
编制说明
起草：头盔碰撞试验机校准规范编写组
审查：全国冲击振动转速计量技术委员会
1 任务来源及项目意义
根据市监计量函[2021] 237号《市场监督总局办公厅关于追加《计量器具型式评价通用规范》等102项国家计量技术规范制修订项目立项的通知》，依照全国振动冲击转速计量技术委员会（国振计委[2021] 17号）《关于下发2020年追加立项国家记录技术规范制修订项目的通知》的工作安排，《头盔碰撞试验机》国家计量技术规范列入了2024年～2026年修订计划。
近年来，为了确保交通和乘员安全，国家相继出台了相关道路交通安全法规及GB811等相关标准，对摩托车、电动车乘员佩戴头盔做出强制要求。并在2023年新修订的最新3C强制性产品认证目录中，将摩托车乘员头盔放入强制性产品认证目录中，使得头盔产品必须依法实施和加强产品质量管理。
乘员配戴具有缓冲层的头盔，是在乘车、运动中遭遇事故发生时，起到保护人体最脆弱也是最容易受到致命伤害的头部的作用，避免因撞击出现颅骨骨折、颅内出血等伤情，从而保护乘员生命。因此佩戴头盔是对乘员实施最简单而又最有效的安保措施。当事故发生时，组成头盔的壳体、缓冲层等部件能够起到吸收大部分撞击力，缓冲、减震的头部保护作用。调查显示头盔的佩戴可使受伤者的比例下降70％，死亡率下降40％；不戴头盔，头部损伤率是戴头盔的2.5倍，致命伤不戴头盔是戴头盔的1.5倍。由此可见头盔在事故发生时对碰撞能量的吸收对于摩托车、电动车乘员，运动员等佩戴者来说，是人体头部的安全屏障，是关乎人员安全的重要产品质量。因此头盔吸收碰撞性能成为头盔质量强制性认证评估中的重要检测指标之一。

在GB811、GB24429等头盔安全标准中，均规定对头盔吸收碰撞能量性能必须进行碰撞试验，对用于佩戴的头盔吸收碰撞能量性能做出明确限定量值，以有效提高乘员的行车安全性，减少事故中的人员伤亡情况。碰撞试验的过程为一定质量头型佩戴测试头盔以指定速度与砧体进行撞击，吸收碰撞性能检测的判定依据主要以指定冲击速度碰撞产生的加速度为量化指标，通过限制加速度幅值等，来检测头盔的安全防护性能。因此头盔冲击速度、碰撞过程测量的加速度峰值等是检测头盔吸收碰撞能量性能的主要参数。
由此可见，头盔碰撞试验机对头盔施加的冲击速度、碰撞过程测量的加速度等参数，对于检验头盔对冲击力的缓冲效果，检测头盔吸收的碰撞能量是否能够满足法律法规中人员安全防护要求等，是极其重要的数据依据，必须严格保证其准确、可靠，描述规范及可溯源性。
国外许多国家和地区为了确保头盔的质量和安全性，都制定了相应的认证标准。例如，欧洲的ECE认证、美国的SNELL认证等。这些认证标准对头盔的吸收碰撞性能方面都有严格的要求，只有符合标准的头盔才能获得认证。
因此为了确保头盔碰撞试验数据的可溯源性，国外大多采用实物量具对碰撞试验机进行加速度量值测量，以验证碰撞试验机的计量性能。

目前国内并无头盔碰撞试验机的相关计量规程/规范，仅在头盔的相关国家标准中规定试验机的构成、性能判定依据。且国内由于缺乏头盔碰撞试验机的相关校准规范，在2022年修订的GB811中增加了6.11.5.1条目，对碰撞试验机的校准给出了简要的描述：即参考国外验证方法，利用标准试块在试验前对试验机性能进行工作正常性检验。
国内参考国外采用一定外形尺寸和硬度的实物量具——标准试块（由橡胶类材质制造）对碰撞试验机仅进行工作正常性检验，目前存在以下问题：

