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汽车睡眠头枕结构设计及试验探讨

袁路明Ǔ毛Ǔ昆Ǔ乐华超
宁波继峰汽车零部件股份有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315803

摘Ȟ要：本文探讨了汽车睡眠头枕的结构设计及试验方案。文章首先介绍了人体工程学原理在头枕设计中的应用

以及材料特性对睡眠头枕性能的影响。接着详细阐述了汽车睡眠头枕的总体设计目标、关键结构部件设计以及外观造

型设计。试验方案部分包括静态力学测试、动态冲击测试、长时间使用试验和用户体验测试，以全面评估头枕的支撑

性、保护能力、耐用性和舒适度。试验结果分析显示，头枕在舒适性和安全性方面表现良好，但仍需针对部分设计缺

陷进行优化改进。
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1��汽车睡眠头枕相关理论基础

1.1  人体工程学原理在头枕设计中的应用
人体工程学是一门致力于研究人、机器以及环境之

间相互关系的学科，其核心目的是通过优化设计，使三

者之间达到最佳匹配，从而提高人的舒适度、安全性和

工作效率。在汽车睡眠头枕的设计中，人体工程学原理

有着至关重要的应用。

从人体颈部的生理结构来看，正常的颈椎呈现出前

凸的生理曲度。在睡眠时，如果头枕不能很好地贴合这

一曲线，就会导致颈部肌肉处于紧张状态，长时间下来

容易引发颈部疼痛和疲劳。因此，汽车睡眠头枕的设计

应充分考虑到颈椎的生理曲度，通过合理的形状和高度

设计，为颈部提供有效的支撑。例如，一些头枕采用了

符合人体颈椎生理曲线的弧形设计，能够在睡眠时使颈

部肌肉得到放松，减轻颈部的压力。另外，人体工程学

还关注头枕与头部的接触面积和压力分布。理想的头枕

应该能够均匀地分散头部的压力，避免局部压力过大导

致不适。这就要求头枕的表面材质和形状设计要符合人

体头部的轮廓[1]。一些头枕采用柔软且具有一定弹性的材

质，并且在形状上进行优化，使得头部与头枕的接触更

加贴合，从而提高睡眠的舒适度。

1.2  材料特性对睡眠头枕性能的影响
材料选择对汽车睡眠头枕性能至关重要，柔软度、

支撑性和耐用性是衡量头枕性能的三大关键要素。记忆

棉作为常见材料，因其良好的柔软性和回弹性，能根

据头部形状和压力自动变形，提供个性化支撑，同时保

持头部干爽，显著提升舒适度。高密度海绵材料则以其

高硬度和支撑力，为头部和颈部提供稳定支撑，减少晃

动，降低颈部疲劳和损伤风险。部分头枕通过添加加强

筋或支撑条等特殊结构，进一步增强支撑性能。耐用性

方面，高质量合成材料或天然皮革因其出色的耐磨性和

抗老化性能，以及易于清洁维护的特点，被广泛应用于

汽车睡眠头枕，有效延长使用寿命。

2��汽车睡眠头枕结构设计

2.1  总体设计目标与思路
汽车睡眠头枕的总体设计目标在于打造一款能为驾

乘人员在行车途中提供优质睡眠支持的产品。设计思路

上，秉持以用户体验为核心，充分考量人体在睡眠状

态下头部与颈部的受力需求。首要目标是确保头枕具备

出色的支撑性，可有效缓解颈部压力，避免因长时间睡

眠导致颈部酸痛。要兼顾其便捷性与适应性，能适配不

同车型的座椅以及满足各类用户的个性化使用需求。从

整体布局出发，将头枕设计成可拆卸、可调节的结构，

以便用户根据实际情况灵活调整。在材质选择上，追求

舒适与耐用的平衡，外层采用柔软亲肤且透气性佳的面

料，内部填充高弹性、慢回弹的材料，全方位提升睡眠

舒适度。

2.2  关键结构部件设计
2.2.1  支撑结构设计
支撑结构是睡眠头枕的核心部分，其设计直接关乎

头枕能否为头部和颈部提供稳定可靠的支撑。采用坚固

且轻质的合金材质打造主支撑框架，确保在承受头部

压力时不会发生变形。在框架内部，融入符合人体颈椎

曲线的弧度设计，使头枕与颈部自然贴合。在关键受力

点处增设加强筋，增强支撑结构的强度。例如，在颈部

后方支撑区域，通过特殊的三角结构设计，分散头部压

力，为颈部提供有力支撑，减少因长时间睡眠导致的颈

部疲劳[2]。

2.2.2  调节机构设计
为满足不同用户的身高、坐姿以及睡眠习惯差异，
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调节机构的设计至关重要。头枕应具备高度和角度双重

