一、前言

    德國EWK（Eisenwerke Kaiserslautern GmbH）公司配合經濟部工業局國防軍品工業合作計畫，提出至德國EWK公司進行「鋁合金銲接實務訓練課程」計畫。本計畫由EWK公司提供國內廠商六員名額至德國進行為期六週的理論與實務密集訓練，並於受訓完成後，安排學員接受德國認證機構參加鋁合金銲接之認證。經過工業局國防軍品工業合作小組（ICP）委請中華民國銲接協會遴選小組（其成員包括ICP代表、學界代表、產業代表與銲接協會代表等共同組成）。遴選結果，最後選派軍方代表二員（205廠熊仁洲中校及202廠何信杏士官長）、研究界代表（金屬工業研究發展中心二位工程師：謝興達及薛英斌先生）及業界代表（王村源及呂慶文先生，二位皆為銲接協會之理事）六人前往德國受訓，另德國EWK在台辦事處傅偉榮先生亦共同前往受訓，合計此次接受德國銲接實務訓練共七員。

二、訓練目的

    此次訓練目的在於培養鋁合金銲接實務人才，通過德國銲工認證考試並取得德國銲工證照。

三、訓練課程

    訓練課程主要分為二個階段，第一階段為銲工的銲接手藝技能訓練，地點為德國銲接協會（DVS）在Kaiserslautern城鎮之訓練所。第二階段在EWK公司進行銲工實務訓練，地點也在Kaiserslautern。在詳細介紹課程內容之前，先略述德國銲接協會及EWK公司。
德國銲接協會（Deutscher Verband f ü r Schweiβen, DVS）類似本國之職訓局，辦理銲接之專業訓練及認證，主要差別在於DVS非屬政府單位。DVS在德國境內有多處訓練所（Kaiserlautern, Koblenz, Mainz, Trier….等處），職及其他學員參訓之所在地為Kaiserslautern。在Kaiserlautern DVS之訓練所內主要包括銲接設備（氣銲、電弧銲、潛弧銲）、切割設備（氧乙炔切割、電漿切割）、檢測設備（拉伸、衝擊試驗機、金相研磨、光學顯微鏡、化學成分分析及超音波試驗機）及其他一般機械加工設備（衝床、鉗工、壓機…等）。此次主要以鋁合金之金屬惰氣遮護電弧銲接（MIG）為主，受訓使用設備為半自動機器，廠牌計有奧地利Fronius公司及瑞士Oerlikon公司之銲機。

德國EWK公司在1864年成立於德國Kaiserslautern，該公司之核心競爭力在於鋁合金加工及銲接，其主要產品項目可區分為四領域：環保工程科技、機場地勤裝備、建築工程設備及軍用工程設備，產品項目包括兩棲橋渡裝備、硬橋

、浮箱橋、液壓挖土機、拖曳機、裝貨機、搬運機及巡迴醫院等。各項產品多由鋁合金所加工製造，且已提供與北約各國及西半球國家，以及各國國際航空公司、航管機構及鐵路公司等。EWK公司在鋁合金加工與銲接領域已有超過一百年的經驗，已獲得ISO、DIN、ASTMA等認證。因為該公司在鋁合金材料加工上優異的表現，更獲得Siemens的認證，於前年開始為歐洲高鐵製造車廂。 

      詳細課程內容請參閱課程表，如上述所言此訓練課程分為二階段。其中第一階段（4月21日至5月22日）之銲工訓練完全著重於鋁合金之金屬惰氣遮護電弧銲接（Metal Inert Gas Welding簡稱MIG銲接），針對不同鋁板厚度（2-10㎜）進行對接銲（Butt Weld） 及填角銲（Fillet Weld）二種銲道形式之訓練。銲接位置（姿勢）有立銲（Vertical upwards, PF）及橫銲（Horizontal vertical，標示為PB）。第一階段完後舉行銲工檢定考試，技能部分以立銲（PF）姿勢進行對接銲及填角銲。第二階段（5月23日至6月1日）之實務訓練，主要以EWK公司之實際產品，現場銲工實務為主。

