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摘 要

本文主要是運用ANSYS有限元素軟體進行複合材料裂縫試片及裂縫修補試片的應變及應力強度因子分析，以建立正確的模

型分析及應力強度因子計算方法，其間並運用不同元素性質(PLANE及SOLID)建立ANSYS分析模型，以文獻進行各種裂縫

試片比對，以確認元素及建模方式的正確性。實驗部分則利用樹脂轉注成形法（RTM）、手積層堆疊法及碳纖預浸材製

作不同複合材料裂縫試片（雙邊裂縫、中央穿孔及中央裂縫）及裂縫修補試片（雙邊裂縫及中央裂縫修補），來進行拉伸

實驗，並求取各式試片的應變及應力強度因子之實驗數據，以模型分析理論值進行比對驗証。由文獻比對中得到較正確建

模及邊界條件方式，透過實驗值與理論值進行比對來確認分析模型正確性，也證實ANSYS 有限元素軟體可用來模擬結構

件在裂縫分析上之問題。 在最佳化設計方面，本文運用粒子群最佳化演算法(Particle Swarm Optimization, PSO) 在不同的長

寬比(b/a)、修補片疊層角度、邊界條件與受力條件下搜尋複合材料具裂縫平板試片修補之最佳製程參數(疊層角度與補片型

態)，使得複合材料構件在受衝擊情況下達到最大勁度之目標。最後，以衝擊實驗數據來驗證理論分析的正確性。
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