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關鍵詞：透明導電鍍膜、電漿表面處理、橡膠油囊、黏流阻尼器。
內容摘要：（二百至三百字）
本所為執行經濟部委託之科專「民生材料發展應用計畫-積層彈性體技術開發」，派員赴英國、德國，參加2002年英國Interplas國際橡塑膠展示會及參訪英國ACT、FPT與德國GERB公司，與國外專家、專者共同研討電漿表面處理技術、橡膠/織物複合產品與製程技術及高黏流體阻尼材料及元件等產品與技術之應用領域最新發展動態，並蒐集先進技術、藉以瞭解最新材料、技術、市場狀況，以利科專計畫之後續規劃建案，及後續科專計畫相關先進橡膠零件研發。
本次參訪成果豐碩，參訪收集有最新熱塑性橡膠（TPE），透明工程塑膠，生分解塑膠等原材料資訊與發展資料。與廠商研討獲得無電壓式常壓電漿表面處理技術，透明導電鍍膜材料（ITO、IZO等）與濺鍍製程技術，電熱除冰保護複材與Spraymat技術，電致發光複材與材料積層複合技術，先進織物補強橡膠製品製程技術，旋轉成型技術，黏流阻尼材料與隔振技術最新資訊，並蒐集最新無電壓式常壓電漿表面處理機、高性能橡塑膠兩用射出機等表面處理及橡膠相關加工與檢測設備最新發展資訊。

綜合本次參訪，歸納未來市場資訊應用與發展趨勢方向將朝向：（i）以最新合成技術生產新式橡塑膠材料。（ii）奈米橡塑膠之開發。（iii）材料或產品表面處理技術，鍍膜技術等新技術應用開發。（iv）新材料如奈米橡塑膠，新技術如電漿表面處理技術、透明導電鍍膜技術，關鍵製程技術如航太油囊、高性能黏流阻尼器等關鍵零組件產品，近年來不斷推陳出新，除了持續注意與收集資料外，並及早規劃引進樣品，進行先進技術開發評估，思考未來應用方向，以免在21世紀競爭的開端，即失去先機。
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摘要

本所為執行經濟部委託之科專「民生材料發展應用計畫-積層彈性體技術開發」，為了解高分子橡塑膠材料最新發展趨勢與應用資訊，派員赴英國、德國，參加2002年英國Interplas國際橡塑膠展示會及參訪英國ACT航太複合材料科技公司、FPT航太橡膠材料產品製造公司與德國GERB彈性阻尼器製造公司，與國外專家、專者共同研討電漿表面處理技術、橡膠/織物複合產品與製程技術及高黏流體阻尼材料及元件等產品與技術之應用領域最新發展動態，彈性體材料及表面性能測試規範與市場應用現況，並蒐集先進技術、藉以瞭解最新材料、技術、市場狀況，並蒐集、觀摩相關材料及表面處理技術資訊，以利科專計畫之後續規劃建案，及後續科專計畫相關先進橡膠零件研發。
本次參訪成果豐碩，彈性材料應用與製造技術：本次參訪收集有最新熱塑性橡膠（TPE）如DryFlex( 、Pellthane(、Adflex(、Hifax(、Elvax(、Hytrel(、Terlac(與Lacbloc(等系列TPE產品，透明工程塑膠如K膠、Grilamid(聚醯銨材料，生分解塑膠如Mater-Film薄膜、Mater-Bi-Foam、Fibertron(與Flextron(等原材料資訊與發展資料。先進製程技術與產品開發：與廠商研討獲得無電壓式常壓電漿表面處理技術，透明導電鍍膜材料（ITO、IZO等）與濺鍍製程技術，電熱除冰保護複材與Spraymat技術，電致發光複材與材料積層複合技術，先進織物補強橡膠製品製程技術，旋轉成型技術，黏流阻尼材料與隔振技術最新資訊，並蒐集最新無電壓式常壓電漿表面處理機、高性能橡塑膠兩用射出機等表面處理及橡膠相關加工與檢測設備最新發展資訊。市場資訊應用與未來發展趨勢：未來高性能航太材料與製程技術之發展方向將朝向：（i）以最新合成技術生產新式橡塑膠材料，經由先期精確設計，運用新技術直接提昇新材料機械與物理性能。（ii）奈米橡塑膠之開發，填充劑與補強劑應用開發朝奈米化發展，並運用如矽烷類偶合劑進行先期處理，使補強性能大幅提昇，並以化學鍵結取代物理結合力，大幅改善橡膠配方機械性能與分散性能。（iii）材料或產品表面處理技術，鍍膜技術，以賦予材料新的功能，大幅提昇其附加價值，故此類鍍膜與表面技術之應用技術與評估，本單位也應著手進行開發能量之建立及研究，以符合時代潮流，建立新技術應用開發之基礎。（iv） 新材料如奈米橡塑膠，新技術如電漿表面處理技術、透明導電鍍膜技術，關鍵製程技術如航太油囊、高性能黏流阻尼器等關鍵零組件產品，近年來不斷推陳出新，除了持續注意與收集資料外，並及早規劃引進樣品，進行先進技術開發評估，思考未來應用方向，以免在21世紀競爭的開端，即失去先機。

壹、出國目的及緣由

1.1目的

為執行經濟部委託之科專「民生材料發展應用計畫-積層彈性體技術開發」，派員赴英國、德國，參加2002年英國Interplas國際橡塑膠展示會及參訪英國ACT航太複合材料科技公司、FPT航太橡膠材料產品製造公司與德國GERB彈性阻尼器製造公司，與國外專家、專者共同研討電漿表面處理技術、橡膠/織物複合產品與製程技術及高黏流體阻尼材料及元件等產品與技術之應用領域最新發展動態，彈性體材料及表面性能測試規範與市場應用現況，並蒐集先進技術、藉以瞭解最新材料、技術、市場狀況，並蒐集、觀摩相關材料及表面處理技術資訊，以利科專計畫之後續規劃建案，及後續科專計畫相關先進高分子材料相關零件研發，符合本項計劃申請之目的。

