


Moldex3D 

Moldex3D 填实三维
CAE模流分析领导者
只用最扎实的技术嬴得用芦信赖

高速、高质量的流道网格技术
新一代 Moldex3D 流道网格技术， 可以自动生成高
解析的六面体网格， 更能贴近流道的原始几何形

状， 满足高精度的分析需求。

轻松建立完整模具网格
透过非匹配网格技术， 自动处理塑件与嵌件／模座
的非匹配交界面， 以最省力、 省时的方式， 轻松完

成模具分析。
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感应式变模温控
制技术应用

伊士曼最新突破性工程
生物塑料

热塑性聚氨基甲酸酯

Mucell 微发泡
射出成型技术

Hybrid molding
热塑碳纤板复合技术

3D 打印让化妆品
包装为美的“代言”

在成核方面取得进展

Moldex3D 材料研究中心

Moldex3D 于成型
材料量测与应用技术

善用 CAE 工具克服多模
穴共注射成型

精密检测技术的发展现状
和趋势

热流道在换色中的应用表
现形式 + 难题解决方案

塑胶工业 4.0
发展之路
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面对新的产业环境，绿色制造
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至人力是刻不容缓的。以塑胶
模具和射出成型产业来看可以
从材料、模具、成型设备与成
型制程来检讨。然而轻量化需
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专题主编时间

刘文斌
现 职
•Moldex3D 技术顾问 / 大中华区 技术总监
经 历
•科盛科技股份有限公司 (Moldex3D) 项目经理 / 资深项目经理 /
  技术服务部 经理 / 技术研发部 技术协理
•工业技术研究院 (ITRI) 化学工业研究所 研究员 ( 工研菁英 )
•台湾区中空协进会 技术顾问　／•多家业界公司 技术顾问与技术授课讲师
专 长
•高分子塑料材料、检测技术、复合材料、合胶混练配料技术
•塑料押出、射出成型加工技术　/•成型加工模具、螺杆及制程设计
•连续复合押出发泡成型技术　／•超临界流体微细发泡成型技术
•微小精密射出成型加工技术

塑胶材料发展与应用专题栏目前言
塑胶材料的基本物性由于塑胶分子是相互纠缠的狀态，当塑胶分子流动时，流速快慢会影响其纠缠的程度，慢

速流动其纠缠的程度较大，速流快则其纠缠的程度将逐渐松开，纠缠的程度可视为塑胶熔融狀态的黏度；此物

理量可由剪切率及剪应力來定义，对大部份熔融高分子而言，黏度为剪切率及温度的函數，随着剪切率增加及

温度升高，黏度会下降，黏度主要分为剪切黏度 (shear viscosity) 及延伸黏度 (elongation viscosity) 塑胶的

定义：『主要由碳、氢、氧、氮及其他有机及无机元素所构成，在成品阶段为固体，在制造过程中常是熔融狀

的液体，因此可借加热使其熔化、加压力使其流动、冷却使其固化，而形成各种型狀，符合此叙述之材料族類

中的任何一种，均可称为塑胶。

注塑成型的原理，就是利用塑胶原料的热可塑性，先将塑胶原料加热熔化成为流体狀态，再经过高压注入模具

的模穴内，待冷却后取出而得到各种特殊的形狀，以用于各种特殊之用途。大部分的塑胶在受热之后，分子的

小型链结开始运动，随着温度上升，终致大型链结也开始运动，而成为流动狀态。此时，如果加以外力则可以

改变形狀，等待冷却后定形。这样的过程可以一再的反覆进行，即所谓的『塑胶的热可塑性』。而分子链以互

相交链成为网狀结构的塑胶，受热时却没有软化而成为流体的狀况发生，这類的塑胶为热固性塑胶；因此拥有

可塑性的塑胶称为热可塑性塑胶。■
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伊士曼最新突破性工程生物塑料
■伊士曼

