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安全气囊织物的透气和力学性能

王新厚
东华大学 纺织学院 上海  

摘  要  研究了安全气囊织物在  ∗  °压力范围内的透气和双轴应力2应变性能 ∀结果表明 安全气囊织物的

透气率随压差的增加而增加 二者呈现出显著的线性关系 而其双轴应力2应变关系整体上呈现非线性 ∀
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  安全气囊是被动的安全防护装置 ∀汽车发生碰

撞时 由安装在汽车前保险杠上的一对传感器来感

应冲击强度 当超过一定的强度时 传感器将发出信

号触发气体发生器中的推进燃料 由此产生的高温

高速气流将原先折叠安装的气囊充胀展开 以保护

司乘人员 特别是防止人体与方向盘和前窗玻璃相

撞 ∀完全展开后 安全气囊将以一定方式放气 ∀涂

层安全气囊主要依靠气囊后部的 个气孔放气 而

非涂层安全气囊主要依靠气囊织物本身的透气性来

放气 ∀由于涂层安全气囊具有厚度厚 !难折叠 !涂层

会随时间降解等缺点 近年来人们试图采用非涂层

安全气囊 ∀非涂层安全气囊主要依靠透气织物作为

其主要的结构材料 就这一点而言 织物性能将对司

乘人员与安全气囊之间的作用产生重要影响 其中 

织物的透气性及其双轴应力2应变性能是影响能量

扩散的个重要因素≈ ∀

本文提出一种可同时测量安全气囊织物透气性

及其双轴应力2应变性能的方法 即利用压缩空气充

胀由夹具固定的气囊织物以模拟安全气囊的展开 

当织物两侧压差达到预设值时 记录透过织物的气

体流量和织物的充胀高度 织物的双轴应力2应变性

能可根据理论公式进行计算 ∀

1  理  论

直径为 ∆的圆形安全气囊织物试样 受压力为

图 1  受气流充胀变形的

安全气囊织物

π的气流充胀 形成如

图 所示的球壳 其高度
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式中包含了不可压缩的假设 其中 τ为气囊织物

变形前的厚度 ∀



2  实  验

实验测试装置如图 所示 ∀装置包括一个内径

 的弯管 弯管一端开口 测试时用来安装待

测气囊织物试样 弯管另一端通过一个流量计和一

个手动阀与空压机的储气罐相连 在距离织物正上

方一定高度处安装有位移传感器 ∀实验时 先用上

下 个夹具圆环密封夹持织物样本 然后打开空压

机使气囊织物充胀 调节手动阀使织物两侧压差达

到某一预设值并使之保持一定时间 同时记录流量

值和织物顶点至位移传感器的距离 ∀实验中 压力

由安装在织物上游的 ⁄°2型电容式压力传感器

测得 流量值由安装在弯管入口的 ×ƒ2型热式

质量流量计测得 将此流量值除以织物试样的面积 

即可得到安全气囊织物单位时间 !单位面积的透气

率 织物的充胀高度为织物充胀前后距离位移传感

器的高度差 由垂直安装在织物上方的 ⁄2型超

声波位移传感器进行测试 ∀来自压力传感器 !流量

计和位移传感器的模拟电压信号通过 Π⁄转换成

为数字信号被传输到计算机 ∀

图 2  实验测试装置

到目前为止 锦纶 仍是安全气囊生产的首

选原料 这是因为锦纶 具有热焓量高 !初始模量

低和弹性好等优良性能 从而使得其织物在动态载

荷作用下具有应力分布均匀 !抗冲击性能和阻燃性

好等优点 ∀本文选用了 种不同的锦纶 安全气

囊织物 其物理性能如表 所示 ∀
表 1  锦纶 安全气囊织物的物理性能

织物
线密度Π
¬Π

经密 ≅纬密Π

根#  
织物组织

厚度Π


 Π  ≅  平纹  

 Π   ≅   平纹  

3  结果与讨论

实验中 测试压力范围是  ∗  °测试间隔

为 °在不同压力状态下分别进行 次实验 结

果取其平均值 ∀

  图 给出了安全气囊织物透气性的实验结果 ∀

从图 看出 安全气囊织物的透气率随压力差的增

加而增加 二者呈显著的线性关系 ∀以织物 为原

料的安全气囊 其透气率在整个测试压力范围内高

于以织物 为原料的安全气囊 而且二者的差值随

压力的增加而增大 ∀

图 3  安全气囊织物透气率和压差的关系

由实验测得气囊织物在不同压力下的充胀高

度 根据式 !可求得织物的应力和应变 ∀图 

给出了 种安全气囊织物的应力2应变曲线 ∀由图 

看出 安全气囊织物的双轴应力2应变关系整体上呈

非线性 但在  ∗  °的压力范围内 其双轴应力

2应变关系几乎为线性 织物 较织物 具有更高的

刚度 这一性能将直接影响安全气囊的折叠性 ∀

图 4  安全气囊织物的双轴应力2应变关系

4  结  论

利用气流充胀方法可同时测量安全气囊织物的

透气性及其应力2应变性能 ∀在  ∗  °的压力范

围内 安全气囊织物的透气率随压差的增加而增加 

二者呈显著的线性关系 而其双轴应力2应变关系整

体上呈非线性关系 ∀
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