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(57)摘要

汽车前防撞梁结构及汽车上的应用，汽车前

防撞梁结构包括主梁、内板和吸能装置，内板固

定装接在主梁内，吸能装置固定装接在内板上，

吸能装置至少包括底板以及底端部均固定装接

在底板且由内而外逐级嵌套的第一锥管、第二锥

管和第三锥管，且三个锥管之高度自内而外逐级

递减，三个锥管之底端部直径自内而外逐级递

增，三个锥管之厚度自内而外逐级递增，三个锥

管之锥度自内而外逐级递增。在发生碰撞变形时

由单一级溃缩逐渐发展成为两级同时溃缩再到

三级同时溃缩，塑性变形量逐渐增大，且变形模

式规律稳定，缓冲效果明显，吸收能量逐渐增加。

既增强了结构稳定性及耐撞性又同时增强了碰

撞角度适应性。
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1.汽车前防撞梁结构，它包括主梁(10)、内板(20)和吸能装置(30)，内板(20)固定装接

在主梁(10)内，吸能装置(30)固定装接在内板(20)上，其特征在于：所述吸能装置(30)至少

包括底板(34)以及底端部均固定装接在底板(34)且由内而外逐级嵌套的第一锥管(31)、第

二锥管(32)和第三锥管(33)，且三个锥管(31、32、33)之高度自内而外逐级递减，三个锥管

(31、32、33)之底端部直径自内而外逐级递增，三个锥管(31、32、33)之厚度自内而外逐级递

增，三个锥管(31、32、33)之锥度自内而外逐级递增。

2.如权利要求1所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：第一锥管(31)之高度为140‑

160毫米，其底端部直径为70‑90毫米，其锥度为6‑10度，其厚度为1.6‑2.0毫米；第二锥管

(32)之高度为110‑130毫米，其底端部直径为90‑110毫米，其锥度为8‑12度，其厚度为1.8‑

2.2毫米；第三锥管(33)之高度为90‑110毫米，其底端部直径为110‑130毫米，其锥度为10‑

14度，其厚度为2.0‑2.4毫米。

3.如权利要求1所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：所述第一锥管(31)之顶端部与

内板(20)固定连接，三个锥管(31、32、33)同轴布置。

4.如权利要求1所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：所述内板(20)由表面基板和蜂

窝状铝材(21)复合而成，蜂窝状铝材(21)之横截面由多个六边形基体组合而成，六边形基

体由六个圆形体(211)与六条直边段(212)交叉连接形成六边形、且处于对角位置的两个圆

形体(211)通过对角线段(213)连接而成。

5.如权利要求4所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：六边形基体之直边段(212)长

度为13‑17毫米，六边形基体之圆形体(211)直径为3‑7毫米。

6.如权利要求4所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：表面基板包括内外布置的碳纤

维板(22)和铝材板(23)，且碳纤维板(22)和铝材板(23)之间采用胶接方式连接，蜂窝状铝

材(21)与碳纤维板(22)采用胶接方式进行连接。

7.如权利要求6所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：碳纤维板(22)厚度为0.5‑1 .5

毫米，铝材板(23)厚度为0.5‑1.5毫米，蜂窝状铝材(21)厚度为18‑22毫米。

8.如权利要求1所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：所述主梁和内板在长度方向均

具有弧度且弧度相同。

9.如权利要求1所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：所述主梁(10)包括碳纤维外壳

(11)和铝制内壳(12)，且二者胶接连接在一起，且碳纤维外壳(11)之厚度为1‑2毫米，铝制

内壳(12)之厚度为1‑2毫米。

10.如权利要求1所述的汽车前防撞梁结构，其特征在于：所述主梁(10)之横截面为波

浪形状且至少包括两个凸起(13)和一个位于两个凸起(13)之间的凹部(14)。

11.一种应用权利要求1至10中任意一项所述的汽车前防撞梁结构的汽车，其特征在

于：该汽车前防撞梁结构装接在汽车车架上。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 107985237 B

