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內容摘要：
本次參加第16屆東南亞國協造幣技術會議（Technical Meeting of Mints in ASEAN）簡稱TEMAN，係兩年一次，由東協會員國輪流主辦之國際會議，本次由泰國造幣廠主辦，會議期間自102年5月26日至6月1日，在Dusit Thani Hotel, Pattaya舉行，成為年度內各國造幣廠技術交流的重要平台。
本次會議以優秀的合作夥伴(Partnership in Excellence)為主題，共提出論文21篇，依論文性質分為錢幣的未來（Future of Money）、造幣材料和安全（Coinage Material & Coin Security）、造幣業的發展和革新（Development & Innovation in Minting Industry）、製程的改善（Process Improvement）、電鍍製程的進步（Advancement of Plating Process）等5大類。
摘  要
本次參加第16屆東南亞國協造幣技術會議（Technical Meeting of Mints in ASEAN）簡稱TEMAN，係兩年一次，由東協會員國輪流主辦之國際會議，本次由泰國造幣廠主辦，會議期間自102年5月26日至6月1日，在Dusit Thani Hotel, Pattaya舉行，成為年度內各國造幣廠技術交流的重要平台。
本次會議以優秀的合作夥伴(Partnership in Excellence)為主題，共提出論文21篇，依論文性質分為錢幣的未來（Future of Money）、造幣材料和安全（Coinage Material & Coin Security）、造幣業的發展和革新（Development & Innovation in Minting Industry）、製程的改善（Process Improvement）、電鍍製程的進步（Advancement of Plating Process）等5大類。
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目的
東南亞國協造幣技術會議（Technical Meeting of Mints in ASEAN）簡稱TEMAN，係兩年一次，由東協會員國輪流主辦，其目的在促進各會員國間有關造幣知識、技術的交流，經驗的分享，就如本次會議的主題：優秀的合作夥伴(Partnership in Excellence)一般；目前TEMAN由汶來、印尼、馬來西亞、菲律賓、新加坡、泰國、緬甸、柬埔寨、寮國、越南等10個東協會員國組成，各會員國有造幣廠的就由各國造幣廠為當然會員，沒造幣廠的國家就由該國的錢幣發行機構如中央銀行或財政部參加。
TEMAN會議與會者除東南亞國協的10個會員國參加外，另外邀請其他地區的造幣廠參加，也邀請相關企業與會，如造幣設備製造商(光邊機、洗餅機、印花機、油壓機…等)，材料(光餅)供應商，自動販賣機協會等；世界各國造幣廠除少數國家有多廠以外，大多數國家都只有一家造幣廠，且造幣業在金屬製造業中也算較偏的一支，在國內很少能找到相關企業或人員，可充分的討論和研究此議題；但在TEMAN會議上，參加者都是同行，彼此間有共同的經驗，所用的專業術語也沒有隔閡，無論生產技術的討論，製程的改善，材料的探討，或如新加坡在本年6月第三輪流通硬幣的全面改版，從圖案的設計到材料的選定，均可提供與會者參考。
貳、過程
    本(16)屆大會由泰國造幣廠(Royal Thai Mint)主辦，會議於Dusit Thani Hotel, Pattaya舉行，行程安排如下：
    5月26日             報到及歡迎晚會
    5月27日             參觀泰國造幣廠
    5月28日             開幕式及研討會
    5月29日～30日      研討會及閉幕式
    5月31日～6月1日   參訪活動(Post Conference) 
會議紀要
    本次會議因行程先參觀曼谷近郊的泰國造幣廠，故報到是安排於曼谷的Siam Kempinski Hotel，歡迎晚會採西式的方式，大會準備飲料及點心，參加人員均手持飲料，遊走會場進行社交活動，5月27日乘坐遊覽車自飯店前往泰國造幣廠參觀，下午驅車前往芭達雅，於傍晚時分入住Dusit Thani Hotel，28日由本屆大會主席泰國財政部貨幣局局長Dr. Naris Chaiyasoot致歡迎詞後，即開始一連3天的研討會，在每段議程的中間，大會還很貼心地安排了咖啡時間，讓與會人員能有更多時間進行意見的交流，30日研討會結束後，即舉行閉幕式，於主席總結後，將大會會旗交給下屆主辦國印尼的代表Mr. Subandrio Harjo，並介紹明年MDC主辦國墨西哥代表，二方均致詞歡迎與會人員屆時能踴躍出席。
