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剪-折纸元素提供碰撞防护设计新思路。 近日，安徽农业大学工学院副教授徐翔团队以汽车、飞
行器等运载装备碰撞防护需求为背景，构建了以剪-折纸元素架构为启发的超轻高性能缓冲吸能
防护结构新构筑方法，为相关运载装备碰撞防护设计提供了新思路。

日前，该研究成果发表在国际期刊《虚拟和物理原型》上。

日常生活中的碰撞问题无处不在，提高碰撞安全性能对于降低事故危害、保障生命财产安全具有
重要意义。近年来，为实现汽车、航空航天等运载装备的碰撞冲击高安全性，多类型拓扑缓冲吸
能结构因其优异的力学性能引起了广泛关注。

团队该项研究成果构建了新型的低密度轻质高比吸能结构，能量吸收较传统薄壁结构显著提升，
且结构类型在材料成本不变的情况下实现性能可调，突破了低密度材料高吸能以及吸能宽域可调
等技术瓶颈。

关于低密度轻质结构的研究很多，但是很多结构的材料利用率不足、有效能量吸收低，我们希望
可以提高结构的能量吸收水平，减少对被撞击对象的冲击力。徐翔表示。

剪-折纸可通过剪裁、组合、翻折、旋转等实现结构多样化，与传统的波纹夹层结构相比，具有
多结构配置可调特性。团队受此启发，提出了具有更好耐撞性指标和更多折叠次数的研究方案，
适用范围广，可作用于汽车、飞机、船舶等多场景的碰撞防护。

为验证该研究的可行性，研究团队利用软件仿真模拟汽车、无人机碰撞。结果显示，汽车前缓冲
装置的能量吸收值可提高38%，无人机着陆地面的冲击力可降低48%，碰撞安全性能显著改善。
同时，研究人员对设计方案中折叠角度以及最大/最小尺寸的调控特性进行了研究，发现其相对
密度在0.3 g/cm3~1 g/cm3范围内，比吸能可在7 J/g ~31
J/g范围进行有效调控，所设计方案具有较好的性能宽域可调特性。

接下来，研究团队的目标是在此基础上进一步挖掘缓冲吸能结构的承载、减振、散热等多功能性
，探索材料的可重复利用性、碰撞后的可恢复性，以及应用场景的多样与通用性。

通过控制材料配置，有效降低碰撞载荷危害，对保护人员和设备的安全以及减少经济损失具有现
实意义。徐翔表示，这一研究同样为其它碰撞防护场景提供了新思路，包括人体防护、建筑防护
以及电子产品安全等。（来源：中国科学报 陈彬）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1080/17452759.2023.2285894
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