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國防部軍備局中山科學研究院出國報告建議事項處理表 

報告名稱  工業服務計畫出國報告 

出國單位 第五研究所 出國人員級職/姓名   聘用技士 / 蔡國棟        

公差地點 德國 出/返國日期 102.11.03 /102.11.10 

建議事項 

1、 本計畫在提供業界委託測試案或產品研製專案的執行，充分瞭 

解先進國家在成型加工、研磨、切割、銲接及表面處理等材料

加工設備與技術之最新發展，與製程理念，實質助益業務的執

行與推廣。目前本院鋁合金團隊正與自行車 A-team 廠商聯盟，

進行高強度輕量化的車架研製，展場所獲心得，在製作工藝與

焊接方案均有助益；惟在展場所見大多著重安全性，而本所因

應業界需求，較偏重輕量化的製程理念，如何取得平衡點，仍

須進行後續的工程驗證，期能有效引用展場所見技術，再創高

附加價值的產業議題。  

2、拜訪國際設備大廠 Bruker 公司，針對本院現行部分分析儀器老 

舊問題，尋求解套或替代性方案。此次參訪雖已能充分瞭解該 

公司相關分析儀器的解析能、再現性及準確度等關鍵資訊，惟 

是否能共容，組裝後的實質效益等因素，仍需積極進行後續評 

估。以持續精進與維護優勢的測試平台，有效提供工業服務計 

畫在製程參數研擬與品控系統掌控。 
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處理意見 

1、「高強度輕量化車架」是自行車產業重要議題與追求目標，本單 

位將適時引用不同工法，進行工程驗證，以滿足業界期望，再

創高附加價值的產業議題。  

2、本單位雖無法擁有有百分百到位的製程設備，但卻擁有優勢的 

測試平台及專業團隊，如何將維護此品控系統能量，在本計畫

的執行有其重要性。本單位將持續與相關分析儀器製造商及國

內專業測試公司，進行交叉比對，或策略聯盟，以獲得最佳的

實質效益。 
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報      告      資      料      頁 

1.報告編號： 

CSIPW-102Z-F0001 

2.出國類別： 

其他(開會) 

3.完成日期： 

102年 11月 17日 

4.總頁數：35  

 

 

5.報告名稱：工業服務計畫出國報告 

6.核准 

  文號 

人令文號 102.9.24 國人管理字第 1020016037 號 

102.9.14 國備獲管字第 1020013388 號 部令文號 

7.經        費 新台幣：118,826元 

8.出(返)國日期 102 年 11 月 3 日 至 102 年 11 月 10 日 

9.公 差 地 點 德國斯圖加特、柏林 

10.公 差 機 構 

Blechexpo/Schweisstec 雙展覽 

Bruker 公司 

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 35 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

  含附件：■是�否 

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： 

102 年 11 月 3 日至 102 年 11 月 10 日 

報告日期： 

102 年 11 月 17 日 

出國地區： 

          德國 

 

 

分類號/目 

 

關鍵詞： 

金屬加工、金屬切割、焊接、WDS（X-光波長分佈分析儀） 

 

內容摘要：（二百至三百字） 

參加在德國斯圖加特「第 11 屆 Blechexpo 金屬板材加工國際貿易展覽會暨第 4 

屆 Schweisstec 國際接合技術貿易展覽會」，瞭解當前世界在材料成型、焊接、切割

等製程道次設計及學習工藝理念，實質強化本院日後在工業服務計畫於金屬加工、

產業技術運用的寬度及深度。 

拜訪國際分析設備製造大廠 Bruker 公司，針對 X-光能量分佈分析儀（Wavelength  

Dispersive Spectrometer：WDS）、顯微 X 射線螢光分析儀（QUANTAX Micro-XRF）、

背向散射電子繞射儀（Electron Back Scattered Diffraction：EBSD），與部門製程經理及

應用工程師進行研討，作為附加在現有設備之可行性或是替代方案評估，以提昇未

來工業服務計畫執行之準確性及效益。 

 

 

 

 
 

 

 

 

