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Abstract：This paper mainly analyzes the lining design of automobile side air curtain and the evaluation of the 

effectiveness of exhibition ugliness. Combined with the practical application of engineering, the structural 

design of the side air curtain itself is more comprehensively analyzed to realize the robustness of the side air 

curtain system. 
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摘要：本文深入分析了侧气帘在实车碰撞中的作用，结合其工作的环境提出了侧气帘展开性能的要求。

具体介绍了涉及的展开系统并在文章中详细介绍了侧气帘自身的有效性分析及结构设计方法。侧气帘

的有效性重点关注了该产品的覆盖区域、气帘的充气厚度，展开过程中对其它零部件的要求进行了剖

析。同时结合工程的实际应用，在侧气帘的结构设计中点关注了该产品的结构布局、折叠方法、材料

选择，缝纫方式等详细结构的设计，有效的将展开性能的要求转换为了理论可复制的设计方法以实现

侧气帘子系统的稳健性。 

关键词：侧气帘；法规；布置；设计；展开。 

 

 

1 引言 

侧气帘是安全气囊系统的一个重要部分，作为被动安全系统装置，日渐受到人们的重视。其作用在于当汽

车碰撞发生后，乘员与车内构建尚未发生“二次碰撞前”迅速在两者之间打开一个充满气的垫子，降低乘员与

车内坚硬部件发生碰撞而造成二次伤害。而汽车市场销售数据表明当前用户对装配有侧气帘配置的车型需求日

益上涨，而随着汽车造型和结构的个性化，侧气帘如何展开，产品如何设计才能更有效的保护乘员越来越重要，

本论文主要探讨针对不同汽车结构如何进行侧气帘结构设计及实现保护的有效性。2 侧气帘展开系统分析 

根据汽车碰撞数据整理发现，在汽车发生侧面碰撞或侧翻时，立柱、侧窗玻璃、安全带高调器等都可能造

成车祸中的杀手，因此侧气帘成为了被动约束系统的一员。它通常安装在车顶弧形钢梁内，贯穿在 A 立柱及 C

立柱之间的顶棚上端区域。当发生碰撞时，安全气囊控制器发出点爆信号后，侧气帘会在短时间内充气,侧气帘

会突破 A 立柱、B 立柱、C 立柱及顶棚的约束向下展开，在乘员与车窗之间形成像窗帘一样的气袋，避免乘员

的头部与车内其它零件发生碰撞，降低乘员伤害。

由于侧气帘的充气过程是一个向下展开气袋的过程，整个过程需要冲击到 A 立柱、B 立柱、C 立柱、顶棚
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甚至于顶灯、安全拉手、遮阳板等零件，根据《GB 20071 汽车侧面碰撞的乘员保护》规定“在气囊展开过程中，

所有内部构件在脱落时均不得产生锋利的凸出物或锯齿边，以防止增加乘员伤害的可能”，而在《C-NCAP 管理

规则》中进行了安全性升级，其要求为“不应出现钩挂、破裂及卡位等现象；内饰件发生脱落或断裂后，不应

产生锐边、尖角及毛刺等会伤及乘员的特征；不应出现硬质飞溅物(如硬塑料碎片，金属碎片等)；软质飞溅物(如立

柱间隔泡块等)单片最大允许重量为 3g，最大允许总量为 5g。”因此,侧气帘的展开过程是一个多零件的系统工程，

具体见图 1 示意： 

 

 

Figure 1. Side air curtain expansion system 

图 1.侧气帘展开系统 

 

侧气帘展开有效性及结构的设计是一个复杂性工程。而本文将着重介绍侧气帘自身的有效性分析及结构设

计方法。 

3 侧气帘展开有效性分析 

侧气帘的展开有效性取决于两个方面：1、展开的后的充气区域能够有效的覆盖乘员不同坐姿下的头部位置；

2、展开后的气囊充气区域能够对乘员的头部起到撑托作用，避免头部将气袋砸透后收到伤害。接下来将从这两

个方面进行详细的分析： 

3.1 展开充气区域有效性分析 

首先，侧气帘的保护区域应能覆盖成年人体的头部，高度至少能达到肩部。考虑到不同人体的体征，不同

座椅的运动位置，那么气帘的展开区域至少满足如图 2、图 3 所示，在头部覆盖区域内也就是吸能区内，气袋

必须能充气且保证一定的厚度和充气时间的要求，在头部非覆盖区域内也就是非吸能区内，气袋可充气也可不

充气，取决于气袋展开的稳定性（具体见后面章节）。 

 