关于伊士曼
伊士曼是一家全球性的特种化学品公司生产特种材料和

特种添加剂的公司，其产品广泛应用于人们日常生活

的各个领域。在广泛的特种产品业务领域中，伊士曼与

客户紧密合作，在提供创新的产品和解决方案的同时，

致力于维护安全生产和可持续发展。作为全球行业领先

者，伊士曼凭借其卓越的技术平台及市场导向的业务模

式，在交通、建筑及消费品等终端市场中占据领先地位，

专注于为所有利益相关者创造一致的、卓越的价值。

作为一家全球化的企业，公司业务遍布全球超过 100 个

国家，2016 年公司收入为约 90 亿美金。伊士曼全球总

部位于美国田纳西州金斯波特，并在全球范围内拥有约

14,000 名员工。

中国广州，2017 年 5 月 15 日 —全球特种化学品公司、

世界领先的纤维素材料产商伊士曼化工公司推出突破性

工程生物塑料 Eastman TRĒVATM，旨在帮助全球品牌商

在当今快速发展的市场中同时满足高性能和可持续发展

的要求。

伊士曼特种塑料事业部副总裁兼总经理 Burt Capel 在

广州中国塑料橡胶展览会上正式向媒体介绍该创新材

料。他说：“为满足整个价值链中品牌商、制造商、

注塑商和其他公司的可持续发展和高性能需求，伊士

曼在 TRĒVATM 的设计和测试中运用了其积淀近百年的

纤维素专业知识。”

TRĒVATM 具有三个方面的优势：可持续性、终端应

用性能、设计自由度和品牌差异化。

可持续性
TRĒVATM 材料中大约一半来自于树木中的纤维素，木

材源于经美国森林管理委员会（FSC）认证的可持续

管理森林，不含双酚 A 和邻苯二甲酸酯。

该材料具有优异的流动性、耐用性、尺寸稳定性（因

而可以用更少的原料作出更薄的部件）、更长的产品

的使用寿命以及更佳的生命周期评估。
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图 1：材料中大约一半来自于树木中的纤维素，产品包含眼

镜、电子产品、耳机等

图２：伊士曼也设计了耐化学性和美观度的汽车内饰件

终端应用性能
TRĒVATM 相较于其他工程生物塑料具有优异的耐化学

腐蚀性，更能承受皮肤油脂、防晒霜和家用清洁剂等

刺激性非常强的化学品。

该材料的双折射率较低，可消除部分塑料在偏振光下

的彩虹效应，从而提高电子设备屏幕和零售显示屏的

用户体验。

设计自由度与品牌差异化
TRĒVATM 优异的流动性还使其具有设计灵活性，能

够用于制造复杂部件以及薄部件的填充。最近进行的

0.75mm 薄壁螺旋流体流动性测试显示，在推荐的加

工条件下， TRĒVATM 的流动性明显高于聚碳酸酯和

聚碳酸酯 /ABS 共混物，与 ABS 相当。

综合利用伊士曼的基材和技术专长，TRĒVATM 具有卓

越的表面光泽度、透明度和温暖的触感和感觉。该材

料还具有极佳的色彩饱和度以及卓越的二次加工和装

饰功能，从而为设计和品牌差异化提供了更多选择。

应用
TRĒVATM 具有优异的可持续性、安全效益、最终使

用性能以及设计和品牌灵活度，是以下应用的理想材

料：

⃝眼镜架、可穿戴电子产品、耳机，以及许多其他与

皮肤直接接触的个人设备 ;

⃝镜片和外壳等消费者可透视的电子显示应用 ;

⃝电子产品、外壳、复杂化妆品包装等设计要求高、

规格复杂的产品 ;

⃝需要耐化学性和美观度的汽车内饰件 ;

⃝对可持续性和安全提出高要求的其他应用。

与伊士曼合作创新
除开发创新材料，伊士曼还长期有效地与客户合作，

通过提供技术和设计专长，助力客户的产品设计和开

发工作，从而缩短其产品上市时间。Capel 说：“伊

士曼致力于满足当前客户和潜在客户尚未被满足的需

求。全球许多品牌已对我们产生了初步的兴趣，我们

很高兴与他们紧密合作，以共同创造新一代高性能、

可持续的产品。”■

联络方式

联络人：刘利女士

公司：伊士曼化工公司

电邮：liliu@eastman.com

公司网站：www.eastman.com
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热塑性聚氨基甲酸酯 Thermoplastic Polyurethane
■施元裕 / 大东树脂化学