系統識別號 
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目          次 
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工業服務計畫出國報告 

壹、 目的 

 

一、 主題： 

1、瞭解當前世界最新之金屬材料加工技術，提供本院規劃執行工服計畫之參考。 

2、藉由最新發展資訊之獲得，了解鋁合金等輕金屬之最新加工及接合技術，供未來執行工 

 服計畫開發新合金時之參考依據。 

3、透過與國際材料分析設備大廠部門負責人及工程師之交流，評估提昇院內現有分析設備 

 之可行性，以擴展未來工服計畫之範疇。 

 

二、 緣起： 

為執行本院「工業服務計畫」，派員赴德參加「第 11 屆 Blechexpo 金屬板材加工 

國際貿易展覽會暨第 4 屆 Schweisstec 國際接合技術貿易展覽會」，期望能在此雙展覽 

展場中，獲得目前業界最新金屬成型加工設備及技術、最新之切割設備及工法、最新 

之銲接設備及技術等，並與參展廠商及學者、專家進行觀摩、學習及交流。藉以掌控 

當前世界之材料應用與發展趨勢，提供本院研究方向參考，並學習先進材料應用技術， 

以促進國內產業升級，擴大工業服務成效。 

此外，為評估本院現有材料分析設備之升級可行性，亦將拜訪國際分析設備大廠 

Bruker 公司，共同研討將 X-光能量分佈分析儀（Wavelength Dispersive Spectrometer，WDS）、

顯微 X 射線螢光分析儀（QUANTAX Micro-XRF，XRF）、背向散射電子繞射儀（Electron 

Back Scattered Diffraction，EBSD）分析設備加裝至現有設備之可行性或其他替代方案，

以提昇未來工業服務測試案之準確性及效益。 

 

 

 

 



第 11 頁，共 35 頁 

貳、 過程 

                       
國防部軍備局中山科學研究院出國人員工作計畫表 

日 期 
星 

期 

行程 
公差地點 工 作 項 目 備 考 

出發 抵達 

102.11.03 日 台北  
 去程，22：05 班機起飛。經曼谷，

至阿姆斯特丹轉機。 

夜宿 

機上 

102.11.04 一 

 
斯 圖 加

特 

德國 

斯圖加特 

09：25 抵達阿姆斯特丹機場轉機，

搭乘 12：35 班機前往德國，13：50

抵達斯圖加特機場。 

夜宿 

斯圖加特 

102.11.05 二 

  

德國 

斯圖加特 

參訪 Blechexpo/Schweisstec 雙展覽，

參觀目前業界最新之成型加工設

備，以瞭解最新製程之優缺點，及可

能遭遇之問題，供後續工服案提供廠

商解決方案之參考。參觀最新研磨拋

光設備，供未來鋁合金及其他輕金屬

工件處理及試樣製備之參考。 

夜宿 

斯圖加特 

102.11.06 三 

  

德國 

斯圖加特 

參訪 Blechexpo/Schweisstec 雙展覽，

參觀目前業界最新之切割設備，包括

利用熱切割、機械切割、及雷射切割

之設備，以利後續工服開發案之鋁合

金及其他合金之板材、管材、型材切

割參考用。 

夜宿 

斯圖加特 

102.11.07 四   
德國 

斯圖加特 

參訪 Blechexpo/Schweisstec 雙展覽，

參觀目前業界最新之銲接設備，包括

利用熱能銲接及雷射銲接設備，供未

來鋁合金工服案之板件及管件銲接

參考。參觀最新之表面處理設備，供

後續鋁合金產品表面處理參考。 

夜宿 

斯圖加特 

102.11.08 五 
斯 圖 加

特 
柏林 

德國 

柏林 

至柏林參訪 Bruker 公司，討論本院

現 有 設 備 加 裝 該 公 司 WDS 
(Wavelength Dispersive Spectro- 
meter：X-光波長分佈分析儀)產品之

可行性，或其他替代方案。 

夜宿 

柏林 

102.11.09 六 柏林   

回程，由柏林搭乘 10：05 起飛之班

機，11：35 抵達阿姆斯特丹國際機

場轉機，搭乘 13：20之班機回台。 

夜宿 

機上 

102.11.10 日  台北  
回程，自阿姆斯特丹國際機場經曼

谷，13：00抵達台灣。 
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   一、11 月 5 日至 7 日參訪 Blechexpo/Schweisstec 雙展覽： 

