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出國報告名稱：

 辦理103年度赴沙烏地阿拉伯標準度量衡品質局(SASO)執行「台沙技術訓練合作計畫」案
案由：

本案為本局透過外交部辦理103年度「台沙技術訓練合作計畫」，依例由本局(標準檢驗局，Bureau of Standards Metrology and Inspection, BSMI)與沙烏地阿拉伯標準度量衡品質局(Saudi Standards, Metrology and Quality Organization, SASO)依雙方檢驗、驗證及度量衡技術需求，執行合作計畫內容，並建立雙方技術交流之平台。

本計畫自99年起先後由本局派員赴沙國講授IEC家用電氣安規、玩具商品、建築用材等標準及試驗法，講授期間並協助SASO就相關試驗設備建置提供建議，同時亦協助沙國建立不同商品檢試驗能力，在雙方協調課程項目、內容及訓練期程下，有效達到檢驗技術雙邊交流之目的。

本年度推動台沙計畫自民國103年8月接受沙方提出相關訓練要求起，經本局評估現有人力及檢驗能力、人員及課程內容，復經雙方確認，決定以「聚苯乙烯發泡材」及「金屬板材、爐具、滅火器」方面相關檢驗為訓練課程內容，此次，SASO要求安排授課訂自103年11月16日至103年11月27日止，計2週10個工作天為訓練期程。
執行概要：

課程講師由本局第六組高分子檢驗科技正宋志堅及新竹分局第二課技士葉政宏分別講授「聚苯乙烯發泡材」及「金屬板材、爐具、滅火器」，並於出發前與SASO分別確認核定授課內容(詳如第13-15頁)。
SASO此次提出合作方案係因該組織規劃建築物隔熱建材，對於隔熱材檢驗已有相當需求，故要求我方講授發泡隔熱材試驗，至於金屬板材、爐具、滅火器則係SASO新建材料試驗室已完成相當機械檢驗設備之購置工作，因此對於相關產品機械性能之檢驗已有相當需求；另就工安考量，滅火器檢測有其絕對必要性，是以本次沙國方面希望本局能一併安排講授。
行程內容

103年11月14-15日由台北桃園國際機場經杜拜機場轉機後飛利雅德機場。
103年11月16日-103年11月27日執行高分子發泡材料及金屬材料試驗講授

103年11月28-29日由利雅德機場經杜拜機場轉機至桃園國際機場返程。
課程規劃

    本次高分子發泡隔熱材及機械檢驗領域訓練，於11月16日先行參觀SASO試驗室，以了解試驗室之設備及參與授課學員狀況，俾便作後續課程安排。本次訓練SASO提出之合作方案，包含高分子發泡隔熱材、機械金屬板材、爐具、滅火器等產品檢驗；發泡隔熱材檢測係因沙國考量節能隔熱因素，目前正規劃建築物發泡隔熱建材檢測。至於金屬板材、爐具、滅火器等產品檢驗列為本次授課項目，則為新建材料試驗室已完成相當機械檢驗設備之購置工作，因此對於相關產品機械性能之檢驗已有相當需求。相關高分子發泡隔熱材及機械檢驗領域課程規劃分列如下：

(一)高分子發泡隔熱材課程規劃
SASO高分子試驗室安排本次檢測之發泡隔熱材為聚苯乙烯(polystyrene
)，試驗引用標準為ASTM  C578 (Standard Specification for Rigid, Cellular Polystyrene Thermal  Insulation) ，試驗項目包括C578外觀檢測、C303試片尺寸量測、D2126尺寸安定性測試/浸漬下吸水變化率、C578水平燃燒速度測試/D2863氧指數測試、C1303熱傳導率測試、E96水蒸汽透過率檢測、D1621試片壓縮及拉伸檢測，另配合SASO針對SASO GSO BS4841-4標準就polyurethane(PU)拉伸進行相關課程安排，高分子領域係由Sami先生負責，有關設備、試驗材料安排亦都由其統籌處理，試驗過程及結果報告皆與該先生討論後呈報SASO上級長官。
(二)機械類金屬板材、爐具、滅火器檢驗領域課程規劃

