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前 言

改革开放以来，汽车工业尤其是轿车工业正以前所未有的规模飞速发展，特别是 20

世纪 90 年代以来，汽车工业作为我国国民经济发展的支柱产业，正进入一个蓬勃发展的

时期。一方面，经过引进、消化和吸收外国的先进技术；另一方面，探索以市场为导向发展

的道路，有力地推进了我国汽车工业的发展。在此背景下，从事汽车运用、检测和维修等

工作的各类职业人员日益增多。然而，随着多种新配置在汽车上的应用，现代汽车无论从

结构与原理上，还是汽车的使用与维修上均与传统汽车有着根本区别。传统的汽车维修

技术和工艺已远远不能适应现代汽车工业的发展。为此，我们组织编写了这套丛书，以期

向希望从事汽车维修职业的读者提供一套图文并茂、通俗易懂的轿车新配置维修自学和

培训教材。此套丛书包括：

《ABS/ASR系统维修从入门到精通》

《安全气囊系统维修从入门到精通》

《电控防盗系统维修从入门到精通》

《全自动空调系统维修从入门到精通》

本套丛书的编写宗旨是力求通俗易懂、实用好用，指导初学者快速入门、逐步提高、直

至精通，成为汽车维修的行家里手。因此，丛书在编写过程中，既考虑了初学者的“入门”

（结构原理及维修基础），又突出了一般维修人员的“提高”（应会维修技术及工艺），同时

还兼顾了中等层次维修人员的“精通”（综合维修及案例分析）。

本套丛书与同类出版物相比较，具有以下与众不同的鲜明特点。

1.实用性强。汽车维修是一门操作性和实践性比较强的工作，很多维修方法和技巧

是在传统的教科书中所学不到的。而本套丛书的作者都是汽车维修的行家里手，他们既

有比较扎实的理论基础，又有丰富的维修实践经验，书中所介绍的维修技术及技能，都是

作者经多年实践总结出来的“看家本领”，具有很强的指导性和可操作性。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