作者—施元裕
学经历—

美国田纳西大学 (University of Tennessee) 会计系；逢

甲大学经营管理学院 EMBA；现任职大东树脂化学股份

有限公司塑料产品线经营主管

公司简介 :
大东树脂化学股份有限公司自 1955 年创立以来，在创

办人廖登茂先生的捍卫下，坚强茁壮的成长，始终秉持

『质量、技术、服务』的创业理念辛勤经营，不但开创

国内制鞋接着剂之先河，并不断自行研发出无数产品，

包括水性 PU 环保胶、TPU 弹性体、Dry Film 产品以及

特殊化学产品等，建立大东树脂正派经营的企业声誉，

六十几年来不断追求研发创新，现任董事长廖光亮先生

带领经营及研发团队，秉持企業社會責任，持续优化核

心关键技术，开发绿色环保产品，奠定了今日的规模以

及永续经营的基石。

热塑性聚氨基甲酸酯
Thermoplastic Polyurethane， 简 称 TPU 树 脂， 是

TPE 型材料中最早的产品之一。聚氨基甲酸酯之发现

为德国 I.G.Farben industry 的 Otto Bayer 及其合作

者（A.Hoechtlen，P.Hoppe 和 E.Weinbermer） 于

1937 年在德国 LeverKuseen 所完成；1937 年间美国

Dupont 公司，英国 ICI 公司相继发展出特殊之 PU 弹

性体，而 1942 年则由德国的拜耳公司首先取得二异

氰胺加成聚合的专利。第一座商业化的甲苯二异氰酸

酯（Toluene Diisocyanate；TDI）在 1951 年兴建完成。

到了 1958 年才由 BF Goodrich 推出商品名为 Estane

的热塑性聚氨基甲酸酯。

一般 TPU 树脂系由三种主要成份所组成，包括二异氰

酸盐（Diisocyanate）、短链二元醇（或二胺类）和

长链聚酯或聚醚二醇（Polydiol），以线性加成聚合

方式反应生成具有结段（Segment）结构之聚合物。



C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

22

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

23CAEMoldingMagazine   •  CMM-V005-(2017/7月) 

TPU 分子结构中含有 -NH-COO- 官能基团，长链的

二元醇和异氰酸酯成份构成了软段，短键的二元醇和

异氰酸酯成分构成了硬段，TPU 很多特性取决于长链

二元醇的种类，其硬度用硬段做比例来调节。结构如

示意图 ( 图 1)

TPU 不同于其他热塑性弹性体的优异性能包括：

1. 优 异 的 耐 磨 & 抗 撕 裂：TPU 的 Taber 磨 耗 值 为

0.5~0.35mg，是塑料中最低的，若加入 MoS2、石墨

等可再提高耐磨程度。

2. 拉伸强度 & 伸长率：TPU 的拉伸强度是天然橡胶

和合成橡胶的 2~3 倍，聚酯型的 TPU 拉伸强度近

60MPa，伸长率 >400%，聚醚型 TPU 的拉伸强度为

50MPa，伸长率 >300%。

3. 耐油、耐汽油性能：TPU 的耐油性能优于丁腈橡胶，

具有极好的耐油脂寿命。

4. 耐低温性、耐候性、耐臭氧性能：TPU 的耐环境老

化性能是优于天然橡胶和合成橡胶，而良好的耐臭氧

& 耐射线的特性，在医疗、航空及能源工业上已开始

被广泛应用。

5. 医疗卫生性：TPU 具有生物兼容性和低细胞毒性，

用于医疗器材的产品愈来愈多，如人造心脏、人工肾

脏、输血管、血浆袋、输尿管、外科技术固定用材料

等。

另外，TPU 的硬度范围可达 Shore-A40~ 

Shore-D80，特别的是在 Shore-A85 以上仍具有高度

压缩弹性，这是其他弹性体所没有的，因此 TPU 具有

高负载的支撑能力和良好的吸振效应。

TPU 产品通常都是粒状，为热可塑性材料，其加工方

法有射出、押出、压延、吹塑、模压、纺丝等方式，

其中以射出成型和押出成型的应用约占 70 % 以上；

另外 TPU 还可用来制造弹性纤维、合成皮革树酯、接

着剂，用途极为广泛，是新一代的明星材料之一。可

应用范围如图表 ( 表 1)

