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(57)摘要

本发明公开了一种汽车碰撞吸能装置，包括

正弦式波纹防撞梁和加强型吸能盒；防撞梁包括

泡沫拱板、正弦式波纹壳体和填充层；泡沫拱板

安装在正弦式波纹壳体前端；正弦式波纹壳体上

下表面均成溃缩波纹形状，其空腔内部设置有一

对正弦式波峰波谷相对应的波状纹薄壁板，填充

层填充在在波形范围外；吸能盒外部为周向规律

排布的褶皱圆柱体薄壁结构，内部为内变截面圆

形薄壁结构，圆柱体薄壁结构与内变截面圆形薄

壁结构通过正弦式波纹状加强筋板相连接；吸能

盒一端与所述正弦式波纹壳体后端相连接，另一

端与汽车前纵梁相连接。本发明克服了传统汽车

防撞梁吸能不稳定、吸能效率低、多角度冲击适

应差的问题，以保护汽车乘员的生命及财产安

全。
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1.一种汽车碰撞吸能装置，其特征在于，包括：正弦式波纹防撞梁和加强型吸能盒；所

述正弦式波纹防撞梁包括泡沫拱板、正弦式波纹壳体和填充层；具有一定的弧度的所述泡

沫拱板安装在所述正弦式波纹壳体前端；所述正弦式波纹壳体上下表面均成溃缩波纹形

状，其空腔内部设置有一对正弦式波峰波谷相对应的波状纹薄壁板，所述填充层填充在波

形范围外；所述加强型吸能盒为多胞圆柱结构，其外部为周向规律排布的褶皱圆柱体薄壁

结构，内部为内变截面圆形薄壁结构，所述圆柱体薄壁结构与所述内变截面圆形薄壁结构

通过正弦式波纹状加强筋板相连接；所述加强型吸能盒一端与所述正弦式波纹壳体后端固

定连接，另一端与汽车前纵梁固定连接；

所述内变截面圆形薄壁结构包括相连接的无锥度圆管和锥度圆管；所述无锥度圆管截

面直径与所述锥度圆管顶部截面直径相同；所述锥度圆管底部截面直径大于其顶部截面直

径；所述锥度圆管截面直径较大的一端设置在所述加强型吸能盒底部；

通过设置无锥度圆管与锥度圆管的参数匹配比例 能够有效调节加强型吸能盒

的抗倾斜冲击能力，其中X为无锥度圆管高度，L为有锥度圆管高度。

2.根据权利要求1所述的汽车碰撞吸能装置，其特征在于，所述正弦式波纹防撞梁还包

括用于固定的第一薄板和第二薄板；所述波纹状薄壁板一端与所述第一薄板固定连接，另

一端与所述第二薄板固定连接。

3.根据权利要求1所述的汽车碰撞吸能装置，其特征在于，所述加强型吸能盒两端焊接

有第三薄板和第四薄板；所述第三薄板作为焊接件与所述正弦式波纹防撞梁相连，所述第

四薄板作为法兰盘与汽车前纵梁相连接。

4.根据权利要求1所述的汽车碰撞吸能装置，其特征在于，所述泡沫拱板材料可采用工

程泡沫塑料。

5.根据权利要求1所述的汽车碰撞吸能装置，其特征在于，所述填充层可包括轻铝泡沫

和/或加强型橡胶。

6.根据权利要求1所述的汽车碰撞吸能装置，其特征在于，所述填充层卡填在波状纹薄

壁板的波形面极值、第一薄板和第二薄板之间，呈现规则填充状。

7.根据权利要求1所述的汽车碰撞吸能装置，其特征在于，所述褶皱为规则凹波。

8.根据权利要求1所述的汽车碰撞吸能装置，其特征在于，所述正弦式波纹状加强筋板

由梯形平板壁面与正弦波曲面通过卡槽拼接一体；所述梯形平板壁面均匀设置有缝隙的卡

槽。

9.根据权利要求1所述的汽车碰撞吸能装置，其特征在于，所述圆柱体薄壁结构与所述

内变截面圆形薄壁结构通过所述正弦式波纹状加强筋板进行嵌套卡槽连接。
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一种汽车碰撞吸能装置

