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內容摘要

近年來，本廠為提昇經營績效並配合組織再造之需要，不斷精簡人力，故如何藉由自動化生產方式來節省工作人力，增進生產效率，以完成造幣任務，是當前重要課題之一。另鑄製所勳獎章業務即將於民國九十四年移撥本廠承製，本廠在傳承之際，如何創新，以提昇品質，尤為重要。日本獨立法人造幣局(以下簡稱日本造幣局)於自動化生產作業及勳獎章製作方面，廣受各國之肯定。是以本文重點在於日本造幣局自動化生產作業及勳獎章製作製程之介紹及日本硬幣處理廠商最近研發方向等，期能對本廠改善製程提供參考。
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1、 目的
　　近年來，本廠為提昇經營績效並配合組織再造之需要，不斷精簡人力，各單位在推動業務時，常面臨人力短促之壓力。故如何藉由自動化生產方式來節省工作人力，增進生產效率，是當前重要課題之一。另鑄製所勳獎章業務即將於民國九十四年移撥本廠承製，面臨全新之考驗，允宜以積極審慎態度，多方學習摸索並參酌各國製作方式及製程之差異，藉以掌握關鍵技術並提昇製作品質。

日本造幣局於自動化生產作業及勳獎章製作方面，廣受各國之肯定，而日商Laurel Bank Machines Co.,Ltd則在錢幣處理機械市場擁有相當之佔有率 。

如何利用本廠現有的資源、技術，參酌日本造幣局優良製幣技術及相關業者開發之先進機具，作為本廠造幣技術改進及學習之參考，為本次考察之重點。

2、 過程
1、 職等二人於本(九十三)年九月廿六日上午起程考察，抵達大阪市後即拜會日商Laurel Bank Machines Co.,Ltd職員副田真司先生並確立本次考察行程及相關事宜。

2、 九月廿七日赴大阪日本造幣局考察。日本造幣局(Japan Mint)創建於西元1871年，開鑄至今已有百年以上歷史。除大阪總局外，其下轄有東京支局(西元1879年開鑄)及廣島支局(西元1945年開鑄)。目前其分工情形概以，大阪總局負責流通幣之後段生產(即不含熔煉、軋片作業)、勳獎章及工藝品製作及部份紀念幣生產；東京支局負責紀念幣及部份勳獎章之製作；廣島支局負責流通幣及精鑄幣500、100日元之熔煉、軋片作業。總局及二支局並接受民眾委託辦理貴金屬製品之品位證明事項。

    當日由日本造幣局竹安庄平課長、山義則課長及課長輔佐青木真人等陪同赴該局各部門逐一參觀，並由各部門主管解說其生產製程、生產管理及相關生產技術事項，參觀重點在於流通幣之自動化生產系統及勳獎章之製作，參觀後拜會該局總務部長清永道也先生，交換雙方造幣廠現況及發展情形。　　

3、 九月廿八日赴日商Laurel Bank Machines Co.,Ltd大阪工場考察錢幣處理機械之研發及製作情形。該公司於錢幣處理機具市場擁有相當之佔有率，專營數幣機、紙捲包裝機、硬幣分類機、出納現金管理機及點鈔機等機具。當日由該工場部長三木雅博先生主持會議並赴工作現場參觀機具組裝製作情形，對其細胞式生產方式印象深刻。

4、 赴日本造幣局東京支局考察紀念幣製作過程，由該支局次官和田毅先及文書係長岩崎光男先生安排參訪行程。該支局負責該局紀念幣之生產及部份勳獎章業務。生產動線相當好，包裝採自動化生產，唯驗幣仍依人工驗幣方式進行。全年約生產紀念幣廿餘萬枚。

5、 九月卅日赴日商Laurel Bank Machines Co.,Ltd東京總公司及研發工場參訪，由該公司國外部部長佐佐木隆先及產品開發部部長菊地正輝先生率各部門主管會議，針對該公司刻正開發之硬幣分類檢別機能否應用於流通幣自動驗幣及金屬極性防偽功能方面廣泛交換意見。

