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1. 摘要

本所為執行本院軍民通用科技計畫之「空軍90年度需求膠件」，為了解橡膠材料最新發展趨勢與應用資訊，派員前往日本、美國參加2001ACS國際研討展覽及參訪日本Zeon CSC、美國Diamond Windows & Doors MFG與美國MTS材料測試系統公司等國際知名技術先進廠商，以吸取國外產、官、學、研之研究成果，並蒐集相關之橡膠加工與應用技術資料與市埸現況，以利未來三軍新式戰機及武器系統需求膠件開發之後續規劃建案及產品品質提昇與性能發展之需。

本次參訪成果豐碩，於橡膠材料應用與製造技術方面，收集有HNBR、ACM、高硬度EPDM橡膠、混鍊式PU橡膠、過氧化物硫化氟碳橡膠(Viton)等高性能橡膠原材料資訊，並獲得新型鋅皂鹽(ZB)類加工助劑、Therban HT、LT、XT添加劑、VANAX 189促進劑、Hi-Sil補強劑等最新橡膠添加劑發展資料。而於試驗技術與設備方面，除獲得橡膠材料動態阻尼特性試驗與設備最新資訊，並蒐集最新橡膠熱壓機與混鍊機、雙螺桿擠出機、自動橡膠缺陷檢驗機、動態機械熱圖譜儀、多樣品橡膠疲勞測試機、乾冰除膠機與原子力顯微鏡等橡膠相關加工與檢測設備最新發展資訊，可作為本計劃未來三軍新式戰機及武器系統需求膠件開發、測試設備選用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。

綜合本次參訪心得，可歸納未來高性能橡膠與相關原物料之發展技術方向將朝向：(i)新合成技術與新橡膠材料開發與應用。(ii) 奈米化填充劑與補強劑開發應用。(iii)環保製程與材料開發與應用。(iv)加工設備與檢測儀器精進開發。

隨科技發展日新月異，新材料產品不斷推陳出新，且對傳統加工、配方設計與最終機械性能上均有顯著提昇效果，因此除了持續注意與收集資料外，應及早規劃引進樣品，進行先進技術開發評估，並思考規劃未來應用方向，提昇本單位橡膠材料與加工技術水平，以免在21世紀競爭的開端，即失去先機。
2. 出國目的及緣由

2.1 目的

赴日本、美國參加2001年美國ACS國際橡膠研討展示會並參訪日本Zeon CSC、美國Diamond Windows & Doors MFG與美國MTS材料測試系統公司，與國外專家、專者共同研討橡膠材料新發展、製品應用領域最新發展動態，橡膠材料性能測試規範與市場應用現況，並收集先進技術、藉以瞭解最新材料、技術、市場狀況，並蒐集、觀摩相關資訊，以利開發三軍新式戰機及武器系統需求膠件之後續規劃建案及提昇產品品質與性能發展之需，符合本項計劃申請之目的。

2.2 緣由

(1) 為執行本院軍民通用科技計畫之「空軍90年度需求膠件」，第一研究所編列有國外公差兩名，奉准前往日本、美國參加國際研討展覽及參訪國際知名技術先進廠商。

(2) 本計劃以開發三軍新式戰機及武器系統需求膠件之後續規劃建案及提昇產品品質與性能發展之需為首要目標，因此本次赴日本、美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2001年美國ACS國際橡膠研討展示會，並參訪日本Zeon CSC、美國Diamond Windows & Doors MFG與美國MTS材料測試系統公司，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劃執行時之參考。以下將各參訪公司及研討會特色說明如下：(a) 日本Zeon CSC公司為先進之高分子材料研發與製造廠，所生產原材料除已相當著名之橡膠材料如SBR、NBR、HNBR、ACM外，並將橡膠生產中間產物與單體擴充應用，進而合成各種衍生材料，此類高分子塑膠如Zeonex可直接應用於光電、生醫領域。(b) 美國Diamond Windows & Doors MFG公司為美國知名門窗製造公司，其所生產門窗主要銷售於北美新英格蘭地區，尤其此地氣候寒冷且鄰近北大西洋，對於門窗之密封、保溫與抗腐蝕老化需求較其他地區嚴格，該公司所採用橡膠密封材料、高分子塑膠隔框與玻璃密封技術均相當值得參訪學習。(c) 美國MTS材料測試系統公司為一國際性公司，主要從事液壓伺服系統之疲勞與動態力學測試等設備的研發與生產，其測試設備廣泛應用於包括：材料、車輛、航空器、船舶、建築結構、光電材料與製品之動靜態力學行為與疲勞等相關試驗，其彈性材料部門近年來針對橡膠材料之動態黏彈性能研發各式試驗機，其製造技術在國際上居領先地位極具權威，甚至主導並影響材料測試規範。(d) 美國ACS國際橡膠研討展示會為世界最著名且重要的橡膠專業研討展示會，參展廠商主要來自歐美、日本等先進國家知名橡膠專業技術領先廠家，從事於橡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膠材料應用技術與市場發展趨勢之資訊。
2.3 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，並學習橡膠材料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) 研討橡膠原料及製品專業機具、裝備及其測試、分析技術。
2.4 行程安排

本次出國成員共有簡聘技正黃為國與荐聘技士吳昌謀等二員。
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五
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東京
參訪著名的Zeon CSC 公司橡膠及複材原材料開發及配方設計廠，並進行材料檢測及配方設計研討。

90

10

13
六
日本
東京
參訪著名的Zeon CSC 公司橡膠及複材製品與性能測試廠，並研討橡膠相關產品製程技術與測試規範。

90
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14
日
美國
波士頓
1、 上午綜整資料

2、 下午搭機前往波士頓。
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一
美國
波士頓
參訪著名的橡塑膠製品廠Diamond Windows & Doors MFG 公司，並進行技術研討。

中山科學研究院出國人員工作計畫表

姓名
黃為國、吳昌謀

日     期
星期
公差地點
工      作      項      目



國名
城鎮


90

10

16
二
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波士頓
參訪著名的MTS橡膠檢測儀器公司，並進行技術研討。

90

10

17
三
美國
克利夫蘭
參加2001年ACS國際橡塑膠大展產品展覽會。

90

10
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四
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克利夫蘭
參加2001年ACS國際橡塑膠技術研討會。
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洛杉磯
上午搭機赴洛杉磯，並即轉機返台。