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车被动安全防护领域，具体涉及到汽车碰撞时一种由防撞梁和吸能

盒构成的碰撞吸能装置。

背景技术

[0002] 随着工业技术的进步，汽车产业发展迅速，人均占有量显著提高，在改善人类生活

水平的同时也致使了交通事故的频繁发生。机动车交通事故一直以来都是一个世界性的问

题，威胁着人类的生命以及财产安全，因此提高汽车的耐撞性防护一直以来都是一个挑战

性课题。汽车发生碰撞时主要由车身前后部的防撞梁和吸能盒通过不可逆的变形将碰撞动

能转化成变形能以起到保护人员安全的作用。目前，应用在大多数汽车车身上的防撞梁为

简单空腔结构，而与之配合的吸能盒仍然是普通构型管件，包括薄壁直管、薄壁锥管等。汽

车在发生正向碰撞时，传统防撞梁总成结构具有稳定的力学冲击特性，而在实际发生机动

车事故时大多都是有角度的斜向碰撞，传统薄壁的防撞梁总成结构很容易发生力学失稳，

能量吸收与保护成员的局限性变得越来越明显。由于碰撞因素的不确定性，良好的防撞梁

总成结构应在剧烈碰撞过程中保持一定的力学稳定性，以确保碰撞结构产生稳定的形变，

从而使得碰撞能量有效地被吸收。因此，由传统薄壁组成的汽车前防撞梁和吸能盒总成结

构已不能满足当前汽车安全性对防撞结构的要求，设计一种新型的防撞梁结构总成尤为重

要。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术之不足，提供结构简单，配置合理，稳定性较高的

汽车碰撞吸能装置，克服传统汽车防撞梁吸能不稳定、吸能效率低、多角度冲击适应差的问

题，以保护汽车乘员的生命及财产安全。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种汽车碰撞吸能装置，该装置主要包括

正弦式波纹防撞梁和加强型吸能盒两大部分。

[0005] 所述正弦式波纹防撞梁主要包括前端泡沫拱板、正弦式波纹壳体与填充层。所述

泡沫拱板安装在正弦式波纹壳体前端，具有一定的弧度，其材料选择为工程泡沫塑料，与前

端保险杠配合可尽可能的保障行人安全。另外，该正弦式波纹壳体区别于传统防撞梁壳体，

除了在其上下表面均成溃缩波纹形状外，在其空腔内部布置一对正弦式波峰波谷相对应的

波状纹薄壁板，在波形范围外填充相应的填充层。所述填充层可包括轻质强度高的铝泡沫、

加强型橡胶等。所述正弦式波纹防撞梁受到外力冲击时，内部的两波状纹薄壁板由于波峰

波谷相对在碰撞过程中相互交涉可有效改善吸能，而且波纹面可诱导壳体产生溃缩，与填

充层配合，填充层在挤压的过程中材料向波形中延伸产生膨胀，进一步引导结构碰撞溃缩

时的稳定形变。

[0006] 所述加强型吸能盒为多胞圆柱结构，其中，外部为周向规律排布的褶皱圆柱薄壁

结构，内部为内变截面圆形薄壁结构和正弦式波纹状加强筋板。所述正弦式波纹状加强筋
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板将内变截面薄壁结构与外圆柱体薄壁结构进行连接。所述内变截面薄壁结构在多角度冲

