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1. 摘要

本所為執行軍民通用科技技術專案，根據經濟部委辦之「民生材料發展應用計劃第二期五年計劃專案」科專計劃，為搜集防震橡膠相關資訊，其標的為：
(1) 避震器之設計與驗證、
(2) 彈性材料配方開發與試驗、
(3) 材料與成型技術最新發展趨勢、

(4) 製程設備和檢測儀器最新應用資訊、

(5) 橡膠產品應用市場趨勢

(6) 國外橡膠產業現況

本次公差除了參訪ALGA、Ceast、Stardue等公司，以獲取隔減震橡膠資訊外，並參加2001年德國杜塞道夫橡塑膠展，該展覽係每隔三年舉辦一屆之國際性大展，展出時間為2001年10月25日至11月1日，參與展出之國際性大廠商計有2,700家，依上一屆展覽統計訪客分別來自103國，人數約有26萬人，主要展品大致分為:(1).原材料、加工料(2).橡塑膠半成品及組件(3).製程生產設備(4).物性檢測試驗設備，本報告以蒐橡膠領域相關技術資訊為主。
從歐洲最著名建物避震器大廠ALGA公司，獲取有關橡膠避震器設計的程序與計算方法，可供本院科專研究之運用。並與TAISEI公司討論最新橡膠隔減震技術，乃應用高阻尼橡膠與盤式滑動支承組合，除了降低剛性也增長固有週期，避免建物遭受地震破壞。產品驗證方法也可以結合力學模擬與火工爆破配合實施。維護建物外觀且能有效而經濟、快速的進行加改裝被動式減震元件，可以利用中空圓柱補強斷柱新型施工法。

應用改質技術使材料兼具橡膠與塑膠優點，材料損失常數提高並可以應用於汽、機車及運動器材。添加合適之橡膠助劑，橡膠成品可以應用於不同的環境條件，本文內並有闡述相關化學藥劑。在硫化成形技術提升，可以輔助以渦電流方式，對大型橡膠成品溫度均一性極有幫助

在產業發展趨勢之觀察：東南亞國家普遍具備良好的橡膠工業基礎，尤以馬來西亞在軌道運輸與車輛工業之橡膠/金屬隔減震器之研究令人刮目，諸如襯套、枕簧、抗搖連桿等高性能避震器已達世界水準。

中國大陸以低廉勞動力逐漸分食世界橡膠市場大餅，惟其技術層次仍然不高，所以目前以輸送帶與乳膠製品為主，近期內很難與台灣抗衡。其中遇水膨賬型橡膠已成功應用，藉由含有親水性聚氨脂官能基與水產生氫鍵結合而有優異含水膨脹性，可應用於橋樑、隧道等交通建設。

出國目的及緣由

為執行經濟部委託執行之「民生材料發展應用第二期五年計畫(4/5)」科專案，派遣簡聘技正張正雄、荐聘技士沈北湖赴歐洲，參訪Alga、Stardue、Ceast等高性能橡膠製品製造公司與儀器設備商，並參加2001年國際橡塑膠大展，與國外專家、專者共同研討橡膠製程、製品驗證及應用領域最新發展動態，藉以瞭解最新材料、技術、市場狀況，並蒐集、觀摩相關之技術資料。

工作目標：

(1) 瞭解世界各國針對橡膠材料之最新研發動態及特殊相關技術之發展，並學習應用特性之專業領域的探討。

(2) 觀摩並蒐集世界各國對特殊功能性防震橡膠之最新研發趨勢與應用於隔減震領域的專門知識
2.1行程安排

本次出國主要成員共有科聘技正張正雄與技士沈北湖等二員，行程如下:
	日     期
	行程
	工      作      項      目

	
	出發
	抵達
	

	89.10.24
	台北
	巴黎
	旅程，經巴黎轉機。

	90.10.25
	巴黎
	杜塞道夫
	上午抵達巴黎。隨即轉機至德國杜塞道夫。

	90.10.26
	杜塞道夫
	杜塞道夫
	參加2001年德國國際橡塑膠大展及進行現場技術交流研討。

	90.10.27
	杜塞道夫
	杜塞道夫
	參加2001年德國國際橡塑膠大展及進行現場技術交流研討。

	90.10.28
	杜塞道夫
	米蘭
	1、 上午資料綜整，休假日。
2、 下午搭機赴義大利米蘭。

	89.10.29
	米蘭
	米蘭
	1、 上午參訪歐洲最著名建築橋樑用高阻尼橡膠支承墊製造廠ALGA公司並討論製造與驗證技術

2、 下午搭車赴多利諾

	90.10.30
	多利諾
	威尼斯

芮維斯
	1、 上午參訪Ceast公司研討最新橡驕檢測技術與新式儀器。

2、 下午赴威尼斯搭機抵達芮維斯

	90.10.31
	芮維斯
	芮維斯
	參訪著名橡塑膠製品廠Stardue公司，並進行技術研討。

	90.11.01
	芮維斯
	威尼斯
	1、 搭車赴威尼斯機場。

2、 搭機經維也納返台北

	
	威尼斯
	維也納
	回程轉機。

	90.11.02
	維也納
	台北
	返國。


公差心得

本院執行90年度科技研究專案計畫「民生材料科專計畫發展應用計畫(二)」，其中橡膠之技術發展為本科專之重點之一。為了解全球橡膠材料應用與製造技術，其發展驅勢與應用現況，遂於本次公差專程赴國外參加國際性最具規模的橡塑膠展－德國杜塞道夫國際橡塑膠展，並分別參訪義大利ALGA、Ceast及Stardue等廠商以了解專業橡膠避震器製造商及橡塑膠產品與試驗大廠對於防震橡膠材料的應用驅勢。茲將本次行程之參觀訪問心得擇要摘錄於下：

3.1 參觀2001德國橡塑膠展

德國”K’98”國際橡塑膠展是全世界最大展覽之一，本次參展家數逾2700家，參展國逾85國，參展人員來自世界各地逾30萬人，台灣方面前往參展廠家數約30家。與會人員包括來自世界各著名之廠商，研究機構，各大型橡塑膠製造廠，原料&藥品廠商及儀器與模具設計公司，展覽會廠面積大、規模大，實力雄厚之廠商甚至佔地數百坪展出各公司最新之原料、半成品、加工設備、測試儀器及示範加工作業技術與製程等。本次展覽地點是在德國杜塞道夫舉辦，主要目的為商業用途，展覽館分佈圖如附件1，展覽項目計有:

․原材料、添加劑、半成品、技術性零件及補強橡、塑膠件。

․各類橡塑膠加工成型機器，包括預成型加工機器、廢料回收機器、印刷標示機器、修邊機器、量測、控制、測試儀器，發泡性，反應性加工機器、射出成型機、吹氣成型機、押出機等等

․模具之設計製作最新發展

以下就各館展出與本計畫專業相關之精要概述如下。

3.1.1.建物用大型橡膠避震器之發展

     橡膠材料的熱傳導係數比金屬材料低很多，可以說是屬於熱的不良導體，而且橡膠材料受熱後導至材質變化的敏感性卻比金屬高很多，因此本計畫在開發橋樑建築用大型橡膠支承墊面臨一個重大的技術瓶頸，那就是外形尺寸動輒數十或數百公分的橡膠支承墊要如何硫化成型？此次展出中，日本一家專門從事建物隔減震器設計、製造、與施工的大成(TAISEI)公司提供許多實用的製造與施工應用技術，如下:

      如何克服硫化技術問題？
    傳統的熱壓模具成型往往因為熱傳導速度太慢，使得琉化成型時間增長，加上成品尺寸太大，可能造成外熟內生或是外焦內熟的缺點，大成的建議是利用渦電流方式硫化，並在成品內部埋設偵檢器以確實監控成品溫度變化，硫化完成後偵檢器就固定在成品內部，因為體積小，不會影響避震功能。 

　　如何進行在既有建物加裝橡膠避震器？
　　為了保持既有建物外觀，特別是古績的原貌，再加裝隔減震墊時時，許多施工法係把地基開挖後植入避震器，惟工程複雜花費大，大成公司另一種施工法是從把樑柱套入增強之中空鋼管，再將既有RC樑柱切斷一截，並以支承墊塞入，撤去中空鋼管後，再進行局部之修飾後即完工，可達到施工時間縮短而且經費降低的目的。