90

10

20
六

台北
搭機。

3. 公差心得

本次赴日本、美國參訪主要任務有四：(1) 參訪日本Zeon CSC專業橡塑膠原料及成品製造公司，研討橡膠材料新發展、製品應用領域最新發展動態與市場應用現況、測試規範並收集先進技術。(2) 參訪美國Diamond Windows & Doors MFG專業橡塑膠產品製造公司，研討橡膠製品新發展、產品製作、市場應用現況並收集先進技術。(3) 參訪美國MTS材料測試系統公司，研討橡膠材料測試技術、測試儀器與測試規範並收集先進技術。(4) 參加2001年美國ACS國際橡膠學術論文發表會及專門領域專題研討會，觀摩並蒐集橡膠材料市埸現況及技術發展趨勢。茲就參訪與研討之心得報告如下：

3.1 參訪日本Zeon CSC專業橡塑膠原料及成品製造公司
本次公差參訪行程首站為日本Zeon公司，10月11日行抵日本後，先入宿位於日本東京的八重洲富士屋大飯店，隨即展開二天之參訪：11月12日：研討橡塑膠機能性相關產品，由Zeon公司之Deputy Manager小西裕一郎先生(Mr. Yuichiro Konishi)負責接待解說。11月13日：研討橡膠相關製品與技術，由Zeon公司之主席研究員岡村成先生（Shigeru Okamura）負責解說並由木村公彥先生（Kimihiko Kimura課長）及相村義昭先生（Yoshiaki Aimura主任研究員）補充說明之。茲摘列參訪產品與技術研討如下：

(1) Zeon公司簡介

Nippon Zeon公司成立於1950年4月，主要商業包括合成橡膠、合成乳膠、塑膠、橡塑膠化學品、芳香族化學品、電子材料、醫藥設備、RIM模製產品、光學材料、市政工程材料、道路材料及其他環保材料等之製造與販售，不同型態化學程序的技術訂定與授證及不同型態化工廠的設計與建構。關係企業遍佈日本各地，計19家分公司，及美國有6家、德國2家、法國1家、義大利2家、亞洲4家分公司，大部分為製造與販售各類橡塑膠與化學品。

(2) 橡膠相關製品：

合成橡膠包括聚苯乙烯-丁二烯橡膠(SBR) (多種型別)、丁二烯橡膠(BR)（High cis 、low cis及High Vinyl）、異戊二烯橡膠(IR)、聚苯乙烯橡膠、丁晴橡膠(NBR)、NBR/PVC摻合膠、粉體丁晴橡膠、壓克力橡膠(ACM)、聚醚橡膠(Gechron CHR，Epichlorohydrin Polymer)、氫化丁晴橡膠(HNBR)、原冰片烯橡膠(Nosorex，Polynorborene)、氟化橡膠及碳黑母料膠等；合成乳膠則包括SBR、BR、NBR、Acrylic、NBR/PVC乳膠等許多類型，這些橡膠或乳膠依不同客戶，不同產品需求訂定，其末端產品用途主要為輪胎、輸送帶、三角皮帶、時規皮帶、管件（油、水管），油輪之儲油牆（槽壁），各式工業橡膠零組件、滾筒及衣著塗層、印刷材料、乳膠塗層紙盒、地毯被覆層、粉撲等。

(3)化學品相關製品：

Zeon公司有一特殊製程技術，即所謂GPI process，是從C5-Stream（power）開始的一種合成製程，最終產品包括SIS（一種熱可塑性橡膠）、環氧樹脂硬化劑、C5碳氫樹脂類、超塑化劑（水泥業用）、水性還原劑、皂化劑（清潔劑、分散劑）等。並進而發展出許多高功能、高機能性材料，包括芳香劑、防老劑、塑、橡膠化學品、防老劑、促進劑等。

(4)新事業部門：

Zeon公司自1970年代開始發展新事業部門，至今相關產品已擴及光電產業，如光阻劑、顯影劑、電子光阻劑、映像材料及光學材料（透明性極佳之Polyolefin樹脂：Zeonex，用以取代PC或PMMA等透明樹脂）等；市政工程材料、環保材料如廢橡塑膠的再生利用，基本補強/結構性安全設施材料等，其他如醫藥、生物科技產品、道路工程相關材料等等，其發展屬於多元性又多角化經營方式，且涉足商業領域，均是今日當紅的材料，顯示其早期研發策略規劃方向之正確與先知卓見，因此Zeon公司之產品跨足傳統產業與先進產業，而傳統產業的不斷研發精進與掌握客戶需求不斷創新技術，使產品甚至製程更人性化，是Zeon公司能成為世界知名大廠的重要因素。

(5)參訪工廠

本次參訪除東京事業部外，也到近郊的神奈川縣之川崎市之Zeon合成橡膠生產線參觀。

Zeon公司在此之生產線有三種產能，容量分別是1、10及50公升，一方面可做實驗研究，一方面作客戶服務（trouble-shooting），也兼做小量特殊配方生產用，因此其產品之變化與精進空間極大。

另一配備是完整的實驗室規劃，包括物性及化性實驗室、機械性實驗室、配料室與實驗物料儲存室，及一條完整的微波（microwave）加硫製程之實驗研究線。各實驗室之共同點是整齊、清潔、無污染、儀器定期維修、保養與校正；人員操作程序純熟，完全依SIP操作，一絲不茍。此外有一特點即是其實驗室人員及微波加硫製程之實驗人員，其所著外服、外帽均是由極細金屬絲直接與纖維織成一體之防護服，以進一步確保不被微波輻射傷害，顯見該公司對人員工業安全之重視（此種防護服極輕，從外觀看不出來，若非該公司經理說明，並透光指出金屬絲線分佈，無從知曉，這在台灣橡膠業界尚無提供類似衣著，應是特別縫製），