大东树脂化学的 TPU 树脂年产能约 9,000 吨，产品系

列除了一般规格外，还包括超透明级、热熔胶级、透

湿防水级、抗静电级、耐燃级、以及高级薄膜等特殊

规格，生产线全程使用自动化过程控制，采用先进的

双轴反应押出设备产制高性能材料，并透过精密检验

仪器之检测及自动化设备之包装堆栈，确保成品外观

及储存质量。

目前最新产品为高附加价值的生医级以及工程级等的

规格，介绍如下—

表１：产品加工方式 图 1：一般 TPU 树脂系由三种主要成份所组成
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1、生医级 TPU
全球的一次性医疗耗材中，约有 40% 是使用 PVC 材

料，相关产品以管件、药用软袋以及血袋为主。但由

于 PVC 多含有可塑剂，因此美国 FDA 与欧盟等主管

机关，皆对 PVC 类医疗产品采取有限度的允许使用，

同时也建议改用 Silicone、TPU 来取代，所以具有生

物兼容性和低细胞毒性的生医级 TPU 材料，在性能 /

成本方面是替代 PVC 的最佳选项。大东树脂的生医级

TPU 产品规格如图表 ( 表 2)。

2、工程级 TPU
工程级 TPU 原为美国陶氏化学 (Dow Chemical) 公司

开发出来之产品，该事业部门已被路博润 (Lubrizol)

公司并购，工程级 TPU 具有高耐热、高透明 (90%) 以

及耐化性等优异特性，主要用于复合材料、工程材料、

汽车材料以及生医材料等高阶市场。大东树脂是目前

全世界第二家可生产工程级 TPU 材料的企业，产品规

格如图表 ( 表 3)。

秉持创新，持续研发
ISOTHANE TPU 系列是大东树脂化学股份有限公司自

行研发生产之热塑型聚氨酯弹性体产品 ，它具有许多

优异特性 :  高韧性、耐低温、高机械强度、耐水解、

耐油性、生物兼容性、耐化性、抗菌性，並通过许多

知名国际品牌如 NIKE 、 Adidas 等的认证。

公司网页 http://www.greco.com.tw/

公司产品范围如图 ( 图 2)

∴国际认证

∴ OHSAS18001 安全卫生管理系统验证

∴ ISO14001 环境管理系统验证

∴ ISO9001 品牌管理系统验证

∴ RoHS 认证 ■

表２: 生医级 TPU 规格



C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

24

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

25CAEMoldingMagazine   •  CMM-V005-(2017/7月) 

施元裕先生图 2：公司主要四大产品系统

表３：工程级 TPU 规格
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Mucell 微发泡射出成型技术
■ Trexel