3、 考察重點
6、 日本造幣局大阪總局流通幣考察重點

該廠生產的主力之一，其流通幣的生產自動化程度相當高，片捲由該局廣島支局提供，一樓由三條自動化光餅生產線生產，片捲由一端送入沖餅機後隨即送入自動光邊機光邊，再送入連續式退火爐作退火，之後，以批次浸酸後送入喇叭桶之自動洗餅設備，脫水乾燥後以數幣機點數數量後倒入不鏽鋼桶送入自動化倉儲設備中；二樓由34部印花機組成之印花部門，場地寬敞，各類餅輸送皆由無人搬運車從自動化倉儲系統運出後送至印花機，除減少人工外並且減少人員出錯的可能；包裝部門以人工驗幣後，數幣機計數入帆布袋帶後加鉛封，以無人搬運車運送至倉儲庫房，流通幣年產量可達30億枚，目前年產約13億枚。

7、 日本造幣局大阪總局精鑄幣考察重點

該廠於參訪時並未生產銀餅部分，但經由其解說人員的說明後，可以了解該局生產之銀片係以拉鑄機方式生產，其銀片厚度為10mm、寬度為130mm，並無作銑片動作，但以片捲方式收儲；片捲再經軋延、退火、沖餅、光邊、退火、洗餅及烘乾後，逐枚點交印花部門印花。精鑄幣生產並非該廠生產之重點。

8、 日本造幣局大阪總局勳獎章部門考察重點

日本造幣局大阪總局勳章製作單位為製金工廠負責，生產日本國內所需勳章並製作各類工藝製品如銀盃、琺瑯工藝品、金飾加工物品等，總類繁多， 工藝純熟。下面僅就日本造幣局生產勳章流程作一簡介，勳章製程如下﹕

(一)、圖案設計﹕勳章圖案由日本造幣廠上級單位大藏省核定後，經堆土後製作塑盤上縮刻機製作之模具

(二)、什作工作﹕本工作最為繁雜，包含鎔鑄（Melting）、壓製成型（Impressing）、鋸型（Trimming）、銼型（Filing）等，為純手工製作之工藝。正、副章大芒：勳章之正副章，皆由多層胚件組合而成。部分勳章需作成碗型，此步驟稱為漕鼓其方式是將已處理好之正章大芒花紋薄銀片，及處理妥當的厚片底板，用人工在木槽及鋼槽中，敲打成弧型凸狀。完成之大芒，經礬煮後、檢查章體四緣，如未發現空隙，則使用手工線鋸，將線條外緣之餘邊仔細鋸除。以各型粗、中、細銼刀，仔細銼修線鋸大芒花紋外緣的餘隙、毛邊等，為日本勳章皆為厚度較厚之設計，其方式是修銼後再加以刮刀刮光。

(三)、上琺瑯（Glazing）﹕胚件琺瑯潔淨前處理：為維持琺瑯燒製水準，胚件潔淨之前處理十分重要，其過程如下﹕
（1） 脫脂：將未燒製琺瑯胚件徹底除去胚件表面之有機溶劑。

（2） 酸洗：脫脂後胚件以使銀胚表面金屬雜質去除。

（3） 煤洗：浸酸後之胚件取出清洗後，續放入銅皿，加入明礬水加溫沸騰，續以銅絲刷刷洗胚件正、反面，重複二~三次相同之流程，以使胚件表面白淨，後用烘箱低溫烘乾潔淨之胚片，以利後續作業。