Zeon公司的實驗室主要分類如下，並依功能別分屬各不同部門

a. 橡膠實驗室
i. Zeonex化學品（光電材料）

b. 乳膠實驗室
j. 映像材料實驗室

c. 塑膠實驗室
k. 產品發展實驗室

d. 化學品實驗室
l. 發展研究機構

e. 醫藥設備實驗室
m. 產品技術研究機構

f. 生命科學
n. 製程技術實驗室

g. RIM科學
o. 研究行政分支機構

h. 電子化學品


(6)技術交流與研討

本次參訪Zeon公司另一重點是與該公司技術人員進行相關技術研討。

‧NBR橡膠/纖維之接著性能如何改善？

建議方法包括：

a.配方中加入Phenolic – Formaldehyde系黏著劑

b.配方系統中加入10%左右NX775（Carboxylic NBR）可有效解決接著問題，但需預防高熱有焦燒之慮。

· NBR/HNBR聚摻合膠共用產生之共加硫（Co-Cure）及拉力強度問題如何提昇？

建議方法包括：

a.採用低溫長時間加硫

b.修正硫化系統配合比例

c.適當的黏著劑種類及劑量添加，以產生同步硫化及鍵結強度。

‧比較JSR、Zeon（Nipol）及Bayer（Polysar）之NBR、Zeon之NBR膠性較剛硬、乾澀、高硬度配方（Hd ≧80）易折裂，如何改善？

建議方法包括：

a.Zeon公司新產品，編號3380及3335兩系列品種，除生膠強度佳外，製作高硬度膠料之黏附力（green tacky）及硫化後之強度均相當佳，而較Polysar之34.140、34.80更佳。

b.高硬度配方，建議膠種之Mooney黏度勿選用太高，以利填充，且流動性佳，如選用3335。

以上技術研討資料除可提供修正配方參考，且Zeon公司之主席研究員岡村成先生同時表示計劃近日參訪台灣時，將同時拜訪本組，並提供相關之NBR參考配方（無法即席答覆部份）供參考。岡村成先生已於90年12月來所訪問並提供NBR相關配方資訊，對於本組開發NBR材料配方與應用NBR開發橡膠產品有極大的幫助。

(7)附本次參訪日本Zeon公司之相關活動照片與該公司產品資料，如附件1請參考。

3.2 參訪美國Diamond Windows & Doors MFG專業門窗製造公司


結束日本參訪行程後，10月14日由日本搭機飛往美國，經芝加哥轉機後，於10月14日傍晚抵達波士頓機場，Diamond波士頓分公司負責人曾有良董事長親自於機場接機，並安排住宿於該公司附近之Days 飯店，本次參訪美國Diamond Windows & Doors MFG專業門窗製造公司為位於波士頓Brighton之北美分公司，負責人Tony Tseng(曾有良董事長)為來自台灣，於美國已20餘年，10年前接掌波士頓Brighton之北美分公司，目前年營業額約達台幣3億元，其所生產門窗主要銷售於北美新英格蘭地區，尤其此地氣候寒冷且鄰近北大西洋，對於門窗之密封、保溫與抗腐蝕老化需求較其他地區嚴格，茲就參訪討論摘列如下：

(1) 門窗隔框架：材質主要有鋁與乙烯(Vinyl)高分子塑膠-聚氯乙烯(PVC)兩類，鋁材由於高熱傳導，所以保溫效果較差，為維持良好保溫，需採用低熱傳導之高分子樹脂作為間隔，為較高級之傳統型鋁框架，聚氯乙烯框架具有快速組合、環保、易保養清洗、低熱傳導、保溫保暖等優點，甚受歡迎，但是此隔框外型複雜，通常為擠出成型，技術層次高，目前以德國進口擠出PVC隔框品質及尺寸穩定性最佳。

(2) 玻璃：以複層玻璃為主，玻璃夾層方式可分為抽真空或氬氣填充兩類，藉以提供較佳之保溫及隔音效果，此外，近年來美國法規限定門窗之保溫保暖效果，已達能源耗用之減少，為此，新式的Low E(Low Emissivity)玻璃成為最熱門玻璃，此類玻璃可分為膠合、複層或直接鍍膜等型式，Low E玻璃依據其表面鍍膜材質組合之不同，而有不同之光學性能與熱性能反應，一般來說，維持一定的可見光透過率，降低紫外線與紅外線透過率為主要的設計方向，其可提供更良好的冬暖夏涼效果，並具抗紫外線功能，此高技術玻璃目前主要由德國(AFG工業公司)進口，生產技術層次相當高，據研判於玻璃表面應有奈米級抗IR、UV等反射光學鍍膜，已攜回玻璃試片進行分析。

(3) 橡膠密封材料(Seal Spacer)：複層玻璃之密封性為決定其保溫隔音等性能優劣關鍵，Diamond公司特別選用專利開發之Swiggle Seal，此密封橡膠材料為丁基橡膠(Butyl)，為Exxon公司生產之丁基橡膠系列產品，經配方特別調製而成之Semi-cure橡膠系統，具良好絕緣氣密性，熱傳導係數僅0.41，藉由紅外線(IR)進行熱定型及密封膠合，使丁基橡膠達成完全之固化，因此並無溶劑滲漏及收縮殘留應力等問題。

(4) 密封窗條(Seals and gaskets)：Diamond公司之門窗密封防塵窗條隨所使用門窗構型及位置各有其型態，如E、6、I型等，其材質則以EPDM、CR、PU及PVC為主，分別適用於各種環境、構型需求，其選用材質準則可為本組開發各式橡膠零件於抗候、防老、氣密等方向之考量依據，基本上EPDM主要以低溫寒冷使用環境，且臭氧濃度較高區域之密封，CR則適用於需長期耐候、高溫、具局部油氣區域之密封材料，PU通常以高剛性介面間之密封為主，PVC則為一般泛用型密封材料，但其耐候、耐日光老化較差。

(5) 工廠參觀：Diamond波士頓分公司目前主要為門窗組裝工廠，前述各零組件均為外購品，藉由電腦化管理控制及全自動化組裝系統大大節省人工成本及原料損耗，其自動化玻璃切割系統配合電腦訂單管理系統，可充分運用每一片玻璃，有效減低廢玻璃之產生，且可精準切割所規劃區域，隨即進入自動化清洗潔淨系統(水洗、熱烘)後，直接送入簡易無塵室中進行複層玻璃之橡膠密封黏貼、真空或灌氬氣處理後，再送入紅外線成化反應之熱定型及密封膠合，完成第一階段亦是最重要之玻璃密封製程，此密封玻璃隨即送至另一條PVC隔框之自動裁切，熔接(Fusion welded)製程線上，完成基本組裝，最後則為附屬零配件之組裝工作，此一製程由於零組件相當多，因此較為繁瑣，但由於技術層次不高，僅需選用恰當材質零附件即不至影響最終性能要求。曾董事長表示極願意將該公司之技術與資源與國人分享，亦希望國內能有廠商能進行高級PVC擠出門窗隔框與橡膠密封材料與配方之開發。