关于微发泡射出制程技术
塑料微发泡射出制程 (MuCell®) 是将超临界流体 (N2

或 CO2) 注入射出机料管中 , 透过螺杆将超临界流体与

塑料混炼成均匀单相流体。超临界流体与熔融态高分子

之匀相混合物在射出过程中因为瞬间压降造成热力学不

平衡，使得流体进入模穴后气体得以从熔融态塑料当中

扩散成核并长成均匀微细气泡。含有微细气泡的塑料经

模具冷却固化得到微细发泡成品。此一制程省去传统制

程的保压阶段而节省制程周期时间同时解决传统射出产

品不均匀收缩与翘曲变形等问题而大幅提升产品尺寸精

度。另外，微发泡制程较一般射出制程有较短的生产周

期，其产品因使用气体做为发泡媒介而兼具制程环保、

产品轻量化的优点且产品塑料可回收。

微发泡成型技术研发历程
1993 年 MIT 授权 Trexel 公司进行商业化制程研发，

1997 年发展出 PS 微细押出发泡制程 (MuCell)，

Engel 于 2000 年推出微细发泡射出成形机 (MuCell 

Molding)，1998 年 3 月 Trexel 公司在台湾提出申请

射出制程专利，2000 年 10 月 Asahi chemical 宣称开

发完成 Amotec 技术，1998 年台湾 ITRI/UCL 开始进

行微细押出发泡制程之研发；1999~2000 年持续研发

微细发泡押出及射出技术。

在过去 20 年塑料加工工艺中的重大创新
用于热塑性材料的 MuCell® 微孔发泡，为注塑成型

技术提供了传统注塑前所未有的设计，增强了灵活性

并大大降低成本。MuCell® 技术在设计塑件壁厚时，

只需考虑发挥材料最大功能，而不用担心注塑成型工

艺问题。密度降低和功能化设计两者结合，通常可以

减少材料和制件重量 20% 以上。

 

MuCell® 技术用泡孔成长代替注塑机保压阶段 , 制

作出的低应力零件尺寸稳定性增强 , 而且大幅减少

了翘曲 , 泡孔成长也消除了缩痕。不同于化学发泡
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剂 ,MuCell® 物理发泡工艺没有温度限制，在聚合物

中不留下任何化学残留物。使用过的产品完全适合以

原来聚合物级别回收，并允许回收料重新进入加工流

程。适合回收原来的聚合物的分类并允许重新粉碎材

料重新进入处理流程。

成本及加工方面的众多优势，使得 MuCell® 技术在

全球范围内被快速采用，主要应用于汽车、消费电子

品、医疗器械、包装和消费品领域。

降低成本
•减少树脂消耗

•更快的成型周期时间

•提高良品

•使用较小吨位注塑机

•使用更低成本的填充聚烯烃材料

设计自由度高
•可薄壁至厚的壁填充

•1:1 的主壁与筋位结构

•相对流动性，可优先考虑功能性

•提高尺寸的稳定性

•减少翘曲变形

持续性高
•减少石油类原料消耗

•降低注塑机能耗

•可回收循环再用

•相比传统注塑减少碳排放

投放市场快
•减少模具的修改次数

•可预计塑件的几何状

•大尺寸制品可一体成型

微发泡成型技术优势及应用领域
微细发泡成型技术具有优越之物性，其泡孔密度非

常高 (106~109cells/cm3)，其发泡体密度可控制在

0.03~0.95 之间，且具有高抗张力及压缩强度，在高

热下稳定性高、低热传导系数、适用于低温，介电常

数低，讯号传输性能佳。无污染洁净度高，可适合制

造生医多孔性材料，并且与未发泡成品相较之下，有

高冲击强度、高韧性、比强度、高耐疲劳性，且产品

寿命较长。■

图 1：案例福特汽车 Escape/Kuga MuCell 仪表板 图 2：利用 CAE 分析实现 MuCell® 微孔发泡注塑成型技术
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Hybrid molding 热塑碳纤板复合成型技术
■郭雪梅 . 朱明毅 / 神基科技 汉达精密