2



汽车前防撞梁结构及汽车上的应用

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车前防撞梁结构及汽车上的应用。

背景技术

[0002] 随着人民生活水平的提升，为满足日常出行的方便，汽车保有量正在与日俱增。与

此同时，汽车碰撞事故数量也正在急剧上升，汽车的安全性能以及维修成本越来越引起人

们的重视和汽车工程师的关注。汽车前防撞梁及吸能盒作为减轻车辆碰撞冲击载荷，吸收

碰撞能量的首要装置，在汽车发生碰撞事故时，能最大限度地降低乘员受到的碰撞伤害，减

小汽车事故维修成本，减轻交通事故的危害，对乘员生命与财产安全发挥着极其重要的保

护作用。因此汽车装备具有高耐撞性能的前防撞梁与吸能装置具有十分重要的意义。然而

目前市场上现有很多防撞梁耐撞性能不足，吸能盒结构简单，吸能效果差，当事故发生时，

现有防撞梁及吸能装置很难有效地缓冲并吸收碰撞带来的冲击能量，造成纵梁和乘员舱承

受大量冲击能量，对乘员安全造成威胁，容易对主要车身构架造成损害而增加维修成本。因

此设计一种满足强度、刚度等基本力学性能并同时具备高耐撞性能的前防撞梁及吸能装置

有着十分重要的现实意义和应用价值以及市场前景。

发明内容

[0003] 本发明提供了汽车前防撞梁结构及汽车上的应用，其克服了背景技术所存在的不

足。本发明解决其技术问题所采用的技术方案之一是：

[0004] 汽车前防撞梁结构，它包括主梁、内板和吸能装置，内板固定装接在主梁内，吸能

装置固定装接在内板上，其特征在于：所述吸能装置至少包括底板以及底端部均固定装接

在底板且由内而外逐级嵌套的第一锥管、第二锥管和第三锥管，且三个锥管之高度自内而

外逐级递减，三个锥管之底端部直径自内而外逐级递增，三个锥管之厚度自内而外逐级递

增，三个锥管之锥度自内而外逐级递增。

[0005] 一较佳实施例之中，第一锥管之高度为140‑160毫米，其底端部直径为70‑90毫米，

其锥度为6‑10度，其厚度为1.6‑2.0毫米；第二锥管之高度为110‑130毫米，其底端部直径为

90‑110毫米，其锥度为8‑12度，其厚度为1.8‑2.2毫米；第三锥管之高度为90‑110毫米，其底

端部直径为110‑130毫米，其锥度为10‑14度，其厚度为2.0‑2.4毫米。

[0006] 一较佳实施例之中，所述第一锥管之顶端部与内板固定连接，三个锥管同轴布置。

[0007] 一较佳实施例之中，所述内板由表面基板和蜂窝状铝材复合而成，蜂窝状铝材之

横截面由多个六边形基体组合而成，六边形基体由六个圆形体与六条直边段交叉连接形成

六边形、且处于对角位置的两个圆形体通过对角线段连接而成。

[0008] 一较佳实施例之中，六边形基体之直边段长度为13‑17毫米，六边形基体之圆形体

直径为3‑7毫米。

[0009] 一较佳实施例之中，表面基板包括内外布置的碳纤维板和铝材板，且碳纤维板和

铝材板之间采用胶接方式连接，蜂窝状铝材与碳纤维板采用胶接方式进行连接。
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[0010] 一较佳实施例之中，碳纤维板厚度为0.5‑1.5毫米，铝材板厚度为0.5‑1.5毫米，蜂

窝状铝材厚度为18‑22毫米。

[0011] 一较佳实施例之中，所述主梁和内板在长度方向均具有弧度且弧度相同。

[0012] 一较佳实施例之中，所述主梁包括碳纤维外壳和铝制内壳，且二者胶接连接在一

起，且碳纤维外壳之厚度为1‑2毫米，铝制内壳之厚度为1‑2毫米。

[0013] 一较佳实施例之中，所述主梁之横截面为波浪形状且至少包括两个凸起和一个位

于两个凸起之间的凹部。

[0014] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案之二是：该汽车前防撞梁结构装接在汽

车车架上。

[0015] 由上述对本发明的描述可知，与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0016] 1、吸能装置由三个锥管自内而外逐级嵌套而成，三个锥管之高度由内向外逐级减

