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本发明涉及一种充气式柔性吸能总成，其包

括防撞横梁和连接在防撞横梁上的至少两个吸

能单元，还包括充气单元，充气单元与吸能单元

连通以向吸能单元充入气态的吸能介质，每个吸

能单元包括外皮、定压阀和安全阀以通过吸能介

质的压缩进行吸能，其中，外皮提供容纳吸能介

质的空腔，定压阀为与充气单元连通的单向阀以

将设定压力的吸能介质充入空腔，安全阀为与大

气连通的泄压阀。根据本发明的充气式柔性吸能

总成，颠覆了传统的EPP发泡和塑料这两种吸能

介质，采用压缩气态的吸能介质进行缓冲吸能，

同时提出了模块化吸能单元的概念，在提高吸能

效率的同时，可实现减重和降本的双向目标。
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1.一种充气式柔性吸能总成，其包括防撞横梁和连接在防撞横梁上的至少两个吸能单

元，其特征在于，该充气式柔性吸能总成还包括充气单元，充气单元与吸能单元连通以向吸

能单元充入气态的吸能介质，每个吸能单元包括外皮、定压阀和安全阀以通过吸能介质的

压缩进行吸能，其中，外皮提供容纳吸能介质的空腔，定压阀为与充气单元连通的单向阀以

将设定压力的吸能介质充入空腔，安全阀为与大气连通的泄压阀。

2.根据权利要求1所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，充气单元包括主管路和至

少两条支路，其中，每条支路分别与主管路和吸能单元的定压阀连接以向各吸能单元的空

腔中充入吸能介质。

3.根据权利要求2所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，主管路具有与气源连通的

充气口。

4.根据权利要求1所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，设定压力具有变化范围。

5.根据权利要求4所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，设定压力为6～7Bar。

6.根据权利要求5所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，泄压阀的泄压压力为7～

8Bar。

7.根据权利要求1所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，安全阀为智能化控制安全

阀。

8.根据权利要求1所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，外皮为丁基橡胶外皮。

9.根据权利要求1所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，各吸能单元与防撞横梁的

接触面通过胶带粘结。

10.根据权利要求1所述的充气式柔性吸能总成，其特征在于，吸能介质为空气或惰性

气体。
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一种充气式柔性吸能总成

技术领域

[0001] 本发明涉及碰撞吸能结构，更具体地涉及一种充气式柔性吸能总成。

背景技术

[0002] 随着世界汽车工业的发展，汽车的开发越来越注重对行人的保护。汽车前保险杠

吸能块实现的功能是当车辆与行人发生碰撞时，能够有效的保护行人的腿部免受或者减轻

碰撞中冲击能量的损害。当前的行人保护法规，对汽车的行人保护性能提出了越来越苛刻

的要求。

[0003] 主机厂或者外饰零部件商迫切希望能够降低开发成本，提高吸能产品的重复使用

率；同时消费者也希望能够最大限度降低事故后的维修成本。

[0004] 为了达到这些目的，当前的做法有：1)在有限空间内布置双吸能块，但是这导致重

量和成本的增加；2)新车型沿用老的吸能块，但是这导致内部布置受限，结构更新难；3)增

加额外的可维修板，但是这导致重量和成本增加。

[0005] 首先，传统的吸能泡沫或者塑料吸能块，通过结构压溃产生的变形和破坏来储存

碰撞过程中的能量，在有限空间内的吸能受到空间尺寸制约。尤其是这两种结构的压缩比

率(剩余长度与原始长度之比)较小，当结构压缩到一定的程度时，刚度变的非常大，无法再

进行压缩，因此就无法再继续吸能。其次，传统的吸能泡沫或者塑料吸能块是一个整体结

构，针对特定车型开发，难以重复利用。而且，传统的吸能泡沫或者塑料吸能块局部损坏后

需要整体更换，维修成本高

发明内容

[0006] 为了解决现有技术中的重量和成本增加等问题，本发明提供一种充气式柔性吸能

总成。

[0007] 根据本发明的充气式柔性吸能总成，其包括防撞横梁和连接在防撞横梁上的至少

两个吸能单元，还包括充气单元，充气单元与吸能单元连通以向吸能单元充入气态的吸能

介质，每个吸能单元包括外皮、定压阀和安全阀以通过吸能介质的压缩进行吸能，其中，外

皮提供容纳吸能介质的空腔，定压阀为与充气单元连通的单向阀以将设定压力的吸能介质

充入空腔，安全阀为与大气连通的泄压阀。

[0008] 根据本发明的充气式柔性吸能总成，采用气态的吸能介质压缩的方式储存碰撞过

程中的能量，具有高的压缩比率，相同尺寸下能够吸收更多的能量，采用离散的充气式吸能

单元进行组合吸能，具有高度的柔性化和适应性，局部模块碰撞受损后可局部更换；通过对

离散吸能单元填充不同的气体压力，实现不同吸能单元的变刚度设计，满足不同位置、不同

车型的行人保护碰撞要求，降低主机厂开发成本。

[0009] 优选地，充气单元包括主管路和至少两条支路，其中，每条支路分别与主管路和吸

能单元的定压阀连接以向各吸能单元的空腔中充入吸能介质

[0010] 优选地，主管路具有与气源连通的充气口。
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[0011] 优选地，设定压力具有变化范围。