调节功能。高度调节方面，采用可插拔式的调节杆，

搭配多个精准定位卡槽，用户能轻松将头枕调节至合适

高度。角度调节则借助旋转轴与锁定装置实现，旋转轴

可灵活转动，用户根据自身需求调整头枕倾斜角度后，

通过锁定装置固定，确保在睡眠过程中头枕不会随意晃

动，始终维持舒适的支撑角度。

2.2.3  缓冲与贴合结构设计
在头枕与头部接触的表面，覆盖一层厚质的记忆

棉，记忆棉能根据头部形状和压力自动变形，紧密贴合

头部轮廓，均匀分散压力，减少局部压迫感。在记忆棉

下方，设置一层弹性硅胶缓冲层，当头部运动或车辆行

驶过程中产生震动时，硅胶缓冲层可有效吸收和缓冲外

力，避免头部受到冲击，为用户营造安静、舒适的睡眠

环境。

2.3  外观造型设计
外观造型设计在保证头枕功能的基础上，注重美观

与时尚感，使其能与各类汽车内饰风格相融合。整体造

型采用流畅的曲线设计，线条简洁大方，符合人体工

程学的同时，给人以优雅、舒适的视觉感受。头枕的边

缘部分进行圆润处理，避免尖锐边角对用户造成意外伤

害。在颜色选择上，提供多种经典且百搭的颜色，如黑

色、灰色、米色等，用户可根据车内座椅颜色和整体内

饰风格进行自由搭配。此外，在头枕表面可通过刺绣、

压花等工艺，增添一些个性化的装饰元素，提升产品的

整体质感与美观度，使其不仅是一个功能性产品，更是

车内装饰的一部分。

3��汽车睡眠头枕试验方案

3.1  试验目的
本次试验旨在全方位评估汽车睡眠头枕的性能，确

保其能切实满足驾乘人员在各种场景下的使用需求。通

过一系列科学严谨的测试，精准测定头枕对头颈部的支

撑效果，验证在车辆急刹车或碰撞等突发动态状况下，

头枕能否有效保护头颈部免受伤害。借助长时间使用试

验，掌握头枕在长期使用过程中的耐用程度以及形变情

况，为产品的质量可靠性提供数据支撑。而用户体验测

试则着重收集不同体型、年龄段志愿者的实际使用反

馈，从用户角度出发，挖掘产品潜在的改进方向，致力

于打造出舒适、安全且耐用的汽车睡眠头枕[3]。

3.2  试验方法
3.2.1  静态力学测试：评估头枕对头颈部的支撑效果
采用专业的力学测试设备，将头枕固定在模拟汽车

座椅的装置上。在头枕顶部加载模拟人头重量的负载，

一般设定为约5-7千克，模拟头部在睡眠状态下对头枕的
压力。通过压力传感器精确测量头枕各个部位所承受的

压力分布情况，记录压力数据。同时，利用位移传感器

监测头枕在负载作用下的形变程度，观察其是否能维持

稳定的支撑状态，是否符合人体颈椎曲线，为头颈部提

供均匀且有效的支撑。例如，若头枕在加载后，与模拟

颈椎曲线的贴合度偏差在±5毫米以内，则判定其支撑效
果良好。

3.2.2  动态冲击测试：模拟车辆急刹车或碰撞情况下
对头颈部的保护能力

运用模拟碰撞试验台，模拟车辆在不同速度下急刹

车或碰撞的场景。将安装有睡眠头枕的座椅模型固定在

试验台上，使用模拟人体头颈部的假人模型，按照汽车

安全标准规定的碰撞速度（如15-30千米/小时）进行冲击
测试。在假人头部和颈部关键部位安装加速度传感器，

收集冲击瞬间的加速度数据，分析头枕在减轻头部和颈

部受到的冲击力方面的表现。若在规定速度冲击下，头

部和颈部关键部位的加速度峰值能控制在安全阈值（如

头部不超过80g，颈部不超过60g）范围内，则表明头枕
在动态冲击场景下具备较好的保护能力。

3.2.3  长时间使用试验：评估头枕的耐用性与形变
情况

挑选多个睡眠头枕样本，放置在模拟使用的设备

上，进行长时间的循环加载测试。模拟日常使用中头部

对头枕的按压、靠压动作，以每分钟约20-30次的频率，
对每个头枕进行持续10000-15000次的加载循环。每隔一
定循环次数（如2000次），对头枕进行外观检查，测量
其关键尺寸的变化，评估是否出现明显的磨损、变形或

损坏。例如，若头枕在完成15000次加载循环后，高度方
向的形变不超过原始高度的5%，表面材质无明显破损，
则判定其耐用性良好。

3.2.4  用户体验测试：邀请不同体型、年龄段的志愿
者进行实际使用反馈

招募50-80名不同体型（包括身高、体重差异较大的
人群）、年龄段（分为18-30岁、31-50岁、51岁及以上三
个年龄段）的志愿者。让志愿者在配备睡眠头枕的车辆