1）受国内材料制造工艺水平限制，标准试块的长期稳定性难以保证，其外形尺寸、硬度的变化会对碰撞时的加速度量级及作用时间产生一定影响，使得性能验证存在偏差；

2）我国幅员辽阔，各地区温湿度等大气环境差异也会对由橡胶类材质制造的标准试块的尺寸、硬度产生一定影响，使得性能验证存在偏差；

3）过载、操作失误等也容易使得标准试块产生磨损，导致使用寿命较短。

综上所述，目前国内外计量技术规范均是通过加速度量级对碰撞试验机进行性能验证，但所使用的实物量具存在使用寿命短、误差大等问题，且校验方法过于简单，仅适用于在碰撞试验前对试验机进行工作正常性的判定。因此，编制组认为目前迫切需要开展头盔碰撞试验机的计量规范编写工作，通过参考国内外头盔的安全标准和认证要求，利用仪器化的计量设备对碰撞试验机的校准工作进行规范和细化。除了对加速度量级的校准，还应增加对头盔安全标准中规定的表征撞击能量的冲击速度、试验机配套的测试分析系统的加速度、作用时间测量结果等的校准内容，更加符合国内外标准文件对试验机性能的要求。以实现充分保障碰撞试验机对头盔安全性能检测的作用，确保头盔吸收碰撞性能检测数据的准确、可靠，这对保障人员安全至关重要，也符合我国民生经济持续健康的发展需求。
2 编制原则
 本规程为制订。规程编制依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的规定进行编写。JJF 1156-2006《振动冲击转速计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范；GB 811-2022《摩托车、电动自行车乘员头盔》、GB 24429-2009《运动头盔 自行车、滑板、轮滑运动头盔的安全要求和试验方法》共同构成支撑本规范制定工作的技术性系列规范
3 工作过程

 2024年由全国振动冲击转速计量技术委员会提出，北京长城计量测试技术研究所、广州计量检测技术研究院、上海机动车检测认证技术研究中心、上海市质量监督检验技术研究院等单位共同制订“JJF××××-××××《头盔碰撞试验机》校准规范(初稿)，该规程于2025年10月进行第一次征求意见。
校准规范初稿评审于2025年11月在贵州安顺进行初审，与会专家对术语、计量特性、校准用设备等相关内容提出修改意见。编制组修改后，于2026年8月提交第二次征求意见。
4 关于制定规范内容的几点说明

4.1 计量性能及校准项目要求

计量性能及校准项目主要来源于GB811-2022摩托车 电动自行车乘员头盔标准中对头盔碰撞试验设备的要求，这里包括：碰撞前速度、碰撞产生的加速度、作用时间、配套头型频率响应、头型质量及碰撞面硬度。这些计量性能都会对头盔碰撞试验的加速度、HIC等指标产生影响，因此作为主要计量校准项目。此外冲击加速度/速度的重复性也是对试验机控制性能、跌落过程中摩擦横向产生的能量损耗的考核，因此也作为计量校准项目。
4.2 校准用设备
校准用设备主要由冲击加速度标准装置、速度测量装置、冲击力锤、动态信号分析仪、衡器、洛氏硬度块检定装置、冲击加速度测量仪、数据采集系统组成。

其中冲击加速度标准装置用于对头盔碰撞试验机配套加速度传感器实施校准，速度测量装置则是对试验机碰撞前的速度进行计量，冲击力锤于动态信号分析仪一起用于头型频率响应的计量，衡器用于头型质量的计量，洛氏硬度块检定装置用于计量碰撞面硬度，冲击加速度测量仪及数据采集系统用于计量试验机撞击时的加速度历程。
校准项目为：

1）冲击速度示值误差

2）冲击速度重复性

3）加速度峰值重复性

4）冲击加速度峰值灵敏度校准不确定度
5）冲击加速度峰值示值误差
6）作用施加示值误差
6）头型谐振频率
7）头型质量偏差
8）砧体碰撞面硬度
4.3 校准方法
冲击速度的测量可采用光切割法或激光干涉法；

加速度传感器灵敏度的校准主要参考GB/T 20485.22-2008《振动与冲击传感器校准方法 第 22部分：冲击比较法校准》、JJG 233-2008《压电加速度计检定规程》中冲击法计量幅值线性度的方法

冲击加速度峰值灵敏度校准不确定度、作用时间示值误差主要参考JJF 1943-2021《冲击测量仪校准规范》中相关校准方法；

冲击速度及加速度重复性主要参考JJG1174-2021《冲击碰撞试验台》检定规程中重复性的校准和计算方法；

头型谐振频率则采用力锤冲击测频的方法。
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