Figure 2. Side air curtain expansion area 

图 2.侧气帘展开区域 

前吸能区 非吸能区 后吸能区
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其次，如何实现侧气帘吸能区域的工程化转换，将采取如下方法： 

（1）吸能区域为圆角四边形，其四个圆角的圆心，通过假人头部重心（CoG）坐标来确定，如图 3 所示： 

（2）头部 CoG 位置是相对 HybridⅢ型 50 百分位假人 H 点来定义，如图 4 所示： 

 

       

Figure 3. Side air curtain expansion area                                         Figure 4. Definiton of point H 

图 3.侧气帘展开区域                                                  图 4.H 点定义 

 

（3）对于前排座椅： 

A、5 百分位女性头部 CoG： 

XCoG,5th = H-point(X) + 126mm–座椅水平方向行程(座椅 5%人体设计位置至座椅行程中间偏后 20mm 的位置） 

ZCoG,5th = H-point(Z) + 594mm 

B、95 百分位男性头部 CoG： 

XCoG,95th = H-point(X) + 147mm + 座椅水平方向行程(座椅行程中间偏后 20mm 的位置至座椅 95%人体设计位

置) 

ZCoG,95th = H-point(Z) + 693mm 

（4）对于二、三排座椅： 

A、最前座椅位置时 5 百分位女性头部 CoG： 

XCoG,5th = H-point(X) + 126mm –座椅水平方向行程 (座椅行程最前至中间位置) 

ZCoG,5th = H-point(Z) + 594mm 

B、最后座椅位置时 95 百分位男性头部 CoG： 

XCoG,95th = H-point(X) + 147mm + 座椅水平方向行程(座椅中间至最后位置） 

ZCoG,95th = H-point(Z) + 693mm 

最后、根据气体发生器的压力在确保上述区域的同时进行工程化参数设计。 

2.2 展开及充气结果有效性分析 

如何确认侧气帘展开及充气效果呢？顾名思义在其展开及充气过程中要能实现对乘员的保护，具体体现在

当乘员头部接触气帘时要能够有效的支撑作用，实质的起到避免头部与内饰的接触。如图 5 所示： 
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Figure 5. The occupant makes contact with the side air curtain 

图 5.乘员与侧气帘接触示意 

 

何为结果有效呢？体现在如下几个方面： 

（1）内饰变形或脱落及飞溅物达标（不作为本文的重点）； 

（2）侧气帘的充气气袋具备一定的储气作用，当气体发生器对其充气时，能够实现一定的充气厚度和维持

一定的时间，具体厚度和维持时间根据不同的车型标定结果确认； 

（3）气袋在充气过程中，随着体积的变化，气袋充气区域有一定的收缩，但当气袋充气量最大时仍能满足

文章中 2.1 的区域要求； 

（4）缝纫区域需满足：非充气区域间的接缝宽度不超过 15mm；，非充气区域的直径（或等效面积）不大

于 50mm。 

3 侧气帘结构设计 

3.1 侧气帘结构 

 侧气帘通常由以下几个部分构成：1、气体发生器；2、导气袋；3、气袋；4、拉带；5、耳片；6、防尘罩

\胶带\绕线。其中，气体发生器主要用于为气帘充气过程提供持续不断的气体；导气袋用于对气体发生器的产气

进行疏导和引流；拉带主要用于稳定气袋充气过程的形状和位置；耳片用于气帘的装配；防尘罩\胶带\绕线用于

气袋的固形。整体拆分结构见图 6 示意： 

 

Figure 6. Composition of side air curtain 

图 6.侧气帘组成 

3.2 侧气帘充气性设计 

侧气帘的充气过程通常需经过以下几个步骤，见图 7 示意： 
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Figure 7. . Side air curtain expansion process 