击时更加不易失稳，稳定性好。结合所述正弦式波纹状加强筋板，进一步改善了其力学性

能。优选的，所述正弦式波纹状加强筋板由梯形平板壁面与正弦波纹曲面通过卡槽拼接一

体。所述内变截面圆形薄壁结构由无锥度圆管与有锥度圆管组成，其中，有锥度的一端截面

直径较大且在加强型吸能盒的底部，即冲击端的另一侧。

[0007] 本发明具有如下有益效果：

[0008] 1.溃缩形变稳定。

[0009] 本发明中的正弦式波纹防撞梁壳体上下面以及中间板面呈现溃缩波纹状，其结构

形式对冲击应变具有一定的诱导作用，促使正弦式波纹防撞梁产生有效的吸能稳定形变。

所述填充层在挤压的过程中膨胀并渗入波形空间，与溃缩波相互配合作用，在冲击力方向

上能够产生更加稳定的形变。同样，本发明的加强型吸能盒外部布置的褶皱结构，以及由梯

形平板壁面与正弦波纹曲面通过卡槽拼接一体的正弦式波纹状加强筋板，与普通多胞管体

壁面相比，该正弦式波纹状加强筋板在碰撞溃缩的过程中通过引导壁面形变，从而影响吸

能盒整体溃缩形式，有效降低初始碰撞力，冲击效应更加平稳。

[0010] 2.吸能效率高，防撞效果明显。

[0011] 本发明中的正弦式波纹壳体通过波纹面形式与填充层相结合，在保证冲击平稳过

渡的力学形变下，填充层在渗入波形空间时膨胀形变，配合波形壁面相互挤压，以及内部波

状纹薄壁板之间碰撞干涉，可有效提高正弦式波纹壳体的吸能效率。本发明中的加强型吸

能盒内部连接的正弦式波纹状加强筋板与圆柱体吸能盒壁面组成加强型多胞结构，吸能效

率高于普通结构的吸能盒。

[0012] 3.多角度冲击适应性高

[0013] 本发明中所涉及的加强型吸能盒的内变截面圆形薄壁结构由无锥度圆管与锥度

圆管组成，其中，有锥度的一端在吸能盒的底部，即冲击端的另一侧。通过设置底部锥度结

构与正弦式波纹状加强筋板结合，有效抵抗了有角度冲击下的力学失稳现象产生。通过设

置合理的无锥度圆管与锥度圆管参数比例匹配，选择合适的比例系数，能够有效的提高结

构整体在多角度斜向冲击下的稳定性，更好发挥材料的利用率，避免因吸能结构在斜向冲

击下失稳而大幅度降低吸能效率危及汽车乘员的生命及其财产安全。

[0014] 以下结合附图及实施例对本发明作进一步详细说明，但本发明的一种汽车碰撞吸

能装置不局限于实施例。

附图说明

[0015] 图1为本发明一种汽车碰撞吸能装置结构示意图；

[0016] 图2为本发明的正弦式波纹防撞梁端面图；

[0017] 图3为本发明的加强型吸能盒结构示意图；

[0018] 图4为本发明的加强型吸能盒俯视图；

[0019] 图5为本发明的内变截面圆形薄壁结构剖视图；

[0020] 图6为本发明的正弦式波纹状加强筋板示意图；

[0021] 图7为本发明的正弦波曲面示意图；

[0022] 图8为本发明的梯形平板壁面结构示意图。
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[0023] 附图标记：1、正弦式波纹防撞梁，11、泡沫拱板，12、正弦式波纹壳体，13、波状纹薄