小，三个锥管之底端直径、厚度、锥度均为自内而外逐级增大，构成明显的分级特性，在发生

碰撞变形时，能逐一发生溃缩，并构成梯度特性。第一锥管厚度较小且高度最高，所以强度

较小容易发生塑性变形，碰撞时最先变形，从而有利于降低初始碰撞峰值力，降低瞬时加速

度，由内向外强度逐级逐渐增强。在发生碰撞变形时由单一级溃缩逐渐发展成为两级同时

溃缩再到三级同时溃缩，塑性变形量逐渐增大，且变形模式规律稳定，缓冲效果明显，吸收

能量逐渐增加。锥形设计，且不同锥度的组合，既增强了结构稳定性及耐撞性又同时增强了

碰撞角度适应性从而保证在多种工况下稳定发挥其能量吸收功能、达到理想的缓冲效果。

[0017] 2、第一锥管之高度为140‑160毫米，其底端部直径为70‑90毫米，其锥度为6‑10度，

其厚度为1.6‑2.0毫米；第二锥管之高度为110‑130毫米，其底端部直径为90‑110毫米，其锥

度为8‑12度，其厚度为1.8‑2.2毫米；第三锥管之高度为90‑110毫米，其底端部直径为110‑

130毫米，其锥度为10‑14度，其厚度为2.0‑2.4毫米，使得三个锥管产生的梯度特性较好，其

产生的缓冲效果较佳、强度较强。

[0018] 3、蜂窝状铝材之横截面由多个六边形基体组合而成，六边形基体由六个圆形体与

六条直边段交叉连接形成六边形、且处于对角位置的两个圆形体通过对角线段连接而成，

相比于传统六边形蜂窝形状，该种蜂窝状铝材能显著提高空间利用率，相对密度明显提高，

能进一步提高塑性变形时的材料利用率从而极大提高其能量吸收能力，也即，在压溃吸收

时可发挥出极大的比吸能。

[0019] 4、表面基板包括内外布置的碳纤维板和铝材板，且碳纤维板和铝材板之间采用胶

接方式连接，蜂窝状铝材与碳纤维板采用胶接方式进行连接，铝材具有良好的抗压性能，碳

纤维板具有良好的抗拉性能，二者结合起来达到优势互补，提高内板的抗压、抗弯性能以及

耐撞性，且铝材和碳纤维板均为质量轻盈、吸能效果好的材料，有利于实现轻量化的目的，

且在防撞梁发生碰撞弯曲变形时能吸收部分能量。且，蜂窝状铝材作为夹芯材料胶接在表

面基板内，使得内板具有良好的力学性能，表面基板采用铝材板和碳纤维板组合结构，增强

了结构的抗压、抗弯性能，与内部填充的蜂窝状夹芯配合构成三明治复合结构，发挥出较高

的耐撞性，最终主梁与内板构成防撞梁整体，极大地增强其整体强度、刚度以及耐撞性能。

[0020] 5、碳纤维板厚度为0.5‑1.5毫米，铝材板厚度为0.5‑1.5毫米，蜂窝状铝材厚度为

18‑22毫米，使得内板厚度适合绝大多数的汽车使用。

[0021] 6、主梁和内板在长度方向均具有弧度且弧度相同，有利于提高主梁与内板的整体
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结构强度和刚度，提高整体结构稳定性、抗弯性能和耐撞性能，在发生碰撞时能有效将碰撞