    本屆會議由各國造幣廠及相關廠商就造幣產業提出論文21篇，依論文性質分為錢幣的未來（Future of Money）、造幣材料和安全（Coinage Material & Coin Security）、造幣業的發展和革新（Development & Innovation in Minting Industry）、製程的改善（Process Improvement）、電鍍製程的進步（Advancement of Plating Process）等5大類。
以下謹就較重要的論文摘要如下，以供參考。
錢幣的未來（Future of Money）
    泰國銀行發表：泰國人口約6,500萬人，流通在市面上的紙鈔總值從西元2008年約8,700億泰銖到西元2012年約1兆3,500億泰銖，硬幣總值從西元2008年約380億泰銖到西元2012年約510億泰銖，仍然呈現逐年成長的趨勢。
　　在泰國付款的通路系統可分為現金、支票、電子支付(e-payments)3種，其中電子支付包含早期的提款卡、儲值卡、信用卡等，近期較新的網路銀行、電子錢包、智慧型手機付款等，經泰國銀行針對6,000名泰國居民調查前述付款方式所得的結論，72％是以現金支付，其中又以1～100泰銖範圍內的交易佔46％，證明小額現金在市場上仍佔有一定比率的優勢，也就是硬幣的流通仍有其必要性，不會因電子支付逐年增加，而流失市場的需求。
奧地利造幣廠發表：奧地利造幣廠於西元1834年由皇帝弗朗西斯一世（Francis I.）下令建造，於西元1837年完成，至今仍在現址，西元1989年1月1日成為奧地利國家銀行所擁有的一家公立公司，負責製作各式紀念幣，收藏幣及流通硬幣。
貨幣的種類可分成下列數項：
物理貨幣──紙鈔和硬幣
銀行、帳簿──存款，CC帳戶
電子貨幣──PayPal
數位貨幣──可移動支付的如CC、DC
虛擬貨幣──臉書上的信用交易
依奧地利國家銀行於西元1996、2000、2005、2011年所做的調查
以交易方式所做之統計：
現金比率──從96.6%降至83.1%
轉帳卡比率──從1.2%上升至13.8%
信用卡比率──維持在1.0%～1.7%
以交易金額所做之統計：
現金比率──從86.2%降至67.5%
轉帳卡比率──從2.4%上升至25.8%
信用卡比率──維持在4.1%～4.9%
另以每單交易金額所做之統計：
其中金額小於5元之交易，現金支付更高佔約99%之比率。
現金是目前最流行的付款方式，尤其是小面額的硬幣，仍有其存在的重要性，且每筆現金交易的平均成本更是低於其他的電子付費方式，特別是考量現金回流的成本更是節省。
造幣材料和安全（Coinage Material & Coin Security）
歐洲自動販賣機協會發表：該會簡稱EVA（European Vending Association），其會員都活躍在世界各地包括歐洲、美國、加拿大、拉丁美洲、澳大利亞、日本等，名下有20,000家經營自動販賣機的公司，超過15,000,000個銷售點，提供投幣式的服務。
該協會在本次大會上提出一種稱為Flip Flop coins的概念，其特色為一枚硬幣的兩面顏色不同，如正面為黃色，反面為白色，甚至雙色幣亦可變成正面為黃色外環，白色內圈，反面顏色則和正面顛倒為白色外環，黃色內圈，防偽功能可大幅增加。
此種硬幣對自動販賣機之偵測，具備下列特性
多層幣（multi clad coin）
非對稱的材料特性
硬幣投入無方向性
EMS（Electromagnetic Signals）之變化必須為最小化
將硬幣投入後，自動販賣機會自動偵測
直徑：16～32mm
厚度：1.1～3.3mm
西格瑪（Sigma）測試測量技術：硬幣經過印花後，表面會形成高低不同的圖案，利用不同頻率的電感式感測器，比對所偵測到的不同頻率的滲透深度來判定真偽幣。
到目前為止，這種材料尚未經過全體EVA會員的投幣測試，但其結果有效的指出：
EMS的變化必須控制
這個變化會直接關係到安全
建立和定義這個變化的安全級數
需要更進一步的測試。
菲律賓中央銀行發表：菲律賓現有的流通硬幣是在西元1995年發行共6枚，西元2000年增加10比索的雙色幣共7枚，西元2004年因價格因素的考量將1比索材料從原有的銅鎳合金換成鋼心鍍鎳，另25分是鋼心鍍黃銅，10分、5分及1分都是鋼心鍍銅。
菲律賓造幣廠從2年前開始討論新硬幣系列，使其更具成本效益且不犧牲安全性和耐久性，其中10比索因考量製造成本，建議將雙色幣改成單色幣，10比索和5比索之材料延用銅鎳鋅合金，或改成鋼心鍍鎳，並以微細點或微細字來增加防偽功能。10分因市場上使用不大，建議取消，而5分和1分原有系列採鍍銅，在市面上流通後，極易產生氧化而變色，民眾觀感不佳，故建議改成鍍黃銅，或將全系列硬幣材料都改成鋼心鍍鎳，以大小不同尺寸來分辨硬幣之面額。