(6)附本次參訪Diamond公司之相關活動照片與該公司產品資料，如附件2請參考。

3.3 參訪美國MTS材料測試系統公司

本次參訪MTS公司，由波士頓分公司彈性體及振動控制部門經理Pat Irwin負責進行接待與解說，主要以橡膠動態試驗機為主要參訪與討論對象，茲摘列參訪產品與技術研討如下：

(1) MTS公司簡介：MTS 系統公司成立於1966年，總公司位於美國明尼蘇達洲，明尼亞波尼斯市。另外，MTS公司在美國北卡羅連納洲及德國均設有廠房。公司在全球大多數城市都設有辦事處和代理服務處，基本上， MTS 是一間以科技為主的公司，它提供工程服務，測試儀器和軟體以應用於科技研究，產品開發，品質控制和生產過程自動化，該公司業務主要建立在基礎科技和業務經驗，這包括測量和控制儀表，應用軟件，結構設計，系統工程和項目管理，其主要客戶包括全球知名的工業公司，政府機構和大學實驗室等。


MTS公司產品行銷全球，其中以(A)機械測試和模擬方面產品技術引領世界潮流，利用此方面功能以協助客戶預測和斷定材料、產品或土木結構之機械性能，對於客戶在機械或結構設計過程中提供很大幫助。其主要應用領域有：土木工程、地面車輛、航天/航空、先進工程方案、材料與消費產品。(B)此外MTS公司於先進測量和控制儀表專業技術開發方面亦為全球最知名廠家之一，藉由該公司測量及控制儀表行銷全球，促進工業生產和過程自動化。
(2) 橡膠動態試驗機相關產品與應用：MTS公司有鑒於建築結構工程之隔震與精密機械與設備之減振靜音或避振需求日益增加，許多企業均投入橡膠彈性體減振(震)器研製開發，因此減震器開發所需相關檢測儀器甚受矚目，MTS公司特別成立彈性體與振動部門及動態檢測部門，進行橡膠動態試驗儀器開發，該公司目前自行開發之橡膠動態試驗機以MTS831系列機型為代表，於國際市場上甚受歡迎，其試驗特性與各機型摘要如下：

(A) 彈性體動態試驗特性：MTS公司所開發動態試驗機以油壓伺服系統作為傳動機構，可量測橡膠之各種防震動態性能，如(i)基本特性測試：彈性係數(Elastic Modulus, Kd)、阻尼(Damping，C)、損失因子(Loss factor, tanδ)等動態特性參數之測試。(ii)動態特性測試：測試隨頻率改變之彈性係數(Elastic Modulus, Kd)、阻尼(Damping，C)、損失因子(Loss factor, tanδ)，及傳遞率(Transmissibility)。(iii)靜彈性係數測試：測試橡膠之靜態彈性係數(Ks)。

(B) 831.50：頻率範圍0.01~1000Hz，負荷為±10kN，位移為±25mm，為最早開發出之橡膠動態試驗機，其頻率範圍最廣，可量測動態性能如動彈性係數(K*)、相位(phase)、儲存模數(E*)、損失正切(tanδ)、功(energy)及阻尼係數(damping coefficient)，可應用於600~800Hz頻率之四汽缸引擎之避振器動態性能試驗，每台售價約40萬美元，目前國內工研院化工所已採購一台。 

(C) 831.20：頻率範圍0.01~400Hz，負荷為±15kN或±25kN，位移為±50mm，可加裝烘箱以提供不同測試溫度環境，每台售價約30萬美元，適用於一般汽車避振器較高頻率範圍之動態性能試驗。

(D) 831.10：頻率範圍0.01~200Hz，負荷為±15kN或±25kN，位移為±50mm，其負荷最高可高達100kN，位移最大可達250mm，可加裝烘箱以提供不同測試溫度環境，每台售價約20萬美元，適用於一般汽車避振器低頻之動態性能試驗。

(E) 831.02：為桌上型機台，頻率範圍0.01~120Hz，負荷為±15kN或±25kN，位移範圍為±50mm或±100mm，每台售價約10萬美元，可選用多種支援軟體如793.17型動態性能監控軟體、793.31/32型動態特性軟體、793.33型靜態變位處理軟體與793.37型共振搜尋處理軟體適用於一般汽車避振器動態性能試驗。

前述四種測試機乃特別為彈性體防振靜音測試所設計，此外MTS公司之動態測試部門亦研發858系列及810系列測試機，於相當程度上亦可滿足動態測試需求，其規格如下：

(F) 858：為桌上型機台，屬於低頻率彈性體動態測試機，頻率範圍0.01~120Hz，負荷為±15kN或±25kN，位移為±50mm或±100mm，每台售價約15萬美元，主要選用支援軟體如793.17型動態性能監控軟體、793.31/32型動態特性軟體，適用於一般汽車避振器動態性能試驗。

(G) 810：頻率可高達200Hz(於小振幅下)，負荷為±15kN，位移為±50mm，其負荷最高可高達100kN，位移最大可達250mm，但通常無法滿足橡膠材料廣域之動態特性測試要求，對於較重材料可附加加速補償系統，適用於一般材料動靜態性能試驗。

以上橡膠動態試驗機相關產品與技術資料可提供本組於建立橡膠防振研究能量之參考，MTS公司經理Pat Irwin同時表示計劃參訪台灣時，將同時拜訪本組，並提供進一步之橡膠動態試驗機資料供參考。(Pat Irwin經理已於91年1月來所訪問並於本組107館簡報室位本組進行橡膠動態試驗機及橡膠動態特性分析簡報。) 

(3)附本次參訪MTS公司公司之產品資料，如附件3請參考。

3.4 參加2001年美國ACS國際橡膠研討展示會

(1) 本次ACS meeting，因受美國遭911攻擊事件影響，參展廠商與參加人潮均較往年少許多，各口頭研究報告發表場與展示場聽看之參與人員均少，茲將本次參訪心得摘要略述如下：