中进行模拟长途旅行，每次体验时间不少于2小时。体验
结束后，通过问卷调查和面对面访谈的方式，收集志愿

者对舒适度、支撑感、调节便利性等方面的评价。问卷

采用量化评分方式，如舒适度从1-10分进行打分，10分为
非常舒适。综合分析志愿者反馈数据，了解不同人群对

产品的使用感受和需求。

3.3  试验设备与标准
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试验设备涵盖力学测试机、模拟碰撞试验台、模拟

使用循环加载装置、加速度传感器、压力传感器、位移

传感器等高精度设备，确保测试数据的准确性。在测

试标准方面，静态力学测试参考人体工程学相关标准

以及汽车座椅头枕静态性能标准，如ISO6487等；动态
冲击测试严格遵循汽车安全碰撞测试标准，如欧洲的

EuroNCAP、美国的IIHS等标准中对头颈部保护的要求；
长时间使用试验依据行业内通用的产品耐用性测试规范

执行；用户体验测试则制定专门的问卷和访谈大纲，确

保反馈收集的全面性和科学性。通过严格参照各类标

准，保证试验结果的可靠性和有效性，为汽车睡眠头枕

的优化改进提供有力依据。

4��试验结果与分析

4.1  数据收集与整理
在静态力学测试里，压力传感器精确记录了头枕各

部位承受的压力数值，位移传感器监测到负载下的形变

数据；动态冲击测试时，加速度传感器捕获假人头部和

颈部在冲击瞬间的加速度峰值；长时间使用试验则通过

定期对头枕的外观检查记录以及关键尺寸测量数据，形

成时间序列数据；用户体验测试收集到志愿者的问卷评

分以及访谈记录；将静态力学测试数据按头枕不同区域

分类汇总，计算平均压力值与形变范围；动态冲击测试

数据依碰撞速度分组，统计不同速度下头部和颈部加速

度数据的分布；长时间使用试验数据按加载循环次数排

序，分析各阶段头枕外观变化与尺寸偏差；用户体验测

试的问卷评分进行分年龄段和体型的均值计算，访谈记

录则提炼关键反馈信息，以图表和表格形式呈现，方便

后续深入分析[4]。

4.2  舒适性评估
基于静态力学测试数据，多数头枕在加载模拟人头

重量负载后，压力分布较为均匀，与模拟颈椎曲线贴合

度偏差在±5毫米以内的样本占比达70%，表明大部分头
枕能为头颈部提供良好支撑，保障基本舒适性。从用户

体验测试来看，整体舒适度评分均值为6.5分（满分10
分）。其中，18-30岁年龄段评分均值为7分，他们更注
重头枕的柔软度和调节便利性；31-50岁年龄段均值为6.3
分，对支撑感和稳定性要求较高；51岁及以上年龄段均
值为6分，更看重头枕的整体贴合度。综合分析发现，部
分头枕因材质过硬或调节范围有限，导致部分志愿者体

验不佳。改进方向可优化材质选择，增加调节功能的灵

活性，以提升整体舒适性。

4.3  安全性验证
动态冲击测试结果显示，在15-30千米/小时的碰撞速

度下，约60%的头枕样本能将头部加速度峰值控制在80g
以内，颈部加速度峰值控制在60g以内，符合安全阈值要
求。这表明这些头枕在车辆急刹车或碰撞时，具备一定

保护头颈部免受过度冲击伤害的能力。然而，仍有40%的
样本在某些速度工况下，加速度峰值超出安全范围。经

分析，主要原因是头枕的缓冲结构设计不合理，无法有

效吸收和分散冲击力。后续需改进缓冲结构，增强头枕

在动态冲击场景下的安全性。

4.4  耐用性测试结论
长时间使用试验后，完成15000次加载循环的头枕

样本中，约80%的头枕高度方向形变未超过原始高度的
5%，且表面材质无明显破损，判定其耐用性良好。但剩
余20%的头枕出现不同程度的变形、磨损，主要集中在频
繁受压部位。分析可知，这部分头枕的材料强度或结构

设计存在缺陷。在产品优化时，应选用更耐磨、高强度

的材料，并对关键受力结构进行强化设计，以提高头枕

的耐用性，满足长期使用需求。

结束语

通过对汽车睡眠头枕的结构设计及试验方案的深入

探讨，本研究为头枕的优化设计提供重要依据。尽管头

枕在多项测试中展现出良好的综合性能，但仍有改进空

间。未来的研究可进一步探索新材料的应用以及智能化

调节技术的发展，以提升头枕的舒适性和安全性，更好

地满足驾乘人员的睡眠需求。
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