2.构思新颖。本套丛书在编写过程中做了大胆的尝试，每章首先列出本章要点，对重

点提示、特别提醒用图案来标识，全书图文并茂，条理清晰，别具一格。

3.题材广泛。本套丛书涉及车型广泛，同时，所选案例具有广泛的代表性，使读者举

一反三。

《安全气囊系统维修从入门到精通》实用性强，内容丰富，涉及车型广，所选实例具有

广泛的代表性，通俗易懂，图文并茂，特别适合于高职、高专和培训学校作为汽车维修工的

技能培训教材，同时也可供广大汽车维修检测人员及汽车教学人员阅读参考。

本书由黄凌同志主编，郭星跃、路勤学同志为副主编，参加编写的有祁志顺、金龙伍、

张强、李荣、陈新贵、杨国志等同志。本书在编写过程中参考了大量的资料和出版物，同时

得到众多维修专家的大力指导和帮助，在此一并表示感谢。

由于编者水平有限，书中难免存在疏漏和错误之处，诚望广大读者不吝赐教，批评指

正。

编 者
2004 年 7 月
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第一章 概 述

安全气囊也称辅助乘员保护。它是一种当汽车遭到冲撞而急剧

减速时能很快膨胀的缓冲垫，可以保护车内乘员不致撞到车厢内部，

是一种被动安全装置，具有不受约束、使用方便和美观等优点。近年来随着世界汽车市场

的竞争愈演愈烈，以及安全气囊制造成本的降低，以往只在高档轿车上作为选装件的安全

气囊，已逐步发展到作为标准件安装到一些小型、紧凑型车上。轿车发生正面严重碰撞事

故时，安全气囊系统协同三点式安全带对前排乘员的头部及胸部提供有效保护。发生侧

面碰撞时，侧面安全气囊可减轻乘员处于碰撞区域身体部位的伤害程度。

安全气囊仅是轿车被动安全系统中的一个组成部分，绝不能取

代安全带。行驶中，乘员必须佩戴安全带，否则，发生事故时，安全气

囊将不能有效地发挥其保护作用。

一、安全气囊的作用

为了减少汽车发生正面碰撞时由于巨大的惯性力所造成的对驾驶员和乘员的伤害，

现代汽车在驾驶员前端转向盘中央普遍装有安全气囊，有些汽车在副驾驶员座前的杂物

箱上端和乘员座位上也装有安全气囊，如图 1-1 所示为安全气囊的引爆条件。

图 1-1 安全气囊的引爆条件

当汽车发生正面碰撞事故时，安全气囊控制系统检测到冲击力

（减速度）超过设定值时，安全气囊电子控制装置立即接通充气元件

中的传爆管电路，点燃传爆管内的点火介质，火焰引燃点火药粉和气体发生剂，产生大量



气体，在 0. 03s的时间内即将气囊充气，使气囊急剧膨胀，冲破转向盘，缓冲对驾驶员和乘

员的冲击，随后又将气囊中的气体放出。

试验和实践证明：汽车装用安全气囊后，汽车发生正面碰撞事故对驾驶员和乘员的伤

害程度大大减小。有些汽车不仅装有前端的安全气囊，还装有侧面安全气囊，在汽车发生

侧面碰撞时，也能使侧面安全气囊充气，以减小侧面碰撞时的伤害。据统计：气囊在汽车

相撞时，可使头部受伤率减少 25%，面部受伤率减少 80%左右。

二、安全气囊的应用现状

1953 年 8 月，赫特里克首次提出了“汽车用安全气囊防护装置”并获得了“汽车缓冲

安全装置”的美国专利，但未被广泛接受和认可，因为当时的美国人更倾向于安装安全

带。当美国高速公路行车安全管理局意识到只有不到 15%的汽车驾驶员和乘员使用安

全带时，才开始考虑安全气囊。因而，安全气囊的安装一直推迟到 1975 年 8 月，并且在后

来制定的联邦机动车辆安全标准（FMVSS）规定，以后生产的轿车必须安装驾驶员被动安

全装置。到 1992 年底，美国已有 1000 多万辆汽车装备了安全气囊系统，从 1994 年起开

始给副驾驶员座安装被动安全装置。1997 年以后，为前排座安装双侧气囊的比例达

100%。随着汽车产量的增加，2000 年安全气囊的绝对数量已达到 2000 万套。

欧洲在安全气囊方面起步较美国晚一些。1994 年生产的客车 20%为前排座安装双

侧安全气囊，30%只在驾驶员侧装备，其绝对数量为 800 万套；1995 年为 25%、35%和

1000 万套。以后逐年上升，到 2000 年达到 60%、40%和 2500 万套，即装备率达到 100%。

日本汽车一直倾向于安装自动座椅安全带，只在少数几种高级轿车上作为标准装备

安装了安全气囊，对其他车型则为选用装备。1987 年本田列琴特轿车首次装设驾驶座安

全气囊；到 1989 年丰田、日产也开始装设驾驶座安全气囊；1990 年三菱、马自达、富士重

工、铃木也开始推出装有安全气囊的轿车。此后，几乎所有日本汽车公司都把安全气囊作