[0012] 优选地，设定压力为6～7Bar。

[0013] 优选地，泄压阀的泄压压力为7～8Bar。

[0014] 优选地，安全阀为智能化控制安全阀。该智能化的泄压控制实现碰撞过程中最优

的能量吸收，有效保护车辆和行人的安全。

[0015] 优选地，外皮为丁基橡胶外皮。

[0016] 优选地，各吸能单元与防撞横梁的接触面通过胶带粘结。

[0017] 优选地，吸能介质为空气或惰性气体。

[0018] 根据本发明的充气式柔性吸能总成，颠覆了传统的EPP发泡和塑料这两种吸能介

质，采用压缩气态的吸能介质进行缓冲吸能，同时提出了模块化吸能单元的概念，在提高吸

能效率的同时，可实现减重和降本的双向目标。根据本发明的充气式柔性吸能总成，不仅能

够提高吸能效率，而且能够提高吸能产品的通用性和可移植性，降低开发成本和碰撞发生

后的维修成本，应用于汽车前保险杠时能够改善整车的行人保护性能。

附图说明

[0019] 图1是根据本发明的一个优选实施例的充气式柔性吸能总成；

[0020] 图2是图1的剖视图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图，给出本发明的较佳实施例，并予以详细描述。

[0022] 如图1所示，根据本发明的一个优选实施例的充气式柔性吸能总成包括防撞横梁

1、至少两个吸能单元2和充气单元3，其中，各吸能单元2分别连接在防撞横梁1上，充气单元

3与吸能单元2连通以向吸能单元2充入气态的吸能介质。在本实施例中，充气式柔性吸能总

成包括十三个吸能单元2，应该理解，根据需要，各吸能单元2的位置和尺寸等可以根据需要

进行调整。在本实施例中，各吸能单元2与防撞横梁1的接触面通过3M胶带粘结，应该理解，

根据需要，各吸能单元2也可以通过其他方式连接在防撞横梁1上。在本实施例中，吸能介质

为空气，应该理解，该吸能介质也可以是诸如氮气的惰性气体。

[0023] 如图2所示，每个吸能单元2包括外皮21、定压阀22和安全阀23，其中，外皮21提供

容纳吸能介质的空腔，定压阀22为与充气单元3连通的单向阀以将设定压力的吸能介质充

入空腔，安全阀23为与大气连通的泄压阀。在本实施例中，外皮21由汽车内胎常用的丁基橡

胶材料形成，应该理解，其他具有弹性的材料也可以考虑应用于本申请中，以在吸能单元2

受到碰撞后可以进行变形以吸收能量并提供柔性化和适应性。每个吸能单元2通过定压阀

22实现充气后吸能单元2内部压力的恒定，应该理解，该恒定压力允许在一定的范围内变

化，优选定期检查吸能单元2的压力值，如果低于或者高于设定的压力范围，进行补偿。每个

吸能单元2通过安全阀23实现在碰撞过程中吸能单元2内部压力过大时的泄压保护，应该理

解，通过泄压保护可以实现智能化控制，即当腿部与车辆发生碰撞且碰撞区域的吸能单元2

被压缩而达到某一设定的安全压力值时，安全阀23会进行泄压从而降低该处的刚度，保证

腿部的碰撞安全，泄压流量可根据行人保护的要求进行设计和标定。另外，每个吸能单元2

提供安全阀23还可以提供高度的安全性以防止压力过大导致的充气单元3爆炸。总之，每个
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吸能单元2通过气体压缩的方式进行吸能，从而在发生碰撞时能够连续地稳定地被压缩而

不是像传统的吸能结构在压缩到一定程度时突然压溃崩塌而失去支撑刚度。

[0024] 回到图1，充气单元3包括主管路31和至少两条支路32，其中，主管路31具有与气源

连通的充气口310，每条支路32分别与主管路31和吸能单元2的定压阀22(参见图2)连接以

向各吸能单元2充入吸能介质。

[0025] 根据本发明的充气式柔性吸能总成，通过外置的主管路31和支路32实现对多个吸

能单元2的便捷充气，各吸能单元2通过气体压缩的方式实现碰撞过程中的缓冲吸能，通过

柔性化和模块化的多个吸能单元2组合满足不同车辆不同位置的吸能要求。根据本发明的

充气式柔性吸能总成，通过气体压缩的方式可以提高有限空间的能量吸收效率，例如通过

定压阀22充入气体的正常状态在6～7Bar范围，通过安全阀23泄压的气体压力在7～8Bar范

围。在一个优选的应用例中，采用φ132mm刚性柱对三种不同形式但尺寸相同(150×70×

35)的吸能块进行压溃试验，采用相同的压溃距离35mm，比较三种不同形式吸能块的吸能效

率——传统塑料吸能块的吸收能量为155J；传统吸能泡沫(EPP30)的吸收能量为127J；而本

申请的充气式吸能单元(充气压力0.7Mpa)的吸收能量为233J，吸能单元能量吸收效率明显

高于传统吸能块。

[0026] 以上所述的，仅为本发明的较佳实施例，并非用以限定本发明的范围，本发明的上

述实施例还可以做出各种变化。即凡是依据本发明申请的权利要求书及说明书内容所作的

简单、等效变化与修饰，皆落入本发明专利的权利要求保护范围。本发明未详尽描述的均为

常规技术内容。
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图1

图2
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