考慮可用的選項和仔細評估後，上述方案提交給管理階層，新的流通幣系列可望於西元2014年第三季發行。
造幣業的發展和革新（Development & Innovation in Minting Industry）
墨西哥造幣廠發表：西元2010年為紀念墨西哥革命100年，特別發行一枚三色銅質紀念幣，當初是墨西哥造幣廠提出想法和意見，而Schuler公司考慮到造幣廠的需求，配合開發出300噸三色印花機（MRV 300TM）。
此枚三色銅幣之尺寸和材質如下：
外環直徑50mm，材質紅銅95/5
中環直徑42mm，材質白銅75/25
內圓直徑29mm，材質黃銅70/30
成幣顏色自外而內是紅色、白色、金黃色。
三色硬幣在印花時，透過機台後方的自動送料機構，將環及內圓三種光餅同步送到送餅位置，再壓印成型，其中涉及送料機構的狀態及細心的照料下，才能產生良好的硬幣。
SPALECK公司發表：傳統式的洗餅設備包括滾筒洗餅機、震動式洗餅機、離心式洗餅機等，一般來說都會受到一些限制，如只能批量生產，處理時間較長及生產成本高等。
該公司開發出新的洗餅設備GTS 1000，將震動源維持在機台的中央，外側改成螺旋式滑槽設計，使待清洗的光餅可自機台下方送入，跟著螺旋槽逐步上升至頂端出口，即可完成全部的洗餅過程，且下方入口處可連續送入光餅，使整個作業流程變成一貫性出餅，大幅提升產能，新型離心式洗餅機的優點如下：
強大的切削力
完美地透過介質的運轉
18公尺的流程長度／7平方米的運轉空間
製程的改善（Process Improvement）
泰國造幣廠發表：在過去為了製作皇室勳章，需要大量的成本和人力，在過去三年內，泰國造幣廠為了某些特殊的節慶，如泰皇84歲生日等，需製作一批大量的勳章，必需要改善製程，才能圓滿完成任務。
以往皇家勳章在設計上分成兩部分，勳章和飾品，係分開沖製，再將此二部份焊接在一起，是一個費時和勞動力密集的過程，且產生了許多邊料，並不是一個經濟的製程，西元2011年為了慶祝泰皇84歲生日，需製作840,000個勳章，所以泰國造幣廠成立了一個計劃，在製程上必須予以改善。
在改善過程中，先提出了一個問題，「為什麼我們不只做一個勳章」，所以提出了將勳章和飾品合成一組沖模的觀念，將沖模改成一次及二次兩種，新的製程改成一次沖壓→退火→二次沖壓→下料→拋光。
在經過西元2011年泰皇84歲生日和西元2012年皇后80歲生日，二次試用新的製程，生產力從已往308件/天提升到720件/天，順利完成了目標計劃，當然，這並不是最佳的步驟，泰國造幣廠會持續地改善勳章的製作流程。
印尼造幣廠發表：鋼心鍍鎳是一種多層的光餅，內裡是鋼料，先鍍銅再鍍鎳，因為它的材料成本較銅鎳合金為低，經濟效益良好，是目前造幣界常用的一種材料。
印尼造幣廠於選用鋼心鍍鎳光餅後，在印花時發現因為光餅的硬度和材料流動的成型性，使得傳統印花模的壽命下降，依據上機實測的結果，發現有下列缺失：
在硬幣的一面上如有不平衡的較高區塊，在印花時，因為印花模與光餅之衝擊，在硬幣的另一面易留下一個殘影，或為瑕疵品。
因為鍍鎳光餅的硬度較高，所以在印花時圖案的加工不易完整。
每副印花模的壽命只有約30,000枚，遠低於符合經濟效益的標準壽命至少100,000枚。
印尼造幣廠在多次測試後，所採取的改善措施如下：
降低不對稱的二面圖案，避免產生殘影。
選用K340作為印花模的鋼料。
增加以物理氣相沉積法（PVD）鍍上一層氮化鈦（TiN）。
依報告顯示，改善後的印花模，其壽命已大幅增加。
電鍍製程的進步（Advancement of Plating Process）
    加拿大造幣廠發表：加拿大造幣廠（Royal Canadian Mint），簡稱RCM，以SM&RT提供全方位的服務，有關流通硬幣的設計、生產和管理。
SM&RT有下列特性：
突破性安全的保安設計
現代尖端的技術和設計
堅固耐用，輝煌的硬幣
最先進的造幣技術
簡單地說，SM&RT是以最安全和最具成本效益的方法，製造持久的和美麗的硬幣。
一般的電鍍餅都是在電鍍完成後，再進行製程退火，但RCM的作法是在鋼心時即進行一次預退火，也就是整個鍍鎳電鍍餅製程中，有二次退火作業。
RCM針對單層鍍鎳，鎳鍍層厚度15μm，所執行的二次退火可提供：
鎳陽極成本減少40%
確定一致性的電磁信號
增加微硬度
增加耐磨性
提高電鍍效率
預退火的優點如下：
鋼內圓的退火
均勻的好的晶粒結構
還原保護氣體爐
優異的表面清潔和活化
降低鋼材的表面應力
較軟的鋼心對印花更好
退火後的優點如下：
電鍍時可消除應力
優化電鍍結構
鋼心無影響
堅固的鍍層
提高耐磨性
優秀的組合耐磨和耐腐蝕
以R 30T測試不同材料的硬度如下：
	材料
	硬度