四、訓練心得

   （一）技術部分

     基本上此次德國受訓，課程內容已被定位於銲工之技能培養（鋁合金MIG銲接），因此訓練實際上按課程表上課，也就是培養鋁合金MIG銲接手藝技能，並不著重於銲接知識的傳授。而此次在DVS指導我們之講師Mr. Gingel先生，本身從事銲接工作許多年，他的觀念是從實作中學習”Learning by Doing”因此他的教學方式除了第一次上課時講授些基本常識（例鋁合金材料、銲接時安全事項…等等）及實作示範外，其餘時間都讓受訓學員自行準備試片、操作儀器，希望學員能自行發現問題，從實作中了解鋁合金MIG銲接工藝。

    技藝部分的確由實作中獲得精進，也更進一步深刻體會到銲工之較差作業環境。由於MIG銲接時，當銲條與母材通過大量的電流，產生熔融之金屬時，會發生強烈的電弧光、煙塵、氣體、高熱以及銲濺物等，若不是長期從事銲接工作者，初期往往掌握不到訣竅，導致銲接品質不良，但經為期一個多月在DVS之訓練，從實作失敗經驗中學習、改進，進而最後順利通過歐洲銲工檢定（DIN EN 287-2）。回顧在DVS之訓練，對鋁合金MIG銲接之技藝培養的確有莫大幫助，且對鋁合金MIG銲接知識之吸收也有間接幫助。至於鋁合金MIG銲接理論及相關知識，職將近期內利用公餘時間完成一技術報告供後學者參考。

  （二）認證部分
    銲接工作是一即使銲接後作了非常充分的試驗和檢查，

也很難保證品質之代表性的製程之一。在ISO 9004定義這樣的製程（Process）稱為「特殊製程（Special Process）」，並且也說明這種製程應當事前實施「程序檢定」，並且也應當對其作業人員實施「資格認證」。

    由於注意到銲接作業之特殊性，歐洲各國很早以前就制定了和銲接相關的規格，並且付諸實施。而最近，ISO更依據這些歐洲規格為基礎，制定了一系列的銲接相關之國際規格。

    其中之代表的規格是在1994年所制定的ISO 3834  Part1-4「銲接相關之品質要求」，以及1996年制定的ISO 14731「銲接管理－銲接管理技術者之任務和責任」。

    如此一來，雖然有關銲接技術人員，銲接作業人員所應擁有的能力、知識或經驗之相關規格已經完備，但是另一方面，有關這些銲接專業技術人員以及銲接作業人員之能力的認證資格制度，也應開始進行國際通用的銲接技術人員之教育、訓練、試驗、認證等制度的檢討與建構。此次認證考試主要是依據歐洲銲工檢定（DIN EN 287-2）而實施的。

    如上所述，ISO 9000系列，將銲接定義為「特殊工程」。為了維持銲接的品質，具有豐富經驗和專業知識的銲接專業技術人員、作業指導人員、銲接作業人員、銲接檢查技術人員確保是極為重要的。現在，在國際銲接學會（IIW）的檢討上，對於從事銲接工作人員的教育、訓練、試驗、資格承認等、作以下的分類。

    1.國際銲接工程師：International Welding Engineer（IWE） 

    2.國際銲接科技人員：International Welding Technologist（IWT）
    3.國際銲接專家： International Welding Specialist（IWS）
    4.國際銲接從事人員：International Welding Pactitioner（IWP）
    5.國際銲接檢查技術士：International Welding Inspector（IWI） 

    6.國際銲接技術士（銲工）：International Welder（IW）
    雖然這些資格與我國所實施的制度並不一致，目前國內

僅有銲接技術士（銲工）及檢查技術士之檢定，而無上述銲

接工程師等之檢定考試，此次職及202廠何信杏士官長所取
得之證照雖屬德國DVS授證，其銲工證照屬國際銲工證照
（IW），但是在國際化衝擊之下，未來國內也必須有所因應
，若要承接國內外相關銲接工程，取得高階銲接證照將是必

