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複合材料
 
李家同

國立清華大學資工系 榮譽教授

所謂複合材料，乃是在某一種材料中加入填

充物，使它有特別的性能。比方說，如果在尼龍

中加入玻璃纖維，可以使尼龍變得比較剛硬及提

高耐熱性，如果再加入一種阻燃劑，就使得最後

的材料可以防火。有一種複合材料是可以生物分

解的，埋在土裡會被細菌分解。當然我們也需要

耐高電壓的複合材料。

因此，複合材料的公司要有替客戶客製化的

能力。它不能只出產某一種材料，等人家來買，

而是要看客戶的需求來設計材料的組成以及製作

這種材料的製程。

假設有客戶要求一種特別的複合材料，且他

必須同時符合多項特性，例如 : 抗衝擊力，而又要

有高抗拉力及具有防火性，其開發難度就相對比

較高。在台灣一家公司根據他們二十幾年來的經

驗，及將過去研發、生產累積的資料庫針對重要

的特性對材料進行分級分類，建立了非常完整的

電腦資料庫。有了這種電腦資料庫，我們的公司

可以很快地找到該用的材料來滿足客戶的要求。

這種資料庫當然是要保密的。

再談複合材料的製程，請看圖 1。

圖 1 有很多奇形怪狀的螺絲，這不是普通的

圖 1
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螺絲，應該叫做螺塊。將這些不同的螺塊放在一

根螺桿上，這個螺桿就會像圖 2 所示。 

螺桿很長的，通常有一米多長，上面放滿了

各種不同的螺塊，螺塊的種類很多，因此不同組

合的螺塊裝在一根螺桿上，就會造成不同的製程。

請看圖 3。

很多種的材料分別被餵入料缸，料缸中有一

組螺桿，螺桿是可以旋轉的，也就是說，材料在

進入料缸以後，在不同的階段會碰到不同的螺塊，

有的螺塊是會打碎某一種材料的，也有的螺塊並

不打碎材料，可是會將材料予以分散。螺塊的種

類相當之多，因此這些材料也就一直受到各種的

作用。我們的工程師知道對某一種複合材料的螺

塊排列應該是如何的，螺塊排列就決定了這種複

合材料的製程。也就是說，每一個複合材料都有

它特別的製程。

因為這家公司已經有很長的歷史，所以他們

的經驗使得他們可以設計材料的組成，也可以設

計材料的製程。我們可以說，他們是擁有自己關

鍵性技術的。

這家公司的另一特點乃是在於他們在製作的

過程中，可以檢測很多與製程有關的參數。比方

說，進料量是否太快或者太慢，也注意料缸內外

的溫度。這些檢測器全部都連上了網路，使得製

程工程師可以監控製程。

這家公司在全世界擁有 1700 多家客戶，因為

有這麼多的客戶，他們不太怕景氣的問題，更不

怕所謂大戶抽單的問題。

希望大家知道，我們不能忽視材料科學的重

要性，任何一個設備都與材料有關的，材料要能

夠抗熱或抗壓力，也可能要抗高電壓。有的零組

件非常之小，極不起眼，但是極有可能這個零組

件卻是關鍵性的零組件。希望我們的政府和學術

界重視材料科學。美國的杜邦公司和德國的 BASF

公司都是在材料科學上非常領先的，我們的複合

材料公司也在世界上佔有一席之地。大家應該感

到高興的，也應該感謝那些辛勤工作的工程師。
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