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(57)摘要

本发明涉及一种气体缓冲式列车撞击消能

装置，设置在列车车厢前端，该装置包括：车头

罩：安装在列车前端，且内部设有防撞支撑结构，

用于在撞击时吸收撞击能量；安全气柱结构：用

以将撞击能量吸收和转换，包括多根中空且前端

开口的气柱、后端从气柱前端开口插设在气柱内

的支撑柱以及设置在气柱的后端用以在后端空

间内产生缓冲气体的气体发生单元，所述的气柱

后端与列车车厢前端固定，所述的支撑柱前端与

车头罩固定。与现有技术相比，本发明具有占用

空间小、吸能效果好、成本低且可靠性高等优点。
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1.一种气体缓冲式列车撞击消能装置，设置在列车车厢(1)前端，其特征在于，该装置

包括：

车头罩(3)：安装在列车前端，且内部设有防撞支撑结构，用于在撞击时吸收撞击能量；

安全气柱结构(2)：用以将撞击能量吸收和转换，包括多根中空且前端开口的气柱(6)、

后端从气柱(6)前端开口插设在气柱(6)内的支撑柱(7)以及设置在气柱(6)的后端用以在

后端空间内产生缓冲气体的气体发生单元，所述的气柱(6)后端与列车车厢(1)前端固定，

所述的支撑柱(7)前端与车头罩(3)固定，所述的支撑柱(7)为外表面光滑的实心柱体，并且

在柱体内部沿轴向等间距的开设多个中空段(10)，该中空段(10)用以削弱所在位置的柱体

刚度，在撞击时发生溃缩变形吸收能量，所述的中空段(10)的轴向外缘呈波纹状，所述的支

撑柱(7)外壁与气柱(6)内壁之间形成用以撞击压缩排气的环形气道，所述的气体发生单元

包括依次连接的传感器(4)、电子控制器(5)和点火器(8)以及设置在气柱(6)后端空间内的

充气剂(9)，所述的点火器(8)在电子控制器(5)的控制下触发充气剂(9)产生气体；

该装置的工作原理为：

传感器实时监测列车的运行状态，当传感器的检测值超过电子控制器的预设阈值后，

将发出点火信号使点火器工作，点燃充气剂产生大量空气，将固定连接车头罩的支撑柱向

前推出，准备接受撞击，增大缓冲空间，在发生撞击后，支撑柱承受撞击力，中空段发生溃缩

变形吸收能量，同时将撞击力产生的能量传递到气柱后端的缓冲空间的空气上压缩消耗撞

击能，压缩后的空气通过环形气道排出。

2.根据权利要求1所述的一种气体缓冲式列车撞击消能装置，其特征在于，所述的支撑

柱(7)和气柱(6)的截面形状相同，呈圆形、方形或椭圆形。

3.根据权利要求1所述的一种气体缓冲式列车撞击消能装置，其特征在于，所述的电子

控制器(5)为列车ECU。

4.根据权利要求1所述的一种气体缓冲式列车撞击消能装置，其特征在于，所述的充气

剂(9)为叠氮化钠，所述的传感器(4)包括静电容量式加速度传感器和偏心式传感器。
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一种气体缓冲式列车撞击消能装置

