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報      告      資      料      頁 

1.報告編號： 

CSIPW-101Z-D0002

2.出國類別： 

其他(開會) 

3.完成日期： 

101年 06月 25日 

4.總頁數：50

 

 

5.報告名稱：工業服務計畫出國報告 

人令文號 6.核准 

  文號 部令文號 

101.5.8 國人管理字第 1010005852 號 

101.5.1 國備科產字第 1010006363 號 

7.經        費 新台幣：127,000 元 

8.出(返)國日期 101 年 05 月 19 日 至 101 年 05 月 26 日 

9.公 差 地 點 美國德州達拉斯（Dallas, TX, USA） 

10.公 差 機 構 

國 際 線 材 協 會 （ WAI ： Wire Association 

International, Inc）及展覽、 

美國金屬市場協會（AMM：American Metal 

Market）、美國線材製造者協會（AWPA：American 

Wire Producers Association） 

11.附      記 
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行政院及所屬各機關出國報告提要 

出國報告名稱：工業服務計畫出國報告                                   

頁數 50   含附件：�是■否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

國防部軍備局中山科學研究院/蔡國棟/357063 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

蔡國棟/國防部軍備局中山科學研究院/第五研究所/聘用技士/357060 

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習▉5其他（開會） 

 

出國期間： 

101 年 05 月 19 日至 101 年 05 月 26 日

報告日期： 

101 年 06 月 25 日 

出國地區： 

          美國 

 

 

分類號/目 

 

關鍵詞： 

線材展覽、鑽石線、異型線材 

 

內容摘要：（二百至三百字） 

 配合工業服務計畫之需求，前往美國參加 2012 國際線材研討會與商展，研

討金屬線材領域的最新研究。本報告內容涵蓋對於盤元技術的趨勢、斷線原因分

析、金屬線材的應用等研討內容。 

 另由此次商展所見的各種線材產品包含異型線材、輪胎鋼絲、鑽石線鋸，瞭

解線材最新發展趨勢，並吸取先進國家在線材之研發經驗，有利後續計畫研發方

向規劃之參考。 

 

 

 

 

 
 

 

 

系統識別號 
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工業服務計畫出國報告 

壹、 目的 

一、 緣由 

因應本所「晶圓切割用電鍍鑽石線鋸」業界科專後續核心技術延伸，針對輪胎鋼絲、醫

療用器材及業界高彈性限需求等之高精度超細線研發，期能藉由參與國際線材協會(WAI)在美

國舉辦的研討會及展示，以獲得更多先進技術、實務經驗與商源資訊，進一步輔導國內業界

研發自主性，並促成本院核心技術商轉的契機。 

二、 線材市場與國際著名製造商介紹 

    全世界已有線材製品企業約有 4000 家，線材製品總產量約 3700 多萬噸，占鋼材總產量

的 7%，品項有上百種，產品規格有上萬種；最細鋼絲直徑可達到 0.01 mm，世界上具有國際

先進水平的鋼絲及鋼絲繩生產技術的國家有日本、美國、德國、英國、法國、義大利、比利

時、瑞典和韓國等，其中年產量 10 萬噸的專業公司有 100 多家，每年投入國際市場有幾千萬

噸，歐洲是世界上最大國際貿易市場，歐盟成員國之間每年交易量約 250 萬噸，其次是美國，

每年平均進口線材製品約 200 多萬噸，日本是世界上線材製品最大輸出國，平均每年輸出 80

萬噸以上。以 1 噸 3 萬元計算，全球產值 1000 億元以上。 

     目前國際上著名大公司與名牌產品有：德國蒂森公司的礦用鋼絲繩、密封鋼絲繩；英國

的鷹立牌彈簧鋼絲與三角股鋼絲繩；美國 API 石油用鋼絲繩、虎牌電鏟用鋼絲繩；日本日立

SKH9 高速工具鋼絲、神戶冷頂鍛鋼絲、興國的電梯鋼絲繩；法國米其林的輪胎鋼絲；比利時

貝卡爾特的輪胎鋼絲、彈簧鋼絲、超細鋼絲線材；瑞典 SKF 軸承鋼絲、佳菲騰的高應力彈簧

鋼絲；義大利皮列里輪胎鋼絲；韓國高麗製鋼、鋼絲等。 
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三、 晶圓切割用電鍍鑽石線鋸業界科專計畫摘要 