(A)口頭研究報告發表

新型商業發展（New Commercial Development）計17篇。

橡膠的回收與再生（Rubber Recycling）計10篇。

橡膠工業的品質保證（Quality Assurance in the Rubber Industry）計3篇。

輪胎測試預測（Predictive Tire Testing）計9篇。

輪胎用先進高分子材料（Advances in Tire Polymers）計17篇。

可塑劑和作業促進劑（Plasticizers and Processing Promoters）計7篇。

橡膠接著劑和接著（Rubber Adhesives and Adhesion）計8篇。

矽橡膠（Silicone Rubber）計6篇。

其他（Contributed papers）計48篇。

(B)展示攤位

   全部計有363個攤位，但有許多攤位並未（或放棄）展出，另展場的說明人員也比往年少，且攤位收攤較早，足見911恐怖攻擊事件之影響。

(2)本次ACS meeting paper全部實際發表125篇，全套論文光碟已購入並存於一所圖書館以供日後參考，其研究發展方向，足可代表美國近幾年來的橡膠工業發展趨勢，本報告謹摘錄一些實用或先進研究報告的參訪心得，說明如下：

(A) 新型商業發展（New Commercial Development）

a.橡膠和金屬接著的可自動沉積塗層功能之作業參數研究

--由Load公司發表之研究報告，有關橡膠和金屬接著的新型發展，更有效的改善現場作業性，最重要的是金屬表面接著塗層一般均為溶劑型，近年來Load公司為改善環境污染及工業衛生與安全，著力在污染低，公害少之水性接著劑的研究，但在橡膠金屬接著強度方面則有不良影響，且作業處理耗時，該公司最新之發展則已克服這些困難，且對金屬處理不會造成傷害（如銹蝕等），而可有效改善接著與現場施工，對未來敵商在橡膠與金屬接著之接著劑系統選用，將有其相當之影響。

b.離型劑及模具去污

--Structol公司從改良型作業助劑著手，根本上從配方去減少反應殘餘的小分子體或酸性物對模具所造成之沉垢推積，有效的保持模具之污染與費工費時之清洗，此一新型作業助劑可以引進試驗之，若可有效防止模具污染，將可嘉惠眾多橡膠工廠。

c廢輪胎再生利用的新方法

--伊朗之Kavir輪胎公司對廢輪胎的回收再利用處理，著眼點是從廢輪胎料的高溫裂解以產生碳黑的回收再利用（二次填充劑），唯用碳黑的純度差，故該公司之高溫裂解再配合ZnO和S反應產生ZnS和ZnO以增加碳黑的活性，降低不純物含量，提高再生利用價值。
d. HNBR之發展與改良

--高性能HNBR橡膠的缺點是耐低溫性能較差，日本Zeon公司以新的聚合方法與技術，開發出新型HNBR，除改善耐低溫性能外，並同時兼具耐油、耐候性，且改善拉力特性，此一新的聚合技術，係經先進設計，精確分子結構控制，故可同時獲得低溫柔軟性及耐燃油等特性之第二代HNBR，改良第一代HNBR，且不需降低其中AN（丙烯睛）的單體含量。商品也已上市行銷中。

e.新型Viton的發展

--傳統Viton系氟碳橡膠之組成由四氟乙烯，六氟丙烯和二氟乙烯之共聚合物形成，其硫化系統是由過氧化物交聯而成，但會產生如黏膜性及極差之熱撕裂性等作業困擾，杜邦（Du Pont）公司近年開發了新一代過氧化物硫化氟碳橡膠，利用一種新而獨特的”改良單體硫化點”之系統（ICSM），此—ICSM可改善硫化速度，較低的模具污染性及較佳的熱模脫離性，且亦改善壓縮變形及抗水媒性，作業性及功能性均大增。另一更大優點是抗低溫性能也可利用此一技術改進之。

f.其他
如改善亞克力橡膠（AR）之耐低溫性能，智慧型解嚼劑對橡膠作業性能及動態性能的改善等，可提供本單位發展橡膠材料技術之重要參考資料。

(B) 橡膠的回收與再生（Rubber Recycling）

橡膠的回收再生利用有其必要性，尤其21世紀幾乎每年每人會產出一個廢輪胎，對地球生態是一相當大的潛在威脅與破壞、污染，但傳統廢橡膠以掩埋、燃燒或研磨成粉粒再利用的方法，均不能解決此一廢橡膠存在與惡化的事實，因此各國均著手於廢輪胎、廢橡膠的再生利用，美國目前採用的仍以脫硫再生及高溫高壓裂解方式，以有效的將廢橡膠再生利用，但處理成本太高，一直也是業界存在難以克服的問題，本次研討會有關此一方面的報告仍不脫離以高溫高壓裂解橡膠，並回收再利用裂解產物，包括油、碳黑及廢金屬等，而比較有趣的是本次有新的報導：

a.利用超音波處理PP和Grond Tire Rubber（GRT）摻合膠

—是Akron大學之研究，利用超音波震盪反應器處理摻合膠可獲得良好摻合後之機械性能，且成本低廉，簡要方法係將PP/GRT先經雙螺桿擠出機預拌混摻，再經超音波反應器將GRT解聚合脫硫處理，而後在密閉式混合機中進行動態混合再硫化後形成之，為回收處理再利用導出另一實用方向。

b.以碎塊橡膠作為廢水過濾的濾紙媒質

—傳統合成廢水或場域廢水的過濾處理，是以砂及無煙煤作媒質，再利用其可逆的多孔性能分離收集細顆粒成份，而碎塊化之橡膠正可替代砂及無煙媒以做為等深濾紙用途，並具較長的可用過濾時間及較高的過濾速率。而其濁度和懸浮固體的移除，碎塊橡膠之功能則與砂/無煙煤功能相當，故整體而言，碎塊化橡膠之過濾效果（廢水處理效果）比傳統媒質具更高效益。

c.利用超分子氫鍵網狀結構形成之熱可逆性交聯橡膠

—傳統橡膠包括NR（IR），EPDM（EPM），IIR等，均以硫磺（S）或過氧化物硫化，形成不可逆的橡膠硫化物，產生廢橡膠處理的問題與困擾。

日本Yokohama（橫濱）橡膠公司以3-amino-1,2,4-triazol（ATA）產生新型熱可逆型交聯橡膠（TRC-IR），除拉力強度與伸長率比傳統硫磺硫化橡膠稍差外，moduli則更高，且TRC-IR之再成型（Re-forming）次數可重複至少10次上而對機械特性的改變很少，從研究結果顯示優異的機械特性和良好的回收再生利用率主要來自氫鍵的作用力。