图 7.侧气帘展开 

步骤一：气体发生器被点火； 

步骤二：导气袋膨胀，开始导气； 

步骤三：气体随导气袋的布置开始对气袋进行充气； 

步骤四：气袋充气过程，由于气袋的膨胀，导致拉带绷劲，促使气袋在逐渐充满的过程中，始终保持气袋

结构及位置的需求； 

步骤五：气袋逐渐泄气，完成使命。 

那么如何使气帘的充气过程按理想的步骤逐一实现，这是一个难题，其中困难点在于：如何气体能够安装

需要的方向进行充气？如何实现前后吸能区能同时充满?充气后气袋长度缩短后，如何还能保证充气区域的要求？

经过上百次的实验验证，得出以下设计规则： 

气袋的充气过程，只要没有阻碍，类似于气球吹气，气体是在相应的气室内乱串的，其气袋的充满是通过

源源不断的气体的充入，最终实现鼓气，因此，要想让气体按需求方向充气，在气帘上只能通过导气线进行缝

纫，把气室进行分割，促使充气过程中，只有把先充气的区域充满后有多于的气体在沿预留通道进行流动和充

气，从而实现气体的引流；例如图 8 所示，可见其差异； 

 

 

Figure 8. Side air curtain internal structure 

图 8.侧气帘内部结构 
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（1）在空间允许的情况下尽量让气体发生器布置于整个气帘的中间或更靠近于大的吸能区，主要通过导气

袋的尺寸大小及导气袋进行控制，例如图 8 中所示的导气袋对气体进行了引流，促使气袋充满过程的路径不是

空旷畅通的通道，而必须通过绕过导气线才能实现充满，通过这样的结构设计实现前后吸能区同时充满。当然，

由于空间的原因，某些时候，气体发生器只能布置于气帘末端，其处理方式和图 8 示意的导气线类似，对先到

达的吸能区进行节气设计。 

（2）当然在匹配过程中，对于侧面气帘的需求一直都是要越快充满越好，因此根据匹配需求可适当调节导

气袋尺寸，越宽导气越快，反之会降低导气速度。 

（3）由于气袋为非弹性材料，在气袋充气的过程中，往往会出现气袋长度方向的尺寸收缩，因此在设计时，

有一个基本经验值，对于大吸能区在区域满足的基础上，我们通常在长度方向上延长（100∽160）mm，在高度

方向上延长（40∽60）mm;对于小吸能区在区域满足的基础上，我们通常在长度方向上延长（40∽60）mm，在

高度方向上延长（40∽60）mm，具体示意如图 9： 

 

 

 Figure 9.  Side air curtain extension design 

图 9.侧气帘延展设计 

3.3 侧气帘保气性设计 

侧气帘展开后需要有一定的保气要求，确保乘员头部接触时是一个有气体的气袋，其目的在于对乘员头部

进行支撑，如何实现保气性能，通常采用如下办法： 

（1）气体发生器在碰撞过程中持续输出气体（输出过程需和系统匹配）； 

（2）采用不易泄气的气袋材质，通常有增加气袋的纺织密度，或者在气袋表面增加涂层以增加气袋整体的

气密性； 

（3）由于气体发生器的输出量是一定的，因此在满足头部保护性能需求的同时，控制气袋体积以减小气袋

的厚度而实现保气，常见的气袋厚度控制方法为增加气袋花形，例图 10 所示为常用不同花形。 

 

 

 Figure 10. Side air curtain sewing shape 

图 10.侧气帘花形 
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3.4 侧气帘展开性设计 

侧气帘的展开过程是一个系统工程，其在自充气的过程需要将内饰撑开后还需研车身地板方向展开，如何

实现该功能，通常是通过气帘的折叠实现，常见的折叠方法如下图 11。 

 

 

Figure 11. Side air curtain folding mode  

图 11.侧气帘折叠方式 

 

其中方案一和方案二的差异在于方案二在气帘折叠的最后一圈进行了回折，其主要作用在于让气袋鼓气时

先沿车内方向运动，便于将内饰件撑开。其应用方式为：方案一多应用于如图 12 示意结构：该结构气袋折叠后

在内饰顶棚正上方，其展开时可以推动顶棚； 

 

      

Figure 12. Side air curtain layout section 

图 12.侧气帘布置断面 

 

方案二多应用于如图 13 示意结构:该类结构如果气帘直接向下展开则会被立柱勾住，必须在横向上绕过立

柱实现展开功能。 
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Figure 13. Side air curtain layout section 

图 13.侧气帘布置断面 

 

4 结束语 

通过上述的分析基本可以实现一个全新车辆侧气帘的设计及性能目标的达成，当然在开发过程中会遇到各种各

样的问题，比如钩挂、划破、未能保护乘员等，这些均是系统的问题，在处理时需综合考虑，但是只要涉及气帘的

优化均可参照上述理念进行设计。 
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