为新型轿车的标准装备或选装件。丰田公司在 1990 年全面换型的列琴特轿车上首次装

设副驾驶员座安全气囊；此后，又在前奏曲牌轿车、道玛尼轿车装设安全气囊；1992 年 6

月日产汽车公司的列帕特 J型弗利轿车上装设副驾驶员座安全气囊（作为标准件或选装

件）；1992 年三菱新一代全面换型的快乐牌轿车上装设副驾驶员座安全气囊，部分作为标

准件；以后丰田、马自达也相继扩大装设副驾驶员座安全气囊。此外，日产汽车公司已决

定在日本国内使用的全部轿车及旅游观光车（RV）上装设安全气囊（作为标准装备），到

1995 年春天所有轿车都装有了安全气囊，RV车则到 1995 年秋天才装有安全气囊。据统

计：日产汽车公司装有驾驶座安全气囊的车种为：总统牌高级轿车、莫菲尼迪 Q45 型高级

轿车、列帕特 J型、弗利牌轿车；丰田公司的凌志牌轿车和列琴特轿车、三菱 Delonair，本田

汽车公司只有 NSX型轿车作为标准件装设驾驶座安全气囊。资料统计：在日本 1994 年

市场的客车对安全的气囊的相应装备率分别为 20%、9%和 500 万套，1995 年为 25%、

10%和 700 万套，2000 年达到 55%、16%和 3400 万套。

以上这些国家在汽车安全气囊领域内起步较早，技术水平和普及率较高，较具代表

性。

我国对安全气囊的研究起步较晚，只有少数几个公司在进行这方面的研究，随着与国

外汽车公司合作的不断加强，我国生产的汽车已开始将安全气囊作为标准装备或选装件，
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如一汽集团的奥迪 A6、捷达都市先锋、红旗，上汽集团的别克、赛欧、帕萨特，东风集团的

风神蓝鸟、富康；广州汽车的广州本田等。随着国内汽车工业的发展，人们安全意识的加

强，相信对该系统的研究也会迅速发展起来。

三、安全气囊的发展动向

目前，世界各国都在致力于开发侧面安全气囊。现有的安全气囊主要承受正面冲击

能量，而不能有效防止侧面冲击。侧面安全气囊是在车身侧面车门内装设有冲突传感器、

膨胀阀、气袋构成的模块，当受到强烈冲击时，气袋瞬时膨胀，以保护乘员的安全。目前，

奥迪 A6 等轿车已装用侧面安全气囊。

安全气囊的另一个技术动向是，日产汽车公司在 1993 年 4 月变型的总统牌高级轿车

上，已设置后部乘员用安全气囊。后部乘员用安全气囊的作用是，从前排座椅背面安全气

囊瞬时膨胀，以减轻对后排乘员头部的冲击。使用容量为 100L的气袋，气袋膨胀分为两

个阶段，其优点是防止膨胀时车辆气压的急速变化。

安全气囊的组成部件包括传感器、诊断元件、转向盘、气袋、膨胀器等。其中最具有开

发竞争力的部件是传感器。传感器分为机械式、机电式和电子式 3 种。机械式传感器装

在机械式安全气囊中，具体组装在转向凸缘中。机电式传感器则装在机电式安全气囊中，

位于车身前端部。电子式传感器是主传感器向车身后部移位而开发的传感器。由于机电

式传感器位于车身前端，所以单靠电子式传感器就不可能充分发挥作用。当主传感器向

车身后部位移时，可取消线束。因此，各有关制造厂商都致力于电子式传感器的开发。例

如，使用电子式传感器和膨胀器的整体式安全气囊，由日本塞格塞尔和日本油脂公司共同

开发。这种安全气囊包括传感器在内的所有部件都被装设在转向器中。从上面的分析可

以看出，今后安全气囊发展方向之一是在转向凸缘中装有传感器、膨胀器、气袋的整体式

安全气囊。

四、安全气囊的类型

按照安全气囊的数量可分为单气囊系统（只装在驾驶员侧）、双

气囊系统（驾驶员侧和副驾驶员侧各有一个安全气囊）和多气囊系统

（前排安全气囊、后排安全气囊、侧面安全气囊）。

按大小可分为保护全身的安全气囊、保护整个上身的大型气囊和主要保护面部的小

型护面气囊。

按照保护对象不同分为以 4 种。

1. 驾驶员防撞安全气囊

驾驶员防撞安全气囊装在转向盘上，分美式和欧式两种。

美式气囊是考虑到驾驶员没有佩戴座椅安全带而汽车相撞时起保护作用，其体积较

大，约 60L。

欧式气囊是假定驾驶员佩带座椅安全带而设计的，其体积较小，约 40L。日本的安全

气囊也属于此类，近年来，由于安全气囊的生产成本下降，日本防撞安全气囊规格有所增

加，如本田轿车的驾驶员防撞安全气囊的体积为 60L。

2. 前排乘员防撞安全气囊
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由于副驾驶员位置乘员在车内位置不固定且前方空间较大，因此为保护其撞车时免