    高效率太陽能光電板與高功率低成本之發光二極體照明為我國最重要的新興綠色能源產

業，也是目前全世界綠能技術發展的趨勢，惟目前國內所使用的藍寶石及矽晶圓切割線全靠

進口，無法掌控鑽石線鋸的製造與驗證關鍵技術。有鑑於此，本院已先期研發成果整合上游

中鋼原鋼材精煉、旭崇/鋒達精細伸線、中游奇翼鑽石處理與鈺成精密線材製造，共同開發客

製化複合電鍍鑽石、高效率電鍍速率、差異化鑽石表面改質、高清淨度盤元、無鉛韌化處理、

高強度高韌性線材等技術。期能於短期內有效開發出品質符合商業期待、成本符合經濟與利

潤市場需求之鑽石線鋸，供國內發光二極體與太陽能光電產業所用。本計畫完成後將促進國

產化晶圓切割線產值達 23 億元，並增加就業人數達 30 人以上。 

貳、 過程 

 本次公差主要是參加在美國德州達拉斯所舉行之 2012 年線材研討會暨商展。該研討會 

暨商展係由國際線材協會（WAI：Wire Association International, Inc）、美國金屬市場協會

（AMM：American Metal Market）、美國線材製造者協會（AWPA：American Wire Producers 

Association）所籌劃，每二年在美國不同的地方舉行。 

 由於此次允許非競爭關係的夥伴參與，提供讓參與來賓有深入瞭解全球盤元生產、線材 

製作、應用、材料檢測、技術服務、未來發展方向及題目等議題，甚至亦涵蓋商業營運與談

判、成功案例分享、政府法規、經濟區域行為、廢料回收、再生能源、員工士氣與企業文化

等包羅萬象，討論務實、貼切現實，除技術議題外，對營運益有精闢解說。 

一、研討會議程：分別由（1）國際線材學會、（2）美國金屬市場協會及美 

國線材製造者協會規畫相關議程。 

（1）國際線材學會會議議程 

一、 日期：101 年 5 月 21~22 日 

二、 地點：Omni Dallas Hotel，Dallas, TX. USA（美國 德州） 

簡介：對於盤元、粗/精抽母線半成品的製造商、次供應商和周邊設備商來說，參加 

 WAI（Wire Association International）主辦 2012 年研討會及商展是一件盛事。2012  

年會議的主題涵蓋有：線材製造及股線設計技術、上/下游整合、全球財經狀況、
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營運與發展趨勢等，提出各種盤元供需，精抽線材與研發主流，連同未來可能的

市場發展，在此會議中，最具創新性的和前瞻性的解決方案，均被提出並討論，

安排的教育課程及議程如下表。 

（2）美國金屬市場協會及美國線材製造者協會研討會 

2012/05/21 議程表 

12:00 pm 註冊與報到 

12:50 pm 開幕式及大會宣布 

1:00 pm 致詞 

1:45 pm 國際目前情勢展望 

  2:15 pm 市場供應鏈影響 

3:00 pm 中場休息 

3:30 pm 線材盤元供輸狀況 

4:15 pm 線材盤元圓桌會議 

5:15 pm 會議結束 

2012/05/22 議程表 

7:30 am 早餐 

8:00 am 能源議題 

8:30 am 組織的構造與基礎 

9:00 am 製造業的議點 

9:30 am 亮點：國際法規與對策研討 

10:00 am 貿易案例更新 

11:00 am 基本政策演說 

12:00 pm 研討會結束 
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二、參與廠商介紹 

一、 日期：101 年 5 月 23~24 日 

二、 地點：Omni Dallas Hotel，Dallas, TX. USA（美國 德州） 

三、 簡介：                                                                             

參觀內容包括線材盤元製造商展、韌化熱處理爐設備、線材表面處理設備及製程、抽

線機：粗抽/精抽設備、抽線眼膜製造設備、新一代線材展、線上檢測設備、CAE 電腦

模擬系統展、材料檢測設備..等。 

四、 參展廠商 
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三、研討會內容與心得 

（1）國際線材學會會議議程 

星期一  5/21 2012 

第一場次： 

題目：機械加工圓桌會議 / 時間：9:00 am~10:00 am 

出席討論人員： 

 Macro Dell Oro, General Manager, MFL USA Service Corp. Frigero, USA 

 Larry Geiswite, Sr. Project Engineer, Alcan Cable, USA 

 Jochen Koch, Managing Director, Ernst Koch GmbH＆Co.KG, Germany 

 Richard Miller, Sr. Vice President Electrical Manufacturing, Southwire Co., USA 

 Dominique Perroud, CEO, SAMP Shanghai, China 

心得：針對未來線材和相關機器設備，最新技術及最佳功能的相關議題進行討論，並提供一 

些有潛能市場的利弊(包含亞洲市場)解析。本次討論尤其注重於未來營運方向，成員們

儘其可能提供個人實務經驗，彼此分享、相互交流，並適時提問及討論。 

 