須的。

 （三）工作態度及其它

1. 工作認真有紀律

德國給人的感覺就是一板一眼，事實上也差不了太遠；若比較德國跟日本的產品，二者皆以品質享譽全世界。日本的東西永遠讓你心甘情願的掏錢出來買，而且一定過了一、二年就得買新的，而德國的東西看起來就不像日本那麼光鮮亮麗，但是你常會聽到有人說：這是我爺爺（爸爸）留下來的，德國製的喔！最令人懷疑的是：如果德國製的東西都壞不了，那德國的經濟豈不完蛋？偏偏德國又是歐洲高生活水準之國家之一，靠的就是他們對品質高標準之要求，產品讓顧客有信心。

    此次在德國DVS訓練機構及EWK公司受訓，不論看到在DVS接受銲接訓練或EWK工作之德國人，工作時都相當認真，很少看到有人在閒逛或閒聊，休息時也相當認真休息，絕對放下手邊工作休息，時間一到，自動回到工作崗位工作。

   2.其它借鏡之處

        德國目前在汽車、機械、環保工程、軍事科技、太陽能、風車發電、光學等方面都極具競爭力，也是其優勢所在。另在交通方面運輸及生活舒適、安全、人性化設計考量皆有其可取之處，在德國大眾運輸網相當發達

，火車運輸整體而言，相當準確、便捷，車廂乾淨、清爽、明亮。大部分火車站上下樓梯，皆有考量行李提放困難而有運送帶之設計以減輕旅客負擔。另公車設計相當人性化，對老弱婦孺皆有貼心設計，除車內有嬰兒推車安放之處，下車時，車身更可選擇自動下降以方便輪椅及嬰兒車之移動。

          此外，德國生水可飲用，人車分道，腳踏車有專屬車道及對古蹟維護（到處可見歷史悠久之城堡或教堂

    ）之努力皆是我們可效法之處，但是德國目前青少年幾乎常見人手一根煙（無論男女）且到處亂丟煙蒂不重公德之情形，是其未來之隱憂。

五、結論與建議

    此次德國銲工訓練對職而言是一種相當難得及珍貴之

經驗，在此對各級長官之提拔及厚愛深表感謝。除順利達成

任務--取得鋁合金MIG銲接國際銲工證照外，更經由受訓準

備的過程中，吸收不少銲接知識，了解國內銲接現況及資源

，另在德國實作過程中更加體認銲接之特殊及重要性，且對

國際銲接工作人員的認證有進一步的認識。針對本署（廠）

之特性及未來發展，職依此次受訓所見所學而有如下之建議

供各級長官參考。至於對國防部及經濟部ICP之建議，職會

利用相關機會提出個人建議，在此不再贅述。

（一）銲接品質之改善

      以往及目前本署鋁合金銲接產品，本廠及友廠（202廠）皆有涉及，本廠計有悍馬車上之40環型架之軸承座總成、天劍一型雷達平台上零件….等，202廠則有天弓發射箱、雄風二、三型及雷霆2000之鋁合金零件….等，但本廠由於鋁合金銲接產品目前較少而無專屬MIG銲機，而以TIG銲接為主；202廠由於鋁合金銲件量多且屬較大尺寸鋁合金件，而有MIG銲機。但不論是何種材料（鋼鐵、鋁合金或不鏽鋼等）或何種銲接方法（TIG，Tungsten-Inert-Gas惰氣遮護鎢極電弧銲接或MIG）要達到良好之銲接品質，除了銲工之技術及知識外，銲前材料之準備、清潔工作及惰性氣體之純度相當重要。據職了解目前本廠及202廠由於爭取時效常忽略銲前準備工作，以致品質常無法確保。唯有良好的銲前材料準備

、清潔工作，方可確保銲接品質良好，此部分可藉由銲接工作督領人員加強要求執行而達到。但目前不論本廠或202廠對氣體鋼瓶（惰性氣體或混合氣）之來源獲得無法掌握，以致氣體純度常會影響銲接品質，此部分必須藉由信譽良好公司提供。即使在德國工廠實作中也無良好簡單方法測定氣體純度，但一般在歐洲，只要是通過ISO認證之氣體供應商，其品質必可確保，因此本廠應妥慎選擇信譽良好公司以確保品質。