技术领域

[0001] 本发明涉及列车安全运行领域，尤其是涉及一种气体缓冲式列车撞击消能装置。

背景技术

[0002] 列车运行过程中的安全问题一直是备受重点预防，每次列车发生追尾碰撞都会被

社会广泛关注，社会影响也随之受到波动，不但会有生命财产的损失，而且不利于社会的稳

定。对于机械装备的碰撞问题研究，装备本身的材料形变时吸收撞击能的主要途径，其余部

分撞击能会被分散到其他地方进行转化消耗。所以每次列车追尾事故都会成为国际媒体焦

点，列车车厢越靠近车头位置车体变形量越大，伤亡情况越严重。随着当今政府社会等对列

车安全要求越来越严苛，对列车安全提出了更高的要求，所以列车的安全研究一直是科学

技术研究的当务之急。现在的技术研究中，解决撞击问题主要通过以下两个途径：

[0003] 1、增大缓冲空间；

[0004] 2、靠材料的形变来吸收掉撞击能。

[0005] 目前对于列车的撞击研究，是通过改变其固有列车表层内部空间的支撑结构与改

进其结构材料来保护乘客的安全，但这种通过被动保护的方式方法基本已经接近极限，因

为车辆的整体结构尺寸空间受到国家法律法规的规定约束，所以内部空间是固定的，对于

被动安全结构的提升空间已不大，但目前随着列车速度的进一步提升，运营安全的要求越

来越高，被动安全固然重要，但由于列车内部空间的限制已无法满足当今需要，所以如何利

用、拓展列车外部空间，是列车运营保护的趋势。因列车车辆设计的要求和定义，列车车头

拥有一个在撞击发生后作为撞击主要缓冲空间的定义，所以每次撞击发生后，对于列车的

破坏最大的是列车车头，如何加强列车车头的防护和保护，对于列车的撞击防护和保护列

车乘客的人身安全都具有非常现实和迫切的需要。但目前这种通过改变其内部空间支撑结

构，受到列车车辆内部空间的限制，其第二个改变材料的选择因受限于新材料可颠覆旧材

料物理性质的绝对限制，单依靠材料的新型物理特性的出现这种方法对于当今的问题解决

不具有可操作性。现在技术大多数还是在车辆这一固定的内部空间，寻找材料和内部结构

的平衡点，此方法因时间上的长期积累，结构已经基本确定，可改进优化的空间不大。

发明内容

[0006] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种气体缓冲式列

车撞击消能装置。

[0007] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0008] 一种气体缓冲式列车撞击消能装置，设置在列车车厢前端，该装置包括：

[0009] 车头罩：安装在列车前端，且内部设有防撞支撑结构，用于在撞击时吸收撞击能

量；

[0010] 安全气柱结构：用以将撞击能量吸收和转换，包括多根中空且前端开口的气柱、后

端从气柱前端开口插设在气柱内的支撑柱以及设置在气柱的后端用以在后端空间内产生
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缓冲气体的气体发生单元，所述的气柱后端与列车车厢前端固定，所述的支撑柱前端与车

头罩固定。

[0011] 所述的支撑柱为外表面光滑的实心柱体，并且在柱体内部沿轴向等间距的开设多

个中空段，该中空段用以削弱所在位置的柱体刚度，在撞击时发生溃缩变形吸收能量。

[0012] 所述的中空段的轴向外缘呈波纹状。

[0013] 所述的支撑柱外壁与气柱内壁之间形成用以撞击压缩排气的环形气道。

[0014] 所述的气体发生单元包括依次连接的传感器、电子控制器和点火器以及设置在气

柱后端空间内的充气剂，所述的点火器在电子控制器的控制下触发充气剂产生气体。

[0015] 所述的支撑柱和气柱的截面形状相同，呈圆形、方形或椭圆形。

[0016] 所述的电子控制器为列车ECU。

[0017] 所述的充气剂为叠氮化钠，所述的传感器包括静电容量式加速度传感器和偏心式

传感器。

[0018] 该装置的工作原理为：

[0019] 传感器实时监测列车的运行状态，当传感器的检测值超过电子控制器的预设阈值

后，将发出点火信号使点火器工作，点燃充气剂产生大量空气，将固定连接车头罩的支撑柱

向前推出，准备接受撞击，增大缓冲空间，在发生撞击后，支撑柱承受撞击力，中空段发生溃

缩变形吸收能量，同时将撞击力产生的能量传递到气柱后端的缓冲空间的空气上压缩消耗

撞击能，压缩后的空气通过环形气道排出。

[0020] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0021] 一、本发明采用管式伸缩结构，不但占用空间小，且在发生碰撞时可提前增加列车

碰撞时的缓冲空间。

[0022] 二、本发明在撞击时车头罩和支撑柱的共同形变，来通过发生碰撞时的被动破坏

吸收撞击能，效果好、成本低且可靠性高。

[0023] 三、本发明在安全气柱中通过车头罩传递到支撑柱的撞击力对气柱内气体做功加

压，最后撞击能通过转换成气体的动能，从而吸收消耗掉撞击能，配合破坏变形耗能，能够

大大增加吸能的效果。

[0024] 四、本发明在结构可靠性的前提下，通过安全气柱的伸缩来实现缓冲空间的大数

量级的增加，通过气柱、车头罩和支撑柱的材料变形，达到对撞击能量的吸收。

附图说明

[0025] 图1为本发明在列车上的安装结构示意图。

[0026] 图2为安全气柱未发生碰撞时的结构示意图。

[0027] 图3为安全气柱在在发生碰撞前推出支撑柱时的结构示意图。

[0028] 图4为本发明未发生碰撞时的结构示意图。

[0029] 图5为本发明在发生碰撞前推出支撑柱时的结构示意图。

[0030] 图6为支撑柱的剖视图。

[0031] 图7为图6中G‑G的截面图。

[0032] 图中标记说明：

[0033] 其中：1、列车车厢，2、安全气柱结构，3、车头罩，4、传感器，5、电子控制器，6、气柱，
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7、支撑柱，8、点火器，9、充气剂，10、中空段，11、列车车厢前挡板，A为环形气道。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。