第二場次： 

題目：商業觀點 / 時間：10:30am~11:15am 

主講者：Justin Honrath，CPM Group， USA 

心得：Justin Honrath 專長是在基礎金屬和市場能量，目前是 CPM 團隊的商業分析師，曾發表 

數篇有關於銅，鋁，和鋼鐵業市場的總體經濟看法的文章。演講內容主要是針對中國

市場的機會、主要動力和一些提高金屬價值的精煉及應用技術。同時他亦利用此次機

會，介紹 CPM 團隊營運與屬性，值得一提的是，CPM 是一個獨立運作的商業團隊，

主要服務對象包括：世界各地的生產製造業、顧客、投資者，提供市場的相關分析，

該公司的積極性及主導性值得學習。 

 

題目：銅線圈應用於再生能源 / 時間：11:15am~中午 

主講者：David Breder，USA 

心得：演講內容主要是說明包括電線電纜，於表面包銅的再生能源技術，此演講尚含概如何 
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檢視應用在太陽能、熱光伏系統、風力能源等的特殊線材規格，以及目前在再生能源

這塊所發展的趨勢，是值得注意的線材研發議題。 

 

第三場次： 

題目：有關於安全文化的移植會議 / 時間：10:30am~11:15am 

出席討論人員： 

 Mark Crist, PolyOne 

 Brain Parsons, Southwire Co. 

 German Zavala, General Cable. 

心得：參與這個專體討論的成員主要是在討論「如何提供一個安全的工作環境」，成員對於工 

作同仁對於新的設備或儀器的依賴性，與如何培養同仁工良好的工作習慣與學習態

度，同仁間如何營造並樂意提供彼此的經驗，互相交流與解答，對於企業文化的形塑

有諸多精闢的問答。 

 

題目：提升整個製程效率的九種方法 (OPE) / 時間：11:15am~中午 

主講者：John Golden，The Go group LLC， USA 

心得：John Golden 提供在北美成功的經驗，在其教導下，在六個月內讓公司脫胎換骨，提升 

800 小時的效率並降低 375,000 美元的營運費用。OPE 將提供你成功的方法，若僅應用

一、二種方法就可以獲得大幅改善，當九種方法都成功就一定會成功。個人認為如何

將營運策略落實，才是促使企業成功的關鍵，真所謂「知易行難」。 

 

第四場次： 

題目：作業的最佳化條件 / 時間：1:30~3:30 pm 

前言： 

    不好的訊息如江河般不斷的流傳，舉凡經濟上的競爭，能源耗費增加，和一些潛在的負

擔。因此，這邊提出ㄧ些值得分享的報導。 

    整體製造業面臨現實社會扮演很重要角色，且非過去式，未來亦可能再度發生。如今電

線電纜的工廠持續改變方法以提升品質。 
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    很多成功的公司願意在 WAI 商業程序會議中分享其經驗，這些包含在製造業方面的優越

操作技術和一些有關於電線電纜的優越成就。本場次研討會包括五個獨立的案件，此外每個

階段都準備的問答時間。 

 

[案例 1]：Encore Wire Corp.成功經驗分享 / 1:00 ~ 1:55 pm 

演講者：Daniel L. Jones，President/CEO, Encore wire., USA 

心  得：Encore wire Corp.成立於 1989 年，始於一個僅有 192 英畝德州 Mckinney 校園。Jones 

分享 Encore Wire Corp.於成長初期，資金須持續注入的經驗，和如何與顧客合作以

及員工相處，確保及維持高素質的實務經驗。該公司目前擁有一所研發中心，標準

製造廠，和一間價值不斐的倉庫、電線電纜工廠，該公司正積極在製造業、商業營

運規劃和一般居住大樓的電線以及金屬保護層的安全規劃，對於軍用裝甲部隊保護

層的電纜，亦承接軍方的委託計畫。 

 

[案例 2]：如何擴展並累積客戶的思考邏輯 / 1:55 ~ 2:20 pm 

演講者：Paul Kasinski，Derictor of Logistics 

General Cable，and Ken Gray, Branch General  

Manager, C.H. Robinson World wide Inc.， USA 

心  得：十年的期間，General Cable 擁有大量且低價的運輸服務，且該公司和運輸者亦擁有 

良好的傳統友誼關係。進入經濟不景氣的時候，公司將他合作的運輸商變成合作的

夥伴，使他們的專門技能和資源使總体的關係價值最大化。而 C.H. Robinson 就是ㄧ

個最好的範例，他經營每個管理系統，促使整體逐步形成高附加價值的傳輸，這樣

的結果使成本明顯的下降，且改善了品質與能量，尤其是在運輸市場緊縮的時候。 

 

[案例 3]：230kV系統，電纜和附加產品的發展 / 2:20 ~ 2:45 pm 

演講者：Patricio G. Murga, Director of technologyand development, Viakable SA de Cv, Mexico. 