德國斯圖加特是眾所周知--賓士汽車的故鄉，BLECH EXPO 在斯圖加特展覽中心 

展出，延襲過去成功的經驗，將鈑金加工、機械成型、銲接以及切割等主題的核心技 

術及新一代的設備、生產工法，進一步推廣及交流，在歐洲機械加工成型重鎮，作為 

相關行業的聚會場所，進行將新進技術、設備、工具機展示。展場位於德國斯圖加特 

Neue Messe 酒店，由斯圖加特機場出來就可看見，如下照片，步行約 5 分鐘就可抵達 

，是目前德國新興的貿易展場暨國際會議中心。  

         

 

斯圖加特展覽中心共區分為 9 個展場如圖 1，此次展覽分佈於 7 個展館展出，分佈 

於 1~4 挑高的結構樓層，且每一層地表面均廣為佈值綠地及花草、樹木，往外望去如圖

2 所示，恍彿就在地表面上，提供訪客盡情享受一次完整的議題研究及知識饗宴。 

   
圖 1：展館分佈圖                 圖 2：由展館 3 往展館 4 望去的景觀 

 

 

 

 

Hotel Messe 及展場前廣場 展場東側入口 
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（1）11 月 05 日

機械手臂等系統的的製程，幾近於無人工場的作業模式，在高精度需求的工藝都可達

到微米（um）級，可大幅減少人力及工作站。另在較新製程則以 3D 列印的展示最為

熱門，說明如下： 

：成型加工設備，在一般傳統加工大多呈現一機多功能成型作業及程式化、 

A. 單機可完成多道次工程

 所示。 

：單一機器程式化後作業情形如圖 3~4， 最終產品如圖 5 

   

                  圖 3                     圖 4                      圖 5 

       

B. 單機多種製件

 入一片金屬板材，可依續完成 9 種不同形狀產品的製作，降低原物料的浪費。 

（本案例共有 9 個形狀的產品）：如圖 6~8 所示，可在單一設備，置 

   

                  圖 6                     圖 7                      圖 8 

 

C. 大型板金製件：如圖 9~11，大型沖床展現一次到位的能量。 

   

                  圖 9                     圖 10                    圖 11 
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D. 汽車金屬成型工藝：如圖 12~14，展示相關汽車產業成果。 

   

                  圖 12                    圖 13                    圖 14 

 

E. 高精度的製作工藝

 級，且現場均配合影片解說。 

：如圖 15~23，現場展示最精密的產品，局部精度均可達到微米 

   

                  圖 15                    圖 16                    圖 17 

   

                  圖 18                    圖 19                    圖 20 

   

                  圖 21                    圖 22                    圖 23 

 

F. 衝壓成型設計、模具及工藝

 成品及設計能量，減少工程道次及材料浪費，並可提高產品尺寸精度。 

：如圖 24~26 所示，現場展示製件沖壓成型的各道次半 
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                  圖 24                    圖 25                    圖 26 

 

G. 自動化系統

 求，進行相關的程式化及作動驗證。 

：如圖 27~29 所示，現場展示機械手臂運作，並可依據現場參訪人員需 

   

                  圖 27                    圖 28                    圖 29 

 

H. 金屬加工成型

 並配合影片解說鋁合金管件在擠型、彎曲、板金等成型機制及作業道次。 

：如圖 30~41，自行車擠型及鋁合金輪圈彎曲成形半成品展示；現場 

   

                  圖 30                    圖 31                    圖 32 

   

                  圖 33                    圖 34                    圖 35 
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                  圖 36                    圖 37                    圖 38 

   

                  圖 39                    圖 40                    圖 41 

 