由於SASO機械試驗室內工作分配係每個人負責不同產品類別，如金屬材料強度試驗、鋼瓶、滅火器均由不同人員執行測試，因此在本次不同產品檢測訓練中，皆為該領域學員參與檢測受訓。經與機械試驗室機械工程師Saeed Ahmad Alzahrani討論後，確認在訓練課程中依ASTM標準：E8/E8M(金屬材料拉伸試驗法)、E10(金屬材料Brinell硬度試驗法)、E18(金屬材料Rockwell硬度試驗法)、E384(金屬材料Vicker硬度試驗法)、E23(金屬材料衝擊試驗法)、E290(韌性材料彎曲試驗法)、A513(電阻焊接碳合金鋼管要求)；ISO(the International Organization for Standardization) 7165(攜帶式滅火器：性能及結構)及SASO 167(家用爐具試驗法)為主進行講述，同時輔以實際操作。
工作紀要

於11月16日至11月27日，講授課程如下：

沙方安排高分子檢驗課程及機械檢驗課程分別由該領域學員配合參與，參與學員除接受標準原理說明訓練外，亦包括實際檢測操作，另學員可於課程中隨時提出問題(不一定與授課有關項目)發問討論，減少檢測認知上差距，並同時達到經驗上交流。
高分子檢驗課程如下

1. 依ASTM C303標準分別利用游標卡尺、電子天平進行發泡隔熱材
   聚苯乙烯尺寸及重量量測，利用算得密度推知發泡隔熱材等級，俾

   利比對相關試驗結果是否合於要求。

2. 按照ASTM D2126標準，利用水槽及加熱電烘箱進行尺寸安定性測試/浸漬下吸水變化率檢測，另同時向學員講解尺寸量測方式，使學員能精準掌握尺寸變異值。
3. 配合ASTM D2863標準進行聚苯乙烯發泡隔熱材之氧指數測試，先後由一般環境氧濃度28％、低濃度18％開始測試，最後再依標準要求24％濃度測試，並予評判是否合於要求。
4. 依ASTM C1303標準檢測聚苯乙烯發泡隔熱之熱傳導率，測試方法為熱傳導率試驗機測試探針插入1吋厚試體中間部位處，約於25分鐘可得測試值。
5. 依ASTM D1621標準檢測聚苯乙烯發泡隔熱材10％變形之壓縮強度值及抗拉強度測試，並向學員解說影響抗拉強度測試值之相關因素。
機械檢驗課程
1. 先依ASTM E8/E8M講解金屬材料拉伸試驗試片製作規格，然後由學員檢視及量測講師自台灣攜帶過去之鋼板及鋼筋樣品尺寸。
2. 向學員講解ASTM標準測量伸長率之標距要求，由學員以標線工具於拉伸試驗試片上標示標距，並夾持於萬能試驗機上，執行拉伸試驗，講師提醒執行拉伸試驗時測試速率等注意事項，測試後如何自試驗數據得到材料之抗拉及降伏強度，並講解標準規定之報告記錄內容。
3. 依ASTM E10、E18及E384講解各硬度試驗法之原理，同時講解試片之製備方式後，將講師自台灣先行鑲埋於電木材料內，表面並經研磨之試片，提供給學員檢視。之後由學員操作SASO機械試驗室之硬度試驗機，執行Brinell、Vicker和Rockwell硬度試驗，並講解標準規定之報告記錄內容。
4. 依ASTM E23講解金屬試片衝擊試驗原理及試片種類及尺寸，並由SASO機械加工廠製作常溫衝擊試驗試片。講師向學員講解衝擊試驗機衝擊能量摩擦耗損量測及相關注意事項後，由學員操作完成衝擊試驗，講師講解如何由衝擊試驗機讀出試片之衝擊值。
5. 依ISO 7165講解攜帶式滅火器性能要求及試驗方式，如容量、噴射距離、耐壓試驗及膨脹測定試驗，並由學員於戶外空地實際量測噴射距離。另由於SASO尚無膨脹測定設備，由講師以圖片及口頭講授說明。
6. 依SASO 167講解家用爐具試驗法，講師並以機械實驗室內業者報驗之烤爐產品，向學員說明執行爐具強度測試、燃氣消耗量、爐頭耐高溫試驗方式。
16~27日教授試片取樣、切割、量測、試驗結果的原理與換算(講師每日提供沙方之工作報告如附件1、附件2)，以上試驗皆以操作為主、原理原則講解為輔，於課程結束有提供一份綜合建議報告提供SASO，並向相關主管人員當面解說；本局講師於課程階段給予SASO訓練學員建立完整之操作示範，並叮囑設備操作安全注意事項，順利完成既有原訂檢驗課程。