神基科技
成立于 1989 年，由联华神通关系企业神通 计算机

（MiTAC Inc.）与美国奇异航天部门（GE Aerospace）

共同合资成立，专门提供国防电子相关设备，2002 年

在台湾证券交易市场挂牌上市，是台湾前三大计算机集

团 -- 联华神通集团旗下之重要子公司 ( 联华神通集团

2016 年合并营收突破 9,393 亿新台币，相当于 290.6 亿

美元 ) 。经过二十余年的耕耘，神基科技的事业版图从

3C 电子产业横跨到汽车零组件及航天扣件产业，并且

发展成为全球前三大之携带式强固型计算机制造商和品

牌商。

作者介绍及经历：
- 郭雪梅 Dr.May.Guo- 神基科技 / 汉达精密

竞争技术发展中心 项目开发经理

・中国科学院金属研究所 材料科学和工程 博士

专长：从事表面处理、新材料应用、制程开发及项目管

理有十二年多的经验。

- 朱明毅 /Dr. Peter Chu：神基科技 / 汉达精密

竞争技术发展中心 资深总监

・奇钛科技 绿色材料部 经理

・台湾工业技术研究院 化学工业研究所 研究员

・新竹交通大学 应用化学研究所 硕 / 博士

专长：专精于高分子材料之应用，从事配方研究、制

程开发、应用产品拓展有十六年的经验，特别是在生

物可降解材料之开发应用，以及 IT 产业之机构材料应

用。

神基科技 / 汉达精密 提供优质机构件产品
神基科技旗下汉达精密（MPT）以纯熟的 RHCM 急

冷急热塑料成型技术暨双色双料射出技术享誉业界，

并结合各项先进的表面处理技术，提供高质量、高良

率，符合时尚美学的复合材料机构件。MPT 一直致力

为客户提供更加强固轻薄机构件产品解决方案（MPT 

solution，见图 1-2 及文章主图）。MPT 同时也在开
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发 Mucell 制程结合 RHCM 急冷急热技术，可以作为

各个行业的外观机构件应用。

CFRP 应用背景
连续纤维复合材料（CFRP, Continuous Fiber 

Reinforced Materials）的强度、刚性、尺寸稳定优于

一般传统性的热塑型树脂材料。随着连续纤维复合材

料的出现，广泛应用于汽车、航空航天、电子电气、

机械等领域，连续纤维复合材料具有高强度、高抗冲

击性能、耐蠕变性能尺寸稳定等优点，由于其材料本

身具有轻量化高强度等优点，近几年来已广泛的运用

在军用及商用航天科技上，而这二年来随着 3C 行业

要求产品具有轻薄高强度等特性，消费性电子产品制

造商对此材料的应用也加以高度重视，目前市面上量

产应用主要为热固型连续纤维复合材料制品，其成型

复杂，板材需要点胶再注塑成型结构件，外观需要打

磨和补土再喷漆，周期长，良率比较低，且回收困难。

热塑型 CFRTP 因应环保需求加速发展
热塑型连续纤维复合材料 (CFRTP, Continuous Fiber 

Reinforced Thermal Plastics) 所制造产品可满足 3C

行业对于产品轻量化要求，相较于热塑型注塑产品，

其 0.8mm 厚度制品可与 1.2mm 厚度热塑性制品强度

相比拟，其制程随着消费者对于产品需求轻型化及薄

件化，CFRTP 制品近 2 年来发展速度迅猛、行业需

求旺盛，在 3C 产品外壳已逐渐地占有一席之地。传

统的热塑型连续纤维复合材料生产技术周期时间长，

其成型工艺周期时间约为 20 分钟，需要热压和成型

两套模具才能实现，制程长，成本高，良率偏低。而

CFRTP 制品在新的消费性电子产品、高端应用技术和

加工工艺有待深入研究。

热塑碳纤板复合成型技术开发成功
开发热塑型连续纤维复合材料制品及快速成型加工技

术即 Hybrid molding 热塑碳纤板复合成型技术被列

为神基科技 / 汉达精密的重点研发项目之一，以满足

客户追求轻、薄、高强度及环保的需求。MPT 开发

团队利用这十几年在复合材料热压和 RHCM 急冷急

热成型技术积累，从产品结构设计、材料、模具、成

型和自动化等方面出发，与材料供货商合作，协同客

户的产品设计方案，整合快速升温系统、复合模塑成

型、自动化运行等进行整合开发，2017 年成功将此

Hybrid molding 技术在 3C 领域机壳件领域实现工业

化量产（图 3-4）。

图 1：RHCM 高玻纤超薄件产品 T0.9mm 图 2：按键 Insert molding 汽车件免喷涂产品
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Hybrid molding 技术是结合行业先进 RHCM( 急冷急