受伤害，设计的防撞安全气囊也较大。美式的约 160L，欧式的约 75L（后者考虑了乘员受

座椅安全带的约束）。

3. 后排乘员防撞安全气囊

装在前排座椅上，防止后排乘员在撞车时受到伤害。

4. 侧面防撞安全气囊

装在车门上，防止驾驶员及乘员受侧面撞击。

五、窗帘式安全气囊与智能型安全气囊

窗帘式安全气囊在侧面碰撞时，副驾驶员座与侧窗之间能瞬时充

气膨胀，以保护乘员头部的安全。头部保护用安全气囊的重要性早为

世人所知，但是，从技术上讲，保护胸、腰的安全气囊容易实施，因此，一般率先开发。

此外，把侧面安全气囊向上方延伸，以保护头部的新型侧面安全气囊也已问世，但是，

存在着面积小、对头部保护性能不充分的缺点，向头部上方延伸的侧面安全气囊，在充气

膨胀时把乘员的手腕向上牵动，有可能造成肩膀脱臼。为了防止发生这种事故，必须限制

安全气囊的尺寸。在车辆碰撞时，由于头部位置在前后方向上发生移位，就不能保护头

部。为此，要进一步开发新型座椅，以便配合安全气囊发挥更好的保护作用。

发生侧面碰撞时，保护头部的安全气囊已在宝马 7 系列与 5 系列车上开始采用。这

是一种管形安全气囊。管形头部安全气囊与侧窗成横斜方向，充气后展开，与乘员的身高

相配合。也就是说，低个子乘员就位后要把座椅稍向前移动，而高个子乘员则要把座椅向

后移动，再坐下。这种安全气囊属于双层构造，无排气孔，即使在多次碰撞中也能发挥功

能。

1.窗帘（屏蔽）式安全气囊

在管形头部安全气囊中，由于不能全部覆盖侧窗，所以，玻璃的碎片可能溅入车厢内

伤人。这时，以窗帘状展开的气囊称为窗帘式安全气囊。

窗帘式安全气囊在车辆侧面碰撞时，与侧面安全气囊同时展开。

其安装位置与宝马车的头部安全气囊相同，位于 A柱与车顶纵梁的内

衬中。丰田汽车公司很早也采用对 A柱、B柱、车顶纵梁减轻碰撞的内衬材料和结构。在

该部分中可以装设窗帘式安全气囊。丰田汽车公司曾经研究装设窗帘式安全气囊，这是

在侧面碰撞时，冲破车门内衬而向上方张开。这种安全气囊尚未在大批量车上应用，但是

首先采用装设在座椅背部的侧面安全气囊。

2.开发智能型安全气囊

为了减轻安全气囊的副作用，丰田汽车公司将对前方碰撞用安全气囊进行改进，并在

研制新一代安全气囊，这就是智能型安全气囊（Smart Air Bag）。智能型安全气囊具有以

下 6 种功能。

（1）检测乘员是否系上座椅安全带。

（2）检测乘员乘坐位置。

（3）检测儿童座椅。

（4）调控安全气囊充气膨胀力。
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（5）检测座椅上是否有乘员。

（6）检测气温。

3.多级安全气囊用充气膨胀器

阿斯科公司正在开发多级安全气囊用充气膨胀器，把原来型号的一个充气膨胀器分

为大小两个，这种膨胀器根据车辆碰撞的程度，使用大小型号充气膨胀器。当碰撞速度

（以对固定壁障碍换算速度）在 25km/h 以下时，则安全气囊不工作。25km/h ～ 38km/h

时使用小号膨胀器，38km/h ～ 48km/h 时则使用大号膨胀器，而超过 48km/h 时则大小膨

胀器同时使用。这就是说使用多级膨胀器，可以分为 3 个阶段调节安全气囊的充气膨胀

力。

国外汽车用安全气囊近年来已经有了长足的进展，可以预计，随着新型电子元器件精

度和微机控制功能的提高，安全气囊将在汽车安全行驶中发挥更多的作用。
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第二章 安全气囊系统的结构原理