　　如何改進橡膠支承墊的避震效果？
傳統橡膠支承墊不斷改進其阻尼特性，先後有高阻尼橡膠支承墊及鉛心支承墊問世，藉由高阻尼橡膠材料或鉛的變形吸收一些震動能量以降低地震的破壞，大成公司發明一種稱作HYBRID TASS的建築工法，係在高阻尼橡膠支承墊或鉛心支承墊下，串聯一座盤式支承墊，藉由盤式支承墊滑動面(PTFE)發揮滑動與模擦生熱的作用，產生週期延長及將地震能轉換成熱能並散發之，以使傳遞至建物的搖晃變小。除此之外，由於彈性滑動的特殊功能，即使在小地震亦可發揮高免震的效果，這是一般橡膠支承墊只能在大地震才可發生隔減震的作用所無法比擬的。本項新式避震法，能使一般建物的固有週期(頻率)超增長至4-5秒，遠離地震週期產生的共振破壞。

由於應用這種同時組合橡膠隔減震器和PTFE盤式支承墊成為一個高效能的避震器，更提高了建物對於避震器的適用範圍。因為目前所知，建物要使用橡膠避震器這類的被動減震元件，建物最高限制為１４～１５層樓，且建物高度與底盤寬之比（搭狀比：H/B）要求在２：１程度以內，但利用HYBRID TASS則可以適用２０層樓高，且搭狀比可以達到３：１左右。

在日本對於建物加裝橡膠支承墊避震器的安全評估與許可需時多久？
因為須要詳細的結構計算，所以必須通過日本官方建築中心之評估，一般而言，從評估至同意發照許可，總共需要約９０天。

如何進行維護橡膠支承墊？

橡膠避震器的使用年限一般為６０年以上，通常目測沒有問題即可。若遭遇５級以上之地震或是火災、浸水後，則必須由專業人員儘速前來檢查。

3.1.2.橡膠工業原物料之最新發展
本次橡塑膠原材料乃至成品的展出，以塑膠相關材料居多，參展廠商之規模亦較大，如Du pont公司、DMS公司、Allied Signal公司、Bayer公司、MITSUI CHEMICALS(三井化學)公司、…..，橡膠展出廠家一般規模均較小，部份大規模廠家，則兼具橡塑膠產品及原料展出，如Du Pont公司、Bayer公司、UBE(宇部、日本)公司、BF Goodrich公司、Zeon公司、AKZO 、NOBEL公司、…..，而歐洲之橡膠部份原料商的展出亦展現出其雄厚實力，如Degussa公司(補強劑類)、Enichem公司、WACKER公司。

橡膠原料乃至半成品之發展速率一直是緩慢而穩定成長的，橡膠工業近150年發展歷史，新材料的推出可立即而有效的改變某些市場需求已不多見，即使熱可塑性橡膠(TPE、TPO、TPU、TPR、…)的市場仍每年以3~5%成長趨勢取代部份橡塑膠相關市場，但並無新的花樣，成品市場所擺放的示範性產品也均已老套。本次展出的原料、半成品以合成橡膠原料、補強劑、加工助劑、難燃劑及過氧化物硫化劑等有些新品展出外，多半已為業界所熟知，茲簡述如下:

(1)Wacker公司生產之Silicone Rubber(矽橡膠)


　　　Wacker-Chemie是一全球性的公司，總部設在德國Munich生產工廠則分別在德國、美國、巴西、日本、新加坡、意大利、西班牙和荷蘭，子公司則分佈全世界。其中矽橡膠相關的主要產品有幾種形態。

　　a.Elastosil R:固態

　－為Wacker公司的高溫硫化型矽橡膠之商標名，該公司生產之矽橡膠化學結構有四類，即依ASTM D 1414分成

MQ : Polydimethyl Siloxane rubber。

VMQ : Polydimethyl / Vinylmethyl Siloxane rubbers。

PVMQ : Polydimethyl / Vinylmethyl / diphenyl Siloxane 　　　rubbers。
FVMQ : Poly – r – trifluoropropyl / methyl / Vinylmethyl Siloxane rubbers。
－出售之產品一般均已加入補強劑，並以需求特性分類;例如以不同硬度等級出售，硬度值可從10°-90° shore A。

－一般等級使用溫度在-50℃-200℃，特殊等級則可達-90℃-300℃。

－具備傑出的耐老化性及抗化學品性，極佳之電氣特性，抗壓縮變形特性等。

－易加工操作，且色系多變，可有多種色調選擇。

－其他特殊固態膠如抑燃級配料，可滿足UL 94 V-0級需求，導電性等級電阻值可達
[image: image1.wmf]10

10

2

0

~

等，種類多，可依客戶需求而提供更多之服務。

　　b.Elastosil LR & Pigment Pastes FL

－LR為液態矽橡膠，具極佳透明性且可大量而自動化生產複雜形狀　及不同色澤需求之產品，色彩及亮度高。而FL則是其矽膠基礎之色餅，色系豐富。

－LR與固膠之主要差別點在於

‧生產週期短(硫化速度快)成本大量降低。

‧在大部份場合，因模具設計及配料到加工的技術改良，毛邊料很少，甚至免修邊，成本耗損低。

‧硫化溫度低。

‧硫化過程所產生之副產品很少。

‧透明度極佳，且著色性很好。

‧零件置久不會產生黃變(污染)。

‧溢流道長且可製作複雜形狀產品。

c.Wacker-chemie公司參訪與洽談有幾項特色

－服務很好，招待訪客很熱切&親切。

－依客戶需求有很完整的相關目錄提供。

－目錄資料顯示該公司為ISO 14001認証合格公司，相當重視環境保護與安全，其產品也是不乏食品級專用，其中奶嘴用料是一相當大量市場。

－目錄中另一特色是除了母料之提供，該公司也提供配套之整場輸出資料，包括配方設計之提供外，也提供生產的專用機具及其供應商與模具製造商資料。

－Wacker-Chemie同時提供矽橡膠的分類、儲存、品管、物性、機械特性。
－Wacker完整而詳細的目錄可提供本單位選用矽橡膠的多一種選擇，依據其提供之典型應用領域包括汽車工業、航太工業、電子電氣工業。

(2).Enichem公司之合成橡膠(Synthetic Rubber)
 －Enichem公司是歐州最大的合成橡膠和乳膠製造商，全世界第二大，最大產能可達800000t/y，工廠分佈在意大利、英國、法國及美國;產品商標名，包括Europrene  、Intol  、Dutral  、Intex  、…;合成膠(含乳膠)包括SBR、BR、SBC(TPR類)、EPR、NBR、CR、…，主要用途廣，包括輪胎、汽車零件、建築、線纜業、接著劑系統及鞋業類等，乳膠的用途也很廣，包括紙業塗佈、地毯工業等。

－Enichem提供完整的產品目錄，內容包括合成膠等級，聚合體主 成份含量、慕尼黏度值、含油量、外觀形狀、不飽合度，主要用途別分類等，而當客戶有進一步需要並了解時，再提供更詳細的個別資料及技術服務。

(3)Gummi Hansen公司之氟碳橡膠(FKM)

 －Gummi Hansen公司所生產之FKM可耐溫度300℃，其機械特性如下:

․ 比重在1.80~2.20g/
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․ 壓縮變形(170℃*70H)約10~50%

․ 硬度,shore A 為55~90

․ 耐臭氧、耐候、防火難燃性均極佳

․ 拉力強度值約20 N/
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․ 伸長可達500%

․ 含氟量值大約在63~71%

․ 耐熱耐油穩定性優異
(4)JSR公司之DYNARON(一種氫化高分子體)

－DYNARON是JSR公司最近推出的一種新型氫化高分子體，主要有三種類別:HSBR、SEBC、CEBC。

－HSBR : Hydrogenated Styrene Butadiene Rubber DYNARON 1320P是聚丙烯(PP)的一種極佳之軟化增韌劑，可改善PP的透光率及屈曲性，並保持良好的耐熱性，顆粒大小分佈約20nm，極細，從電子顯微鏡下看其兩相分佈情況，可發現PP/1320P之分子相容性極佳。

－SEBC : Styrene – Ethylene/Butylene – Crystalline Block Copolymer DYNARON 4600p是聚烯烴類(特別是聚乙烯、PE類)之傑佳增韌劑。

－CEBC : Crystalline – Ethylene/Butylene - Crystalline Block Copolymer DYNARON 6200p是PP、PE、Ethylene ethyl acrylate copolymer及EVA類之相溶劑，是極佳之增韌劑。

－此三種產品應用方面JSR正推廣中，由於成型加方法容易，如射出 模、押出模、吹氣模等等，故用途愈來愈廣。

－JSR在橡膠方面是日本最大的合成膠生產公司，其產品種類多、特性佳，也是世界大品牌之一。
(5)熱可塑性彈性體介紹

－Shell公司之Kraton (TPE，如SBS、SEBS、SIS等)仍居領導地位、用途亦廣，也較為業界所熟知。

－接待方面，Shell公司對客戶直接區分，非其用戶，態度不是很熱切，且先評估參訪者的公司大小與用量(指TPE)，這與Wacker – Chemie的服務態度差很多，可能Shell公司規模大，老大心態之故吧!