1.2 緣由

（1）為執行經濟部委託之科專「民生材料發展應用計畫-積層彈性體技術開發」，第一研究所編列有國外公差兩名，奉准前往英國、德國參加國際展覽會及參訪國際知名技術先進廠商。

（2）本計畫以瞭解世界各國最新研發動態及特殊技術之發展，並學習彈性材與表面處理技術等專門領域之專題知識技術觀摩、蒐集世界各國新材料、新技術、新產品及掌握未來市埸趨勢、動態。研討橡膠原料及其複合製品、材料表面處理與黏流阻尼製品之專業機具、裝備及其測試、分析技術，以利科專計畫之後續規劃建案，及後續科專計畫相關先進橡膠零件研發後續規劃建案之需為首要目標，因此本次赴英國、德國參加國際研討展覽及參訪國際知名技術先進廠商，特別安排參加2002年英國Interplas國際橡塑膠展示會及參訪英國ACT航太複合材料科技公司、FPT航太橡膠材料產品製造公司與德國GERB彈性阻尼器製造公司，希望藉由本次的參訪與技術研討，瞭解先進國家在高性能橡膠材料與製品之技術發展現況並學習其優點，以將技術資訊應用於本計畫執行時之參考。以下將各參訪公司及研討會特色說明如下：（a）英國Interplas國際橡塑膠展示會為英國最重要的橡塑膠專業研討展示會，每三年舉辦一次，參展廠商主要來自歐美、日本等先進國家知名橡塑膠專業技術領先廠家，從事於橡塑膠材料及製品等相關工業之研究製造開發，其相關產品已廣泛應用於航太、國防武器、交通、精密機電、民生等工業，參加本次展覽可以有效蒐集最新橡塑膠材料應用技術與市場發展趨勢之資訊。（b）英國ACT航太複合材料科技公司為先進之航太複合材料相關產品研發與製造廠，所生產座艙罩、風擋，除冰結構複材，電致發光產品廣泛應用於先進戰機、民航機上，尤其其鍍膜技術、材料積層技術更居世界領先地位，相當值得參觀學習。（c）英國FPT航太橡膠材料產品製造公司為英國知名橡膠油/氣囊製造公司，其所生產橡膠油/氣囊主要應用於航太飛機、直昇機及裝甲車輛，並將技術應用於民生工業產品上，由於產品以國防工業應用為主，技術層次及性能要求極高，該公司所採用橡膠材料、產品製程技術與測試技術均相當值得參訪學習。（d）德國GERB彈性阻尼器製造公司為一國際性公司，主要從事彈簧黏流阻尼器的研發與生產，其阻尼器廣泛應用於包括：建築、橋樑等公共工程，軌道交通工業，重型壓、沖床，氣、石化工業，精密機具設備等之隔減震與噪音防治，其製造技術在國際上居領先地位極具權威，甚至主導並影響阻尼器測試規範。
1.3工作目標

（1）瞭解世界各國最新研發動態及特殊技術之發展，並學習彈性材與表面處理技術等專門領域之專題知識技術。

（2）觀摩、蒐集世界各國新材料、新技術、新產品及掌握未來市埸趨勢、動態。
（3）研討橡膠原料及其複合製品、材料表面處理與黏流阻尼製品之專業機具、裝備及其測試、分析技術。

1.4 行程安排

本次出國成員共有少校技士王世松與荐聘技士吳昌謀等二員。
	中山科學研究院出國人員工作計畫表

	姓名
	王世松、吳昌謀

	日     期
	星期
	公差地點
	工      作      項      目

	
	
	國名
	城鎮
	

	911001
	二
	英國
	Luton
	旅程

	911002
	三
	英國
	Luton
	參訪著名航太材料設計製造廠ACT公司，並進行電漿表面處理技術研討。

	911003
	四
	英國
	伯明翰
	參加2002年Interplas國際橡塑膠產品展覽會。

	911004
	五
	英國
	樸次茅斯
	參訪著名航太橡膠油囊製造廠FPT工業公司，並進行織物補強橡膠製品技術研討。

	911005
	六
	樸次茅斯
	柏林
	上午搭車前往倫敦，並隨即搭機前往柏林。

	911006
	日
	柏林
	柏林
	休假日，進行資料綜整。

	911007
	一
	柏林
	柏林
	參訪著名黏流阻尼器製造廠GERB公司，並進行彈性體高黏流體阻尼器技術研討。

	911008
	二
	柏林
	柏林
	一、參訪GERB公司，並進行彈性體阻尼測試技術研討

二、搭機赴倫敦轉機返台。

	911009
	三
	柏林
	台北
	搭機返台。


貳、公差心得

本次赴英國、德國參訪主要任務有四：（1） 參加2002年英國Interplas橡塑膠展示會，觀摩並蒐集橡膠材料市埸現況及製品技術發展趨勢。（2）參訪英國ACT航太複合材料科技公司，研討有關電漿表面處理技術新發展、座艙罩表面鍍膜處理技術與設備發展製品應用領域最新發展動態與市場應用現況並收集先進技術。（3）參訪FPT航太橡膠材料產品製造公司，研討有關航太橡膠油囊用材料新發展、產品製程技術、測試規範與市場應用現況，並收集先進技術。（4）參訪參訪德國GERB彈性阻尼器製造公司，收集有關黏流阻尼材料發展、測試技術與規範、黏流阻尼器製程及元件測試規範，並收集先進技術。茲就參訪與研討之心得報告如下：

A.參加2002年英國Interplas橡塑膠展示會
本次公差參訪行程首站為參加2002年英國Interplas橡塑膠展示會，10月1日晚間抵英國後，FPT公司Parsons先生即於機場接機並接待入宿位於倫敦海德公園旁的大飯店，10月3日清晨即搭乘火車前往2002年英國Interplas橡塑膠展示會會場所在地：伯明翰國立展覽中心（NEC）。