此一科技的開發成功，可開創橡膠回收再應用的另一領域產品之興起，市場潛力無窮。

d.利用超臨界流體（二氧化碳）進行硫磺硫化IR橡膠的去硫化
—由東洋（Toyo）輪胎與橡膠公司和京都（Kyoto）大學合作研究開發之新處理程序，是利用超臨界流體二氧化碳與脫硫劑對已硫化橡膠進行脫硫處理的一項新技術。研究結果顯示在超臨界流體CO2存在的情況下，昇溫到約140℃~200℃，對已硫化橡膠的脫硫處理效果，比之一般態CO2的處理效果優異許多，高度的多硫交聯可被脫硫而產生溶膠分率（Sol fraction），凝膠分率（gel fractions）相對的減少許多，顯示此法可被進一步研究發展推廣到廢橡膠的脫硫再生處理應用上。

(C) 橡膠工業的品質保證（Quality Assurance in the Rubber Industry）

本次研討會所提品質保證之手法係由Motorola及General Electric公司所實行之Six Sigma Process (6σ程序)，是一種非常實用的統計方法，利用良好的實驗設計規劃與統計分析技巧以改善工廠品質，增加產品輸出，減少製造成本。依資料顯示 6σ執行意指每百萬次機會下的缺陷只有3.4，而傳統的誤差則達到60000以上，因此若6σ執行，將有顯著成效出現。

Alpha Technologies公司利用橡膠作業分析儀(Rubber Process Analyzer)在有關 6σ問題解決上，以改善品質及減少生產成本。另Flexsys America L.P. 公司則應用在原材料品質穩定的控制上。其效果均良好。6σ程序實際上推廣應用仍不普遍，而只是一些公司的更精進作法，本報告不作深入探討。
(D) 輪胎測試之預測(Predictive Tire Testing)

a. 義大利Moneypenny Tire & Rubber Consultants 公司的研究人員針對貨卡車胎的耐久性能及再翻胎性(次數)進行探討，在操作狀況下，包括應力/應變/溫度變化情況下，輪胎的破壞模式及起始點，成長與破壞原因，進行一系列影響因子之探討，如機械力、熱、氧老化等，並由不同部位之分離探究原因與尋求改良。

 b.最新輪胎發展趨勢為改善走行阻抗(Rolling resistance)及牽引力(Wet traction)，而在輪胎工業中，從配方到原型胎的產出，是一相當耗時、耗成本的工作，通常其功能只能以最終的Drum test作為走形阻抗的良劣最終判定，測試結果指出輪胎的能量耗損，但中間過程有許多重要參數特性並無法確定偵知；德國GABO Qualimeter Testanlangen公司開發一新儀器，及動態機械熱圖譜儀(Dynamic Mechanic Thermal Spectroscopy)可有效預測輪胎比級(Tyre Ranking)與Tanδ間的相關性，此一預先偵知可減少許多後期原形胎的路試與Drum test之測試次數，但並不能完成取代之。唯此一程序至少可借一些基礎數據預判，而節省後期測試的許多時間與金錢之投入。

 c.其他如輪胎的使用性能預測，包括煞車時動磨擦特性決定及磨耗與接觸機械力學，橡膠疲勞特性預測，發熱量預測等，因均為輪胎之專業性能測試，在此不作深入探究。

(E) 輪胎用先進高分子材料(Advances in Tire Polymers)

近年來輪胎因使用性能更要求耐久性，舒適性及安全性，因此在特性上強調良好的走行阻抗與溼地牽引力，低發熱等，而這也開始了先進輪胎用材料的開發，配方的精進與設計更精良，在輪胎材料的使用上，本次研討提出了許多新型高分子的開發與應用，包括：

 a.經由Neodymium催化劑產生超高順式聚丁二烯橡膠(BR)之開發(韓國)。

 b.以V(acac)3及Co(acac)3與methylaluminoxane組合比控制BR聚合的微結構(日本)。

 c.以鈷催化合成的高反式1.4聚丁二烯橡膠開發(美國)。

  上述三種產品因應輪胎特性需求(磨耗或止煞性)不同而被開發出，其他如末端基具有特殊官能基先進彈性體開發，高乙烯含量彈性體開發等均是。此外近些年來，包括胎面以IIR(丁基橡膠)系列產品取代NR、SBR等，以作為改善溼地牽引力及冬季輪胎使用的報導亦不少。

d.而最常見於改善溼地牽引力及冬季胎應用的填充劑以Silica(SiO2)類最多，另也有以Silica和碳黑混合添加於乳化SBR，以改善輪胎胎面特性的研究報告。這些相關於輪胎性能提昇的材料開發，仍不脫以歐、美、日之研究成果報導居多。主要的廠家及研究單位如德國Bayer AG，Leverkusen公司；美國固特異公司，Akron大學及Exxon Mobil公司……；加拿大奧大略大學(Ontario)，Bayer公司；日本Asahi-Kasei公司，Zeon公司，Osaka大學等。
(F)可塑劑和作業助劑(Plasticizers and Processing Promoters)

a. 新的可塑劑發展強調穩定性、耐高溫性、相容性、低揮發性、無色、淺色或可控制色澤等，再本次研討並無多少新意，一般論述有可塑劑作業性，結構與特性之理論探討，高性能酯類(ester)可塑劑的性能評估，包括應用在高性能或耐高溫橡膠如HNBR、EPDM、Hydrin；Acrylic等橡膠之物性與作業性探討，強調良好的可塑劑須是具極佳之不揮發性，與高分子橡膠具良好相容性，耐油或溶劑萃取性，耐高溫性以提昇性能，延長使用壽命等老生長談報導。