I. Moldex3D（3D列印）簡介及應用

Moldex3D 是從塑膠射出成型產業躍進到新穎的金屬成型技術，目前常見的技 

：現場展示 3D列印樣品，如圖 42~44 所示。 

術，多半都是以塑膠、石膏等為原料，金屬則多是以粉末粘接(Three Dimensional 

Printing and Gluing,3DP)或雷射燒結 Selecting Laser Sintering,SLS)等「固體」處理方

式，近來在美北卡羅萊納州立大學則有使用的「液態」金屬成型方式。 

Moldex3D 最新的粉末射出成型(PIM)解決方案，反映出產業對於品質要求越來越 

高。Moldex3D PIM 可以協助檢視充填階段粉末密度的變化。此外，Moldex3D 可以

提供工具協助評估成型條件，以降低產品在射出成型製程中可能發生的缺陷。除了

Moldex3D PIM 模擬解決方案之外，Moldex3D 材料實驗室具備全方位塑膠材料檢測能

力，提供粉末射出成型製程一個完整性解決方案。惟目前利用該技術列印金屬，比

起塑膠材料，成本竟有百倍之差，短時間內，恐怕仍不容易獲得大眾市場的青睞。 

   

                   圖 42                    圖 43                    圖 44 
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J. 旋形加工（Spining）成型：如圖 45~47，現場作業及相關半成品展示。 

  

圖 45 

  

圖 47 

 

（2）11 月 06 日

之板材、管材、型材切割參考用。 

：參觀目前業界最新之切割設備，以利後續工服開發案之鋁合金及其他合金 

 

 A. 雷射切割

產生發散角非常小之近似平行光束，此一光束的能量分佈相當於高斯(鐘型)曲線。緊

接在發振器之後的光束放大器(beam telescope)則加寬了雷射光束，光束直徑被放大為

兩倍。隨後雷射光束藉由外部光學鏡片組從發振器被導入機台內的聚焦裝置。聚焦裝

置包含了一片透鏡將雷射光束聚集在焦點上。此焦點上的能量密度每平方公分超過 107

瓦（107W/cm

：雷射切割是一種以雷射光束作為工具的熱加工過程。雷射發振器(resonator) 

2

如圖 42~50 所示，現場提供雷射切割的各項運用範疇、作業實務及半成品展示。 

），而在這透鏡和焦點間的距離隨透鏡的焦點長度改變。近來雷射光束

聚焦後的束徑小於 50um，所以利用雷射切割允需的公差，可控制在 50 um。 

 

圖 46 
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                圖 42                      圖 43                    圖 44 

   

                 圖 45                    圖 46                    圖 47 

   
                 圖 48                    圖 49                    圖 50 

 

B. 雷射雕刻

 一個狹窄光束，其光束可以經過反射鏡片被高度精確的聚焦於一個小點上，使得雕刻物  

：雷射雕刻是利用電壓或電流通過光學的共振腔，經由活性的介質激發而造成 

 品表面氣化或熔化，經由數個點而組合成字或圖形的標示。 

 如圖 51~59，現場提供雷射雕刻的各項運用範疇、作業實務及半成品展示。 

   
                 圖 51                    圖 52                    圖 53 
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                 圖 54                    圖 55                    圖 56 

    
             圖 57                     圖 58                       圖 59 

 

C. 水刀工藝簡介與應用

水刀噴嘴一般採用人造(或天然)紅寶石或藍寶石，直徑通常是 0.1mm 至 0.5mm， 

： 

當水被加壓至很高的壓力經由噴嘴的小開孔通過時，可產生一道達約 1000m/s (約音速

的三倍)的水箭，此高速水箭可切割各種軟質材料包括食品、紙張、紙尿片、橡膠及泡

棉，此種切割被稱為純水切割。80 年代初，發展出了一種加砂水刀。所謂加砂水刀即

在高壓水中加入石榴砂或金剛砂等磨料，此時，大部份的切割工作由磨料的沖蝕和磨

削作用來完成，以達到增強切割能力、加工硬質材料的目的。 

如圖 60~61，水刀操作機制原理示意圖（攝自現場影片），水刀現場作業情形如圖 

62~63 所示。 

    
                     圖 60             圖 61                          圖 62 
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                        圖 63 