心  得：這個演講主要是敘述 230kV 系統 2008~2011 這期間在墨西哥發展的經歷，這個計畫 

包含了絕熱的電纜電源（230kV，2000mm2 銅線）和 ABB 系統的應用（Kabeldon 附加
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產品）。這項演講包含了技術的發展，銅線製程和設計以及外接高的電壓設計和製

造，此外，還有實驗室彼此之間同盟的連署。這個 230kV 系統已經設計超過一年，

目前已經有適合的國際說明書。 

 

[案例 4]：全球經營與環保維護 / 2:45 ~ 3:10 pm 

演講者:Bruno Lioi, Regional Director of Operations, Gerdau-Wire Products, and Thomas Sondgeroth,  

 Sales Manager, Gerdau-Carrollton Wire Products, USA. 

心  得：在 2011 年時，Gerdau Carrollton wire 收到德州城市環保局的警告。這篇演講敘述一 

些重要且卓越的政策改變，包含穩定且快速的 Kaizen 的應用，即時回收油系統，和

其他對環境有正面改善的措施等，充分驗證「危機就是轉機」的營運策略。 

 

[案例 5] Marlin Wire 公司的經營理念 / 3:10 pm ~ 3:45 pm 

演講者：Drew Greenblatt, President , Marlin Steel Wire Product, USA 

心  得：Marlin Wire 公司擁有越來越多的愛好者，這篇演講主要是在敘述 Marlin Wire 在航空、 

 醫學、以及軍事上成功的經驗及其營運策略。  

 

星期二  5/22/2012 

第五場次： 

題目：華盛頓概述 / 時間：9:00am~9:30am 

主講者：Omar Nashashibi，The Franklin Partnership，USA. 

心  得：這講題主要是在說明有關立法機構法令和管理單位立場對製造業的衝擊。Omar  

Nashashibi 以 The Franklin 合作夥伴身分，與他的美國夥伴所見，從貿易到政府資金

的挹注，到電信業面臨法令及營運的各式各樣議題，提出精闢的解說，與會人員獲

益良多。 

 

題目：提升美國通訊電纜標籤 / 時間：9:30 ~10:00 am 

主講者：Steven Galan, Underwriters Laboratories Inc., USA 
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心  得：這篇演講在強調提升通訊電纜品牌的專利權，以及螢幕測試和新品牌的建立，主要 

是為了減少仿冒品進入北美市場議題做討論，以及一些正確通訊電纜品牌需求。 

 

題目：智慧財產權的發展 / 時間：10:00 ~10:30 am 

主講者：David E. Weslow, Wiley Rein LLP, USA. 

心  得：這篇演講主要是在講最近三個主要發展的專利。第 1 是美國發明行為和美國專利系 

統轉換成 1/ 1 發明系統。第 2 是智慧財產犯罪在美國增加了百分之 24，最後的題目

是考慮到任何東西領域和正確商標的暗示在網際網路即將到來的發展。 

 

題目：傑出論文講座：抽線的織狀金相結構 / 時間：10:30 ~11:00 am 

心  得：這篇演講主要精闢解說抽線過程的顯微組織變化，主講者由實驗規劃、理論分析、 

機械性能測試及微觀組織變化，交叉比對驗證，精彩無比。 

 

 

                [攝於演講現場] 
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                   [攝於演講現場] 

 

題目：美國製造業者面臨的勞工挑戰 / 時間：11:00 ~11:30 am 

主講者：Manufacturers, Jennifer McNelly, Manufacturing Institute,USA. 

心  得：若線圈和電纜公司在同一個地方須再投資一家公司或部門，以改善原工廠的生產效 

能，所以新舊公司或部門，他們將處於彼此競爭的層級。同時，對公司的生存來說，

公司亦瞭解到高技術工作者是必要性。製造業者的 Jennifer McNelly 在此演講中討

論線圈與電纜不一樣的挑戰，且說明美國目前所面臨的諸多存在的危機，演講精闢

獲益良多。 

 

題目：才能管理所帶來的全部循環 / 時間：11:30 am~12:00 pm 

主講者：Nicole Yost，General Cable，USA. 

心  得：一個有才能的管理人所必須處理的事，包括設備租用、人員聘僱、營運發展、和如 

何保持高素質員工。依據主講者的演講內容，主要思考有三個關鍵點：1、最主要的

員工選擇在租用和雇用的過程。2、人力和經營者必須可以完全了解每個工作潛能與
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發展。3、如何使組織長時間發展的策略。 

 

第六場次： 

題目：功率因子 / 時間：9:00 ~9:30 am 

主講者：The Hidden Utility Penalty，James J.D, Dodson，Rapid Power 

心  得：本專題是引導我們如何一塊面對未知的廣闊花費領域，如何有效將資源應用在工廠 

的製造生產。這個專題是製造業成本操控的一個很重要思考範疇，主講者提供一個

我們所知道使用功率因子的範例，這個部份的總結也提供我們一些適當的意見，和

如何分辨有效的對策與方案。 

 

題  目：選擇燃料的建議與材料的處裡 / 時間：9:30 ~10:00 am 

主講者：Mark Hoch，Hyster Co., USA. 