 b. DuPont Dow Elastomers公司(瑞士)提出一新技術可獲得高硬度EPDM配方方法以生產高硬度EPDM並具良好加工作業性，簡述如下：

<i>傳統增加硬度的方法是大量增加填充劑用量，減少可塑劑用量，結果作業性變的奇差，黏度劇增，導致許多製件不可行。

<ii>其他方法如使用交聯性熱硬化樹脂及非交聯性熱塑性樹脂也是增硬方法。

<iii>本研究報導是以先進之”Constrained Geometry Metallocene Catalyst Technology”新技術，產出新的EPDM橡膠，乙烯含量高達80﹪，具應用價值之最終製成品可獲得極高硬度及剛性(modulus)且具備良好流動性，評估結果顯示混摻高乙烯含量EPDM和半結晶性EPDM(30/70)可獲致最佳之混合分散時間與作業性，在20-100℃溫度下具良好的剛性保留率，良好抗壓縮變形性，良好的耐低溫性、極低的配料黏度等。

 c.美國Structol公司開發一新型鋅皂鹽(ZB)類加工助劑，加入以偶合劑TESPT及TESPD處理之Silica中，對天然膠的作業性、機械特性、扭力、剛性(modulus) 、Silica顆粒分佈、配料密度及減少硫化時間，與降低黏度值、tanδ值、配料混合時的熱產生、拉力、伸長、磨耗損失及膨潤比等特性均大大改善，此些特性的提昇且與ZB之濃度相關。Structol公司近期應會引入台灣行銷，屆時可購入少量測試評估確認之。

(G) 橡膠接著劑和接著(Rubber Adhesives and Adhesion)

a. 美國最有名的接著劑生產公司之一為Lord，該公司近幾年的發展，除以水性接著劑取代溶劑型接著劑的開發以符合環保外，另著力在接著劑內含物中鉛與砷含量的降低。

  一般橡膠/金屬接著劑中主要成分包括

<i>交聯劑和至少一種以上的鹵素化高分子體/薄膜成膜劑。

<ii>無機除酸劑/接收劑。

<iii>共硫化劑。

<iv>補強劑/包料。

<v>溶劑系統。

新型接著劑除毒性成分降低外，其他作業方法大致不變，黏度稍低些，處理程序，可在金屬表面直接施行噴塗、浸佈，刷佈及滾筒式塗覆等作業而將接著劑均一塗佈在金屬表面。

b.Lord公司另一研究開發是採用”新型金屬處理程序”，應用在如襯套，避震器類橡膠件的金屬表面處理上，可改善傳統處理的污染及消除一些不必要的步驟，如磷酸鋅化及後塗覆步驟等，同時可提供零件極佳之柔軟性及抗腐蝕性，新技術的另一優點是提供設計工程師在開發程序時有更大自由度發揮。

c.其他發展如：

<i>以SIS當壓感膠之開發。

<ii>以接著性促進共助劑提昇橡膠與補強材間之接著或鍵結性。

<iii>橡膠/金屬鍵結的磷酸鹽預處理技術。

<iv>輪胎與鋼絲線的界面接著與鈷鹽影響性探討等。

<v>以矽烷類偶合劑當作橡膠/金屬鍵結劑的相關研究，這些技術至少都有40以上的歷史，但至今仍不斷改良而有新的發展出現，包括新材料，新配方與施工程序。

<vi>橡膠/金屬接著技術發展不段的改善，作業也更要求環保及減少廢棄物、毒物、溶劑與重金屬含量，此一趨勢在先進國家包括歐美日均有共識，在未來幾年內水性接著劑將會大量取代現有以溶劑型為主之接著劑，且 處理後所製作之零件亦必須具備極佳之抗腐蝕性，抗裂性及良好的接著與屈曲柔軟性。

(H) 矽橡膠（Silicone Rubber）

    近幾年矽橡膠的研究開發之一著重在矽橡膠與補強劑[一般是二氧化矽(SiO2)]之間的鍵結改良強化，以增加矽橡膠的機械強度及耐溫性能。常見的矽橡膠物理作用力是一般矽橡膠與傳統未處理或未改質二氧化矽間之主要結合力，而改良的做法，包括Dow Corning，Toray，Wacker及GE等先進大廠，均改以偶合劑或煙式白煙與反應型寡分子體矽烷聚合物(端基為-SiOH)，使矽橡膠與SiO2補強劑間的鍵結除物理作用力外，有更強的化學作用力產生，而大大增強矽橡膠之機械強度與耐熱性。
(3)參觀ACS RUBBER EXPOTM 2001：本次ACS展示攤位計有363個攤位，主要參展廠商有Bayer、Zeon、Exxon、DuPont Dow、Rhein Chemie、Lord、Kenrich、Dow Corning、Struktol、Wacker、Uniroyal、R.T.Vanderbilt等化學、化工公司，Farrel、Engel、Krupp、West Coast、Basler、MTS、Digital Instruments、CAE Alpheus、Tech Pro等生產檢測設備與儀器公司，此外Akron Polymer Labor.、Akron Rubber Development Labor.、ACS、Rubber World、Akron大學、Mssachusetts Lowell大學等書商、實驗室與大學團體亦設攤展示，會場中較特別的商品有：

(A) 接著劑系統：Lord與Chemetall兩公司分別介紹最新的水溶性橡膠/金屬接著劑，除可解決環保問題，保障勞工作業安全與健康外，其接著強度、耐老化與加工性等特性亦已與溶劑型接著劑相當。

(B) 最新橡膠發展：Zeon公司介紹新型HNBR與ACM(AR12與AR14)橡膠；DuPont Dow Elastomers公司介紹”Constrained Geometry Metallocene Catalyst Technology”新技術，產出新的高硬度EPDM橡膠；Rhein Chemie公司介紹混鍊式PU橡膠(Millable Polyurethane)；Du Pont公司介紹新一代過氧化物硫化氟碳橡膠(Viton)；Uniroyal公司推廣NBR/PVC系統摻合膠。

(C) 最新添加劑發展：美國Structol公司開發新型鋅皂鹽(ZB)類加工助劑，Bayer公司介紹Therban HT、LT、XT等添加劑，可大幅改善HNBR耐熱性、低溫壓縮變形、磨耗等特性；R.T.Vanderbilt公司介紹VANAX 189促進劑可應用於新平膠系統；PPG公司展示各種Hi-Sil補強劑系列產品；Kenrich公司則展出各類偶合劑及技術產品系列。

