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(54)发明名称

三明治复合板

(57)摘要

本发明提供了一种三明治复合板，包括从上

至下依次设置的上面板、蜂窝芯、下面板；所述上

面板、蜂窝芯及下面板之间均通过粘合剂粘合；

所述蜂窝芯在水平方向上的截面是由多个正三

角形正反组合阵列组成；所述正三角形的边具体

为一子结构，所述子结构具有由一个正六边形及

分别分布于所述正六边形两端的正方形组成。应

用本技术方案可实现使整个复合板以较小的形

变量获得较大的能量吸收。
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1.三明治复合板，其特征在于，包括从上至下依次设置的上面板、蜂窝芯、下面板；所述

上面板、蜂窝芯及下面板之间均通过粘合剂粘合；所述蜂窝芯在水平方向上的截面是由多

个正三角形正反组合阵列组成；所述正三角形的边具体为一子结构，所述子结构具有由一

个正六边形及分别分布于所述正六边形两端的正方形组成。

2.根据权利要求1所述的三明治复合板，其特征在于，分布于所述正六边形两端的正方

形的一边长与所述正六边形的一边长重合，且所述正方形沿所述正六边形轴对称设置。

3.根据权利要求2所述的三明治复合板，其特征在于，所述正六边形及正方形的边长具

体是由八隅体排列而成。

4.根据权利要求3所述的三明治复合板，其特征在于，正方体的八个顶角分别均切除一

个正三棱锥后得到一十四面体；所述十四面体具有六个正方形面及八个三角形面；所述十

四面体的六个正方形面各切除一正四棱锥得到所述八隅体。

5.根据权利要求1至4中任意一项所述的三明治复合板，其特征在于，所述上面板及下

面板均为纤维-金属复合结构。

6.根据权利要求5所述的三明治复合板，其特征在于，所述纤维-金属复合结构具体从

上至下依次为第一芳纶纤维铺层、铝板、第二芳纶纤维铺层；所述第一芳纶纤维铺层、铝板、

第二芳纶纤维铺层之间通过粘合剂粘合。

7.根据权利要求6所述的三明治复合板，其特征在于，设置于所述下面板中部的铝板具

体为具有正弦式波纹的波纹铝板。

8.根据权利要求6所述的三明治复合板，其特征在于，所述粘合剂具体为环氧树脂。

9.根据权利要求8所述的三明治复合板，其特征在于，所述铝板的上下表面及所述蜂窝

芯的上下表面均喷有底漆。
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三明治复合板

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车吸能装置领域，具体是指一种三明治复合板。

背景技术

[0002] 汽车的被动安全设计在汽车设计领域中占有重要地位，其直接关系到人们的人身

财产安全。具体是指在事故发生后，无需人们操控，通过材料自身不可逆的塑性变形，将外

部碰撞的能量转为内部变形的能量，降低峰值破坏力，从而尽可能的降低乘员和行人所受

的伤害，被视为是交通安全最基础也是最重要的一道防线。因此，研究一种高效吸能的车身

材料在各种工况下的碰撞性能，有着十分重要的现实意义。

[0003] 此外，节能和环保一直都是当今热门的时代课题。众所周知，自从汽车问世以来，

其对环境的污染有着不可推卸的责任，而降低汽车的整备质量能有效的降低汽车的能耗，

改善汽车的排放量，从而达到减轻生态环境的污染程度。可见，汽车轻量化对能源节约和环

境保护有显著的促进作用，是汽车设计不可忽视的重要环节。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种三明治复合板，实现使整个复合板以较小的形变量获

得较大的能量吸收。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种三明治复合板，包括从上至下依次设

置的上面板、蜂窝芯、下面板；所述上面板、蜂窝芯及下面板之间均通过粘合剂粘合；所述蜂

窝芯在水平方向上的截面是由多个正三角形正反组合阵列组成；所述正三角形的边具体为

一子结构，所述子结构具有由一个正六边形及分别分布于所述正六边形两端的正方形组

成。

[0006] 在一较佳的实施例中，分布于所述正六边形两端的正方形的一边长与所述正六边

形的一边长重合，且所述正方形沿所述正六边形轴对称设置。

[0007] 在一较佳的实施例中，所述正六边形及正方形的边长具体是由八隅体排列而成。

[0008] 在一较佳的实施例中，正方体的八个顶角分别均切除一个正三棱锥后得到一十四

面体；所述十四面体具有六个正方形面及八个三角形面；所述十四面体的六个正方形面各

切除一正四棱锥得到所述八隅体。

[0009] 在一较佳的实施例中，所述上面板及下面板均为纤维-金属复合结构。

[0010] 在一较佳的实施例中，所述纤维-金属复合结构具体从上至下依次为第一芳纶纤

维铺层、铝板、第二芳纶纤维铺层；所述第一芳纶纤维铺层、铝板、第二芳纶纤维铺层之间通

过粘合剂粘合。

[0011] 在一较佳的实施例中，设置于所述下面板中部的铝板具体为具有正弦式波纹的波

纹铝板。

[0012] 在一较佳的实施例中，所述粘合剂具体为环氧树脂。

[0013] 在一较佳的实施例中，所述铝板的上下表面及所述蜂窝芯的上下表面均喷有底
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漆。