心  得：這個會議主要是在討論最近工廠選擇材料的趨勢，以及燃料的選用。就燃料而言大 

概佔整體花費 15%~25%，這個部分主要是告知我們一些燃料的選擇，以減少燃料的

花費，和一些綠色能源的使用。 

 

題  目：電線回收 / 時間：10:00 ~10:30 am 

主講者：LEES Platinum Research and Development Center，W.T. Bigbee，Encore Wire Corp.,  

and Michael J. McCoy，Page Southerland Page LLP, USA. 

心  得：由 LEES Platinum Research and Development Center 報告中驗證，對於環境與能源的設 

計方面，該公司在回收線圈的發展，具有新的領導地位。在此一議題中，LEES 報告

目前該公司的發展成果，並提供諸多技術與與會人員分享，雖深獲讚許，惟在一些

技術發展也因 LEES 的宣告，將會有某種程度束縛和顧忌。 

 

題  目：雇員會議 / 時間：11:00 am ~12:00 pm 

主講者：Theresa Block，Senior Corporate Environmental engineer，Leggett ＆ Platt.USA. 

Roberta Rocheleau，Environmental Coordinator，Champlain Cable Corp., USA. 
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心  得：參加這個製造商和供應者小組，彼此熱烈研討如何讓所有員工在公司，積極從事 

綠化及節能活動。專題成員互相分享經驗和提供一些可以改變環境意識抬頭的策

略，除深入討論，並做出具體的建議與執行方案。 

 

（2）美國金屬市場協會及美國線材製造者協會研討會 

2012/05/21 議程表 

12:55 pm 開幕式及大會宣布 

1:00 pm 致詞 

1:45 pm 國際目前情勢展望 

主講者：Clare W. Zempel， CFA，Principal， Zempel Strategic 

心得：主講者針對 2011~2014 財經展望，檢討過去、現在及未來，國際能源、政治局 

勢、特定區域經濟特別是歐豬五國窘境及對策，有精闢的解說。結論：審慎樂觀。 

2:15 pm 市場供應鏈影響 

主講者：Jeremy Jones, VP Corporate Development, Transfield Services 

Robert Sheldon, New Producers Manager, London Metel Exchange 

    心得：針對未來一年世界原物料供應，回收料及廢料供應鏈狀況，對於製造成本及市場 

的影響，提出看法及解說。 
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                                       [攝於演講現場] 

3:00 pm 中場交流時間 

3:30 pm 盤元供輸狀況 

主講者：Jim Kerkvliet, VP Sales & Marketing, Gerdau, Long Steel North American 

Bernd Neuenkirchen, VP Wire Rods, Countinho & Ferrostaal 

  心得：由國內製造者以及市場行銷從業人員觀點，以討論目前市場狀況及未來的是常發 

展，特別是國外（特指中國及韓國）的輸入對國內區域經濟的影響。 
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                                          [攝於演講現場] 

 

4:15 pm 線材盤元圓桌會議 

主講者：Milton Magnus, President, M & B Metal Products Company 

John Martin, CEO, Mar-Mac Wire 

Walt Robertson, President, Johnstown Wire Technologies 

    心  得：三位主講者以美國線材製造業身分，討論目前美國國內市場逐漸被進口取代的 

原因，目前最需要改變及突破的重點為何？在過去 10 年所面臨的最大挑戰為

何？對進口的成品那些已被克服，在經濟緩成長的情況下，是否仍有機會在國

外的其他區域、市場掌控優勢。過程精闢、幽默，十分精彩。 
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                                       [攝於演講現場] 

5:15pm 會議結束 

 

2012/05/22 議程表 

7:30 am 早餐與交誼 

8:00am 能源焦點 

    主講者：Michael DeShane, Director, North America Consumable Purchasing, Lincoln Electric Co. 

心  得：這場演講 Lincoln Electric’s 主要是在討論能源市場的機會有那些存在的利基，製 

    造工廠的能源選擇、花費和運輸效率，同時探討合作廠商及其供應鏈之間的能 

源分攤、再生能源和未來替代能源的應用範疇等。報告內容豐富，惟尚涉及諸

多商業行為及談判，有點聽不太懂。 
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                                                         [攝於演講現場] 

 

8:30 am 建築和公共建設的焦點 

主講者：Scott Hazelton, Director, Industrial Manufacturing ＆ Construction, HIS Global Insight 

心  得：敘述這兩年來商業和私人住宅數量正在縮減當中，我們目前的方向該往那裡？ 

要花多久時間才可到那裡?這兩年對公共建設價格影響因素最大的是什麼?此等議

題在這個會議中被熱烈的討論著，諸多看法來賓與演講者有頗多爭議。 

 