[0035] 实施例

[0036] 如图1、4、5所示，本发明提供一种气体缓冲式列车撞击消能装置，用以在轨道交通

列车发生列车撞击的情况中，利用此装置的车头罩和支撑柱的材料的形变和气柱将撞击能

进行吸收和转化，达到列车撞车后保护生命财产安全的目的。

[0037] 该装置包括撞击时用于吸收撞击能量的车头罩3、将撞击能吸收和转换成其他能

量的安全气柱结构2，安全气柱结构2包括传感器4、电子控制器5、点火器8、用于产生大量空

气的充气剂9、气柱6和固定连接于车头罩3后的支撑柱7组成。

[0038] 车头罩3后接四个支撑柱7，四根支撑柱7插入气柱6中，气柱6后部固定连接在列车

车厢前端，在气柱6中后端内置充气剂9，当电子控制器5点火信号触发点火器8工作时，点火

器8将充气剂9点燃，在气柱6后端空间内产生大量空气，气压将支撑柱7向前推出。

[0039] 本装置不仅仅应局限于这种安全气柱的伸缩结构形状本例中为圆柱形，其他可由

矩形等其它形状制成气柱和支撑柱的形状，而且更能衍生出更多结构来达到此发明的伸缩

增大缓冲空间和通过结构的形变进行吸能的作用效果，所以都应保护在此专利的保护范围

内。

[0040] 如图6和7所示，支撑柱7为外表面光滑的实心圆柱体，其内部沿轴向等间距的开设

多个中空段10，其中空段10的中空形状为波纹状(本例中为葫芦状)，由此形成设折点，不仅

可以使得支撑柱7轻量化，而且使得支撑柱7在撞击发生时，该支撑柱7更易于材料的变形，

增强对撞击能的吸收。支撑柱7内设置中空段10的目的是在达到撞击后发生溃缩变形吸收

能量的同时，又有足够的强度承受撞击力，将撞击力产生的能量传递到气柱内，对气柱内空

气做功，空气通过环形气道A排出，进而达到消耗撞击能的作用。

[0041] 如图2和3所示，在列车运行时，由前置传感器4实时检测预警，前置传感器4用以检

测碰撞产生的撞击力、检测到碰撞时的时间和列车的减速度，将传感器4送来的碰撞信号与

ECU内储存的预定设置的阈值进行比较，如果达到或超过其规定值，就会触发点火信号，使

气体在极短的时间内将气柱6后端充满气体，形成缓冲空间，并将车头罩3推出，准备迎接撞

击。当撞击发生时，会通过车头罩3与支撑柱7的材料形变，配合撞击力将气柱6内的气体压

缩吸能，以此吸收掉绝大多数的撞击能，达到列车撞车后保护乘客安全的目的。

[0042] 本例中，传感器实时监测列车的运行状态，当列车车速在30km/h及以上时，传感器

3会检测到列车车速的突然减速，由碰撞传感器将撞击信息传递给电子控制器5ECU，经过

ECU对于预设阈值的判断，在几毫秒内将发出点火信号到点火器8，点火器8将充气剂9点燃

产生大量空气，气柱6内的气压会将固定于车头罩后的支撑柱推出，通过车头罩3和支撑柱7

的被动破坏，以及撞击力对气柱6内空气做功加压后泄气过程，吸收掉绝大多数的撞击能，

从而达到列车乘客生命财产安全的作用。

[0043] 本发明开辟了一种全新的思路，即研究列车的运行方式来拓展外部空间，在列车

只沿轨道轴向运行的前提下，本发明基于传感器对轴向前方有无列车运行和其运行状态的

实时监测，一旦达到此装置预设阈值，此装置会在将要撞击前完成启动，其支撑柱完全伸出

说　明　书 3/4 页

5

CN 111055875 B

5



准备迎接撞击，在列车撞击的过程中，撞击力会对支撑柱柱体和气柱内气体同时做工，撞击

发生时柱体金属材料发生溃缩变形、气柱内气体受撞击力做功加压以气体动能的形式消耗

(此为主要消耗方式，暂不讨论撞击能在此装置中以热能和其他形式的被动消耗)。由此在

列车安装此装置后，首先会增加列车安全防护的缓冲空间，不仅考虑气体动能消耗能量的

这一新的列车防护思路和方法，而且增加的缓冲空间又可作为安全防护的基础空间进一步

研发新型的安全结构加以配合和拓展。

[0044] 最后有必要在此指出的是：以上仅为本发明专利较佳的具体实施方式，但本发明

专利的保护范围并不局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明专利揭露的技术

范围内，可轻易想到的变化或替换，都应涵盖在本发明专利的保护范围之内。
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图2
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图3

图4
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图5

图6

图7
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