	二次退火單層鍍鎳
	27-35

	銅鎳合金
	30-33

	鎳
	33-38

	鋁青銅
	45-48

	傳統的單層鍍鎳
	45-52


所以二次退火單層鍍鎳的優點如下：
更好的塑性成形
改善了印花作業
延長了印花模的壽命
磨耗試驗：以每分鐘30轉之六角滾筒洗餅機，荷重100公克和200公克二種，連續清洗24小時，結果重量損失之百分比如下：
	
	荷重100公克
	荷重200公克

	
	二次退火
	一次退火
	二次退火
	一次退火

	重量損失(%)
	0.013%
	0.06%
	0.043%
	0.1%


因為重量損失較少，證明二次退火的耐磨性優於傳統一次退火。
耐腐蝕試驗：
鹽浴試驗（ASTM G0031）及鹽霧試驗（ASTM B117）二者皆合格。
　　所以RCM的單層鍍鎳二次退火的生產方式，可得到更耐用的電鍍餅和幣，這種高效率生產方式，可以減少了鎳和相對的製作成本。
　　加拿大造幣廠發表：因為成本效益的要求，常以電鍍餅來取代原有合金料，傳統的氰化法鍍青銅如不妥善的處理，對環境和身體都是有害的。
在鋼心上鍍非氰化物青銅的解決方法：

是一種多層電鍍的過程

熱誘導合金的程序

靈活的多層結構
多鍍層的基本結構：

表面是金黃色的青銅，需有足夠的厚度

過渡層

銅層
依規範控制多鍍層
多鍍層的另一種結構：
全部是青銅的鍍層
88銅/12錫的合金規範是可行的
整個表面都是金黃色
青銅鍍層厚度選擇範圍較廣
電鍍餅的機械性能：

微硬度

180-200HV

Bulk硬度
30-35(R30T)

彎曲和附著性都是優良的
腐蝕和變色試驗(鹽霧試驗)：

無腐蝕斑點

顏色變化均勻
好的抗變色性能
優異的耐腐蝕性能
RCM在鋼心上鍍非氰化物青銅是：實現了一個多鍍層電鍍，並結合了可控制熱誘導合金的程序，是一個可以取代傳統氰化物鍍青銅且有效的解決方案。
參觀泰國造幣廠

泰國造幣廠於西元1860年創建於大皇宮內，由於空間有限，西元1875年搬到新大樓(位於今天的玉佛寺博物館)，西元1902年再度遷廠(位於今天的國家美術館)，並確定隸屬於財政部，西元1972年第三次搬遷，並於西元1982年生產第一枚的精鑄等級紀念幣，西元1986年確定了泰國的硬幣包括10銖、5銖、1銖、50分、25分、10分、5分及1分共8種，由於經濟繁榮，貿易增加，導致硬幣的需求大幅增加，舊廠房的空間已不敷使用，西元2002年7月2日第四次搬遷至現址，成為一間現代化的造幣廠，西元2005年新發行泰幣2銖。

