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摘 要

本論文分為兩部份，第一部份為螺栓接合面接觸熱阻之研究，第二部份為鋁蜂巢板熱傳特性之研究。 本文第一部份主要探

討螺栓接合面接觸熱阻Al/Al、Cu/Al及SS/Al實驗結果，經由實驗量測鋁合金試片(Al6061-T6)及鋁合金和不同金屬材

料(Cu/Al、SS/Al)之接觸面接觸熱阻利用螺栓接合時之接觸熱阻研究，鋁合金試片為截面積為63.5 mm × 63.5 mm，高度

為50 mm。在本研究中鋁合金的試片共採用二種的螺栓組態，共分為4個螺栓以及8個螺栓，螺栓的直徑為8 mm，4個螺栓

又採二種不同的表面粗糙度分別為(σ=0.16μm及σ=1.10μm)；8個螺栓分別也有二種不同的粗糙度(σ=0.25μm，

σ=1.25μm)螺栓扭力的範圍為1~10 N-m。通過試片的之熱傳量約為40~100 kW/m2。在不同金屬材料的實驗中，紅銅和

不銹鋼為截面積為50.4 mm × 50.4 mm，高度為50 mm的實驗試片，在不同材料之實驗中只採用4個螺栓組態，螺栓直徑

為5 mm，其表面粗糙度約為1.20μm螺栓扭力的範圍為1~5 N-m。通過試片的之熱傳量約為40~100 kW/m2。研究中並利

用感壓軟片的輔助來量測螺栓接合面之界面壓力，實驗的結果顯示壓力會隨著螺栓數目、扭力的增加而增加，但螺栓的數

目和扭力增加到一定的數目時壓力會漸漸的趨於平緩，從感壓軟片的實驗中可觀查到表面粗糙度對壓力的影響，表面粗糙

度愈佳其感壓軟片上所分佈的濃度愈均勻相對應的壓力也 就愈大，反之粗糙度愈大所相對應的壓力愈小。在界面溫度差方

面，試片共分成兩種不同的表面粗糙度來比較，增加試片表面粗糙度會導致接觸面熱傳導值下降。本文最後將由實驗得知

的數據，利用因次分析法整理出兩組無因次參數，並經由曲線回歸的方法找出壓力與扭力經驗關係式。 論文的第二部份，

是針對鋁鋒巢之熱傳特性進行實驗研究，在上一階段實驗主要著重在不同金屬蜂巢狀結構(孔徑6.3 mm及12.7 mm)，不同材

質(Al3104-H19及Al3003-H16)及不同接合條件(4個螺栓、8個螺栓)下之熱阻變化。由於上階段之壓力量測之感壓軟片的適用

範圍(1-10 N-m)梢為不足使誤差偏高，導致實驗最後在壓力結果方面之經驗公式有較大的誤差，為了彌補上述實驗上的誤

差本實驗選用最恰當的感壓軟片(10-50 N-m)進行壓力分析。實驗中並加入二組不同厚度的蜂巢試片以增加實驗的多樣性。

實驗中發現在溫度量測方面，在相同接合條件下隨著鋁蜂巢試片厚度逐漸增加，接觸面的溫差也會增加並且熱傳效果會變

差。鋁蜂巢試片之壁面溫度與孔洞中空氣溫度方面，二者的溫度十分接近，而在昇溫的過程中均保持一隱定的狀態。在有

效熱傳導係數方面經由實驗的量測可得知鋁蜂巢Al3104-H19的有效熱傳導係數為6.6，從實驗結果可觀查出 ，增加螺栓數

目會使總熱傳導值增加，總熱傳導值亦會隨著鋁蜂巢高度的增加而減小。而在接觸熱阻方面，接觸熱阻約佔總熱阻的1/8

，隨著扭力的增加而下降，總熱阻會隨著鋁蜂巢高度的增加而有明顯的增加。
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