[0014] 相较于现有技术，本发明的技术方案具备以下有益效果：

[0015] 1.具有优良的耐撞性能

[0016] 耐撞性能主要包括吸能效率和载荷效率两个方面。首先，组成面板的铝材和芳纶

纤维本身便具有优异的耐撞性能，且下面板的波纹铝夹层能增强缓冲，提高吸能效果。其

次，蜂窝芯中由三角形阵列排布的母结构较传统的六边形结构具有更高的载荷效率。另外，

用正方形及正六边形组成的层级边代替母结构的单层边，能显著提高其吸能效率。最后，该

蜂窝芯是由八隅体组成的三维点阵结构，不仅增强其结构稳定性，而且在吸能方面，点阵结

构由弹性变形到屈服阶段再到致密过程，以较少的形变量获得较大能量吸收，使得材料和

结构得到充分利用。

[0017] 2.具有优良的力学性能

[0018] 铝材和芳纶纤维具有高强度、高模量的性质，铝材的抗压性能较高，而芳纶纤维具

有出色的抗拉性能，由二者组成的复合面板，优势互补，综其所长，相比于传统的单种材料

能够承受更加极端的载荷。

[0019] 3.轻量化水平高

[0020] 铝材和芳纶纤维具有“低质、高强”的特性，而内芯母结构为蜂窝结构，子结构的壁

为八隅体结构，其均属于多孔结构，使得该三明治板的轻量化水平得到显著的提高。

[0021] 4.耐腐蚀、耐高温，使用寿命长

[0022] 本发明设计的面板上下面均设有芳纶纤维铺层，使其不易腐蚀，耐高温，大大延长

其使用寿命。

附图说明

[0023] 图1为本发明优选实施例中三明治复合板的整体结构爆炸图；

[0024] 图2为本发明优选实施例中三明治复合板的上面板整体结构示意图；

[0025] 图3为本发明优选实施例中三明治复合板的上面板局部结构放大示意图；

[0026] 图4为本发明优选实施例中三明治复合板的下面板整体结构示意图；

[0027] 图5为本发明优选实施例中三明治复合板的蜂窝芯结构截面示意图；

[0028] 图6为本发明优选实施例中三明治复合板的蜂窝芯的正三角形结构截面示意图；

[0029] 图7为本发明优选实施例中三明治复合板的蜂窝芯结构的组成正三角形结构的边

长结构示意图；

[0030] 图8为本发明优选实施例中三明治复合板的蜂窝芯结构的八隅体的整体结构示意

图；

[0031] 图9为本发明优选实施例中三明治复合板的蜂窝芯结构的八隅体的截面结构示意

图。

具体实施方式

[0032] 下文结合附图和具体实施方式对本发明做进一步说明。

[0033] 三明治复合板，参考图1至9，包括从上至下依次设置的上面板1、蜂窝芯2、下面板

3；所述上面板1、蜂窝芯2及下面板3之间均通过粘合剂粘合；所述蜂窝芯2在水平方向上的
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截面是由多个正三角形21正反组合阵列组成；所述正三角形21的边具体为一子结构，所述

子结构具有由一个正六边形211及分别分布于所述正六边形211两端的正方形212组成。分

布于所述正六边形211两端的正方形212的一边长与所述正六边形211的一边长重合，且所

述正方形212沿所述正六边形211轴对称设置。具体来说，所述正六边形211及正方形212的

边长具体是由八隅体210排列而成。具体来说，正方体的八个顶角分别均切除一个正三棱锥

后得到一十四面体；所述十四面体具有六个正方形面及八个三角形面；所述十四面体的六

个正方形面各切除一正四棱锥得到所述八隅体210。

[0034] 该蜂窝芯2是由八隅体210组成的三维点阵结构，不仅增强其结构稳定性，而且在

吸能方面，点阵结构由弹性变形到屈服阶段再到致密过程，以较少的形变量获得较大能量

吸收，使得材料和结构得到充分利用。

[0035] 所述上面板1及下面板3均为纤维-金属复合结构。

[0036] 具体来说，所述纤维-金属复合结构具体从上至下依次为第一芳纶纤维铺层11、铝

板12、第二芳纶纤维铺层13；所述第一芳纶纤维铺层11、铝板12、第二芳纶纤维铺层13之间

通过粘合剂粘合。设置于所述下面板3中部的铝板12具体为具有正弦式波纹的波纹铝板31。

耐撞性能主要包括吸能效率和载荷效率两个方面。首先，组成面板的铝材和芳纶纤维本身

便具有优异的耐撞性能，且下面板3的波纹铝夹层能增强缓冲，提高吸能效果。其次，蜂窝芯

2中由三角形阵列排布的母结构较传统的六边形结构具有更高的载荷效率。另外，用正方形

212及正六边形211组成的层级边代替母结构的单层边，能显著提高其吸能效率。铝材和芳

纶纤维具有高强度、高模量的性质，铝材的抗压性能较高，而芳纶纤维具有出色的抗拉性

能，由二者组成的复合面板，优势互补，综其所长，相比于传统的单种材料能够承受更加极

端的载荷。铝材和芳纶纤维具有“低质、高强”的特性，而内芯母结构为蜂窝结构，子结构的

壁为八隅体210结构，其均属于多孔结构，使得该三明治板的轻量化水平得到显著的提高。

本发明设计的面板上下面均设有芳纶纤维铺层，使其不易腐蚀，耐高温，大大延长其使用寿

命。

[0037] 具体来说，所述粘合剂具体为环氧树脂。为增强粘合强度，所述铝板12的上下表面

及所述蜂窝芯2的上下表面均喷有底漆。

[0038] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的设计构思并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，利用此构思对本发明进行非

实质性的改动，均属于侵犯本发明保护范围的行为。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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图6
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图7
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图8
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图9

说　明　书　附　图 7/7 页

12

CN 110576644 A

12


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012