本次2002年英國Interplas橡塑膠展示會，為英國境內最重要且唯一之專業塑橡膠展示會，每三年舉辦一次，上屆1999年舉辦共吸引來自全球87個國家3萬餘人與會參訪，本屆則有來自歐美、日本及台灣等國家903個廠商參展，因受國際不景氣影響，參加人潮較往年少，但由本展示會參展廠商與參訪人員所討論衍生反映之新商機，則讓與會人員、商家獲益良多，本屆展覽主要參展廠商仍以塑膠射出應用業者為主，橡膠製品與設備廠商則較不普遍，茲將本次參訪心得摘要略述如下：

本次參展廠家全部計有903個攤位，分三個主題館展出，分別為材料與設計館、機械與附屬設備館及機械設備館，除開放給各界業界人士參訪外，並開放鼓勵在學生與會觀摩，而於會場亦不斷可見到學生成群的聆聽參展商家之解說介紹，充分達到教育下一代之功能，會場展出之產品主要歸納包括：

․原料及藥品：包括傳統橡膠原料、熱塑性橡膠（Thermal Plastic Elastomer，TPE）、熱塑性塑膠如各式工程塑膠、添加劑、黏著膠、脫膜劑等。

․成型設備：包括塑膠射出機、吹帶機、中空吹瓶機、真空成型機、擠出機、壓延機、橡膠射出機、橡膠熱壓機、單、雙螺桿混鍊機等。

․後加工處理設備：包括電漿表面處理機、射出機模溫控制機、自動進料機、自動機械手臂、自動包裝機、印刷設備、熔接與密封機等。

․測試設備：包括萬能強力試驗機、熱分析儀、黏度儀、流變儀等。

․其他附屬設備與零件：熱澆道系統、塑膠、橡膠射出模具、冷卻系統、輸送機、螺桿、粉碎機等。

․半成品與成品：包含各式橡塑、膠製品。

展覽會中所展示產品以塑膠加工設備與材料應用為主、橡膠相關材料及設備並不多見，參展廠商眾多且以歐洲或英國本土廠家為主，而少數知名國際大廠之攤位則吸引觀眾目光，更難能可貴的是，會場更有台灣特別展示區，備感親切與榮耀，以下特別摘要介紹會場所見特殊產品與技術：

（1）橡膠材料發展：展示會場之橡膠材料可發現熱塑性橡膠（TPE）相當受矚目，且各家均有所類似材料，如ARRK公司發表之耐溫透明級、防火級PU，強調其經色母加工製程改善，可提供更加之色澤準確性。Harrest公司發表之DryFlex( T系列透明TPE產品，屬於SEBS高分子共聚物，可應於於汽車工業、運動器材、衛浴產品、容器及顯示器產品上。DOW公司之Pellthane( TPE系列產品相當齊全，有50餘種衍生材料，分別適用於射出、吹瓶與擠出成型。其他尚有Basell公司出品之Adflex(與Hifax(，Ferro公司之Alcryn(， DuPont公司推出相當著名之Elvax(與Hytrel(，EVC公司之Evicom(，DSM公司之Sarlink(，Polytex公司之Terlac(與Lacbloc(系列TPE產品，其硬度範圍由Share A 20度高至Share D 80度，耐溫範圍則自-70~140oC。
（2）塑膠材料發展：塑膠材料除傳統通用級塑膠材料與工程塑膠（如Victrex之PEEK）外，可發現透明工程塑膠與生分解塑膠甚受矚目，透明工程塑膠部分有CP Chem公司展示之K膠，屬Styrene-Butadiene共聚物，EMS-Chemie公司推出之Grilamid( TR透明塑膠，為該公司新研發出之聚醯銨（Polyamide，PA）類高分子，具有相當優越之機械特性。生分解塑膠部分則有Novament公司發表之Mater-Film薄膜與Mater-Bi-Foam泡棉，其主要藉由澱粉質之添加以獲致材料之快速分解，WTL公司則開發Fibertron(與Flextron(兩類纖維與粉末型式之添加物，可直接以添加方式摻混約40wt%於塑膠材料中而獲致生分解功能，且其機械性能將變得較為硬脆。
（3）黏著劑：Polymer Systems 科技公司發表之電子工業用矽膠，如R-2634為導電RTV矽膠，可應用於航太與電子工業之RF及EMI電磁屏蔽之用，CF1-6755則為透明RTV矽膠，可耐溫-65~265oC，主要應用於光學產品，Kenrich公司則展出各類偶合劑及技術產品系列。

（4）表面技術：PlasmaTreat公司發表新式Flume(電漿處理機，其特點為可再大氣壓力下直接操作而不需如一般電漿設備需於高真空下處理，因此可直接與生產線合併進行連續式生產與處理加工，而其處理範圍僅侷限於電漿槍口，因此可配合機械臂作用於複雜曲面產品，此外由於此電漿槍為無電壓式（voltage free），因此改善一般電漿設備易發生局部短路之缺點，而可提供穩定而優良之處理品質，該機台可進行表面接著改質處理，而可配合採用水性接著劑，或可藉由Ketone或Hydroxide基團之活化改質，改善表面之接著特性，亦可應用於鏡片等光學之微清潔（Micro-clean）處理。Applied Coating Technologies公司則推廣該公司於表面鍍膜處理產品與技術，其主要處理技術有噴塗（Paint Spray）、電鍍（Electroplating）、真空沉積（Vacuum deposition）、與印刷（Printing）等，產品應用除一般裝飾美觀用途外，EMI/RFI電磁屏蔽塑膠開發亦為重點項目。Peerless塑膠及鍍膜公司主要開發各種塑膠表面之鍍膜應用產品，如耐磨防刮、抗化學、抗反射、EMI/RFI電磁屏蔽、導電、裝飾、仿真特殊表面等，產品種類繁多，鍍膜技術優良。

（5）測試設備與儀器：Ametek公司為專業高分子檢測儀器公司，其流變儀、萬能試驗機、熱變形溫度測定儀與磨擦力測定儀於歐陸均享有盛名，Bohlin公司之流變儀則強調其特有之Easy Swap系統功能，可快速改變溫度使測試更加靈活。。