泰國造幣廠負責生產流通硬幣、紀念幣及泰國皇家勳章和飾品，分別介紹如后。

泰國現行的流通硬幣規格如下：
	面額
	材質
	直徑(mm)
	重量(g)

	10銖
	白銅/鋁青銅(雙色幣)
	26
	8.5

	5銖
	白銅夾銅心
	24
	6

	2銖
	鋁青銅
	21.75
	4

	1銖
	鋼心鍍鎳
	20
	3

	50分
	鋼心鍍青銅
	18
	2.4

	25分
	鋼心鍍青銅
	16
	1.9



泰國造幣廠的光餅均採外購，流通幣印花間放置了3排共17部印花機，所佔空間比本廠整個成幣工廠還大，生產動線良好，流通幣包裝間共有4條生產線，硬幣經計數後封入塑膠袋內，每10小包再裝成一大袋，紀念幣印花間共有3部紀念幣印花機及1部油壓機，負責生產各式紀念幣及高浮雕等產品。勳章及飾品部分的製作，依流程分成數個工作室，下料室：將胚料以沖床沖製成形，部分成形料是以沖床下料模沖下，部分仍沿用傳統方式以線鋸將餘料去除；整修室：將成形的勳章週邊的毛邊去除；琺瑯室：將不同顏色的琺瑯分層塗裝於勳章上，並燒結成型；組裝室：依不同的需求裝上搭扣，插針或緞帶等，完成整個勳章。
參、心得與建議
一.新加坡貨幣局於數年前，於各地銀行設置硬幣投幣機，讓客戶輸入帳戶號碼後，將硬幣投入，機器會自動剔除偽幣及雜幣，將總金額直接匯入客戶的帳戶中，當然會酌收少許的手續費。據新加坡造幣廠人員告知，每年新加坡各類硬幣的需求量約3億枚，近年來，該廠每年僅需新製1億枚即可，其餘2億枚經銀行回收後送至造幣廠，以人工目視檢查後，重新包裝，以供市場之需求，可大幅降低製作新幣的成本。本廠近年來，硬幣的鑄造量逐年提昇，已超過設備產能，而硬幣的回收所佔的比例卻逐年下降，是否能學習新加坡的作法，提高客戶將硬幣回收的意願。
二.本次會議於參觀泰國造幣廠的印花和包裝部門時，令職等十二萬分的羨慕，光一個流通幣印花間所佔的空間，就遠大於本廠的成幣工廠，無論機台的擺設，生產動線的流暢均優於我們。本廠民國84年精鑄工場成立時，是鯨吞蠶食逐漸佔據了成幣工場衡計組和庫房的空間，使得衡計組不得不移去印花組，大夥擠成一堆，當年流通幣每年的鑄造量不大，尚不會感到擁擠，但近年來，流通幣的產量逐年上升，已使得成幣工場和精鑄工場對空間的需求越來越大，即使想引進新設備以提高產能，都沒有擺放的位置，在此懇請上級長官，是否能撥筆專款，重建新廠房，改善生產動線，提昇生產效率。
三.泰國造幣廠內設置一個「學習中心」於週一～週五，每日09:30～15:00可供民眾申請參觀，首先是一間可容納200人的簡報室，周圍有許多靜態的展覽，並包含一段參觀走廊，可看到硬幣的印花和包裝作業，及勳章的實際製作和各式配件的靜態展示，最後是一間販賣室，可讓民眾購買各式紀念品，世界各國造幣廠大都有類似開放供民眾參觀的設計。在此建議，如果上級長官能同意中央造幣廠於上班時間，對一般民眾開放參觀，一方面可以教育民眾，使其了解硬幣的製造過程，一方面可以培養一批錢幣收藏者，使其成為本廠的忠實客戶。
四.新加坡於西元2013年6月進行第三次硬幣改版，菲律賓預定於西元2014年第三季亦進行改版，考量金屬材料成本的因素，除高面額硬幣外，其餘硬幣均改為電鍍幣，這也是世界各國造幣廠所共同面臨的一種選擇。一般來說，電鍍餅的硬度較合金餅為高，所以在圖案的設計，印花模材料的選擇上均需特別注意，本廠應朝此方向預作準備，以順應世界潮流。
五.近年來油壓式紀念幣印花機已大幅改善，尤其在精鑄等級手動送餅機台，速度穩定，品質良好，但其售價卻比傳統機械式紀念幣印花機便宜一半以上，加拿大造幣廠即一口氣買了7部，日本造幣廠購置20部，本廠爾後如有汰舊更新計畫時，可將此類機型列入考量。
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