心得及建議事項：

1. 本次訓練課程主題，在高分子材料方面，因行前本局預先規劃的是ASTM聚苯乙烯發泡隔熱材標準課程訓練，亦於行前由代表處交與沙方確認，惟至SASO高分子試驗室後，沙方人員告知希望以SASO GSO BS4841-4、BS EN 826標準講授polyurethane(PU)及建築用發泡材測試項等操作課程，講師遂於聚苯乙烯發泡隔熱材ASTM C578講授同時，另與Sami先生等學員共同研究探討上述2標準，並就缺漏試驗設備(如塊狀試體拉伸)，提供設備設計圖樣供日後實測時使用，本局講師表示在檢測上如有任何疑問，歡迎皆可藉由電子郵件方式進行討論。
2. 本次SASO課程另有提供本局簡介，由於材料實驗室負責人 Ahmad i. Al-Dobian先生曾於93年10月至本局受訓2週，對本局業務有相當瞭解；在沙國期間SASO多次表示，希望能藉由檢測人員交流加強與本局檢驗合作，針對此點，本局可考量利用與SASO合作方式協助國內廠商(商品)進入中東及非洲市場。
3. 本次機械測試領域，由於沙國已購置許多檢測設備，因此提出較多需講授之機械產品項目，授課內容包括引用標準內容、試驗項目基本原理、樣品製作、設備操作、注意事項等。講師講授時學員係以筆記方式記錄授課內容，再由學員負責操作儀器進行測試。因該國仍有部分檢驗設備未完全建置，因此部分內容係以口頭講述，爰建議未來課程安排上，可先由本局派員赴沙國講述結束後，再由沙國派員赴本局觀摩本局檢測設備，俾有助其建置符合國際標準之試驗設備。
4. 課程結束前，SASO局長Dr. Saad邀請兩位講師及外交部駐沙烏地代表處經濟組賴惟恭組長、黃志富秘書至會議室洽談課程授課情況，並致贈紀念品，會談中詢問學員上課學習情況，並希望加強本局檢驗技術合作，本局回覆SASO，相關檢驗技術疑點，雙方皆可透過電子郵件互相討論交流。
5. 本局講師已於課程結束前提出有關高分子試驗室及機械試驗室的建議事項及相關書面資料，交由SASO試驗室參考，詳如第16-20頁。
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拉張力試驗
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聚苯乙烯材彎曲試驗及儀器操作
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聚苯乙烯材10％壓縮測試
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聚苯乙烯材溫濕度環境測試

機械類金屬板材、爐具、滅火器檢測訓練
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   SASO機械試驗室萬能試驗機              SASO機械試驗室硬度試驗機
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     SASO學員操作硬度試驗機               SASO學員操作萬能試驗機
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            金屬板材相關試驗原理解說及試驗操作
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              SASO學員量測金屬試片伸長率
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與SASO機械及材料試驗室人員合影
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   與SASO材料實驗室負責人 Ahmad i. Al-Dobian(左)及實驗室主任  

              (右)Abdulrahman Ahmed Alswayeh合照

課程(11月16~11月27日教授有關聚苯乙烯發泡材課程內容)
	Polystyrene Insulation testing Satandard and device

	Day
	Inspection item
	Referance Satandard
	Remark

	1st day

(日)

11/16
	Visiting
	
	Teaching Assistant

	2nd day
(一)

11/17
	Introduction of Inspection training schedule
	
	Teaching Assistant

	3rd day
(二)

11/18
	Visual Inspection
	ASTM C 578
	Teaching Assistant

	4th day
(三)

11/19
	Measurement of Dimensions
	ASTM C 578

ASTM C 303
	Teaching Assistant

	5th day

(四)