（6）加工成型設備：多數公司展示塑膠射出相關設備，以下僅就橡膠成型設備介紹，Maplan公司介紹該公司生產之橡膠射出機系列產品，強調其操作簡易、鎖模控制優異。LEB Steinl公司除一般立、臥式橡膠射出機外，特別推出立式TPE/橡膠兩用射出機，對於小量生產，材料多樣之公司，本機型提供最佳且彈性之應用。

附本次參加2002年英國Interplas橡塑膠展示會相關活動照片及議程資料，如附件1請參考。

B.參訪英國ACT航太複合材料科技公司

王世松、吳昌謀於91.10.01至91.10.09日赴英、德國公差期間，透過GKN集團下FPT（Fire Proof Tanks Limited）公司在台代理商向禾公司安排參訪同為GKN集團旗下之ACT（Aerospace Composite Technologies Ltd.）公司（位於倫敦近郊約40KM之LUTON），以期進一步瞭解濺鍍技術在高分子基材如飛機座艙罩之導電鍍膜應用，10/2日經安排由FPT公司Mark Parsons先生（曾與向禾公司來本組參訪）陪同前往LUTON，當日ACT公司由Ian Hubbard（Sales & Marketing Manager）接待，該公司以保密為由僅於會議室聽取Hubbard先生簡報及討論並展示相關產品，討論摘要如下：

（1）ACT公司介紹（詳參附件2）:

ACT公司是屬於GKN集團旗下的一員，GKN集團是一從事於汽車、航太工業之集團，其在2000年之營業額超過77億美元，員工超過39,500人，加盟公司員工亦達26,500人，集團之各部門與能量如附件。

ACT公司的主要產品包括Transparencies & ice protection systems & Electroluminescent Lighting，其中Transparencies之產品應用如。
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ACT在Transparencies方面可提供之產品及服務包括
--座艙罩壓克力拉伸成型

--一體成型與疊層作業
--導電膜鍍膜技術，包括:

    8軸機器人濺鍍儀（2002年升級），可鍍複雜的3D內部與外部表面。
    蒸鍍機
--座艙罩防蝕防刮保護塗層.
--座艙罩框架組件及座艙罩系統
--售後服務及修補、維護等

其主要設備與產品如下:
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（2）訪談摘要:

Hubbard先生簡報及討論可分為三大主題，分別為Spraymat技術，應用於電熱除冰保護系統（Electrothermal Ice Protection Systems），電致發光板（Electroluminescent Panel）製造技術，及透明導電鍍膜技術，上述三項技術乍看似毫無相關，但卻都利用積層塗佈或鍍膜複合原理，因此為該分公司之核心技術。

（A）透明導電鍍膜技術

透明導電鍍膜技術於ACT公司已發展逾40年，以透明平板及複雜曲面複合透明板之功能性鍍膜技術為核心技術，被鍍基材材質以壓克力PMMA、聚碳酸酯PC及熱、化學增韌玻璃為主，主要應用於飛機座艙罩及視窗等透明窗罩上，Hubbard先生表示飛機座艙罩透明鍍膜技術為該公司最重要之核心技術，全世界僅有2-3家競爭廠商，因此該項技術為英國政府列為保密關鍵技術，嚴禁輸出並管制參訪，目前該公司於航空工業之艙罩研發製作能量相當完整，各種航空級透明高分子或玻璃生產、加工製造，配合透明導電防護等鍍膜技術，建構一完整之生產研發設計系統。
以ACT公司生產之F-16戰機座艙罩為例，Hubbard先生透露其生產金額如下：A.現有之座艙罩濺鍍完整透明導電膜：£15K （約NT.825,000）。B.製作壓克力座艙罩，並鍍完整透明導電膜：£30K （約NT.1,650,000）。C.設計並製作整個座艙罩系統，包含格框、機製、組合等：£100K （約NT.5,500,000），可見本項技術為高技術高單價高附加價值之產品技術，此外，並與Hubbard先生討論關於座艙罩濺鍍透明導電膜技術，摘要如下：
（I）透明導電鍍膜之設計：ACT公司目前已開發多種鍍膜組合設計，目前應用在F-16之鍍膜技術編號為ATC-3，其座艙罩材質為聚碳酸酯（PC），早期該公司使用之鍍膜材料以ITO為主，但由於ITO質脆易碎，近年來已改採多層複合鍍膜，其使用材料目前為該公司機密，且需視鍍膜層之外界環境加鍍抗腐蝕層或耐磨抗刮層，但依該公司經驗，耐磨抗刮層相當脆，若未經適當設計，則此耐磨抗刮層（silane，SixNy）將成為裂縫起始點，而加速整體艙罩之破壞，因此適當選用耐磨抗刮層材質並控制其結構，亦或利用高分子PC或PMMA艙罩複合方式，使其裂縫較不易產生或為複合層間之緩衝層阻擋，則可改善上述問題，目前得知該公司進行一組艙罩鍍膜所需時間約3小時（包含抽真空時間）。

（II）建立座艙罩外形設計模組：應用CATIA軟體先建立座艙罩的外形設計模組，以其作為控制鍍膜用，此軟體之應用該公司已累積相當多年經驗，對於各式材料及製程參數累積相當大而有效之數據庫，因此配合大型濺鍍腔體及機械臂即可有效而準確的開發所需之鍍膜成品。

（III）濺鍍設備：ACT公司建立一套大型濺鍍設備（直徑4m，長度5m），並以8軸機械手臂依照座艙罩MODEL進行濺鍍，具濺鍍內或外層能力，亦有加熱控制系統，此系統主要應用於玻璃基材，腔體內濺鍍靶為磁控式，此設備系統鈀頭可依被鍍樣品外型個別調整其距離，控制其鍍膜面積與膜厚均勻性。