－另一家同樣TPE的展出廠商LAPORTE Alpha Gary LTD.公司也提供了Evoprene   系列產品，並以配料膠方式在1981年應市，計有五種不同等級，包括

․ Evoprene Super G SEBS : 耐熱傑佳、抗壓縮變形佳。

                          ․ Evoprene G SEBS : 耐熱極佳。    

                          ․ Evoprene COGEE : 共模或共擠出型(與其他ETP’S)

․ Evoprene G C : 為Evoprene G之低成本級。

․ Evoprene : 為一般級TPE，適合室溫用。

－TPE因原膠單位含量(Styrene、ethylene– Butylene)，不同廠牌，不同的配料基礎，等級區分極細，各廠家之系統產品均多，特性互異，因此市場價格變化大，目前在國內TPE只台灣合成橡膠一家推出SBS及一種品牌SEBS，產能亦有限，因此進口量仍多，SBS用途中鞋業用量大，而鞋業大半均已外移，也導致TPE市場的價格下滑與競爭劇烈及配料外移現況，不過因高級品SEBS物性較佳，用途較多，價格目前仍高，國外進口貨品質優，以Shell售價公司最貴。

－SEBS在運動器材方面仍有發展空間，本次展出之系列產品，其成品推廣即有不少是運動器材相關。而Evoprene推出之SEBS在另一窗條市場用量亦大，包括靜態(Static seal)、動態(Dynamic seal)、內裝(Inner seal)或外裝(Outer seal)等。此外Evoprene也推出抑燃級TPE，可符合UL 94 V-0規格需求，且可抗紫外線(UV)、臭氧及耐候或絕緣需求，該公司均可提供予客戶，技術層次極高。目錄提供極詳整，包括物性表及用途均有提示。

(6)DENKA Chemicals公司

－係位於本地(杜塞道夫)的一家橡塑膠原料合成工廠，其生產之主要原料下:

a.新平橡膠(Chloroprene Rubber)

․具良好耐候、耐臭氧、耐燃、耐化學品、耐熱與耐油性，此外機械特性及黏著特性亦佳，其用途包括汽車零件及其他工業零件外，亦應用在都市建築結構方面如橋樑支承墊及防水封環等。

․在接著劑系統方面，Denka的新平膠乳膠(LATEX)未來將發展到應用於結構物、傢俱、汽車及工業與鞋業之黏著方面，並取代現有以溶劑為基本之配方，改成免溶劑之水性基接著劑。

b.乙炔碳黑(Acetylene Black)

․為一種導電性碳黑，Denka所開發的該種高品級碳黑可應用在從乾電池乃至超高強度XLPE線纜，導電塑膠如IC Carrier Cases及其他不同的導電性橡膠按鈕導電滾筒、輸送帶乃至塗層纖維等多種方面用途。

c. 塑膠方面如MBS樹脂，透明性佳，具良好耐衝擊性，耐熱穩定性，良好作業性(射出或押出、配料等)，取代不少塑膠，如PVC等‧其他產品如ABS、PC、PS、SBS(TPE)等其用途涵蓋電話、玩具、禮品、電腦相關家用電器零件、食品容器、工業零件等。

(7)Degussa公司之補強劑系列

－Degussa公司以溝通和合作作為研發基礎，其公司之系列產品極多，其中以化學品及一些貴重金屬和製藥工業為主，在化學品方面有專業化學品，橡膠化學品及塗料、二氧化矽及矽酸鹽類等相關系列產品，其全球研發(R&D)人員逾2500員。本處僅簡述下列數種典型產品。

－其中橡膠相關之化學品以淺色系補強劑居多，產品包括Aerosil系列R8200為疏水性裂解製程二氧化矽類，補強性能優異，R104類為高密度，高抗撕裂力補強劑及抗擬塊二氧化矽等。二氧化矽類補強劑依其顆粒大小、表面積大小、吸油能力、純度及疏水性等而具備不同特性，應用在不同領域。

－其他化學品如煙式製品二氧化鈦，含約2%二氧化鐵;可大大改善特殊Silicon系列產品的熱穩定性及抑燃性。又如抗擬塊二氧化矽EXP 5420是一細顆粒矽酸鈣，因具極佳之吸附減量作用特性，故用在如薄膜工業生產上，其特點包括降低吸收，高透明性及良好抗擬塊效用。矽酸鈣也可作為橡膠半補強劑或填充劑。

(8)R.T.Vanderbilt公司之橡膠用特殊化學品及礦物類

 －Vanderbilt公司在橡膠工業之盛名為全球性知曉，其系列產品也被視為橡膠業界品質最優異 的領航者，至今已逾75年歷史，其產品目錄有60  種以上，頂尖產品逾800項，包括橡膠、塑膠石化、漆料、塗料、紙業、製藥、農業、陶瓷、黏著劑、線纜工業、家庭用品系列及化妝品工業等均有其產品應用。其行銷網為全世界性，但因產品系列多，因此也委託其他代工製造廠生產後再分包配銷。

－Vanderbilt總部設在美國Norwalk，CT，產品在美國橡膠業界及全世界橡膠工業一直保持領先地位(聲望、品質、特性)，除美國外，逾80個國家有其產品銷售。

－橡膠相關產品包括各類橡膠促進劑(包括Thiazoles、Sulfenamides、Dithiocarbamates、Thiurams，Thioureas、Isophthalate、Guanidines、Xanthate、Aldehyde – Amines等類)，橡膠硫化劑類、活化劑類、老化防止劑類、抗臭氧劑類、腊類防護劑、黏度穩定劑類、可塑劑類，加工助劑類、抗霉菌劑類、芳香族系除臭劑類、乳膠系化學品類(包括促進劑、分散劑)及礦物類(如硬土，clay類等)。

(9)防火難燃劑(或抑燃劑)

－依美國National Institute of Standard and Technology的研究顯示有抑燃和沒有抑燃效果的塑膠(橡膠類同或更嚴重)之燃燒所釋放的有毒產物，以一氧化碳產生量來表示，有抑燃效應的塑膠所產生量只有無抑燃效應者之三分之一，且產生的熱只有其四分之一。

－有抑燃效應塑膠的逃離時間可增長15倍，在大火中的消耗量也只有原先的一半量。

－本次展出之抑燃劑廠商不少，顯示歐洲對防火材料的重視，各廠家均有其詳細目錄可供參考，本處只就四廠商的抑燃劑特性作一簡介，以利後續相關研究選用參考。一般選用抑燃劑有以下準則a.TGA分析(溫度愈高愈穩定)、b.純度、c.熔點、d.溴含量(參考)、e.與高分子體相容性、f.使用狀況(特殊需求，如電性、HDT..)、g.成本、h.毒性、i.相關標準(測試標準是否可達到?)。

 (10)其他

－例如’LAPORTE’為Peroxid – chemie公司之品牌，主產品為各種有機過氧化物、促進劑、抑制劑、(抑制硫化速率)及有機中間體或合成反應之催化劑等，種類多，適合橡塑膠之硫化反應或硬化反應、合成反應等功用。

－前述各種原料、填充劑、抑燃劑等，因公司大半是國際性大公司，因此大半在台灣均有分公司或代理商，本次參訪也同時收集各該公司在台代理商資料，便於日後聯絡與索取相關之進一步資料，供研製參考。