（4） 各色琺瑯材料的準備：

A、 研磨琺瑯粉：將需用之各色琺瑯粉，分別放入不同研砵內，添加蒸餾水，用研磨棒用力（約30分鐘）研磨至所適用之粉狀。

B、 漂洗琺瑯：琺瑯粉經長期研磨，微粒之琺瑯粉懸浮在砵中，影響作業品質，須用蒸餾水反覆漂洗，至琺瑯適用狀態。

（5）點各色琺瑯： 將備製妥含水的琺瑯粉，以工具挑出點入胚件特定部位。

A、 雜色隔離：胚件琺瑯著色僅限單色，如有雙色齊作，則因琺瑯為粉狀，必須有線條隔離分別作業，以免混色影響品質。

B、 刷洗乾淨：琺瑯燒結後，另點他色時，須將原胚片仔細刷洗、烘乾，才能續點另一顏色。

（6）燒結 (Baking)：胚件點妥含水粉狀之琺瑯後，經乾燥後以燒結爐燒結。

燒結後再經過（1）至（6）步驟重複3-4道始得完成琺瑯胚件的過程。讓人耳目一新的是，日本造幣廠在琺瑯粉的研製成果，其所有琺瑯粉全部自己生產供應，一來除供應無虞外，最重要的是品質穩定。

(四)、拋光（Buffing）、胚件拋光前處理：待拋勳章組件在拋光前須將因加工所產生之氧化銀皮膜去除，其程序如下：

（1） 熱浸脫脂：待拋胚件放入脫脂劑加熱之溶液中，用超音波震盪，使脂件脫脂。

（2） 刷洗、烘乾：胚件取出後，以銅絲刷內、外反覆，將胚件刷洗乾淨後烘乾。

拋光完全手工製造，拋光過程如下步驟：粗拋光、中拋光、精掃亮。 琺瑯材質近似玻璃，操作不慎極易破碎，必須先製做各種合適的托板，小心仔細的操作，其過程如下﹕中拋光、精掃亮。

(五)、電鍍（Plating）﹕電鍍胚件前處理需把胚件表面的油污、髒物、氧化層徹底清除乾淨的處理，鍍金程序如下。

第一次鍍金：黃金電鍍鍍層並沒有光澤，故第一次鍍金層並沒有亮麗的光澤，須經過再掃亮才會出光，以便進行第二次鍍金。

A、 活化：物件表面經過完全徹底的脫脂後，由於素材外露，很容易因接觸空氣而氧化，而產生一層氧化膜，胚件經過此酸浸洗後，可以完全去除氧化膜，再使素材顯現稱之活化（活性化）。活化的另一目的是要中和殘留在胚件的鹼液，使清洗時更能徹底乾淨，以免污染鍍液及造成不良品。

B、 水洗：上述活化後的胚件，必須很快的清水水洗，再以純水沖洗以備黃金電鍍。

C、 黃金電鍍：在含有氰化鉀、金氰化鉀及其他導電鹽的溶液，以不溶解的白金鈦網當陽極，掛有胚件的掛架當陰極，通以6V的電壓，就可以使胚件表面鍍上一層黃金，此時溶液溫度控制在60℃，溶液同時在連續過濾的狀態，電鍍約15秒為一次鍍金。

第二次鍍金：與第一次鍍金相同之流程進行第二次鍍金。

銀底材製作的勳章，經過一段時間表面會有變黑的現象發生，此乃因銀與空氣中的硫，慢慢產生作用生成黑色的硫化銀，部分章件為避免發黑現象，利用透明塗裝的方式，隔絕章胚與空氣之接觸，以達到防蝕的效果。現階段塗裝的方式是用壓克力噴漆，經稀釋劑調成適合噴塗的濃度，噴於物件表面，待室溫乾燥後即形成透明保護膜，噴塗作業的環境要力求無塵，即良好的排氣設施，如此才會有很好的防蝕薄膜 。