热 ) 技术，采用一套模具就实现热压和成型一体化生

产的热塑碳纤板复合成型技术（图 5）， 它突破传统

连续纤维复合材料的加工周期时间太长的瓶颈，实现

快速集约化生产。 

Hybrid molding 技术优势 & 应用方向
Hybrid molding 热塑碳纤板复合成型技术，不仅可

以实现热塑型连续纤维复合材料的加工制造，其生产

周期时间可以缩短为 5 分钟之内并可实现全自动线生

产，此技术可以实现 2D、2.5D 以及简单 3D 产品成

型制作，并且可以符合 EPEAT 可回收环保需求。此技

术在缩短生产周期同时降低能源损耗及生产成本，提

高成品良率，适应大规模批量生产。

Hybrid molding 热塑碳纤板复合成型技术成型的机构

件，不仅可应用在 3C 机壳领域，可取代一部份的镁

铝合金制品，此材料可以增强产品的强固性，提高产

品使用年限。

另外 Hybrid molding 技术也是未来机构件市场轻量

化如电动车市场的一个不错成型方案。■

图 3：Hybrid molding-CFRTP 热塑碳纤板复合成型 IT 产品 图 4：CFRTP Hybrid molding 成型产品局部照片

图 5：Hybrid molding 热塑碳纤板复合成型技术的制程示意图

联络方式：

E-Mail：

郭雪梅经理：May.guo@mpt-solution.com.cn

朱明毅总监：petermy.chu@mpt-solution.com.cn

公司网址：http://www.MPT-Solution.com/



C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

30

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

31CAEMoldingMagazine   •  CMM-V005-(2017/7月) 

广告编号 2017-07-A01
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3D 打印让化妆品包装为美的“代言”
■李天然 / 迪嘉機械

先进注塑技术及应用
“Objet Eden 3D 打印机让我们通过快速而简化的模型

制作，优化包装容器设计的初稿筛选、内部测评等过程，

缩短了包装容器研发周期。同时， 3D 打印促进了年轻

设计师的大胆创新，对新专利的 开 发 和 申 请 也 起 到 

了 重 要 作 用 。”