（IV）鍍膜產品應用：ACT公司鍍膜技術可應用於相當多領域，如”低能見度”射頻（RF）螢幕，太陽光、UV及雷射光之濾光，除冰加熱薄膜系統，透明抗腐蝕保護層、透明抗刮耐磨鍍層（以壓克力PMMA及聚碳酸酯PC材質應用為主）、防雨撥水鍍層（玻璃應用）。

（B）電熱除冰保護系統（Electrothermal Ice Protection Systems） Spraymat技術

電熱除冰保護系統（Electrothermal Ice Protection Systems）Spraymat技術與相關航太應用產品為ACT公司重點發展項目之一，已有58年之發展應用經驗，除具備良好生產設計能力外，檢測方面的投資能量亦相當可觀，同樣地，源自ACT公司相當引以自豪的積層複合材料技術，ACT公司所生產之除冰系統藉由電漿噴塗技術將薄薄的金屬加熱箔噴塗覆於玻纖複合材料表面，形成所設計之加熱線圈網路，而後再依正常之複材積層成型製程技術將之製作成最後之成品，因此所製作之成品具有良好的耐疲勞老化性，且完全不破壞原始設計之氣動力外型，為整體結構型之加熱元件，通常加熱金屬層厚度僅為1.5mm-2mm，而本除冰技術由於結合複合材料積層技術與金屬電漿噴塗技術，因此可依所設計之加熱位置與製程材料進行設計，以滿足氣動力、加熱效能與材料製程最佳化之設計概念，基本上所噴塗之金屬以銅為主，其與玻纖複材層間具有相當好之黏著特性，加熱板中通常加入三組熱電偶以利溫度之監控，噴塗板（Spraymat）系統並且可藉由冰偵檢器得知是否有冰塊凝結並需進行除冰動作，可謂智慧複材應用之一，ACT公司之除冰複材製作技術自1993至今以實際應用於如Saab-340、Bell/Boeing V22 Osprey、Sukhoi Su80、P-X&C-X等飛機上，應用之部位則有直昇機之主、尾螺旋葉片（Helicopter main and tail rotor blades）、機翼前緣（Wing leading edges）、引擎進氣口、垂直及水平穩定器（Stabilisers）、螺旋槳轉子（Propeller spinners）、油冷卻器及入口（Oil coolers and inlets）、武器系統。
（C）電致發光板（Electroluminescent Panel）
ACT公司自1962年開始進行電致發光面板開發以應用於航空器中，其主要藉由兩電極包夾一含發光體（phosphor）顆粒之介電層所形成，當電流藉由兩電極流通發光體時，發光體即通電發光並由透明電極一側放光，電致發光面板所消耗電量相當低，操作電流僅需0.15mA/sq.cm，操作頻率400Hz、電壓115volt、相角70o，目前ACT公司生產之EL面板之最大尺寸為305mmX215mm，面板總厚度為5.5mm，由於EL面板具有質輕之特點因此其比面積重量僅為0.68克/平方公分，此EL面板製造技術於ACT公司目前已相當成熟，所產製產品應用於相當多之軍民用航空器中如Saab 340、Eurocopter-Super Puma、HAL-Advanced Light Helicopter、BAE Systems-Sepecat Jaguar等，目前ACT公司希望能於亞洲尋求一子代理公司，由該公司技轉此EL面板積層製造技術，以負擔該公司於亞洲之EL面板市場。

（3）附本次參訪ACT公司相關活動照片及資料，如附件2請參考。

C.參訪英國FPT航太橡膠材料產品製造公司

10月4日由FPT公司Mark Parsons先生負責接待解說及工廠參訪，並進行討論會，討論會則由該公司John Taylor經理主持，並邀請Chris Savage經理及實驗室、工廠負責人參與討論，茲就參訪所得摘列如下：
（1）FPT公司簡介

FPT（Fire Proof Tanks Limited）公司成立於1939年以生產可撓式油箱及相關產品為主，1979年成為GKN航空集團之一，公司位於英國樸次茅斯，佔地1萬5千平方公尺，現有員工250人，除生產部門外，尚有材料實驗室、原型（Prototyping）工廠、修補工廠、3D CAD/CAM，應力分析模擬等部門。

主要生產以航空油囊、副油箱、緊急浮筒系統、油箱相關系統（Fuel Handling Systems）、裝甲燃油系統、倉儲保護系統（Protective Storage Systems）等國防工業用油箱系統產品，所應用之材料則包含各式橡塑膠如PU（Polyurethane）或(Hycatrol橡膠與各種織物如Nylon、PET、Nomex、Kevlar等，為求橡塑膠與織物良好之結合及成品材料品質，FPT公司更自行投資建立織物被覆設備及技術，如熱熔（Hot Melt）壓延（Calendered） 及噴塗（Spread），使該公司生產油囊所需之橡塑膠布均可依產品設訂所需性能進行加工，充分掌控原材料之品質與性能要求FPT公司能承製高性能油（氣）囊之重要關鍵技術之一，此外，FPT公司尚建立許多製程技術如熱壓（Compression）、射出（Injection）及擠出（Extrusion）成型技術，又如旋轉成型技術（Rotational Molding）、超音波熔接（HF Welding）技術、NC控制噴水切割技術（CN Controlled water Jet Cutting）等重要關鍵技術、FPT公司產品廣為世界先進航太公司航空器所採用，如波音、BAE系統、Raytheon、塞考斯基（Sikorsky）、貝爾（Ball）等，以下即分別介紹FPT各主要型式產品。

a.油囊（Fuel Bladders）

FPT公司所生產之油囊種類眾多，目前為止已獲得41件固定翼機40件旋翼機16件裝甲車及6件飛彈之應用認證，如Apache、Lynx等直昇機、Hawk、MIG 21、Tornado ADV等飛機，所使用材料有PU及Hycatrol橡膠或Hycalite橡膠成型方法更為本產品之技術關鍵，該公司具有金屬內模具設計及生產能力，此金屬內模為組合式，於橡膠成型後即可油端蓋兩頭進行逐步折解取出，若有需要此內模具上可以纏絲成型技術（Filament Wilding）先行以纖維進行包覆纏繞補強其橡膠，此外上有採用具有先進之自我修補密封之材料技術油囊，本技術為FPT公司之核心技術，此類材料可於室溫下2分鐘內或-40℃ 4分鐘內將-2.7mm圓孔自我密封修補，且逾最初6分鐘內其洩漏不超過5公升。