11/20
	1. Dimension Stability Test

2. Determination of Water Absorption by Immersion
	ASTM D 2126
	Teaching Assistant

	6th day
(日)

11/23
	1. Determination of the horizontal spread of flame

2.  Flame spread index(Oxygen Index)
	ASTM C 578
ASTM D2863
	Teaching Assistant

	7th day
(一)

11/24
	Determination of apparent thermal conductivity 
	ASTM C 578

ASTM C1303
	Teaching Assistant

	8th day

(二)

11/25

	Determination of water vapor permeability
	ASTM E 96

ASTM E 96M
	Teaching Assistant

	9th day

(三)

11/26

	Compressive and Tensile strength(1)
	ASTM D 1621
	Teaching Assistant

	10th day

(四)

11/27
	Compressive and Tensile strength(2)：Principle and Definition
	ASTM D 1621
	Teaching Assistant


課程(11月16~11月27日教授有關金屬板材、爐具、滅火器課程內容)
	Mechanical and Metallurgical
Inspection Training Schedule

	Day
	Inspection item
	Referance Satandard
	Remark

	1st day

(日)

11/16

	AM
	Visiting
	
	Teaching Assistant

	
	PM
	Q&A for Taiwan Lab matter
	
	Teaching Assistant

	2nd day
(一)

11/17

	AM
	Tensile test: Principle and Definitions
	CNS 2111

ASTM E8/E8M
	Teaching Assistant

	
	PM
	Tensile test: Test equipment
	CNS 9470
	Teaching Assistant

	3rd day
(二)

11/18

	AM
	Hardness test: Principle and Definitions
	ASTM E18 ASTME384
ASTM E10
	Teaching Assistant

	
	PM
	Hardness test: Test equipment
	
	Teaching Assistant

	4th day
(三)

11/19

	AM
	Impact test: Principle and Definitions
	ASTM E23
	Teaching Assistant

	
	PM
	Impact test: Test equipment
	
	Teaching Assistant

	5th day

(四)

11/20

	AM
	Gas cylinder safety requirements and tests
	CNS 2448/CNS 12242
	Teaching Assistant

	
	PM
	Gas cylinder test equipment
	CNS 2448/CNS 12242
	Teaching Assistant

	6th day
(日)

11/23

	AM
	Cooking appliance: Scope, Classification and Performance
	CNS 13604
	Teaching Assistant

	
	PM
	Cooking appliance: Structure, Material and Dimension
	CNS 13604
	Teaching Assistant

	7th day
(一)

11/24

	AM
	Cooking appliance: Install and Using conditions
	CNS 13604

CNS 13605
	Teaching Assistant

	
	PM
	Cooking appliance: Structure, Material, Dimension and Performance test
	CNS 13604

CNS 13605
	Teaching Assistant

	8th day

(二)

11/25

	AM
	Metal pipe: Tensile test
	ASTM E8/E8M
	Teaching Assistant

	
	PM
	Metal pipe: Bending test
	ASTM E290
	Teaching Assistant

	9th day

(三)

11/26

	AM
	Metal pipe: Flattening test
	ASTM A513
	Teaching Assistant

	
	PM
	Metal pipe: Flare test
	ASTM A513
	Teaching Assistant

	10th day

(四)

11/27

	AM
	Fire Extinguisher: Fire extinguishing performance test (1)
	CNS 1387
	Teaching Assistant

	
	PM
	Fire Extinguisher: Fire extinguishing performance test (2)
	CNS 1387
	Teaching Assistant


提供SASO建議書
Note to the polymer material laboratory of SASO
The environment control and equipment operation: 

1. The whole testing process(ASTM D2863), true value of LOI doesn’t be found. I suggest that the test should be kept going on until true value of LOI occurring. After all, we must have distinguished the difference for each type of polystyrene . Pure polystyrene and filler-in polystyrene have individual LOI,  if we ignore the difference and just take the 24% conforming the demand, we cannot effectively control the nature of polystyrene and have rather difficulty to explain the reason why of physical property  variation.
2. The bottled oxygen, nitrogen, methane all be standed on the ground, no guard device are taken. For safety consideration, I mildly suggest all bottled gas should be fasten with wide belt on the wall.
3. The evidence of testing process is very important, I suggest the key evidence should be recorded by video recorder. When the two side between applicant and tester has conflict, the recorded evidence will be used immediately.