(六)、組合（Assembling）﹕將以上階段所完成之成品依序利用卯合及貼黏方式組合完成即得成品。

(七)、章盒製作及綬帶縫製﹕本次赴日本造幣廠行程中，因章盒製作並未開放參觀，亦或是其章盒製作及綬帶縫製部分係委外製作日方，關於此點，該局人員並未回答。

9、 日本造幣局東京支局考察重點

東京支局為其精鑄幣生產之工廠，整個精鑄幣生產線規劃於160公尺*25公尺範圍內，其中印花及包裝檢驗單位，並規劃10,000單位之無塵室，整個生產精鑄幣流程從光餅去油脂、退火、洗餅、印花、防鏽塗裝、人工驗幣、自動裝幣、自動裝盒及打包。其中令人印象深刻在印花機的送料機構，完全以自動化生產，並輔以雷射驗幣的方式協助操作員於機台上驗幣，另外，幣經人工檢驗後噴覆一層防鏽物質，防止幣變色，鑄幣生產流程中各單元生產自動化的程度相當高。

10、 Laurel Bank Machines Co.,Ltd考察重點

(1) 該公司研發新型機具中，與本廠業務相關者包括數幣機、紙捲包裝機及硬幣分類檢別機等，本次考察特別值得注意者為雙鏡頭檢視之LCC30型硬幣分類檢別機。本機型係該公司為配合歐元硬幣(其特點為一面為共同圖案，另一面則由各國自訂之)分類結算需要而開發，故需使用上、下CCD雙鏡頭配合微電腦系統檢視分類之。本廠流通幣目前仍採人工驗幣方式，需使用大量人力，如能使用自動驗幣機替代，對於人力節省、穩定品質必有相當助益。

(2) 該機型實際操作情形

於日元現行流通500元幣中混入光餅、黑餅、雜幣及舊版日元500元幣中置入機具中操作，可確實分類完成。

(3) 該機型特點

1. 使用上、下CCD雙鏡頭配合微電腦系統檢視分類。

2. 處理速度約1,200枚/分鐘。

3. 具金屬極性檢測功能，可剔除材質不同之幣餅。

4. 無學習記憶功能。

(4) 結論：本廠係專業造幣之單位，驗幣之需求為同類新幣中剔除瑕疵幣，如一般刮傷、變色、斑點或缺口、變型、裂邊等情形，與該機型以不同幣別分類為目的有別。該機型欲進展至能夠替代人力驗幣，仍需於CCD鏡頭之解析度及微電腦處理容量及速度上再加強，方能實際運用。唯隨著CCD鏡頭快速升級及資訊工業之進步，其發展應可期待。
4、 心得與建議
1、 足夠之空間及完善之工廠配置是自動化生產系統之重要前提，如何適切規劃本廠生產空間及生產動線，配置完善之工場佈置是一個重要課題。

2、 本廠生產規模並不大，但稱得上是全方面之完整造幣廠，如何在有限之資源中，擇定優先順序，選擇重點自動化項目，是值得思考之問題點。

3、 生產線自動化之建置思考，應以建立產品標準化、規格化、品質一致化為優先考量，人員之精簡目次之，以提昇產品良率。

4、 產品是否規格化、標準化是自動化作業成功與否的關鍵，本廠產品亦宜逐步予以統一。例如流通幣包裝方式亦宜完全改為紙捲包裝機型態包裝。

5、 日本造幣局紀念幣印花機送料完全採自動化作業，減少人力作業之干擾。本廠宜改裝送料自動化機構，提昇作業品質，增加產品附價值。

6、 日本造幣局紀念幣印花、包裝及檢驗部門均己建立10,000單位之無塵室，為提昇本廠紀念幣章之蒐藏價值，本廠應即早規劃無塵室之建置。

7、 琺瑯粉的準備，因現今國內琺瑯粉的供應商大部分來自日本，且本國琺瑯粉製造商微乎其微，在承接勳章業務後，如何加強琺瑯粉之研發以提高自主性，將是值得努力的方向。

8、 日方琺瑯燒結採用高溫電爐燒結，而本國目前琺瑯燒結採用火焰直接燒結配合人工目視方式生產。電爐燒結其優點為加熱及冷卻較均勻，進而減少琺瑯龜裂的問題，可以考慮引進此一製程。
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