3.1.3.橡膠成品之最新發展

本次參與展出的橡膠成品製造商不少，因K展本來就比較強調商業氣氛，故零組件或成品商均展示各家專長之技術產品，因此提供了歐美先進國家產品技術發展的最新指標，本次就參觀橡膠成品展出的心得綜合概述之，這些公司所生產之橡膠相關製品包括:

․純橡膠製品。

․橡膠與纖維/鋼絲組合件。

․橡膠與金屬鍵結組合件。

․橡膠與其他材料組合件。

典型的公司和其產品介紹(本處只就技術層次特別高之廠家介紹)。

(1).LeeWood Elastomer公司之高科技橡膠製品

－特殊矽膠薄膜或矽膠薄片，厚度可達0.1mm，可因應客戶需求長度及色澤與寬度供應(最寬為1600mm)硬度可由Shore A 30°-- Shore A 80°，此種技術層次極高，目前台灣無此項技術與成品。

－氟碳(Viton  )橡膠塗層製品其優點包括:

․大大改善低品級材料的耐化學抵抗性能。

․極佳的密封品質。

        ․比固態純Viton膠價格便宜許多。

          ․可因應不同材料，提供良好塗層效果，包括塗佈在金屬、橡膠、塑膠等。

Viton膠一般與其他膠種均不相容，表面能極低，而LE公司已發展出此種塗層技術，並可應用於其他多種不相容物種上之塗層保護，此種技術不但在國內沒有，且在國外也是居領先地位。

－矽橡膠發泡製品

․以模壓發泡製作。

․具複雜形狀但容差極小。

․表面平整且獲食品工業認証通過。

․大體積件具相當優勢之成品競爭。

․具耐火級之成品，可應用在航太工業之抑燃隔間。

(2).BIW之高品質矽橡膠及玻璃纖維組合製品

－主產品和LeeWood Elastomer公司有些重疊，但BIW較著重在電力絕緣和耐高溫可撓密封元件上，尤其是矽橡膠塗佈於玻纖的押出或纏繞技術成品生產上。

－BIW的製品系列包括

․押出條、管，不定形狀(複雜形狀)押出製品等，這一方面技術在國內也相當成熟，包括樹林、新竹北中南部均有廠家做。品質也不差，可依客戶需求提供設計與製作。

․矽橡膠發泡系列，密度0.35~0.8g/
[image: image4.wmf]cm
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，材料厚度可達2.0mm，寬度達250mm，容差控制在+-10%，甚至+-5%內，技術層次極高，目前矽橡膠發泡國內也有此一技術，但品質較差，且厚度尺寸控制較不易均一，容差較大。

․矽橡膠/玻纖組合件，包括壓力管、套管、編織管、墊圈等各式組合件，尤其強調在玻纖的編織技術上，可因應物性及耐壓需求而有不同角度之編織設計與塗佈橡膠(desizing、Soaking、impregnating)，並可達電線(線纜包覆絕緣及抑燃自熄之特殊需求。

․其他亦有模壓矽膠製品等。

(3).Hutchinson公司之工業製品

－Hutchinson公司的部份製品與一所航材組橡膠小組目前所生產之系列產品相當雷同，包括各式O型環，燃油等密封墊圈或襯墊組合件(金屬框/雙面膠圈)等。此類產品配方設計，材質選用與製程技術需控制良好才能獲得高品質，有許多產品是應用在航太工業方面的，此外汽車工業等也有其市場。 
－Hutchinson公司另一產品系列包括各式傳動皮帶、三角帶及輪胎系列則是較常見之製品，唯其品質相當精良，外觀平整而光澤，不過在技術方面，國內已相當成熟，若模具設計精良要達到該公司水準應屬不難。

－其他模壓製品如各式橡膠齒輪、事務機滾輪或其他工業用零件等，均屬一般技術。

(4).Matzen Schlauch-Technik公司之橡膠/纖維/鋼絲線組合套管件

－MST公司的主產品為特殊用途管件、套管及其他多種特殊形狀管件組合製品，具耐高溫、高抗撓曲(High-Flex，Airflex)等特性，因應抗壓要求，其纖維層均經特殊設計與角度排列而成。

－因應特殊需求，導管需具備重量輕、高撓曲特性，且因耐高溫需求，故材質一般都以矽橡膠和新平膠為主，為了控制形狀以免屈折變形發生，內部並纏繞一高剛性之鋼線支承與定型，其成型技術極高，硫化技術也與一般製品不同，此類製品在飛機(包括戰機方面)與船鑑上有其特殊用途。 

(5).ContiTech Luftfedersysteme公司的充氣式彈簧墊(Air spring bag)

－ContiTech主產品為空氣彈簧墊，是由橡膠和補強纖維層組合而成，內部可充氣式，調整高度與承受重量(壓力)，其強度和組合纖維層數係經設計而得，適用在諸如汽卡車、火車及機械設備等的避震緩衝及高度調整，平衡之保持等多種功能。

－ContiTech公司此種高技術層次產品，其生產技術與信譽已相當著著，在工業上也被用作充氣式千斤頂等用途，可承受高重量、高壓力，並兼具阻尼減震功用。

(6).Paulstra公司的可撓性接頭(Flexible Mounting Systems)

－可撓性接頭是由橡膠與金屬鍵結組合而成之特殊設計性製品，適用在多種趨動性(Driven)之機械或馬達系統上，具阻尼與震動能消減作用。

－適用之趨動性機械性狀況有多種

‧平穩性操作，具極低慣性。

例如:用在離心幫浦、風扇或輕型發電機等。

‧不規則性操作，具低慣性

例如:流體攪拌機、輸送帶、電梯、輕型紡織機等。

‧不規則性操作，具平均慣性

例如:流體攪伴機、旋轉式壓縮機、旋轉式烘箱、密閉式混合機、印刷機器等。

‧不規則操作，具平均慣性及平均衝盪

例如:混泥土攪伴機、鏈式輸送帶、水平滾輪、錨機、絞車等。

‧不規則操作，具高慣性及重衝盪

例如:壓紙機、震盪篩、壓錘粉碎機、壓延機等

‧不規則操作，具極高慣性及極重衝盪

例如:無飛輪式唧筒壓縮機、粉碎機、重型滾輪機等。

－可撓性接頭靠金屬固定於系統基座上，利用橡膠所同時兼具之彈性和阻尼特性，改變角度，產生形變到回復間，借消能機制達到避震效果，其最重要的特性包括

‧彈性係數，包括線性剛性、Kx及扭轉剛性、Cx、Cy&Cz。

‧阻尼特性:指彈性體本身之基本阻尼因子。

(7).其他橡膠製品

－Gumokov(WELLENDICHTRINGEN)的橡膠油封(Seals)，具各種型式如G、GP、GV、DL、DP、DS、V、…，並依客戶需求而有不同材質供選用，包括NBR、ACM、MVQ、FKM等，Seal是由橡膠與金屬(殼)組合而成，其中並有一彈簧圈以固定形狀，唯此項產品國內廠家也多，且技術層次也相當高，不比Gumokov差。

－BOOE公司的純橡膠油封，包括唇封(LIP Seal)等多種，主要是用在塑膠管件相關工業方面之密封搭配，包括壓力管、家用塑膠管、下水道排放管等，該公司從模具設計、製作到橡膠射出成型均獨立完成，技術水準極高，產品直徑甚至達一個人的高度。

－G.Guerra S.R.L.industria gomma公司之工業製品類，如O-ring、連通管、墊塊、腳墊類相關製品材質變化亦多，包括NBR、Viton、Silicone、ACM、…多種材料選用，配方設計與製程技術層次應是極高。

－Gummiwerk CaputheG公司的橡膠與橡膠/金屬或橡膠/塑膠製品，應用在航太工業、軌道工業、汽車工業及機械工業等，配方設計與製程技術層次極高，產品種類繁多，用途廣。

－其他如Globus Gummiwerke公司的PU相關工業製品及SICO D.&E. Simon公司的TPE(熱可塑性彈性體)相關工業製品等均展示出其精良的設計與製程技術。

3.1.4.橡膠加工機儀器之最新發展

橡膠加工機儀器的展出廠商並不多，大半都是塑膠加工機器如塑膠射出機及押出機等居多，不過有少數橡膠加工機儀器廠商所展出之加工設備也相當先進，並提供橡膠加工業者新型快速又可兼顧高品質的新選擇。