9:00am 製造業焦點 

主講者：Drew Greenblatt, President, Marlin Steel Wire Products 

心  得：歐洲不穩定的經濟會影響到美國製造業嗎?有出口的商機嗎?美國最主要的需求是 

什麼?美國是否可能持續擁有全世界最大製造業的經濟規模，在此演講中略有與中

國比對與較勁的氛圍。 

 

9:30 am 亮點：國際法規與對策研討 

主講者：Amy DeArmond, Government Policy ＆ Legal Affairs Strategist, Leggett ＆ Platt 

心  得：主講者針對目前世界最新通過的規範、法規、政策及因應對策，提出說明並傳授 
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因應的辦法。 

10:00 am 貿易協定的策略更新案例 

 主講者：David Bond, Partner, White ＆ Case 

 Don Cameron, Partner, Practice Group Leader, Morris, Manning ＆ Martin 

 Steve Jones, Partner, Practice Group Leader, King and Spalding 

 Alan Price, Partner, Wiley Rein LLP 

 Moderator: Kimberly Korbel, Executive Director, AWPA 

心  得：由數位工業領袖引導與會人員針對各個工業議題，進行討論、分析，更進一步傳 

授於當今的貿易趨勢與談判技巧。 

 

11:00 am 基本政策演說 

主講者：John Ferriola, President ＆ COO, Nucor 

心  得：演講者由求學至職場，敘述其個人的學、經歷及奮鬥史，並介紹目前主持的 Nucor 

公司，針對 Nucor 公司及其聯盟會員廠商，均屬鋼鐵製造業，解說如何行銷於美

國及加拿大的行銷方法、市場營運策略。主要產品包括：碳鋼及合金鋼的棒材、

鑄胚、板料、片材，鋼構、鋼梁、鋼板，結構用鋼板及強化結構用料、線材及編

織、金屬結合用鉚釘、金屬建材系列等。介紹頗有激勵人心、士氣，頗為動容。 

 

12:00 pm AMM ＆ AWPA Wire Rod Supply Chain Conference Close 

   研討會結束。 
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（3）盤元技術--心得彙整 

    金屬線材相關產品有:礦用鋼絲繩、密封鋼絲繩、彈簧鋼絲、三角股鋼絲繩、石油用鋼絲

繩、電鏟用鋼絲繩、高速工具鋼絲、冷頂鍛鋼絲、電梯鋼絲繩、輪胎鋼絲；比利時貝卡爾特

的輪胎鋼絲、彈簧鋼絲、軸承鋼絲、高應力彈簧鋼絲、銲材等。這些高附加價值產品的原料

則稱為盤元，圖 1 顯示出來自世界各國的專家參予此次研討會議程，美國主要盤元供應商，

如圖 2 所示，加拿大則是目前進口盤元數量最大的國家，如圖 3。 

    而在所有產品中，輪胎鋼絲則為盤元中最為頂級的材料，以比利時貝卡爾特公司與法國

米其林公司為技術領先者，所制定的規範中包含化學成分、抗拉強度、直徑及其公差、伸長

率、沃斯田鐵晶粒度、脫碳層、偏析度、表面缺陷與非金屬夾雜物等定義均非常明確，而其

中各家盤元在化學成分中，並無明顯差異，主要關鍵點在於材料清淨度，貝卡爾特公司訂一

脆性非金屬夾雜物小於 15 μm，其餘國際大廠大多也以此規格進行制定，除此之外，尚有定

義塑性非金屬夾雜物小於 30 μm。 

       

                            圖 1. 研討會會場。 [現場拍攝] 
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                            圖 2. 美國主要盤元供應商。[現場拍攝] 

 

（4）線材斷線原因討論--心得彙整 

    超細線材大多使用連續式濕式抽線機台與連續式線上熱處理設備進行多道次製程-粗

抽、中抽、精抽與韌化熱處理進行生產，過程中除了必須達到抽拉至數百公里以上不斷線要

求外，製程道次繁瑣而且須依靠盤元材料製造商、伸線加工廠與熱處理廠進行相關技術上的

合作，技術整合不易。伸線製程主要由線材經過多道鑽石眼模減面率的抽製，提供材料達到

加工應變硬化[7]的機制與線徑的控制，每道抽製過程中線材約通過15-25個眼模，高速抽製作

業易造成眼模壽命降低與線材溫度提升而導致製程斷線現象，S.K. Lee等人利用伸線製程道次

設計來降低線材高速通過眼模時所產生的熱量，不僅可以提高伸線速度達2000 m/min，所生產

0.18 mm細線強度可達2776 MPa；除此之外，潤滑液選用與透過有限元素分析鑽石眼模應變可

使原本單道製程眼模數量21顆降至16顆，因此可有效降低精抽製程成本。 

    大多數的斷線情形可以區分為七大項，包含了正常的拉力斷裂、材料、製程、表面損傷、

導電時所產生的火花、銲接與其他因素，Dipl.- lng. Roland Verreet等人針對鋼纜研究中將斷線

原因區分為15大項，另一方面，因煉鋼過程中所產生的大尺寸氧化鋁硬質顆粒，極易在伸線

過程中導致斷線，如圖4所示。 
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                     圖 4. 由非金屬硬脆性的夾雜物所造成斷線。 