第一节 安全气囊系统的基本原理

一、安全气囊系统的基本组成

安全气囊系统（Supplemental Restraint System，SRS）的基本组成如

图 2-1 所示。主要由安全气囊传感器、防撞安全气囊及电子控制装置

（ECU）等组成。驾驶员侧防撞安全气囊装置在方向盘中；乘员侧防撞安全气囊一般装置

在仪表上，外层用一塑料盖遮住。安全气囊传感器分别安装在驾驶室间隔板左、右侧及中

部；中央的安全气囊传感器和安全气囊系统与 ECU安装在一起。

图 2-1 SRS的基本组成

1—中央安全气囊传感器总成；2—螺旋型电缆；3—1 号接线盒；4—前安全气囊传感器 LH；

5—安全气囊指示灯；6—方向盘衬垫（带安全气囊）；7—前安全气囊传感器 RH。

1.防撞安全气囊

防撞安全气囊由充气装置、安全气囊、外壳等组成。

（1）充气装置：充气装置安装在方向盘中的支架上，由气体发生剂、火药、传爆管、过



滤器、外壳等组成。火药由高氯酸钾、钙盐等组成。气体发生剂为氢氧化钠。当碰撞发生

后，传爆管引燃火药，产生高温，使气体发生剂迅速产生大量的气体，经多次过滤，除去烟

尘和灰尘，从气体喷口喷入安全气囊，使安全气囊在瞬间充满气体。

（2）安全气囊：安全气囊安装在充气装置上部的盒中，表面用塑料护罩遮住。

安全气囊一般由尼龙制成，其面上有一些小的排气孔，当汽车因碰撞而使安全气囊充

气、保护乘员及驾驶员的头部及胸部时，安全气囊上的小孔在充气后立即开始排气，这样

使安全气囊更柔软，起到更好的缓冲作用，同时也避免安全气囊妨碍视线及影响人员离开

车辆。

2.安全气囊传感器

安全气囊传感器在防撞安全气囊系统中用来测定碰撞强度，将其碰撞强度转换成电

信号，输入电子控制装置，作为是否起动防撞安全气囊的计算参数。

3. ECU

ECU是 SRS的控制中心，其功能是接受碰撞传感器及其他各传感器输入的信号，判

断是否点火引爆安全气囊充气，并对系统故障进行自诊断。

ECU由稳压电路、备用电源电路、安全气囊系统侦测电路、点火控制引爆电路、触发

传感器、故障自诊断电路等部分组成。

二、安全气囊的控制原理

1.碰撞过程分析

物体受到作用时间极短的力，而改变其运动状态，这种现象在物理上称为碰撞。现对

碰撞过程作以下分析：假设汽车在匀速行驶时垂直地撞在一个不移动也不变形的直立的

平坦的刚性壁面上，那么，可以认为汽车的动能只消耗在汽车结构的塌陷变形上，初始时，

汽车的速度等于原速度，而塌陷变形与减速度均为零；汽车速度下降后车内乘员由于惯性

的作用，仍以原来的初始速度向前运动，亦即与汽车室内固定物体产生相对位移和相对速

度的情形。但乘员的相对位移受到室内物体的限制，亦即乘员以一定的相对速度与室内

物体接触，产生另一次碰撞，通常称为二次碰撞。

显而易见，第一次碰撞没有直接造成人员受伤，而第二次碰撞（乘

员与室内物体）才是乘员受伤的原因。由于乘员身体的不同部分与汽

车室内的距离不同，身体的不同部分在汽车室内的位置相对移动和第二次发生的时间也

各不相同。例如，乘员膝部首先与仪表板下部接触，继而是胸部与转向盘接触，最后是头

部与风窗玻璃接触等等。图 2-2 是汽车碰撞过程中汽车与乘员的速度变化曲线。在碰撞

开始（t = 0）时，初速度为 υ0，此时乘员开始离开座椅，并以 v0的速度向前运动，但汽车的

速度已急剧下降，两速度之差（相对速度）将在这极短的时间内随时间的增加而增大。时

间分别等于 t1、t2和 t3时，乘员的膝、胸、头与汽车室内物体接触，身体各部分与汽车室内物

体的相对速度分别是 v1、v2、v3。可见，头部在接触风窗玻璃时相对速度最大，撞击程度也

将最激烈。

