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摘 要

本研究目的為探討「複合材料三明治結構件發泡內充壓製程」加工所需之製程參數量化依據。新製程結合了複合材料吹袋

製程與夾層結構製程的特色，並改善此兩種傳統製程在複雜造型的加工缺陷，以發泡作用時產生的發泡壓力使複合材料受

壓成型。 　　目前產品實務製作仍以試誤法調整加工參數，尚缺乏量化指標做為參數修正的評估依據，因此本研究將關鍵

的發泡部分以三方面探討（1）發泡材料特性（2）製程加工參數（3）發泡多孔材料結構性質。以排水集氣法測量發泡劑

發氣量與大量發泡溫度，並比較不同發泡劑之發泡速率等實驗，評估發泡材料於製程中的適合度。在此基礎條件下，藉由

熔體壓力實驗方式獲取發泡劑量及總體密度對於發泡作用時之發泡壓力、發泡溫度、發泡時間與加溫梯度之間的關係，作

為本製程加工參數的主要參考依據。此外，藉由自行設計的測量平台，量測製程下發泡多孔材料之等效剛性，以及使用電

腦輔助工程軟體ANSYS以程式化建構隨機亂數多孔模型比較驗證。 　　研究結果顯示，在輕量化的限制下，調整劑量為

提升發泡壓力的有效方案，但劑量過高會造成泡孔結構崩潰，使得複材的成形受到影響。而在相同加溫條件下之發泡作用

，其大量發泡作用的時間區段近乎一致，不受發泡劑量與總體密度的影響。 　　
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