 

四、商展內容介紹 

（1）異型線材介紹 

    全球著名大廠比利時貝卡爾特(Bekaert)公司為此次商展的重點觀察對象，貝卡爾特在金屬

線材塑性加工技術及鍍膜技術領域居全球市場和技術領先地位，是全球最大的鋼絲產品的獨

立生產商和先進解決方案的供應商。與此次展覽會與該公司展覽人員會談，如圖 5，所得該

公司基本資料如下與圖 6 所示，該公司於 2011 年營業額為 46 億歐元，為全世界第一大線材

廠，主要營業項目如圖 7 所示，涵蓋了汽車、綠能、手工具及農用機械等產業，如圖 8-10 所

示。 

 1880 年在比利時成立並設立總部  

 客戶遍及全球 120 個國家的各個市場和領域  

 全球員工 28000 名  

 2011 年總銷售額：46 億歐元  
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圖 5. 與貝卡爾特公司現場展覽人員（Jason Jones，National Sales Manager）合影。 

 

 

圖 6. 貝卡爾特公司基本資料。 
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圖 7. 貝卡爾特公司主要營業項目營收分配圖。 
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圖 8. 貝卡爾特公司金屬線材於汽車產業上應用產品。 

 

 

 

圖 9. 貝卡爾特公司金屬線材於裝備上應用產品。 
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圖 10. 貝卡爾特公司金屬線材於農用機械上的應用產品。 

 

（2）鑽石線材介紹 

    美國鑽石線公司所展示出的鑽石線鋸可提供線徑由 140-420 μm，如圖 11-12 所示，顯示

出國際間朝向以鑽石線鋸切割矽晶圓的趨勢。 

 

圖 11. Diamond wire 公司所提供鑽石線鋸切割 4 吋晶圓功能測試數據。 

 

圖 12. Diamond wire 公司所提供鑽石線鋸規格表。 
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（3）鑽石眼模介紹 

   此次展覽會另依重點則為鑽石眼模-伸線過程中重要關鍵技術，美國 Nano-Die 公司展示出

以 PCD 燒結而成的異型截面眼模，如圖 13-16 所示。 

 

圖 13. 異型線材眼模形貌。 

 

 

 

圖 14. 美國 Nano-Die 公司生產鑽石眼模孔徑ψ0.05mm。 
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圖 15. 美國 Nano-Die 公司生產鑽石眼模與其他產品比較圖。 
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圖 16. 美國 Nano-Die 公司生產鑽石具較佳的表面形態及冷卻效果。 
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眼模設計概要 

 



第 40 頁，共 50 頁 

超細線眼模製作工藝：ψ14μm、 

 

 

多線抽線機 

 

ψ9μm 
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（4）股線介紹：經此機制將單一裸線進行編織，可應運於輪胎鋼絲及升降機鋼索等用途。 

 

 

 

 

與 David Galas（市場發展部經理，NUMALLIANCE-North America）圖右，攝於展示會場。 
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（5）線軸（Bobbin）：為線材製程及功能驗證的核心技術，不論盤元、表面電鍍處理、 

熱處理、裸線、鍍鑽石線，凡涉及收、放料均必須克服的議題。在此次研討會很幸運

遇到在全球 Bobbin 市場居牛耳地位的國內廠商--高雨精密工業股份有限公司蘇欽亮董

事長，及日本東海大學工學院院長吉田一也教授，其中吉田一也教授係應 WAI 邀請，

到會場接受表揚的兩位學者之一，感謝他對於全球線材製作有傑出貢獻。 

 

 

照片由左至右分別是：蔡國棟、吉田一也教授、蘇欽亮董事長，攝於當天晚餐。 
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（6）韌化熱處理設備（Patenting Heat Treatment Furnace）：為盤元細化及精抽處理的 

核心，有幸遇到全球兩大設備商 BEKAERT Corporation 及 EBNER FURNACES, INC，充

分且面對面的進行交談，特別是在非鉛的熱處理（Lead-free Patenting）設計有充分交流，

獲益良多，值回票價。 

 

 

與 Herbert Gabriel（Vice President Sales，EBNER）圖右，攝於展示會場。 

 

 

連續式熱處理爐設備。（摘錄自 EBNER 公司型錄） 
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（7）非鐵線材及相關零組件製作與展示：此為具前瞻及潛力的領域，值得進一步市場 

評估與可行性瞭解。 
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（8）電線電纜展覽：為 AWPA 學會重要的課題，有諸多知名廠商參與展示。 
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（9）輪胎鋼絲（Tire cord）技資：輪胎鋼絲製程技術及展覽亦為此次研討會重要議題 