 

（3）11 月 07 日

件及管件銲接參考。 

：瞭解目前業界最新之銲接以及表面處理設備，做為未來鋁合金工服案之板 

 

A. 傳統接合方式

 

：MIG/TIG銲接：現場實地作業及半成品展示如圖 64~69 所示。 

熔化電極惰性氣體保護焊

惰性氣體（Ar 或 He）作為電弧介質，以保護金属熔滴、焊接熔池和焊接區高温金属

的電弧焊方法。 

（metal inert-gas welding，MIG焊）使用熔化電極，以外加 

 鎢極氣體保護電弧焊（Gas tungsten arc welding

焊（

，GTAW焊），或稱鎢極惰性氣體保護 

tungsten inert gas welding，TIG焊），是一種以非熔化鎢電極進行焊接的電弧焊

接法。進行 GTAW焊時，焊接區以遮護氣體阻絕大氣汙染（普遍使用 氬等惰性氣體），

並通常搭配使用焊料（填充金屬），但有些自熔焊縫可省略此步驟。焊接時，由傳導

通過高度離子化的氣體和金屬蒸氣（即電漿）的電弧，作為恆流焊接電源，提供能

量。GTAW焊常用於焊接不鏽鋼和鋁、鎂、銅合金等非鐵金屬的薄板。相較於手工

電弧焊和氣體保護金屬極電弧焊，它更易於控制焊接處，提高焊接品質。 

   
                圖 64                    圖 65                    圖 66 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8E%A2�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8E%A2�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%8A%E6%8E%A5�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%BC%A7%E7%84%8A�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%BC%A7%E7%84%8A�
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%81%AE%E8%AD%B7%E6%B0%A3%E9%AB%94&action=edit&redlink=1�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%AC�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%83%B0%E6%80%A7%E6%B0%A3%E9%AB%94�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%8A%E6%96%99�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E6%BC%BF�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E6%B5%81%E6%BA%90�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E6%B5%81%E6%BA%90�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%8D%E9%8F%BD%E9%8B%BC�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8B%81�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8E%82�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8A%85�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%89%8B%E5%B7%A5%E7%94%B5%E5%BC%A7%E7%84%8A�
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%89%8B%E5%B7%A5%E7%94%B5%E5%BC%A7%E7%84%8A�
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B0%A3%E9%AB%94%E4%BF%9D%E8%AD%B7%E9%87%91%E5%B1%AC%E6%A5%B5%E9%9B%BB%E5%BC%A7%E7%84%8A&action=edit&redlink=1�
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                圖 67                    圖 68                    圖 69 

 

B. 雷射銲接

 HAZ），較佳的穿透深度，較乾淨的銲接表面。 

：如圖 70~73 所示，雷射焊接可獲得焊道較小的熱影響區（Heat Affect Zone， 

 
       圖 70              圖 71              圖 72             圖 73 

C. 表面處理

 工件表面以機械式研磨、拋光：如圖 74~79，以研磨石、皮帶輪、鋼刷等進行鋼板表 

：現場展示一般機械式研拋及電化學的電刷機制。 

 面清潔實況。 

  
                  圖 74                    圖 75                    圖 76 

 

                  圖 77                   圖 78                   圖 79 
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電刷機制去除焊道表面高溫氧化層：現場實作如圖 80；試樣銲道處理前、後如圖 81、 

82 所示，經處理後，原銲道處所見黑色的高溫氧化色澤形態已完全去除。 

   

                圖 80                    圖 81                    圖 82 

 

二、參訪Bruker公司

發射掃描式電子顯微鏡（Field-emission Scanning Electron Microscope，FE-SEM）實驗室，

現行使用設備加裝該公司 X-光波長分佈分析儀(Wavelength Dispersive Spectrometer，WDS)