（二）加強銲接安全衛生

        電銲工作不管是手動操作或自動操作，當銲接時會產生強烈的電弧光、煙塵、氣體、高熱以及銲濺物等，因此銲接作業環境中有許多會造成勞工健康損害、疾病的因素（例粉塵、煙塵、有毒氣體、噪音、光輻射…等）。德國對銲接安全衛生相當重視，在DVS訓練所一定要求配帶適當防護裝備（安全濾鏡、皮手套、口罩、耳塞、絕緣鞋及工作服），且一定裝有抽風裝備及適當遮護裝備。在EWK甚至看到勞工進行銲接工作時配帶空氣濾清罐以確保長時間進行銲接工作時之勞工安全衛生。

        在本廠及202廠之銲接從業人員，對銲接安全衛生常有輕忽之情形。由於台灣天氣較熱，穿戴齊全之防護裝備加上銲接之高熱工作環境常會工作完後滿身大汗，

以致銲接從事人員常忽略配帶部分裝備（例口罩）。勞工銲接安全衛生，如其它各專業之安全衛生必須加強重視，以減少危安事故，維護勞工之健康。

（三）掌握核心技術及優勢

   「工欲善其事，必先利其器」，在德國EWK公司見學，印象最深刻的是該公司關於各項銲接產品之夾治具專屬設備齊全，且各種手工具非常容易使用及獲得，因此操作者獨立作業能力相當強，故能以較少人力獲得相當高產值，相對地競爭力也提昇。例銲接變形是銲接工作中相當重要課題，各種夾治具設計之良窳往往是決定銲接成敗之重要關鍵，EWK公司鋁合金銲接產品能獲得全世界許多國家認同，其夾治具設計掌握及控制良好是其重要因素之一。整體而言，其對本身核心技術之掌握相當好 。任何一公司若要有競爭力，必先了解其公司核心技術及優勢所在，全力衝刺本身核心技術，輔以配合各項專業分工領域，方能在詭譎多變世局中覓得一席之地。例本廠屬小口徑槍砲彈藥製造廠，有時必須配合情勢彈性調整產品走向，但切不可因此疏忽了核心技術之培養及運用，否則以公司長遠發展而言將是不利的。以EWK公司為例，其核心銲接技術運用相當好，幾乎任何一項產品皆是以銲接技術為基礎而發展的，也惟有如此專業方能逐漸建立口碑、商譽。

（四）嚴格執行SOP及SIP
    德國產品享譽世界，以職觀察，並非其民族特別勤奮

、聰明，而是其有良好制度並要求貫徹執行。以EWK公司為例，幾乎任何一項機器旁皆掛有銲接程序規範（Welding Procedure Specification，WPS），操作者完成工作後會請督領人員過目、認可並簽名，若不符要求，督領人員不會簽名並要求改正，如此要求，除非督領人員不盡職，效率焉有不高，品質焉有不好道理？我們雖然有類似制度，但往往流於形式，執行不夠落實；若要提昇我們制式產品品質，唯有從檢討SOP及SIP訂定是否符合實際要求，找出窒礙難行之處修正，然後貫徹執行，品質方能保障。

（五）持續證照制度，培養各級專業人才

    在德國幾乎從事任何工作皆要求證照，目前本署在署長及各級長官要求下，獲取證照已漸蔚成風氣，此方向絕對正確，符合世界潮流。公司如果要走向企業化、國際化，如何鼓勵員工獲得證照，培養各級專業人才將是刻不容緩

、企業生存之利器。以銲接為例，為了維持銲接的品質，具有豐富經驗和專業知識的銲接專業技術人員、作業指導人員、銲接作業人員、銲接檢查技術人員是極為重要的，本廠（署）應可走向更專業化，鼓勵軍官同仁取得銲接工程師證照，士官及一般員工取得銲工證照。同樣地可推及於本廠（署）各項專業領域，以增加競爭力。

六、附件（攜回資料）

附件一.德國銲工證書影印本（正本由德國EWK公司寄至經濟部承辦單位後再轉至各相關單位）

附件二.德國銲接協會（DVS）之德文簡介

附件三.DVS上課之講義

附件四.歐洲標準DIN EN 287-2之英文檢定標準

附件五.德國EWK公司英文簡介

附件六.德國EWK公司鋁合金銲接英文簡介
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