力向两端的吸能装置分散；且有利于提高防撞梁整体的碰撞角度适应性。

[0022] 7、主梁包括碳纤维外壳和铝制内壳，且二者胶接连接在一起，且碳纤维外壳之厚

度为1‑2毫米，铝制内壳之厚度为1‑2毫米，提高主梁的抗压、抗弯性能以及耐撞性，抵抗外

界载荷的冲击，且铝制内壳和碳纤维外壳均为质量轻盈、吸能效果好的材料，有利于实现轻

量化的目的，且在防撞梁发生碰撞弯曲变形时能吸收部分能量。

[0023] 8、主梁之横截面为波浪形状且至少包括两个凸起和一个位于两个凸起之间的凹

部，能提高主梁的强度和刚度，提高整体结构稳定性、抗弯性能和耐撞性能，能更加充分地

将撞击力传递给吸能装置进行能量吸收。

附图说明

[0024] 图1为汽车前防撞梁结构的整体结构示意图。

[0025] 图2为主梁的剖视示意图。

[0026] 图3为汽车前防撞梁结构的立体分解示意图。

[0027] 图4为内板的纵向截面示意图。

[0028] 图5为图4的A‑A剖视示意图。

[0029] 图6为吸能装置的仰视示意图。

[0030] 图7为图6的半剖示意图。

具体实施方式

[0031] 以下通过具体实施方式对本发明作进一步的描述。

[0032] 参照图1至图7，汽车前防撞梁结构，它包括主梁10、内板20和吸能装置30。

[0033] 所述主梁10包括碳纤维外壳11和铝制内壳12，且二者胶接连接在一起，且碳纤维

外壳11之厚度为1‑2毫米，铝制内壳12之厚度为1‑2毫米，不仅能提高主梁的耐撞性，且铝制

内壳和碳纤维外壳均为质量轻盈、吸能效果好的材料，有利于实现轻量化的目的，且在防撞

梁发生碰撞弯曲变形时能吸收部分能量。本实施例中，碳纤维外壳11之厚度设为2毫米，铝

制内壳12之厚度设为2毫米，主梁总长度设为1427毫米，宽度设为86毫米，高度设为86毫米，

该主梁尺寸适合绝大多数的小型汽车使用。也可根据汽车车型进行相应调整，不以此为限。

[0034] 本实施例中，铝制内壳12通过冲压成形的方式一次性加工而成，使用高强度胶接

方式与碳纤维外壳11合为一体，便于成型，且不易变形。

[0035] 本实施例中，所述主梁10之横截面为波浪形状且至少包括两个凸起13和一个位于

两个凸起13之间的凹部14，能提高主梁的强度和刚度，提高整体结构稳定性、抗弯性能和耐

撞性能。或者，主梁10之横截面之破浪形状可设有三个凸起13和两个凹部14，或者四个凸起

和三个凹部等，不以此为限。

[0036] 本实施例中，所述主梁在长度方向具有弧度。有利于提高主梁的整体结构强度和

刚度，提高整体结构稳定性、抗弯性能和耐撞性能，在发生碰撞时能有效将碰撞力向两端的

吸能装置分散；且有利于提高防撞梁整体的碰撞角度适应性。

[0037] 所述内板20固定装接在主梁10内，本实施例中，所述内板20由表面基板和蜂窝状

铝材21复合而成，蜂窝状铝材21之横截面由多个六边形基体组合而成，六边形基体由六个
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圆形体211与六条直边段212交叉连接形成六边形、且处于对角位置的两个圆形体211通过