之一。諸多技資文獻充分展現，可省掉很多查尋的時間，惟個人經費不足，只能在現

場翻閱，無法悉數購回，有點搥心肝。當然亦竭盡所能儘可能自費購買幾本技資文獻，

並帶回相關書籍、專利等目錄，祈能有機會，適時購入。 
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（10） 盤元及鋼線的製造商（Wire rod & Steel wires）資訊：儘可能蒐集相關商源， 

作為爾後營運商情資訊的資料庫。 
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參、 心得 

經由參加此次研討會及相關原物料、製程設備、檢測儀器廠商的參展，實質挹注本院在 

相關高碳鋼線材的製程研製、精抽技術與品質管控、表面固體潤滑的電鍍及熱擴散等相關核

心技術構思，對未來走向更具方向感與營運規畫能力。 

祈本院能繼高強韌性高 K 值油回火線的優良 SBIR 成功研製案例之後，續能戮力於今日 

高值化「晶圓切割用電鍍鑽石線鋸」業界科專，並祈能順利如期結案。同時，在獲悉相關國

際走勢、技資以及商源資訊之餘，積極籌建相關線材的核心能量，希望在技術能再度精進與

提升，繼續佈局在下一階段輪胎鋼絲、醫療用器材及業界高彈性限需求等高精度超細線營運

規劃，以擴大工業服務與商轉機會。 

   相關心得重點整理如下： 

1、經由研討會的參加與討論、進一步了解WAI、AMM & APWA等學會積極投入所衍生的成

效，並得能面對面與世界大廠專家及學者進行充分交流，所獲得之資料及訊息，可作為未

來營運規劃的重要參考。 

2、由於原物料儲量有限，加上能源及環保等不利因素，導致生產成本大幅提高，價格不斷上

飆，許多先進國家都極重視廢料回收，在此次研討會亦列為重要的議題，視回收料利用與

礦產資源開發，同列於同等重要的地位。我們可師法先進國家，儘早制定政策及立法，有

效資源回收，否則在物料飆漲及資源日漸枯竭的情況下，競爭力將大幅降低。 

3、經由參與此次研討會，可進一步確認目前本院所執行的晶圓切割用電鍍鑽石線鋸（DWS），

在線材研製，特別是精抽細線製程與非鉛韌化熱處理等核心技術，深受與之交談的學者及

專家肯定。建請本院能持續支持該項技術的延伸，祈DWS後續效益順利衍生，續予規劃

Tire Cord等營運議題。 

4、由此次研討議題十分廣泛，不論是市場面、政治面、法規面、技術面，或是替代能源、員

工身心的探討、未來營運策略、高階管理階層的營運策略、企業營運的成功案例等議題安

排縝密，不論是集體的圓桌論談，或是由學有專精的學者、專家，成功的CEO的精闢心得

分享與對談，讓與會人員享足了知識與心靈的饗宴，獲益匪淺。 

5、值得一提的是，在此次研討會與展示中，發現有技術諮詢的顧問公司及學術與研究機構，
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讓人深為感動，經瞭解此等機構生存並無問題，據悉待遇還不錯。一般而言，無測試的解

析，是難能有優良產品的產出，而測試能量及其軟、硬體的系統建立不易，但也極其脆弱，

一旦不見了，要再重建恐怕就難了。 

6、很高興有機會參與此次研討會與展示會，除在技術、前瞻議題、相關知識軟體，收穫豐盛 

 外；另經由多日密集的參與，與主辦研討會人員與相關參展廠商充分溝通、交談，建立  

 了不少友誼，堪稱做好一場國民外交工作。 

 

肆、 建議事項                                                              

1、本院延續高強韌性高 K 值油回火線的成功研製（榮獲 99 年優良 SBIR 表揚），今日進一 

 步跨入高值化晶圓切割用鍍鑽石線鋸業科聯盟，不論在線材韌化熱處理、固態潤滑用的電  

 鍍黃銅技術、高應變的精細抽線技術及安定化、真圓度等核心技術的能疇與管控，在此次 

 全球性的研討會中與相關學者專家的研討，均獲得很高的評價。此等核心技術的後續延 

 伸、產品規劃與商轉，將對本院轉型後的營運，有直接的貢獻，宜及早縝密全盤規劃，祈 

 能達到自籌財源的目的。 

2、本院在原物料商源取得、製程設備、線上檢測儀器及商情資訊、專利蒐集等，在此次研討 

 會中有很深的感觸，一個成功的企畫案的推展，或是產品研發、商品的行銷，均須多方面 

 向的構思、規劃與準備。建議本院亦能籌建相關商情資訊、技資文獻、專利蒐尋與分析等 

 資料庫，以供未來營運提供本院同仁參考與諮詢管道。 