產品之可行性，或其他替代方案。同時亦利用此一機會拜會背向散射電子繞射儀（Electron 

Back Scattered Diffraction，EBSD）實驗室、顯微 X 射線螢光分析儀（QUANTAX Micro-XRF 

：11 月 08 日由斯圖加特搭機到柏林參訪Bruker公司，針對本組現有場 

，MXRF）實驗室負責主管及應用工程師，藉以瞭解當今在材料分析儀器解析能的發展

情形。 

 

（1） 參訪背向散射電子繞射儀實驗室

1. 拜會 Mr. Albert Young（圖 83 後者）， Dr. Chuan Wei Chung（圖 85 左者）、Dr. Daniel 

（Electron Back Scattered Diffraction，EBSD）： 

Goran（圖 85 右者），除親自儀器操作（圖 84），並進行設備瞭解與案例說明及討論。 

2. 由該設備製造部經理 Dr. Daniel Goran 親自簡報約 1 個小時，並針對於 101 年本所 

當時委託該實驗室執行晶圓切割用電鍍鑽石線鋸（Diamond wire saw：DWS）的解

析為案例，進行與現有分析能量的比對。對於該分析設備在金屬加工結晶的滑移系

統、極圖（Pole Figure）、結構確認及量化均有相當的貢獻度，有助於本所對於院外

工業服務案在材料冷加工的塑性變形機制的解析與優化方案擬訂。 

  3. 該設備極具結構的解析能量，有助於X-光繞射儀（XRD）及穿透式電子顯微鏡（TEM） 

在結晶相的解析及量化測試的代表性，此對繼晶圓切割用電鍍鑽石線鋸業科結案後
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的後續衍生效益評估與執行，有相當的助益。 

   
                圖 83                      圖 84                      圖 85 

 

  （2）參訪X-光波長分佈分析儀實驗室

 

（Wavelength Dispersive Spectrometer，WDS）： 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

（3）參訪顯微X射線螢光分析儀實驗室（QUANTAX Micro-XRF，MXRF） 

                 
 

1. 拜會 WDS 製造部經理 Dr. Jorg Silbermann（ 

圖 86 左者），聽取約 40 分鐘的介紹，瞭解其 

設計重點是藉由平行光機制，聚焦於可裝置六 

個分光晶體，具旋轉機制的六角型裝置。 

2. 分光重點在於解析 3.6Kev 的特性 X-光，所以 

 每一道次僅分析單一元素（1 element/ sequence） 

，對於材料進料全定量測試，為縮短測試時間，尚需與 X-光能量分佈分析儀（EDS） 

並行使用，或非單一 WDS 可勝任，成本效益尚需審慎評估。 

3. 目前訂價約在 10 萬元美金，以此取代本組現有 EPMA 測試機制，其解析能尚需進一

步評估。 

 
                    圖 86 

圖 87 圖 88 
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1. 拜會 QUANTAX Micro-XRF 部門製造部經理 Dr. Walter Hölsch（如圖 87 左者），瞭解 

設備（如圖 88）能量，期能與本組現在以分光儀（Spark-OES）在執行 Mg、Al 合金，

在微量輕元素的解析能量進行比對。  

2. 據瞭解該設備須架構在 SEM，將電子束徑控制在 40 微米，激發出的特性 X 射線螢 

    光即可進行分析。另藉由通過結合電子和X射線激發的特性X-光譜的定量結果，增 

強分析的準確性，對於微量元素檢測有極佳的解析能；同時

  3. 目前該設備訂價約在 10 萬美元，對於檢量線（Calibration line）的建立，以及分析程 

對於較重金屬的微量元

素檢測，相較於電子束的激發，具有高於 20~50 倍的偵測靈敏度。 

式標準化，仍有部分疑問，要求進一步說明。 

4. 該設備仍須建構在 SEM 機台上，無法獨立作業，對於須配合爐邊分析的測試任務需 

求，較不適用，在解析能力是否有優於 WDS 或 EDS，雖須進一步比對測試，惟其對 

測試平台運用是個重要的選項，有利交叉比對驗證。 

 

（4）感謝部門經理 Dr. Gabriele Mäurer（如圖 89~90 右者）熱忱安排，離開前已夜幕低垂 

（約當地時間晚上 20:00），於該公司新展示大樓前合影。 

  