b.副油箱（Auxiliary Fuel Cells）

FPT生產之副油箱主要為複材外殼及油囊具有直輕價廉可快速組裝等特點應用於固定翼或旋翼機上，而具自我密封修補之技術產品亦正推廣採用中；FPT公司透露本部分產品之訂單並不多，主要因為戰爭不多，副油箱消耗相對大為縮小，因此目前以翻修工程為主。

c.緊急浮筒系統（Emergency Flotation Systems）

FPT公司產製之緊急浮筒系統具有質輕耐久、快速充氣、防撞、易折裝、低維護、低氣動阻力，重心最佳化等優點，而廣為世界先進直昇機所採用，如Sikorsky之S 70A、S 92、Bell之UH-1H、Bell 427、MD 500&530等，所開發之產品均通過 FAR/JAR 27&29之規範要求，其產生最短漂浮時間則可達24小時之久，由於本產品需耐海水浸蝕氣密需求高，故目前該公司以熱塑性PU材質為主，藉由熱熔法先將塑膠均勻被覆於織物上，再利用電腦設計之尺寸樣板、割切出所需膠片尺寸外觀後，藉由超音波熔接技術進行整體之熔接組裝，並經由嚴格之洩漏測試與修補工程，完成產品之製作，其後需再經漂浮變形（Float deformation）、振動、沖擊及溫度等測試後方完成其產品系統之產製，因此藉由本產品之生產參訪，可發現該公司對於產品之設計、分析模擬、材料研發選用、製程之開發與重施工、修補工程乃至最終成品之性能測試，均可學習其完整而一貫化之研發系統，更難得是該公司50餘年來所累積之經驗正可提供其開發產品之最佳技術，對於產品之性能如何達成已為該公司研發產品之基本要求，如何使產品與所配合體系完美有效搭配，發揮系統最終最佳之性能及耐用性，並符合經濟效益則為該公司研發設計之目標。

d.油箱附屬操作系統（Fuel Handling Systems）

FPT公司油箱附屬操作系統開發唯一跨公司計畫，共有ANGUS、ALAN COBHAM及DUNLOP等多家公司共同參與，提供油箱系統一完整產品如儲存、傳遞、油污系統等，屬較新之系統整合技術，以達減少人力、快速準確傳遞，環境安全等需求，其油/水箱尺寸由20公升大至2000公升，並設計由飛機或直昇機以空投或吊運等方式傳遞，因此其結構乃先以纖維纏絲方式形成其油箱主結構支承，並與合成橡膠複合形成油箱最外層再被覆橡膠塗層以保護油箱受損傷。

e.裝甲車輛燃油系統（Fighting Vehicle Fuel Systems）

FPT公司產製之裝甲車輛燃油系統提供一符合成本效益、模組化之完整設計、製造及測試之系統整合產品，本油箱本體由於外形複雜，故FPT公司開發旋轉成型技術（Rotational Molded technology）以製作油箱本體，騎設計參數以車量載重、空間大小及外形，消耗能量與成本為主，並考量系統簡便性，附屬零件或搭配件之配合，系統維護及保養等後勤支援搭配之整體性，因此FPT公司不僅因其優異之材料配方，生產製程與檢測技術而成功，且將累積之經驗與實際操作環境與人員因素加入設計之中，以獲致一完全解決（total solution）之產品，相當值得我們學習。

‧參訪與討論

本次參訪可發現該工廠與本組橡膠工廠乍看之下極為相似，但深入參訪可見其技術獨到之處，有相當多關鍵技術值得本組借鏡，茲摘要如下：

a：壓延（Calender）技術能量：

橡塑膠與織物複合技術為油囊原材料之關鍵材料技術，FPT公司目前之壓延技術可分為熱塑性PU之壓延及熱固性EPDM橡膠壓延機，此兩型機台為FPT公司自行設計，壓延之厚度及均勻性相當優異，可搭配使用多種織物，如Kevlar、Nylon或PET；其壓延布之品質極為優良，反觀於本組由於沒有壓延設備能量，因此類材料開發受限，僅能藉由外購方式買入，對於本組橡塑膠材料配方技術並無法併入此外購材料中，目前配合之壓延廠受限於設備尺寸及技術並無法如FPT公司般完成投入研發並累積經驗，因此技術無法生根落實，為此材料關鍵技術無法建立之主因。

b.自動膠糊準備：

膠糊於油囊之膠件黏貼上使用廣泛，FPT公司特別將膠糊（MEK/橡膠）調製設製專門之調製生產線，將研發之膠糊配方以自動化方式攪拌大量生產，其膠糊產品除供應生產工廠所需並提供外界廠商訂購，隨時保持膠糊之新鮮與性能。

c.熱塑性橡膠生產線：

油/氣囊材料除傳統加硫橡膠系統外隨材料技之開發、熱塑性PU材料性能優異已於某些性能凌駕甚至超越傳統橡膠，因此FPT公司善加利用了PU材料特性，建立了熱塑性PU型油/氣囊製作技術，配合紅外線熔接技術，免去金屬內模之需求，藉由電腦分析設計部門之設計結果進行壓延布裁剪與熔接，相當有競爭力，本組橡膠工廠長年建立良好橡膠生產能量，應可考量此類材料使用性。

d.產品新生命：

旋轉成形技術，纖維纏繞技術已於塑膠複材領域廣泛應用，FPT公司利用旋轉成形技術生產裝甲車用油箱，利用纖維纏繞技術生產可撓式緊急浮動系統之結構主體，充分掌握產品持性需求與技術特點，與傳統技術應用以生產高技術、高附加價值產品之典型例子之一，相當值得我們深思。