4. For small measuring equipments, such as caliper, micrometer, dial indicator, weight, maybe all be keeped in standard condition room (23±2℃, 50±5%RH) and be managed by assigned technician. Over this way,  these equipments don’t only flock together and cannot be lost, but also will not be damaged by variation of environmental factor ( temperature, humidity).
5. All items list in ASTM C578 are needed to make specimens, these specimens must have smooth surface, the test result therefore has precious value. But being  lack of appropriated cutting machine, the surface of specimen is very coarse. For sake of the fine cutting surface of specimen and efficiently cutting process, I suggest setting one band sawing machine is important and essential. 
 6. Owing to lack of appropriate fixure for tensile strength testing of SASO GSO BS 4841-4, this item should be performed to test by staffs of  polymer material laboratory of SASO after fixure prepared. As for testing process and standard of water vapor transmission (WVP, ASTM E96), I had discussed with staffs of laboratory, maybe some other day, they can repeatly test this item according to left reference document.  
Apparatus to prepare in the future

	Item
	Test for 
	Specification
	Standard
	Note

	Humidity & temperature chamber
	Dimensional stability
	-40℃, ambient for RH%

	ASTM C578, ASTM D2126
	

	Electrical high gauge and auxiliary equipment
	Dimension measuring
	100mmx100mmx48mm


	ASTM C578 and ASTM C303.
	auxiliary equipment including dial gauge, micro-printer, granite base.



	Tensile testing machine(connecting computer to acquire S-S curve and relative data )
	Compressive resistance
	Yielding point or 10% deformation as compressive value
	ASTM C578 and

ASTM D1621
	

	Special Test machine for water vapor transmission
	Water vapor transmission(WVT)

and permeance of 25.4 thickness
	5.0 perm for type XI of polystyrene
	ASTM C578 and ASTM E96
	

	Band sawing machine,
	
	
	
	For different specimen cutting

	Flexural testing device( 3-point supporter),
	flexural strength testing
	Span range : 400-420 mm
	ASTM C578 and ASTM C203
	

	Tensile testing device
	Tensile strength testing
	50mm x 50mm,

100mm x 100mm
	BS EN 4841-4 and BS EN 1607
	fixure


mechanical and metallurgical Inspection section:

1. Using hacksaw machine shall be more stable and safe than using the abrasive wheel cutting machine to cut test specimen from the product.

2. Recommend to use continuous abrasive belt machine to perform coarse grinding first, then use the polishing machine to perform fine grinding. The grinding operation in preparing the specimen of hardness test and chemical composition analysis shall speed up in this way.

3. Recommend to use mounting press machine to mount hardness test specimen in Bakelite. Specimen mounted in Bakelite on the hardness test machine is more stable and easier to measure the hardness.

4. According to ISO 7165: Fire fighting —Portable fire  extinguishers —Performance and construction, permanent volumetric expansion test is suggested to perform in SASO since this is the construction requirement of fire extinguisher.

Apparatus to prepare in the future
	Item
	Test for 
	Specification
	Standard
	Note

	hacksaw machine
	
	
	
	For specimen cutting

	continuous flat-belt abrasive machine
	Hardness test and chemical composition analysis
	
	ASTM E10-12、ASTM E18-14、ASTM E384-11
	auxiliary equipment for specimen coarse grinding

	mounting press machine
	Hardness test
	
	ASTM E10-12、ASTM E18-14、ASTM E384-11
	Mount the specimen in Bakelite to position specimen  stably on hardness test equipment

	Low temperature incubator
	Impact test
	-40℃

	ASTM E23
	Thermal conditioning of low temperature specimen

	multichannel thermocouple temperature measuring device
	Surface temperature test of the external surfaces of the cooker
	At least 15 channels of thermocouples
	SASO 167
	

	water-jacket volumetric expansion test machine
	Permanent volumetric expansion test
	Test pressure range: 20 bar to 150 bar
	ISO 7165
	

	motorized broaching machine
	Impact test
	
	ASTM E23
	For cutting the V-notched or U-notched impact specimen
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