(1).橡膠射出成型機之最新發展

一般橡膠射出機經由射出口直接將受熱軟化的膠件注入模穴中，一方面需極大的背壓鎖住模具，另一面因注入料多，受熱膨脹的料會導至毛邊料及溢膠道的料大量增多，對成本是一大耗損，而本次展出的射出機則在射料區到模具間再增加一中繼板，此一中繼板可自動伸縮進退，在射料後，熱壓板將模具壓牢前，此一中繼板先退掉，熱壓機再加壓密合，再一次將受熱膨脹的料壓擠掉，可使尺寸控制更準確，且邊料也愈薄，有利毛邊修除，甚至几乎無毛邊，而中繼板上的注入料在退出後，立即以風扇吹冷，並取出尚未熟化的溢流料，減少生料損失，此種設計方式，在國內之佳釿機械公司正開發類似機型中，其他國內之橡膠射出成型機廠商則無此技術。

REP公司之橡膠射出成型機是最早採用Y結構設計之機種，以控制系統分開可塑性材料塑化作業及射出功能，以獲得射出作業時的精確度與規則性。

REP公司是法國最先進，也是歐洲屬一屬二的橡膠射出機製造商，相當重視研發改良，其機型不斷更新，新一代機種特性包括

․採用射出一壓縮模作業，並以先進料後射出方式，避免膠料過熱焦燒現象。

․射出量(體積)相當精確，減少材料耗損。

․各重要區域的溫度控制均勻，有利品質保証。

․材料達理想溫度的時間很快，可節省作業週期。

․擠出段料管中的剩料易移除，可減少清潔時間。

․密閉鎖模系統設計精良，密合度高，品質可靠度     高，產率高，能量消耗少。

․自動進退熱壓平台，配合需求可作不同改良，且具多變性，有垂直及水平兩種設計方式。

․控製系統資料回饋快速，安全視窗符合工安需求，機台結構強度高、堅固，且維修保養頻率低，故障率極低。

一般採射出--壓縮模(Injection-Compression moulding)作業，橡塑膠工業仍有些差異，橡膠界很早就採用，而塑膠界在本次展出也有許多廠家均已採用。射出一壓縮模成型作業在充填初期，模具並不完全閉鎖，當部份膠料注入模穴後再閉鎖模具，其與一般射出成型比較，有多項優點，包括可降低射出壓力，降低殘餘應力，減少分子定向性，保壓可均勻，尺寸精度提高，減少材料耗損，成品不變形，安定性高等多項優點。

另一種新型設計則為類似DESMA之多板旋轉射出機，DESMA之橡膠射出機雖先進，但造價高昂，而本次展出則為固定進退式(非旋轉台面)，唯此進退為左右對稱之兩台面，一進則另一出，生產速度為一般射出的兩倍，且模具設計精度高，成品表面平整而亮麗，毛邊極易撕除，也算是另一種新型快速生產改良，這些都是國內尚待學習，研發改良之處。

DESMA之橡膠射出機，特點是熱壓平台(模具)為多板旋轉式，因此適合多步序或大量連續生產方式，在國內有買進6台面及24台面之大型射出機，唯除造價高昂外，其維修問題重重，且需專業訓練技術人才方可操作與一般射出機的簡易操作及方便維修比較，DESMA之競爭仍缺少些動力，國內買者均是十多年前由聯勤工廠買入，一為生產防毒面具，，一為生產鞋業用，但開機率並不高，經濟效益不大，唯若民間大廠有大量訂單且持續生產者，DESMA的橡膠射出機仍是一具潛力之生產機具。

(2).廢料回收與處理機器之發展

    廢輪胎或廢橡膠的回收再處理問題，因全球廢輪胎(廢橡膠之主要來源)每年都在激增中，廢棄物對環境污染日益嚴重的問題極待克服，因此世界各國環保主管單位均相當重視此一問題，本次展覽中，有些區域之展出(數十家)是以回收橡塑膠原物料、塑膠成品及廢輪胎回收再處理技術與機器，再製粒與新應用方向為展示訴求，並擺列出各種再處理之製品供業界參考洽商，包括處理技術輸出，工廠整廠設計輸出，處理機械與處理之再製品(再生膠粒)洽購等。

在廢輪胎處理方面早期以硫化分解或去硫化(Devulcanizatiob)作為獲得再生膠方式，已演進到開發新市場與新配科技術方面，包括室溫處理(Ambient)與冷凍研磨處理方式(Cryogenics)之優缺點與限制及其他特殊考量等。另一種與製成再生膠粒較不相同的處理方式則為熱裂解廢輪胎橡膠獲得最終產品為碳氫類燃料油與填充劑及金屬(鋼絲、黃銅等)之方式。

廢輪胎及廢橡膠之處理機器與美國展出之處理機器大同小異，主要仍是以碎裂、分類及進一步之再處理，物理再研磨的方式展出機器較多，但化學方式，包括熱裂解等方法，則僅資料之提供，有興趣者需進一步再洽談。

不論是經由去硫化，碎裂冷凍研磨或熱裂解等作業處理方式，均是為了解橡膠廢棄物的問題，在歐洲及美國逐漸傾向於立法協助解決輪胎廢膠的回收與再利用問題，值得國內經濟部與環保署當局去思考與重視，以解決或預防日增之廢輪胎所帶來之嚴重環保問題。

另歐洲輪胎技術發展相當著重在基礎研究與創新產品，改良現有輪胎的耐用性(耐久性)與舒適性方面。也可延長輪胎壽命，減緩廢輪胎產生之速率，有助廢橡膠之減量。這些研究包括:

․不定型的沉澱性白煙(Silica)在輪胎胎面的應用越來越多，主要是為了降低輪胎走行阻抗，尤其特殊規格白煙補強劑具有的特殊形態學(Morphology)及高分散性，對橡膠的補強與磨耗，發熱等均比傳統白煙有更佳之表現。

․在有接著需求的配料中，加入DCBS促進劑遠比傳統的其他Sulfenamides類促進劑有更優異表現，DCBS是較緩和型促進劑，對輪胎面層胎體層配方物性，耐磨、回彈性、抗撕裂性等均較CBS類佳，促進劑摻用，效果亦佳。

․新品種填充劑，尤其是新品碳黑(不在ASTM規範之列)和白煙，仍不斷開發或創新改良中，另外新型SBR(Tin-Coupled SBR)的開發與應用探討均是屬於較新科技(材料合成製作)，取代性評估仍需一段時間去觀察。

․其他理論研究包括彈性體間的相容性與彈性體/填充 劑間的交互作用研究，或新測試觀念的提出等。

3.1.5.東南亞與中國大陸橡膠工業之發展現況

　　就會場所見東南亞與中國大陸橡膠產品之展出，在此對該地區之產業技術作一簡要描述：

東南亞橡膠工業

    東南亞一直是橡膠工業發展的重心之一，其中以新加坡與馬來西亞最為突出，本次展覽新加坡參展的廠商比較少，可能是該國的橡膠產業多數倚賴外資，因為國外母公司已有展出之故。而馬來西亞則顯的有備而來，並編印有該國的展出攤位導覽手冊。總共有１５家廠商參加展出，產品以交通工具用隔減震功能零組件為主，技術層次相當高，包括MALCORP、Kumpulan Jebco、KINMER等三家公司均展出汽車、公車、卡車等及火車用的避震器，例如液壓式引擎角，抗搖連桿、雙筒襯套、球狀襯套、山形軸簧、枕簧及氣墊彈簧等產品，由於產品均已經商業化，可見馬國在橡膠/金屬避振器之技術水準已達世界一流的水準，由於國內許多廠商與研究單位近年來曾試圖進行上述產品的研製，結果並非十分理想，特別是在疲勞耐久性能比較不易通過，而其關鍵技術在於配方、界面接著、構型設計與模擬試驗認證等，馬國在這些方面的技術成績確實值的我們敬佩。

　　

中國大陸橡膠工業
　　由於中國大陸近年來靠著人工便宜與市場潛力龐大的優勢，將來可能會逐漸變成台灣橡膠業界不可輕忽的競爭敵手，所以本著知己知彼的立場，特別在此簡述這次展覽所見中國大陸他們橡膠工業的現況，以提供台灣業界參考。