附本次參訪英國FPT航太橡膠材料產品製造公司之相關活動照片與該公司產品資料，如附件3請參考。

D.參訪德國GERB彈性阻尼器製造公司

10月7、8日參訪GERB公司，由該公司前總裁（現任資深顧問）Hüffmann博士負責接待參訪與解說，Hüffmann博士於GERB公司服務50年，對於該公司歷史與發展演變有相當深刻了解與認知，在他親切詳細介紹下，使我們了解GERB先生創立GERB公司，歷經二次大戰與東西德分裂統治時之公司發展，乃至最後德國統一後GERB公司之經營策略，GERB公司在Hüffmann博士經營之下，業務逐漸擴展，而至今日成為跨國企業集團，Hüffmann博士居功厥偉，益熱人深刻體會一家公司之成功與技術經驗之建立，決非一朝一夕可輕易達成，GERB公司先進的阻尼器減振技術能於振動干擾與噪音防治上成為世界先驅，其專業技術與累積之經驗扮演相當重要因素，尤其GERB公司成功地，利用調節質量阻尼器（Turned Mass Damper）解決英國倫敦千禧紀念橋振動問題，使不斷因振動問題而延期開放使用之千禧紀念橋，因GERB公司的專業設計，得以如期於千禧年開放使用，更是為振動問題專家所津津樂道，茲就參訪所得與公司簡介摘列如下：

GERB公司于1907年由德國工程師William Gerb先生在柏林創立。近百年來，GREB公司一直在世界各地從事于中大型設備、建築、公共工程和交通基礎工程的隔震，所開發彈性支承隔振系統主要由螺旋鋼彈簧（Helical steel spring）及黏流阻尼器（VISCODAMPER(）所搭配組合設計而成，其中黏流阻尼材料開發為該公司隔振產品之關鍵材料技術，所開發黏流材料除耐溫性佳、黏度低之矽油與耐溫性較差、黏度高之瀝青外，尚有該公司自行研發之黏流材料，建立了完整之材料技術與資料庫系統，提供GERB公司隔振產品設計部門充分之資料庫與優越之材料性能系統，以設計出最佳化之隔振產品，目前GERB公司的隔震技術已成功應用於以下之眾多工業領域：

1.發電廠中震動設備，如透平機組、磨煤機、風機、幫浦的隔震及管道減震；2. 金屬加工業中各種鍛錘及壓力機等產生震動的機床的隔震； 化工設備，如離心機、製冷機、風機、幫浦等轉動機械的隔震； 3. 建築物中轉動設備，如備用發電機組、中央空調、冷水機組的隔震； 4. 精密設備，如試驗台、3D測量機、輥磨床的被動隔震及抗震；5.船艦發動機的隔震及艦載，車載敏感設備的抗衝擊隔震；6. 鐵路軌道、地鐵、輕軌、高速鐵路的隔震；7. 橋樑的減震、建築物的抗震和被動隔震。

由於公司業務的不斷擴大，GERB公司先後在全球各地設立了分公司，從而形成了GERB集團。目前GERB集團除在柏林設有總部，從事研究發展和生產及管理外，還在埃森（Essen）市設有銷售部和工程設計有限公司。另外，還在法國、義大利、西班牙、捷克、美國、俄羅斯、印度、巴西、阿根廷、中國大陸等地設立從事生產和/或銷售的分公司。1996年GERB減震技術有限公司以其良好的產品品質和品管體系，通過了ISO9001國際品質管制系統。數十年來，GERB集團以其權威的技術和良好的品質及信譽在世界減震領域一直佔據領先地位。GERB公司的許多產品在某些行業已經成為國內外招標的指定產品。

近年來中國一直為世界各國所極欲打入之重要市場，為了更好開拓中國市場，將GERB公司先進之隔震技術推廣於中國，GERB集團于1997年在青島設立了包括管理、營銷、設計、生產、安裝、測試等部門的中國分公司，為亞洲尤其華人客戶提供質優價廉和快捷的服務。

在大多數情況下，人們沒有採用GERB技術，而是採用傳統方法，將震動機械固定到一個很大的水泥座中，造價高、工期長、隔震效果差。有些廠商採用橡膠墊、軟木墊或挖掘防震溝，隔震效果不佳，需經常更換。

GERB隔震技術經90多年的應用與驗證，證明了它具有相當多優異特色，茲總結歸納如下：1. 隔震效果好，可以衰減震動80-95%以上；2. 壽命高達30年以上，幾乎不需維修；3. 隔離機器對周圍廠房、建築及對工人和居民的震動影響；4. 隔離周圍震動對精密設備和建築的震動影響；5. 降低機器磨損及故障率，延長機器壽命。6. 可省去縱樑、橫樑、預埋件，減少基礎塊，減少基礎投資；7. 簡化地面基礎受力情況和計算及施工要求，非衝擊動載可以忽略；8. 縮短廠房和基礎建設時間；9. 簡化機器設備水平調整，在地面沉降大時可通過增加墊片，進行重新調整；10. 提高設備和建築物的抗震能力。

附本次參訪德國GERB彈性阻尼器製造公司之相關活動照片與該公司產品資料，如附件4請參考。

參、效益分析

本次赴英國、德國公差期間，參訪ACT、FPT、GERB等三家航太複材、橡膠材料產品製造及黏流阻尼器廠商，並參加2002年英國Interplas國際橡塑膠展示會，除了參觀展示會場、拜訪廠家工廠、實驗室與參與研討會外，並與廠商之研究員進行技術交流與討論，從中學習到許多先進技術與公司文化特質，可謂成果豐碩，其效益可分為以下三方面：

1.彈性材料應用與製造技術：本次參訪收集有最新熱塑性橡膠（TPE）如DryFlex( 、Pellthane(、Adflex(、Hifax(、Elvax(、Hytrel(、Terlac(與Lacbloc(等系列TPE產品，透明工程塑膠如K膠、Grilamid(聚醯銨材料，生分解塑膠如Mater-Film薄膜、Mater-Bi-Foam、Fibertron(與Flextron(等原材料資訊與發展資料，可作為本計畫未來材料開發及產品品質提昇時之重要參考依據，提昇本單位研發之水準與效率。