对角线段213连接而成，相比于传统六边形蜂窝形状，该种蜂窝状铝材能显著提高空间利用

率，相对密度明显提高，能进一步提高塑性变形时的材料利用率从而极大提高其能量吸收

能力，也即，在压溃吸收时可发挥出极大的比吸能。

[0038] 六边形基体之直边段212长度为13‑17毫米，六边形基体之圆形体211直径为3‑7毫

米，蜂窝状铝材21厚度为18‑22毫米。本实施例中，六边形基体之直边段212长度为15毫米，

六边形基体之圆形体211直径为5毫米，整个蜂窝状铝材之厚度设为20毫米。且该蜂窝状铝

材夹芯由电火花线切割加工制成。

[0039] 本实施例中，表面基板包括内外布置的碳纤维板22和铝材板23，且碳纤维板22和

铝材板23之间采用胶接方式连接，蜂窝状铝材21与碳纤维板22采用胶接方式进行连接。铝

材具有良好的抗压性能，碳纤维板具有良好的抗拉性能，二者结合起来达到优势互补，提高

内板的抗压、抗弯性能以及耐撞性，且铝材和碳纤维板均为质量轻盈、吸能效果好的材料，

有利于实现轻量化的目的，且在防撞梁发生碰撞弯曲变形时能吸收部分能量。且，蜂窝状铝

材作为夹芯材料胶接在表面基板内，使得内板具有良好的力学性能，表面基板采用铝材板

和碳纤维板组合结构，增强了结构的抗压、抗弯性能，与内部填充的蜂窝状夹芯配合构成三

明治复合结构，发挥出较高的耐撞性，最终主梁与内板构成防撞梁整体，极大地增强其整体

强度、刚度以及耐撞性能。

[0040] 碳纤维板22厚度为0.5‑1.5毫米，铝材板23厚度为0.5‑1.5毫米，蜂窝状铝材21厚

度为22‑26毫米。本实施例中，碳纤维板22厚度为1毫米，铝材板23厚度为1毫米。内板整体厚

度为24毫米，长度为1378毫米，高度为82毫米，其与主梁之铝制内壳采用焊接方式进行固

定。该内板尺寸适合绝大多数的小型汽车使用。也可根据汽车车型进行相应调整，不以此为

限。

[0041] 本实施例中，所述内板在长度方向具有弧度且弧度与主梁之弧度相同。有利于进

一步提高前防撞梁的整体结构强度和刚度，提高整体结构稳定性、抗弯性能和耐撞性能，在

发生碰撞时能有效将碰撞力向两端的吸能装置分散；且有利于提高防撞梁整体的碰撞角度

适应性。

[0042] 所述吸能装置30固定装接在内板20上，其个数设有两个且位于内板之左右二侧。

本实施例中，吸能装置采用铝合金材质，且采用焊接之方式固接在内板，两个吸能装置之间

的间距为1240毫米。

[0043] 所述吸能装置30至少包括底板34以及底端部均固定装接在底板34且由内而外逐

级嵌套的第一锥管31、第二锥管32和第三锥管33，且三个锥管31、32、33之高度自内而外逐

级递减，三个锥管31、32、33之底端部直径自内而外逐级递增，三个锥管31、32、33之厚度自

内而外逐级递增，三个锥管31、32、33之锥度自内而外逐级递增。吸能装置由三个锥管自内

而外逐级嵌套而成，三个锥管之高度由内向外逐级减小，三个锥管之底端直径、厚度、锥度

均为自内而外逐级增大，构成明显的分级特性，在发生碰撞变形时，能逐一发生溃缩，并构

成梯度特性。第一锥管厚度较小且高度最高，所以强度较小容易发生塑性变形，碰撞时最先

变形，从而有利于降低初始碰撞峰值力，降低瞬时加速度，由内向外强度逐级逐渐增强。在

发生碰撞变形时由单一级溃缩逐渐发展成为两级同时溃缩再到三级同时溃缩，塑性变形量

逐渐增大，且变形模式规律稳定，缓冲效果明显，吸收能量逐渐增加。锥形设计，且不同锥度
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的组合，既增强了结构稳定性及耐撞性又同时增强了碰撞角度适应性从而保证在多种工况

下稳定发挥其能量吸收功能、达到理想的缓冲效果。锥管31之个数可根据汽车车型、尺寸进

行调整，如对于车型较宽、尺寸较大的汽车，锥管31个数可相应增加。本实施例中，三个锥管

31、32、33之底端部通过焊接之方式与底板34相固定。底板34开设有若干螺栓孔341，另设有

螺栓，通过螺栓与螺栓孔341的螺接配合将吸能装置和汽车车架前纵梁组件相连接。

[0044] 第一锥管31之高度设为140‑160毫米，其底端部直径设为70‑90毫米，其锥度为6‑

10度，其厚度设为1.6‑2.0毫米；第二锥管32之高度设为110‑130毫米，其底端部直径设为

90‑110毫米，其锥度设为8‑12度，其厚度设为1.8‑2.2毫米；第三锥管33之高度设为90‑110

毫米，其底端部直径设为110‑130毫米，其锥度设为10‑14度，其厚度设为2.0‑2.4毫米。使得

三个锥管产生的梯度特性较好，其产生的缓冲效果较佳、强度较强。

[0045] 本实施例中，第一锥管31之高度为150毫米，其底端部直径为80毫米，其锥度为8

度，其厚度为1.8毫米；第二锥管32之高度为120毫米，其底端部直径为100毫米，其锥度为10

度，其厚度为2毫米；第三锥管33之高度为100毫米，其底端部直径为120毫米，其锥度为12

度，其厚度为2.2毫米。

[0046] 本实施例中，所述第一锥管31之顶端部与内板20固定连接，三个锥管31、32、33同

轴布置。

[0047] 本发明所设计的汽车前防撞梁结构，能提高在汽车发生前部碰撞事故时车辆前防

撞梁的强度、刚度以及耐撞性，且提高吸能装置缓冲吸能效果，有效防止车身车架关键部位

受损，减轻乘员承受的碰撞冲击，有效保护乘员安全，控制碰撞事故后期维修成本。

[0048] 安装时可直接通过吸能装置底板之螺栓孔使用螺栓与车架进行有效连接，安装拆

卸方便快捷。当汽车前部在低速状态只发生轻微碰撞时，可直接将变形的前防撞梁整体替

换，能够有效保护汽车车身车架主要位置不受损伤，有效控制维修成本。主梁采用碳纤维外

壳和铝制内壳，内板采用碳纤维板、铝材板和铝制蜂窝夹芯，吸能盒采用铝合金材质，这些

材料均具有良好的抗腐蚀性能、抗氧化性和耐久度，能有效提高本发明的可持续使用性。

[0049] 上述仅为本发明的具体实施方式，但本发明的设计构思并不局限于此，凡利用此

构思对本发明进行非实质性的改动，均应属于侵犯本发明保护范围的行为。
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