此次展覽中國大陸共有１０家廠商參展，由中國橡膠（集團）總公司與中國橡膠工業協會合作編印了一本導覽簡冊及準備許多詳細的資料，用來介紹他們的攤位。這十家廠商的主要產品簡單說明如下：

․中橡集團暨中聯橡膠(集團)總公司：貿易及產品技術諮詢

․天津市乳膠廠：乳膠製品(手套類)

․阜新：輸送帶

․貴州大眾：汽車配件、皮膜、多契形帶

․山東大眾：汽車配件(膠管、V形帶)

․清華大學核能技術設計研究院：膠管生產、設備買賣

․河南尉氏縣橡膠廠：三角帶、傳動帶

․中橡集團上海乳膠廠：乳膠製品(醫用手套)

․青島聯昊化工：促進劑(MBT、ZMBT、DPG、DTDM等)

․上海富大膠帶：各式輸送帶

․山東陽谷華泰：防焦劑CIP

․紹興三力士：三角帶

․上海申雅密封件：汽車密封膠條

․中橡集團沈陽橡膠設計研究院：軟管、膠布製品

․山東單縣化工：助劑(MBT、 MBTS、 TBBS、 TMTD、 DCBS等)

․山東錦輪：汽、機車輪胎

․廣州北標醫用塑膠：乳膠製品

․上海長寧橡膠：遇水膨脹橡膠

․廣東湛江機械：橡膠機械(琉化罐、壓延機等)

․武進市第三橡塑機械廠：輪胎破碎機

    大陸廠商的特色為:每家工廠人數動輒1000~2000人，顯見其低價人力資源豐沛，對屬於傳統產業橡膠產業而言，確實具備相當優異的發展條件。
從參展內容來看，大陸的橡膠業者的專業偏重在輸送帶及乳膠製品類，由於此類產品技術層次不高，所以可以感覺大陸橡膠產業仍然尚在起步階段。

遇水膨脹橡膠

本項產品頗為特殊，由上海長寧橡膠所展出，是一種較新型的防水材料，已應用用於世界多國的地鐵、隧道、公路、橋樑等公程。該預水膨障橡膠係橡膠用親水型的聚氨脂改質，使橡膠中含有大量的親水官能基（－CH
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－O－）存在，這種官能基與眾多的水分子以氫鍵相結合，致使橡膠體積膨脹，這些被吸附的水分子即使在壓縮、吸引等機械力作用下也不易被擠出，在一定溫度加熱下也不易被蒸發，同時由於親水官能基中鍊節的極性大，容易旋轉，因此還有較好的回彈性，浸水膨賬後仍有一定剛性。
3.2. 參訪意大利ALGA、Ceast及Stardue等廠商

3.2.1.參訪ALGA公司
10月29日行程主要參訪位於義大利米蘭市的ALGA公司，該公司分有設計中心及實驗室兩部分，其中設計中心主要設計產品為大型建築結構間的連接機構，包括鐵公路橋樑間伸縮縫的連接機構(如圖1、2、3)及阻尼器(如圖4、5)，另最重要的產品為積層橡膠隔震墊，該產品主要應用於房屋(如圖6)及橋樑(如圖7)的基礎隔震上，用來隔離地震力及交通工具汽車或火車對建物所產生的震動力，此項產品為目前本院執行經濟部民生材料發展科專計劃主要研發項目之一，也是本次參訪ALGA重點。

ALGA公司的參訪於該日9時30分到達該公司的設計中心，該公司派出Dr. Marco Battaini、Roberto Dalpedri及一位實驗室工程師等三位介紹該公司情況及進行技術討論。

首先該公司播放高阻尼積層橡膠隔震墊整個研製及功能測試過程的影片供我們欣賞，在影片中看到他們於產品在研製階段，進行了軸向破壞實驗、雙軸向包括軸力及剪力試驗(如圖8)、疲勞試驗、及環境老化測試等一系列嚴謹的研發過程測試。當產品研製完成後即進行現場實際應用測試，現場實測主要是測試自然振動頻率及阻尼，驗證是否符合當初的設計需求。由於建築物的重量龐大，實驗上施力有其困難性，但他們的施力方法值得學習，他們首先用類似千斤頂之類的施力機構，將建築物頂出一個水平位移後，在此位移間隙間置入一個釋放機構，頂住建物，然後將施力機構拆除，此時建物仍保持該位移。而釋放機構內係安置炸藥，當實驗進行時，引爆該炸藥，瞬間釋放建物的強制位移，此時建物將會以自然震頻的頻率產生自由振動，由此即可量測出此隔震系統的自然震頻及阻尼比，藉此量測數據可評估此隔震系統的隔震能力。

影片看完後接著與工程人員就技術進行面對面的討論，主要重點仍集中在積層橡膠隔震墊(如圖6、7)，積層橡膠隔震墊是由一層橡膠一層鋼板交互堆疊膠結而成，鋼板主要作用是限制橡膠層不因受高垂直載重而產生過度側向擠壓變形，導致隔震墊挫曲破壞，從而大幅提高垂直勁度，據他們表示近年來重要的結構建物或半導體製程中的敏感設備，對防震之要求日益嚴苛與迫切，其中他們認為以基礎隔震方法最為有效，而基礎隔震系統之設計首要在於隔震器性能之要求，而這種積層橡膠隔震墊是最常被採用，它主要的特性是能提供足夠的垂直勁度，可安穩的承載高重量的上部結構，並在水平方向兼具有橡膠柔軟之優點，藉此提供隔離地震力，晚近尤其在重要建築物或橋樑上之應用已特別受重視。

據他們表示積層橡膠隔震墊它是鋼板與橡膠層交互堆疊而成，其力學行為不像金屬那麼單純，而是高度非線性結合大變形等特性，在力學分析上他們採用ABAQUS軟體(如圖9)，這部分與本組相同，但依他們的經驗，分析的準確性仍嫌不足，因此他們開發產品的性能主要仍以測試為主，分析為輔，而測試的工件若進行完靜態試驗，若未有損傷則原工件可直接再進行動態性能測試，如圖10-13即為現場正在進行測試之照片。

積層橡膠隔震墊他們的經驗大部分在橋樑上，其次是房屋的基礎隔震，其中以如下圖位於Regione Marche Anconn的電信中心(見圖14、15、16)最為有名，設計使用年限為60年，可惜的是房屋蓋好到現在已七至八年，仍未經歷過大地震的洗禮，因此未有實際減震效果的測試報告出爐。

此外就積層橡膠隔震墊而言，他們已有的產品規格列於表1-6，另就技術討論所獲得的經驗綜整說明如下：

(1)
軸向壓力變化對水平勁度之影響

隔震墊承受的軸力愈大，不論是變形或內力分佈均會起愈大的變化，並且水平勁度會隨軸力增大而降低，且為非線性。當大至相當程度時隔震墊將會發生挫曲破壞。

(2)
改變橡膠層數目對水平勁度之影響

保持橡膠層總厚度，變化橡膠的總層數，亦即改變每層橡膠的厚度，但具有等量之橡膠，而不同切層數目安排，此時軸壓力對水平勁度之影響，他們表示切成較多層時，對於低軸壓力下，水平勁度影響不大；但對於較高軸壓力時，水平勁度明顯的比切成較少層者高出許多，換言之在等量橡膠之條件下，切成較多層之積層橡膠隔震墊其耐挫曲能力較高，甚至達數倍之多。

(3)
改變橡膠層厚度對水平勁度之影響

保持橡膠層總層數，每層橡膠層的厚度變化，亦即橡膠層總厚度改變，在這些狀況下水平勁度受軸壓力的影響為不論在高或低軸壓力下，降低每層橡膠層厚度均會顯著的提高水平勁度，這是因為形狀因子提高，導致彎曲勁度提高之故。

(4)
改變鋼板層厚度對水平勁度之影響

保持內部鋼板層總數，變化每層鋼板層厚度。其影響並不顯著，但較厚的鋼板層不論是在較高或較低的軸向壓力作用下，其水平勁度均略低於較薄者，其原因是鋼板層愈厚，積層隔震墊的總高度就愈高，其受彎矩效應就會愈明顯，因而降低水平勁度。