壁板，14、填充层，15、第一薄板，16、第二薄板，2、加强型吸能盒，21、圆柱体薄壁结构，211、

褶皱，22、内变截面圆形薄壁结构，221、无锥度圆管，222、锥度圆管，23、正弦式波纹状加强

筋板，231、梯形平板壁面，2311、卡槽，232、正弦波曲面，24、第三薄板，25、第四薄板。

具体实施方式

[0024] 下面结合具体实施例进一步阐述说明。应该说明的是：以下实施例仅用以说明本

发明并非限制本发明所描述的技术方案，一切不脱离本范围的技术方案及其改进均应包括

在本发明的权利要求范围当中。

[0025] 本发明所提出了一种汽车碰撞吸能装置参见图1和图2所示，该发明所提出汽车碰

撞吸能装置主要包括正弦式波纹防撞梁1和加强型吸能盒2，本实施例中可通过焊接将二者

相连。其中，正弦式波纹防撞梁1由泡沫拱板11、波纹状薄壁板13、填充层14、用于固定的第

一薄板15和第二薄板16组成，可通过点焊将波纹状薄壁板13的两端分别固定在第一薄板15

和第二薄板16上。所述加强型吸能盒2由带有褶皱211的圆柱体薄壁结构21、正弦式波纹状

加强筋板23和内变截面圆形薄壁结构22等组成。本实施例中，所述加强型吸能盒2两端分别

焊接有第三薄板24和第四薄板25，所述第三薄板24作为焊接件与正弦式波纹防撞梁1相连，

所述第四薄板25作为法兰盘与汽车前纵梁通过螺栓连接。

[0026] 参见图2所示，本发明中所涉及的正弦式波纹防撞梁1区别于传统防撞梁壳体，首

先正弦式波纹防撞梁1的前部布置一泡沫拱板11，所述泡沫拱板11的材料可采用工程泡沫

塑料，在保证轻量化的同时又尽可能的可以保障行人的安全。另外该正弦式波纹壳体12除

了在其上下表面均成溃缩正弦波纹形状外，在其空腔内部又布置一波峰波谷对应的波状纹

薄壁板13，在波形范围外填充相应的填充层14。本实施例中，所述填充层14可包括轻质强度

高的铝泡沫、加强型橡胶等，填充层14卡填在波状纹薄壁板13的波形面极值、第一薄板15和

第二薄板16之间，呈现规则填充状。正弦式波纹防撞梁1受到外力冲击时，其波纹面可诱导

正弦式波纹壳体12产生溃缩，与填充层14配合，填充层14在挤压的过程中材料向波形中延

伸产生膨胀，进一步引导结构碰撞溃缩时的稳定形变，能够有效提高防撞梁碰撞前端的吸

能效率。

[0027] 参见图3所示，本实施例中所涉及的加强型吸能盒2为多胞圆柱结构。所述加强型

吸能盒2外部为周向规律排布的带褶皱的圆柱体薄壁结构21，参见图4所示，所述褶皱211为

规则凹波。所述加强型吸能盒2内部为正弦式波纹状加强筋板23和内变截面圆形薄壁结构

22，其中正弦式波纹状加强筋板23将内变截面圆形薄壁结构22与外圆柱体薄壁结构21进行

嵌套卡槽连接。所述内变截面圆形薄壁结构22在多角度冲击时更加不易失稳，结合正弦式

波纹状加强筋板23，进一步改善了其力学性能。如图5所示为内变截面圆形薄壁结构22的剖

视图，所述内变截面圆形薄壁结构22包括无锥度圆管221与有锥度圆管222组成，其中，所述

无锥度圆管221截面直径与所述锥度圆管222顶部截面直径相同；所述锥度圆管222底部截

面直径大于其顶部截面直径；所述锥度圆管222截面直径较大的一端设置在所述加强型吸

能盒2的底部，即冲击端的另一侧靠近汽车前纵梁。通过设置合理的参数匹配比例

可有效调节加强型吸能盒2的抗倾斜冲击能力，其中X为无锥度圆管部分高度，L为有锥度圆
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管高度。如图6所示，所述正弦式波纹状加强筋板23由梯形平板壁面231与正弦波曲面232通

过卡槽拼接一体，正弦波曲面如图7所示，梯形平板壁面如图8所示，在梯形平板壁面231上

布置均匀有缝隙的卡槽2311，以方便与正弦波曲面232连接。通过设置底部锥度结构与正弦

式波纹状加强筋板23结合，有效抵抗了有角度冲击下的力学失稳现象产生。通过设置合理

的无锥度圆管221与锥度圆管222参数比例匹配，选择合适的比例系数，能够有效的提高结

构整体在多角度斜向冲击下的稳定性，更好发挥材料的利用率，避免因吸能结构在斜向冲

击下失稳而大幅度降低吸能效率危及汽车乘员的生命及其财产安全。

[0028] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制，尽管参照前述实施例

对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解。其依然可以对前述各实施

例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换，而这些修改或者

替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术方案的精神和范围。
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图2

说　明　书　附　图 1/4 页

7

CN 107600016 B

7



图3
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图5

图6

图7

说　明　书　附　图 3/4 页

9

CN 107600016 B

9



图8
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