
 

 

 
 
 

圖 2-1 複合材料積層板座標系統 
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圖 2-2 半徑為 a公尺之具彈性支撐圓形複合積層板 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 3-1 Rayleigh Damping 
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圖 4-1 ANSYS 模型圖 
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圖 5-1 積層板製作及輔助材料疊層順序 
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圖 5-2 熱壓機 

 
 

 

溫度(C)

分鐘(min)30 60 140 180

80

一大氣壓

300psi

0.5hour

2hour140

圖 5-3 複合材料積層板之加熱加壓硬化成型製程圖 
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圖 5-4 圓形複合材料三明治板 

 

 

圖 5-5 HT-9102電腦伺服控制材料試驗機 
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圖 5-6 PULSE頻譜分析儀 

 

 

 

  
 

圖 5-7 振動實驗架設圖 
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圖 5-8 阻尼比量測實驗架設圖 
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圖 5-9 頻率響應圖 
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Mode 1 

 

 
Mode 2 

 

圖 6-1 Leonard [10]中邊界為 Clamped之圓形振動板之第一、第二模態 

 

         
Mode 1                                      Mode 2 

圖 6-2 ANSYS模態分析邊界為 Clamped之圓形振動板之第一、第二模態 
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圖 6-3 數值分析方法 shape function項次與 ANSYS模擬分析之收斂情況關
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圖 6-4 數值分析方法 shape function項次與 ANSYS模擬分析之收斂情況關

係圖-2 
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圖 6-5-1 ANSYS和數值分析之收斂性(寬厚比=40，邊界為自由) 
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圖 6-5-2 ANSYS和數值分析之收斂性(寬厚比=40，邊界為固定) 

 67



10 20 30 40
0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

邊界為自由之[0/90/0]
s
碳纖積層圓板(R=50mm)

D/h=50

Na
t
ur
al
 F
re
q
ue
nc
y(
Hz
)

Mode

 ANSYS
 一階剪變形板理論
 古典積層板理論

 

圖 6-5-3 ANSYS和數值分析之收斂性(寬厚比=50，邊界為自由) 
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圖 6-5-4 ANSYS和數值分析之收斂性(寬厚比=50，邊界為固定) 
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圖 6-5-5 ANSYS和數值分析之收斂性(寬厚比=60，邊界為自由) 
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圖 6-5-6 ANSYS和數值分析之收斂性(寬厚比=60，邊界為固定) 

 69



Free 
Mode1 Mode 2 

  
Mode 3 Mode 4 

  
Mode 5 Mode 6 

  

圖 6-6a-1 ANSYS模擬分析邊界為自由之圓形振動板(orthotropic[0]6 )之模態 
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圖 6-6a-2 ANSYS模擬分析邊界為自由之圓形振動板(orthotropic[0]6 )之模態 
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圖 6-6a-3 ANSYS模擬分析邊界為自由之圓形振動板(orthotropic[0]6 )之模態 
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圖 6-6b-1 Fortran數值分析描繪邊界為自由之orthotropic [0]6 圓形積層板的模
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圖 6-6b-2 Fortran數值分析描繪邊界為自由之orthotropic [0]6 圓形積層板的模

態 
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圖 6-6b-3 Fortran數值分析描繪邊界為自由之orthotropic [0]6 圓形積層板的模
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圖 6-6c-1 ANSYS模擬分析具彈性支撐 
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圖 6-6d-1 Fortran 數值模擬分析具彈性支撐 

圓形振動板(orthotropic[0/90/0]s )之模態 
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圖 6-6d-2 Fortran 數值模擬分析具彈性支撐 

圓形振動板(orthotropic[0/90/0]s )之模態 
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圖 6-7 聲壓位準實驗所使用之激振器 

 
圖 6-8 半圓形泡綿製懸邊 
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圖 6-9 具彈性支撐之圓形振動板 
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圖 6-10 [0/90/0]與[0/0/0]碳纖積層圓板之聲壓曲線圖 
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圖 6-11 [0/90(C)/0]與[0/0(C)/0]三明治圓板之MLSSA聲壓位準圖 
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圖 6-12 [0/90/0]碳纖積層圓板之 SPL實驗與模擬(Case 1) 
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圖 6-13a [0/90/0]圓形碳纖積層板之位移響應 
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圖 6-13b [0/90/0]圓形碳纖積層板之位移響應 
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自然模態 激振振型 

  

  

  

圖 6-14 [0/90/0]圓形碳纖積層板的自然模態和激振振型 
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圖 6-15聲壓位準與疊層層數的關係 
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圖 6-16 [0/90(c)/0]三明治圓板(Case 3)ANSYS模擬分析和MLSSA聲壓實驗
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圖 6-17a 激振頻率與位移響應(Case3) 
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圖 6-17b 激振頻率與位移響應(Case3) 
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圖 6-18 碳纖積層圓板與三明治圓板之聲壓趨勢圖 
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圖 6-19a 碳纖積層圓板與三明治圓板之聲壓趨勢圖 
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圖 6-19b 碳纖積層圓板與三明治圓板之聲壓趨勢圖 
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圖 6-20 利用 ANSYS模擬分析彈性支撐強度與位移響應之關係 
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圖 6-21 利用 ANSYS模擬分析彈性支撐強度對圓形三明治振動板之聲壓位

準影響 

 
 
 
 
 

 

圖 6-22 非封閉半圓形彈性支撐 
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圖 6-23 具非封閉彈性支撐三明治圓板 

 

圖 6-24a 具非封閉彈性支撐三明治圓板(Case 4) 

 

圖 6-24b 加上厚紙片之具非封閉彈性支撐三明治圓板(Case 4) 
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圖 6-25 具非封閉彈性支撐[0/90(c)/0]三明治圓板(Case 4) 

之 ANSYS模擬分析和MLSSA聲壓實驗比較 
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圖6-26 封閉與非封閉彈性支撐[0/90(c)/0]三明治板的MLSSA聲壓位準實驗 
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圖 6-27 不具彈波之封閉與非封閉彈性支撐[0/90(c)/0]三明治圓板 

ANSYS聲壓模擬比較 
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圖 6-28 不具彈波之封閉與非封閉彈性支撐[0/90(c)/0]三明治圓板 

ANSYS位移響應比較 
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圖 6-29 具激振器彈波封閉懸邊與不具激振器彈波封閉懸邊[0/90(c)/0]三明

治板的MLSSA聲壓位準實驗比較 
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去除激振器彈波之封閉彈性支撐三明治圓板(Case5)

 

圖 6-30去除激振器彈波之封閉彈性支撐[0/90(c)/0]三明治圓板(Case 5) 

之 ANSYS模擬分析和MLSSA聲壓實驗比較 
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圖 6-31 無彈波激振器之MLSSA 參數量測 

 

圖 6-32 具彈波激振器之MLSSA 參數量測 
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