(5)
改變積層隔震墊直徑對水平勁度之影響

積層橡膠隔震墊變化橡膠中的鋼板層直徑時，直徑變化對水平勁度的影響極大，如所預期的在相同軸壓力下較大的直徑會有較高的水平勁度。

(6)
改變橡膠材料的剪力模數對水平勁度之影響

改變內部所使用橡膠的剪力模數，亦即改變橡膠硬度，於相同的軸向壓力作用下，水平勁度隨橡膠剪力模數增加會成規律性的提高。

(7) 適度的安排積層隔震墊中不同厚度的橡膠層位置，可降低軸向壓力對水平勁度的影響，換言之可有效的提高隔震墊的挫曲能力。

最難能可貴的是他們提供了一份積層橡膠隔震墊在橋樑設計上的實際應用設計報告給我們參考，此設計報告說明了設計過程及所使用的公式相當值得我們參考，詳列如下：
1.
Applicable Documents and Standards

AASHTO: "Guide Specifications for Seismic Isolation Design" - 1999

2.
Compounds

A compound with the following properties is used:

	Compound
	Shear modulus G

[N/mm2]
	Bulk modulus K

[N/mm2]
	Material constant k
	Equivalent viscous damping
	Hardness

Shore A3

	HARD
	1.4
	2000
	0.540
	16%
	75(3


3.
Loading conditions

Type of isolators, dead loads, live loads, rotations, seismic and non seismic horizontal displacements were provided by the designer and are reported in the following table.

	Thung-Thou Bridge

	
	
	
	NONSEISMIC
	SEISMIC
	

	Type
	DL

[kN]
	DL+LL

[kN]
	H load

[kN]
	Displ.

[mm]
	H load

[kN]
	Displ.

[mm]
	(
[rad]

	A
	500
	1000
	86
	43
	300
	147
	0.007

	B
	1100
	2000
	108
	32
	580
	143
	0.004

	C
	2000
	3300
	87
	20
	700
	135
	0.004


4.
Bearings design

Elastomeric bearings were designed according to 1999 AASHTO "Guide Specifications for Seismic Isolation Design".

The various components of shear strain in the bearings were computed as follows:


4.1.1
Shear strain due to compression by vertical loads
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Shear strain due to compression by vertical loads is given by:

(1.1)
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where:
S
=
shape factor


P
=
maximum vertical load (dead load + live load)


Ar
=
overlap area between the top-bonded and bottom-bonded elastomer areas of displaced bearings


K
=
bulk modulus of the elastomer


G
=
shear modulus of the elastomer


k
=
elastomer material constant


4.1.2
Shear strain due to imposed non seismic lateral displacement 

Shear strain due to imposed non seismic lateral displacement is given by:
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where:
s
=
shear deformation of the bearing from non seismic displacement of the superstructure


Tr
=
total elastomeric thickness


4.1.3
Shear strain due to earthquake imposed lateral displacement

Shear strain due to earthquake imposed seismic lateral displacement is given by:
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where:
dt
=
shear deformation of the bearing from seismic displacement of the superstructure


Tr
=
total elastomeric thickness


4.1.4
Shear strain due to rotation

Shear strain due to rotation is given by:
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where:
B
=
bonded plan dimension


(
=
rotation imposed on the bearing


ti
=
thickness of the elastomeric layer


Tr
=
total elastomeric thickness


4.1.5
Load combinations
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Bearings shall satisfy:

5 . Seismic Isolator ALGA HRDB  450 x 450 x 188 (Type A)

The ALGA HRDB 450 x 450 x 188 is made of:

· 10 rubber layer, each having a thickness ti = 13.0 mm;

· 9 internal steel reinforcement plates, each having a thickness ts = 2 mm;

· 1 steel connection lower vulcanised plate of thickness tsc1 = 20 mm;

· 1 steel connection upper vulcanised plate of thickness tsc2 = 20 mm.

The effective rubber dimension (bonded plan dimension) are L = 445 mm, W = 445 mm, the total rubber height Tr = 13.0 x 10 = 130 mm.

The total device height is 188 mm; including the upper and lower plate steel plates.

S = shape factor = (L+W) / [2ti x (L+W)] = 8.56

The isolator horizontal stiffness kh is:

kh= G x A / Tr = 213 t/m

5.1 HDRB Verification

The ALGA HRDB has been verified for the maximum vertical load and for the seismic load condition with maximum horizontal displacement equal to 147 mm.

The maximum vertical load acting on the isolator is P = 1000 kN. The maximum compressive stress is:

(v = P / Ar = 7.54 N/mm2 < 15 N/mm2
The bearing has been verified, according to AASHTO Specification, for either vertical loads condition, service loads combination and seismic load combination, using equations (1.5), (1.6) and (1.7).

· Vertical load:

considering equation (1.1), assuming P = 1000 kN Ar = 198025 mm2,

c = 0.578

from equation (1.5):

c = 0.578 ( 2.5

· Service load combination:

from equations (1.1), (1.2) and (1.4) considering P = 1000 kN Ar = 178890 mm2, s = 43 mm, Tr = 130 mm, (  = 0.007 rad, the relevant shear strain has been computed:

c = 0.640,
s,s = 0.331,
r = 0.410

from equation (1.6):

c + s,s + r = 1.381 ( 5.0

· Seismic load combination:

from equations (1.1), (1.3) and (1.4) considering P = 1000 kN Ar = 132610 mm2,dt = 147 mm, Tr = 130 mm, (  = 0.007 rad, the relevant shear strain has been computed:

c = 0.863,
s,eq = 1.1331,
r = 0.410

from equation (1.7):
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c + s,eq + 0.5r = 2.199 ( 5.5

在ALGA的產品中我們發現它亦有粘滯性阻尼避震器(如圖17 )，此產品主要提供振動的阻尼機制，亦即避免共震時振幅過於放大，導致結構損壞。這種阻尼器類似機械上的油壓缸與致動器的組合，不過油壓缸內部的油品改由粘滯性高的油料，藉以吸收振動能。這項產品本院將擬於下一經濟部科專計劃進行研發，其結構相似之處值得參考(如圖18)，不過內部粘滯性的材料本院將開發一種新式高分子材料取代，其粘滯性更加，消耗振動能更高。此產品據他們表示1989年進行產品出廠時測試，然後應用於實際現場，1997年取下再測試，其力學特性並未改變，產品穩定性相當高，其兩次測試結果如圖19所示。
3.2.2.參訪Ceast公司與Stardue公司
參訪Ceast公司

　　Ceast公司在世界各地超過５０個國家設有代表處，是一家世界知名的橡、塑膠材料儀器製造商，成立於1953年，專門生產用於高分子聚合物及彈性材料的品質檢測及研究之用。該公司與歐州多家大學具有長期合作關係，擁有軟體設計與硬體製造能力，專業能力頗獲肯定。據該公司研究部經理Dr. Cattairio向我們介紹，該公司的生產均依據ISO、DIN、ASTM、BS、NF、UNI、UNE、JIS、GOST及其它已制定的國際標準，試片製備及測試儀器都能符合如CAMPUS資料庫對高分子聚合物之要求，而其儀器（包含電氣性能測試設備）的安全保護，均能完全滿足８９／３９２／EEC安全規定。

　　Ceast產品種類繁多，可大致歸類為六項：

　　•  specimen preparation

      氣動空心充模沖壓機係用於橡塑膠的機械力學物性測試用標準試片之製備，頗為實用。

    •  mechanical and physical test evaluations
       包括有多種不同設計之衝擊(落重、擺垂、管件)試驗機，及撕裂、剛性、滑爽性、潛變、牽引應力、動態疲勞及透氣試驗機等，其中牽引應力對於橡膠的抗拉疲勞評估實驗，可以很方便而快速的裝設，且一次多種材料可以同實進行。

    •  process test evaluations
       此類儀器有密度計、熔融點指數及流變儀等，比較適用於塑膠材料研究。

    •  thermal test evaluations
       包括三座式、六座式熱變形/軟化點測定儀，脆化溫度儀，熱傳導、成膜溫度試驗、膠化時間試驗等，對橡膠研究而言，以碳黑含量試驗機及薄膜黏著性試驗機較為有用。