(D) 新式測試設備與儀器：德國GABO Qualimeter Testanlangen公司開發動態機械熱圖譜儀可有效預測輪胎比級(Tyre Ranking)；Basler公司展示新開發自動橡膠缺陷檢驗機；Tech Pro公司展示各式測試機測試及品管控制檢驗軟體；Digital Instruments展示新型原子力顯微鏡，可同步進行加熱溫控以觀察橡膠分子於熱處理條件下之型態；West Coast公司展示高性能橡膠熱壓機與混鍊機；United測試系統公司展示全新電腦控制橡膠疲勞測試機，可同時測試48組橡膠試片，對於公司生產品管檢驗有極大效率。

(E) 新型加工設備：美國Farrel公司係世界知名密閉式混合機(Banbury Mixer)生產公司，其混合機控制以趨向全電腦自動控制，更符合人性操作，其他產品尚包括雙螺桿擠出機、自動輸送混合作業系統等，此外接待經理Guy Tiso為81年本組購入實驗型密閉混合機(仍使用中)時之解說接待員，本次再次重逢，雙方倍覺親切，並合影留念，如附件四附圖。

(F) 除膠脫模新發展：CAE Alpheus公司展示乾冰除膠機，藉由各種型態與大小之乾冰粒，除膠機壓力大小調整與各式噴槍頭，可清除所有殘留橡膠或碳垢。Loctite公司展示Aqualine系列水相脫模劑。

(G) 橡膠製品：Zenith橡塑膠公司展示高技術橡膠壓延膠布，可應用於本組開發橡膠油囊所需膠布；Precision Silicones公司展示導電橡膠製品與RTV矽橡膠相關產品，導電橡膠之體積阻抗為0.0002-1(/cm。

(H) 測試中心、研究室：Akron橡膠發展實驗室(ARDL)與Akron大學應用高分子研究中心(Applied Polymer Research Center)均具有完整橡膠相關檢測能量，且均為認證合格實驗室，可接受本組委託進行橡膠配方分析與各式橡膠性能測試。

4. 效益分析

本次赴日本、美國公差期間，參訪Zeon、Diamond、MTS等三家橡膠材料、產品應用製造及儀器設備廠商，並參加2001年美國ACS國際橡膠研討展示會，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. 橡膠材料應用與製造技術：本次參訪收集有最新HNBR、NBR、ACM (AR12與AR14)、高硬度EPDM橡膠、混鍊式PU橡膠、新一代過氧化物硫化氟碳橡膠(Viton)等高性能橡膠原材料資訊，並獲得新型鋅皂鹽(ZB)類加工助劑、Therban HT、LT、XT添加劑、VANAX 189促進劑、Hi-Sil補強劑等最新橡膠添加劑發展資料，可作為本計劃未來三軍新式戰機及武器系統需求膠件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. 試驗技術與設備：與廠商研討獲得橡膠材料動態阻尼特性試驗與設備最新資訊，並蒐集最新高性能橡膠熱壓機與混鍊機、全新型密閉式混合機、雙螺桿擠出機、自動輸送混合作業系統、自動橡膠缺陷檢驗機、動態機械熱圖譜儀、電腦控制多樣品橡膠疲勞測試機、乾冰除膠機與原子力顯微鏡等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橡膠件研發測試評估時，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：未來高性能橡膠與相關原物料之發展方向將朝向：(i) 以最新合成技術生產新式橡膠材料，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)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) 接著劑系統已採水性或無毒接著劑系統，取代現有溶劑型接著劑，以因應21世紀環保及衛生安全需求，故此類接著劑之應用技術與評估，本單位也應著手進行採購及研究，以符合時代潮流，建立新技術應用開發之基礎。(iv) 新材料如橡膠、補強劑、加工助劑、接著劑、硫化劑等之發展蓬勃，近年來產品不斷推陳出新，且對傳統加工、配方設計與最終機械性能上均有顯著提昇效果，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。

5. 社交活動

本次公差赴日本、美國參訪，由於行程安排緊湊，又適逢美國911恐怖行動過後之緊張時期，所以其他的社交活動極少，在美期間，也抽空到Akron大學橡膠及高分子化學實驗室參訪，了解橡膠界最高研究學府之研究與發展方向，本次參訪各公司接待人員對於台灣的經濟發展與技術水準相當讚賞，因此當我們邀請其來台灣訪問時，都表示相當高的意願，Zeon公司岡村成主席研究員、MTS公司Irwin經理並先後於11月及91年1月來所訪問，堪稱本次社交活動之成功範例，此外承蒙Zeon公司木村公彥課長，Diamond公司曾董事長盛情招待共進晚餐，尤其曾董事長赴美定居已20餘年，對於家鄉遠道而來的訪客特別熱情，並頻頻詢問台灣目前狀況，對於台灣關懷之情溢於言表，並希望能將該公司技術移轉回台灣，以提昇國內技術水準，令人深刻感受僑胞之愛國情操。於ACS研討會中遇見Farrel公司Gay Tiso經理與Tech Pro公司Wayne Long經理，由於本組曾向該二公司採購設備而有所認識，Gay Tiso經理與Wayne Long經理均熱情地詢問本所近況，關心本次訪美行程繁瑣的海關檢查，並向其他同事廣為推薦本所之技術與領導台灣研發之地位，此外Akron大學高分子研究所兩位來自台灣之博士候選人花國治與阮至正先生，特別開放邀請我們參觀該大學實驗室，並協助機場至會議中心之交通問題，令人深刻感受人情溫暖。
6. 建議事項

(1) 橡膠配方與製程技術發展日新月異，藉由參與國際性技術研討會，與展覽之參觀，可掌握最新材料、技術、與市場狀況，對於開發三軍新式戰機及武器系統需求膠件之後續規劃建案及提昇產品品質與性能發展之需有極大的幫助，建議本院應持續派員赴科技先進國家參加相關技術研討會，必要時並尋求可能之技術引進機會，以維持本院技術領先之水準。

(2) 新的加工助劑與黏著劑等系統對於橡膠配方與材料性能有相當顯著之提昇，本組自許為國內橡膠技術研發之先趨，且所研製產品均提供空軍先進戰機及相關後勤支援應用上，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材料之購入，以進行相關之技術研究與材料評估。

7. 附件(因資料太多，僅提供部分典型資訊)

附件1：Zeon公司資料。

附件2：Diamond公司資料。

附件3：MTS公司資料。

附件4：2001年美國ACS國際橡膠研討展示會資料。

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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