                                 圖 89                                  圖 90 
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參、 心得 

    「工欲善其事必先利其器」經由參加此次在德國所舉辦的雙展覽會，以及參訪全球著名

的材料分析儀器大廠，充分瞭解當今最先進的加工設備、成型工藝、製作道次設計，以及相

關分析設備、儀器的解析能量及測試準確度及檢量線校正等，實質挹注爾後在工業服務案的

執行、核心技術能籌構思，對未來走向更具方向感與營運規劃能力。 

祈本院能繼高強韌性、高 K 值油回火線的優良 SBIR（經濟部技術處鼓勵中小企業開發新 

技術計畫）成功研製案，高值化「晶圓切割用電鍍鑽石線鋸」業界科專成功結案後，在現有

五所鋁合金團隊與加工測試團隊，積極投入於合金設計、開發，不斷強化團隊專業與本質學

能，與自行車 A-team 聯盟廠商、運動及健康器材業界、綠建築建材業，從事打樣及建案，積

極籌建相關院外產業議題與專案，以擴大工業服務與商轉機會。 

    

具體成果

1、瞭解先進國家在成型加工、研磨、切割、銲接及表面處理等材料加工設備與技術之最新發 

： 

 展現況，充分蒐集相關資訊與製程理念。 

2、觀摩最新材料加工及製程道次設計、工藝技術，並取得先進設備之特性資訊，作為本院從 

 事相關研究之參考。 

3、藉由參加展覽機會，與各國參展廠商、從業人員、學者專家交流互動，學習先進國家長處， 

 以利本單位工業服務計畫之推展。 

4、拜訪國際設備大廠 Bruker 公司，除藉以評估本所材料檢測儀器老舊相關汰舊換新、替代方 

 案外，並期能提昇未來工業服務測試案之準確性及效益。 

5、目前本所鋁合金團對正如火如荼的展開與業界的合作，除於103年確定在經濟部建立加值

型傳產科專計畫的鋁合金分項外，更積極研發新的鋁合金設計，投入自行車A-team聯盟廠

商的建案。此次雙展覽獲得不少銲接以及成型技術資訊，並與相關參展廠商建立良好的關

係，可做為爾後技術諮詢與研討的對象。 
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肆、 建議事項                                                              
1、本計畫在提供業界委託測試案或產品研製專案的執行，充分瞭解先進國家在成型加工、研 

磨、切割、銲接及表面處理等材料加工設備與技術之最新發展，與製程理念，實質助益業

務的執行與推廣。目前本所鋁合金團隊正與自行車 A-team 廠商聯盟，進行高強度輕量化的

車架研製，在製作工藝與焊接方案均有實質助益。惟在展場所見大多著重安全性，而本所

因應業界需求較偏重輕量化的製程理念，如何取得平衡點，仍須進行後續的工程驗證，期

能有效引用展場所見技術，再創高附加價值的產業議題。  

2、拜訪國際設備大廠 Bruker 公司，針對本所現行部分分析儀器老舊問題，尋求解套或替代性 

方案。雖已能充分瞭解該公司相關分析儀器的解析能及再現性、準確度等關鍵資訊，惟是 

否能共容，組裝後的實質效益等因素，仍需積極進行後續評估。以持續精進與維護優勢的 

測試平台，有效提供本計畫在製程參數研擬與品控系統掌控。 
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   附件：參展廠商資料 
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	I. UMoldex3D（3D列印）簡介及應用U：現場展示3D列印樣品，如圖42~44所示。
	Moldex3D是從塑膠射出成型產業躍進到新穎的金屬成型技術，目前常見的技
	術，多半都是以塑膠、石膏等為原料，金屬則多是以粉末粘接(Three Dimensional Printing and Gluing,3DP)或雷射燒結Selecting Laser Sintering,SLS)等「固體」處理方式，近來在美北卡羅萊納州立大學則有使用的「液態」金屬成型方式。
	圖45
	圖47
	圖46