2.先進製程技術與產品開發：與廠商研討獲得無電壓式常壓電漿表面處理技術，透明導電鍍膜材料（ITO、IZO等）與濺鍍製程技術，電熱除冰保護複材與Spraymat技術，電致發光複材與材料積層複合技術，先進織物補強橡膠製品製程技術，旋轉成型技術，黏流阻尼材料與隔振技術最新資訊，並蒐集最新無電壓式常壓電漿表面處理機、高性能橡塑膠兩用射出機等表面處理及橡膠相關加工與檢測設備最新發展資訊，可作為本計劃未來執行計畫研發測試評估時，測試設備選用與發展應用技術之重要參考。

3.市場資訊應用與未來發展趨勢：未來高性能航太材料與製程技術之發展方向將朝向：（i）以最新合成技術生產新式橡塑膠材料，經由先期精確設計，運用新技術直接提昇新材料機械與物理性能。（ii）奈米橡塑膠之開發，填充劑與補強劑應用開發朝奈米化發展，並運用如矽烷類偶合劑進行先期處理，使補強性能大幅提昇，並以化學鍵結取代物理結合力，大幅改善橡膠配方機械性能與分散性能。（iii）材料或產品表面處理技術，鍍膜技術，以賦予材料新的功能，大幅提昇其附加價值，故此類鍍膜與表面技術之應用技術與評估，本單位也應著手進行開發能量之建立及研究，以符合時代潮流，建立新技術應用開發之基礎。（iv）新材料如奈米橡塑膠，新技術如電漿表面處理技術、透明導電鍍膜技術，關鍵製程技術如航太油囊、高性能黏流阻尼器等關鍵零組件產品，近年來不斷推陳出新，除了持續注意與收集資料外，並及早規劃引進樣品，進行先進技術開發評估，思考未來應用方向，以免在21世紀競爭的開端，即失去先機。

肆、國外工作日程表

	中山科學研究院出國人員工作計畫表

	姓名
	王世松、吳昌謀

	日     期
	星期
	公差地點
	工      作      項      目

	
	
	國名
	城鎮
	

	911001
	二
	英國
	Luton
	旅程

	911002
	三
	英國
	Luton
	參訪著名航太材料設計製造廠ACT公司，並進行電漿表面處理技術研討。

	911003
	四
	英國
	伯明翰
	參加2002年Interplas國際橡塑膠產品展覽會。

	911004
	五
	英國
	樸次茅斯
	參訪著名航太橡膠油囊製造廠FPT工業公司，並進行織物補強橡膠製品技術研討。

	911005
	六
	樸次茅斯
	柏林
	上午搭車前往倫敦，並隨即搭機前往柏林。

	911006
	日
	柏林
	柏林
	休假日，進行資料綜整。

	911007
	一
	柏林
	柏林
	參訪著名黏流阻尼器製造廠GERB公司，並進行彈性體高黏流體阻尼器技術研討。

	911008
	二
	柏林
	柏林
	一、參訪GERB公司，並進行彈性體阻尼測試技術研討

二、搭機赴倫敦轉機返台。

	911009
	三
	柏林
	台北
	搭機返台。


5、 社交活動

本次公差赴英國、德國參訪，由於行程安排緊湊，所以除與參訪公司接待人員有較多接觸外，社交活動極少，本次於英國參訪期間，FPT公司Mark Parsons先生全程陪同參訪解說，並負責安排食宿與交通，對於初訪英國的我們，備感親切與方便，Mark Parsons先生曾多次來台洽商訪問，對於台灣的經濟發展與技術水準相當讚賞，特別喜愛台灣食物，四天以來的相處，建立的彼此深厚友誼，並彼此相約日後之再次互訪，此外於參訪德國GERB公司時，該公司特別為此次的參訪懸掛中華民國國旗，讓遠道而來的我們感動不已，訪談中Hüffmann博士特別提及此事，說明他剛由中國大陸訪問月餘日回來，因此他對於兩岸事務有較深入的認識，主張經貿往來需與政治分離，因此雖然該公司仍有數位中國青島分公司工程師於該公司駐廠，但他仍特別指示懸掛中華民國國旗以表重示我們的來訪，同樣地，於Interplas橡塑膠展示會場，看到台灣特別展示區時眾多參訪人潮時，除備感榮耀外，更對於這些辛苦拓展台灣精品的外貿尖兵感到敬佩。

陸、建議事項

（1）材料與製程技術發展日新月異，藉由參與國際性展覽會，與技術先進廠商之觀摩學習，可掌握最新材料、技術、與市場狀況，對於提昇產品品質與性能，科專計畫之後續規劃建案開發，及後續科專計畫相關先進高分子材料相關零件研發有極大的幫助，建議本院應持續派員赴科技先進國家參加相關技術觀摩會並參訪技術先進廠商，並積極尋求可能之技術引進機會，以維持本院技術領先之水準。

（2）材料功能化表面處理、鍍膜與材料積層技術對於材料性能與製品功能及附加價值有相當顯著之提昇，本組自許為國內航空材料技術研發之先趨，且配合經濟部科專計畫發展軍民通用技術及產品，以技術移轉國內廠商提昇其技術水準，為維持先進技術領先地位，本組有必要進行相關資料蒐集與技術能量之建立，以進行相關之技術研究與材料評估。

附件(因資料太多，僅提供部分典型資訊)

附件1：Interplas橡塑膠展示會參訪照片及資料。

附件2：ACT公司參訪照片及資料。

附件3：FPT公司資料。

附件4：GERB公司參訪照片及資料。

以上均為影印本，原稿留存一所橡膠小組，請酌參

……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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CMM Facility：


Measuring 3D geometric machined parts


1450 x 3710 x 1600





Coating Chambers：


Sputtering Chambers


Evaporation Chambers





Bi-axial & Multi-axial Stretching Facilities Qualified to MIL-P-25690





F16 - 550 knot Birdstrike Test (ACT Design, Test Result - Pass)
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