应当指出，第二次碰撞的激烈程度不但与相对速度有关，而且还与室内物体及其包垫

材料的缓冲性能因素有关。像钢铁、玻璃等较刚硬而缺乏缓冲性能的材料在第二次碰撞

时会导致极坏的结果。从表 2-1 列出膝、胸、头部在第二次碰撞时的相对速度、室内物体
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的塌陷变形和人体接触部位的减速度可见，在第二次碰撞时，减速度已达到重力加速度 g

的数十倍乃至数百倍，无疑会引起严重伤亡。

表 2-1 身体各部位在第二次碰撞时的相对速度、塌陷变形和减速度

膝-仪表盘下部 胸-转向盘 头-风扇玻璃 头-车头板件

相对速度 /（m/s） 10 12. 5 13. 5 13. 5

塌陷变形 / cm 7. 5 10 12. 5 1. 2

减速度 /g 72 78 72 720

图 2-2 汽车及乘员的绝对速度和相对速度的变化过程

具体地来说，驾驶员如果不使用安全气囊和安全带，而以 48km/h 的车速行驶，在发

生撞车后 90ms时，人体和转向盘接触处的受力约为 9kN。下肢受力接近 10kN，将多处骨

折。头部和胸部受伤程度也将大大超过其允许的范围。一般来说，在这种情况下，死亡将

在所难免。

副驾驶员位置的乘员，在上述条件下的碰撞除造成下肢骨折外，面部还将受到严重的

损伤。虽然胸部损伤相对小一些，但头部的损伤将导致死亡。

如果驾驶员只使用了安全带而没有使用安全气囊，仍以 48km/h 的车速行驶，此时发

生正面撞车后情形为：头部受伤较重，胸部由于被安全带所约束，其受力接近 10kN，将造

成胸骨和肋骨的骨折，严重时会导致死亡。

2.人体的损伤指标

自开展安全性研究以来，人体损伤判断依据的研究一直在不断地进行。FMVSS标准

208 系列中指出人体的安全标准是衡量人体在碰撞过程中损伤程度的重要标准。FMVSS

标准 208 系列为以下 3 种。

（1）胸部减速度不超过 60g。

（2）大腿承受的压力不超过 10kN。

（3）头部伤害指标 HIC < 1000。

我国参照国外法规也制定并颁布了碰撞试验方面的国家或行业标准，规定了一些指

标极限值。

乘员碰撞保护要求如下所列。

（1）头部伤害指标 HIC < 1000。

（2）当作用时间超过 3ms时，胸部的合成减速度应不大于 60g。
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（3）每条大腿的轴向合力应不大于 10kN。

3. SRS的工作原理

（1）SRS对人体进行保护的作用原理。

如图 2-3 所示，SRS的基本工作原理是，汽车在行驶过程中发生

碰撞时，首先由传感器接收撞击信号，只要达到规定的强度，传感器即

产生动作并向 ECU发出信号。ECU接收到信号后，与其原存储信号进行比较，若达到安

全气囊展开条件，则由驱动电路向安全气囊组件中的气体发生器送去启动信号。气体发

生器接到信号后引燃气体发生剂，产生大量气体，经过滤并冷却后进入安全气囊，使安全

气囊在极短的时间内突破衬垫迅速展开，在驾驶员或乘客的前部形成弹性气垫，并及时泄

漏、收缩，吸收冲击能量，从而有效地保护人体头部和胸部，使之免于伤害或减轻伤害程

度。

图 2-3 SRS对人体进行保护的作用原理图

（2）SRS的工作程序。

SRS的全部动作完全是由 CPU的程序控制，按照人们事先设计的工作内容与步骤按

部就班地逐条执行。工作程序框图如图 2-4 所示。

图 2-4 SRS的工作程序
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