　　•  electrical test evaluations
       包括漏電起痕指數、介電強度、超絕緣阻抗、耐電弧、熾熱計等儀器，對於橡膠材料在電氣性能之物性評估極有幫助。

    •  various test evaluations
       其它設備涵蓋燃燒試驗(煙霧濃度、氧氣/溫度指數、燃燒指數、可燃/耐燃)、爆裂試驗(組合管件內壓、泡棉、硬度)、薄膜檢驗(魚眼觀查、缺陷計數)等儀器。其中燃燒試驗儀器對於本計畫將來若是要發展民航用內裝橡膠產品之安全認證試驗，可供重要的參考。

參訪Stardue公司

    Stardue係一家替自行車生產橡膠與塑膠零組件的廠商，主要客戶為名牌自行車LEE COUGAN。據Stardue公司技術部經理Mr.Gian Marco Bergomi表示，由於橡膠材質容易老化，所以許多自行車非金屬零件採用塑膠或熱可塑性橡膠(Thermoplastic Rubber，TPR)材料，就該公司選擇TPR原料經驗，以KURARAY公司產品HYBRAR 適用於與Polystyren、Polyethylene、Polypropylene或ABS混合(blending)後，，均比各別100%之塑膠原材料產生較高的阻尼效果。

    Mr.Gian Marco Bergomi說明，HYBRAR本身是一種Polyisoprene，它與PS結合後分子結構模型會產生triblock，能產生良好的阻尼，以    Loss Factor (Tan δ) 試驗值而言，在25℃、110Hz時，100% PS的 Tan δ只有0.037，若混入20%的HYBRAR，則Tan δ增加為0.115，Tensile Strength 由49Mpa略減為43MPa，但Elongation由13%略增為17%。此種原料除了用來製造自行車零件外，Stardue公司也用來製造運動器材(如滑輪)、音響器材及汽車用零件等。Stardue並提供一份HYBRAR目錄供參考。
4.效益分析

本所為執行軍民通用科技技術專案，根據經濟部委辦之「民生材料發展應用計劃第二期五年計劃專案」科專計劃，為搜集防震橡膠相關資訊而有本次公差。本次公差所搜集到的技術與市場資訊頗為豐碩，涵蓋:(1)避震器之設計與驗證(2)彈性材料配方開發與試驗(3)材料與成型技術最新發展趨勢(4)製程設備和檢測儀器最新應用資訊(5)橡膠產品應用市場趨勢(6)國外橡膠產業現況，以下簡要分析效益:

在技術取得方面:
• 從歐洲最著名建物避震器大廠ALGA公司，獲取有關橡膠避震器設計的程序與計算方法，以及雙軸測試技術，可供本院科專研究之運用。

• 與TAISEI公司討論最新橡膠隔減震技術，應用高阻尼橡膠與盤式滑動支承組合，除了降低剛性也增長固有週期，避免建物遭受地震破壞。

• 產品驗證方法也可以結合力學模擬與火工爆破配合實施。

• 維護建物外觀且能有效而經濟、快速的進行加改裝被動式減震元件，可以利用中空圓柱補強斷柱新型施工法。

• 在硫化成形技術提升，可以輔助以渦電流方式，對大型橡膠成品溫度均一性極有幫助

在材料與檢測試驗資訊取得方面:
• 從杜塞道夫橡塑膠展及參訪Stardue、Ceast公司獲得原材料、加工料、橡塑膠半成品及組件、製程生產設備、物性檢測試驗設備等資訊，可以加速科技研發之進度。

在市場資訊與國外發展現況取得方面:
• 遇水膨脹橡膠，由上海長寧橡膠公司所開發，是一種較新型的防水材料，已應用用於世界多國的地鐵、隧道、公路、橋樑等工程，具有高技術門檻與高市場價值，值得本院科專計畫注意。

• 東南亞一直是橡膠工業發展的重心之一，其中以新加坡與馬來西亞最為突出，馬來西亞製造減震功能零組件為主，技術層次相當高，包括汽車、公車、卡車等及火車用的避震器，例如液壓式引擎角，抗搖連桿、雙筒襯套、球狀襯套、山形軸簧、枕簧及氣墊彈簧等產品，由於產品均已經商業化，/金屬避振器之技術水準已達世界一流的水準。

• 由於中國大陸近年來靠著人工便宜與市場潛力龐大的優勢，將來可能會逐漸變成台灣橡膠業界不可輕忽的競爭敵手，大陸廠商的特色為:每家工廠人數動輒1000~2000人，顯見其低價人力資源豐沛，對屬於傳統產業橡膠產業而言，確實具備相當優異的發展條件。從參展內容來看，大陸的橡膠業者的專業偏重在輸送帶及乳膠製品類，由於此類產品技術層次不高，所以可以感覺大陸橡膠產業仍然尚在起步階段。
5.社交活動

在德國杜塞道夫參加國際橡塑展時，巧遇來自日本福岡的中村先生，本身經營塑膠製造廠，透過他的描述，日本產業界環境早已歷經多年的嚴寒，至今仍然看不到春天的暖陽，如同台灣一樣，日本許多廠商對於前往中國大陸設廠趨之若騖，雖然一時之間，投資者可以獲得些許由於低價勞工帶來的利潤，卻也造成大批基層勞工的失業。中村先生認為，台灣現在施行戒急用忍政策，立意不錯，或許可以激勵產業界不得不奮力轉型或技術昇級，以取得產業永續經營的企機。

在義大利威尼斯參訪行程閒暇之餘，順道逛街購物，這個城市原來是元朝時代東來中國的義大利人Marco Polo的故鄉，當地人對台灣遊客並不陌生，感覺上比歐洲其它國家對黃種人特別友善，對台灣最大的印象似乎是電腦工業王國。有些外人對台灣另外一個稱呼是仿冒王國，其實義大利市面上也可以找到一些仿冒的商品，諸如名牌服飾或皮件等，由於路途遙遠，料想應該不是台灣人的傑作！

6. 建議事項
(1) 橡膠產業發展已逾百年，屬於夕陽工業之一，包括歐、美、日等先進國家，同樣必須思考如何脫離經營之困境，傳統之橡膠產品利潤微薄，目前橡膠發展重點已不再是把降低材料成本當作第一考量，而是如何設計製造高功能性的橡膠產品？因為惟有具備功能性的成品，必需經過ㄧ些設計、認證的開發程續，除了比較不易被競爭者仿效，也能提高單價，創造更大的利潤。
(2) 目前國內正興起奈米材料技術之研究風氣，仍以理論基礎探討及性質研究起步階段為主。奈米技術未來在橡膠的應用上，最大的困難可能是分散均勻之混合程序，主要係橡膠之母膠屬於內聚力很大的固態高分子，奈米級的添加劑本身若為粉狀，利用雙滾輪或密閉式混合機進行混鍊，在混鍊時粉末會在母膠表面四處浮跳飛揚，混鍊時間增長且效果不佳，甚至可以預知，大部份分佈於配料膠內部的奈米添加物會聚集而無法呈現原有奈米的特性。目前政府鼓勵研究單位提出整合型奈米技術研究計畫，在橡膠領域之相關研究題目，可以考慮結合上游原料膠與添加劑製造商，配合下游之之業界，共同開發上面所說的技術關鍵，或許這是一個解決目前橡膠跨足奈米材料世界的一個路徑。

(3) 由於本院的工作任務是以發展國防軍備為主，但對基礎的科技未曾忽視，將來也可能轉型成為國防研究與民生工業研究齊頭並重的研究機關，本院擁有各種專長之人才與設備，如果善加整合，必然可以對國防與經濟發展提供更大的貢獻，以本次參訪義大利ALGA公司為例，該公司成功整合應用力學、土木、機械、橡膠材料、火工等人才，生產(含驗證)結構性建築與橋樑支承墊，產品水準執歐洲業界之牛耳，業績並涵蓋世界各國(包括台灣)的重大交通建設。其實本院早已擁有這些人力資源條件，若能獲得科專計畫主管單位的鼎力支持下妥善規畫應用，也可以輔導產業界開創一番新天地，讓本院在保國衛民之餘，也能為國內產業升級加一把勁。

7. 附件：

1.
2001德國杜塞道夫橡塑膠展會場簡圖及商品目錄(節錄)

2.
Ceast公司儀器目錄

3.
Stardue公司提供HYBRAR產品目錄

……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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