——汤鲁吉，上海家化包装设计中心造型结构设计主管

PolyJet ™ 打印技术满足了化妆品包装容器对模型透

明度以及握感、组装等功能评估的需求，并且 Object 

Eden 3D 打印机适合办公环境使用。

包装设计是品牌理念的“叙述者”，是产品精髓的体现，

是打动消费者的第一眼武器。对于以“美”为终极目标

的化妆品行业来说，包装容器更是美的载体。一款精美、

独特的包装容器能为消费者带来充满美丽和愉悦的第一

印象、使用体验和持有感。化妆品包装因而成为化妆品

生产商争先赢得竞争力的重要领域。

作为国内化妆品行业首家上市企业，上海家化联合股

份有限公司（简称上海家化）始终致力于以创新领导

中国化妆品行业，成为具有国际竞争力的中国时尚产

品创造者。上海家化拥有国家级的工业设计中心，研

发成果和专利申请数量居于国内企业的领先水平，随

着消费者对美丽和创新的追求日益增强，科研中心下

属的设计中心认识到包装设计变得比以往更加重要，

需要不断探索新的包装研发工具和方法以满足市场和

团队的需求。

由于快速消费品更换包装周期短，这一行业特性决定

了设计团队必须加速包装研发，这就对在研发前期快

速验证包装设计提出了更高的要求；与此同时，设计

团队感到电脑虚拟的三维效果图以及传统的模型制作

方法远远不能满足内部对于包装容器质感、体量感的

评估，必须通过逼真的实体模型验证才能得到最佳的

设计方案。3D 打印怡如其时地吸引了设计团队的创

新眼光。
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图 1：新产品实现的流程

2012 年 , 上海家化购入一台 Stratasys 的 Objet 

Eden350V 3D 打印机，显着简化并加快了包装容器

设计的快速验证过程，同时充分释放了设计团队的创

造力 , 使得公司化妆品凭借美观又独特的包装容器让

消费者“眼前一亮”，极大地刺激了消费。

PolyJet ™ 3D 打印技术的独特之处
决定选择 3D 打印技术后，化设计中心对各品牌、各

机型的 3D 打印机进行了广泛评估，希望找到一款 

3D 打印机，其打印精度和材料种类足以模拟玻璃或

亚克力质地的化妆品包装容器，同时操作简便，设备

维护成本低，且设备外观和体量适合设计中心的办公

环境。Stratasys 的 Objet Eden 3D 打印机在众多选

择中脱颖而出。

Objet Eden 所利用的 PolyJet 3D 打印技术打印效率

高 , 构建尺寸适合创建高质量的化妆品包装容器模型。

最重要的是，打印机支持 18 种不同的材料，能大大

提高模型制作的灵活性和多样性。不同材质的选择空

间，  特别是透明材料，满足了化妆品包装容器对透

明模型的制作需求。设计团队主要使用 Objet Eden 

3D 打印机打印化妆品包装容器模型，如玻璃瓶 / 罐、

塑料瓶 / 罐等，通过这些 3D 打印模型对包装容器造

型设计进行外观、手感、容量（如液位线的确定）等

方面的快速验证。

3D 打印加速模型制作，缩短研发周期
在使用 3D 打印技术之前 , 设计团队通过手工或 CNC 

技术进行包装容器模型的制作。但两种相对传统的模

型生产方式各有劣势。手工模型制作对手工技术水平

要求高，而懂技术的制模师傅人数少，满足不了生产

需求，因而在需要多个模型同时制作时只能选择压缩

模型制造量，限制了包装容器的开发。 

CNC 技术则需要抛光、喷漆等后期处理，成本较高，

需要聘请专人且不适合在办公室环境操作，对比模型

制作时间，采用手工方式需要 3-4 天的时间完成一个

包装容器模型的制作，通过 CNC 设备需要 2-3 天。

现在有了 Stratasys 的 3D 打印机，不仅解决了另外两

种技术的上述挑战，在时间上也大有优势，同样的模
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型仅需 12 小时即可完成，通过加速模型制作，大大

加快了设计验证过程，缩短了研发周期。

3D 打印在产品开发流程中的应用
包装设计中心造型结构设计主管汤鲁吉欣喜地表示：

“在 3D 打印机的帮助下，从设件稿件选择到最终包

装容器的造型确认，一个瓶型最终研发完成时间可减

少 1/4-1/3，原先一个月的研发时间，现在能节约至少

一周，为我们赢得更多时间时间和精力开发新的设计

和创意。 3D 打印的最大价值为前期验证提供最大的

空间和灵活性，同样的时间内，手工只能做 1 个模型， 

CNC 技术能做 2-3 套， 3D 打印可以做 5-6 套，数

量翻倍，给了我们更多的选择余地。这是设计研发过

程中极大的飞跃。”更令设计团队印象深刻的是 3D 

打印在“循环批量生产时的强大优势”。

汤鲁吉具体描述道，“我们设计团队通常白天制作包

装容器设计文件，下班前将文件数据输入 3D 打印机，

利用夜间的时间打印。第二天一上班就能拿到需要的

模型并进行测试，充分利用 24 小时，对工作周期零

影响，这是从前的任何技术都无法实现的。”

提升创新效率，激发创作热情
3D 打印机的到来还带动了整个设计团队的创新及开

发效率。有了 Objet Eden 3D 打印机，包装容器模型

制作及设计验证过程被大大简化、便利化，在时间上

和成本上都允许设计团队进行更多模型的制造、更多

包装容器的设计，增加了设计团队的设计选择范围。

图 3：利用 3D 打印技术设计出创新的产品图 2：产品制作的演变
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以往的时间、成本限制被移除， 3D 打印因而更激发

了设计团队中各位设计师的创作热情，将创意发挥到

极致。

与此同时， 3D 打印还推动了设计团队的实用新型专

利申请。“实用新型专利是一些包装产品结构上的专

利，以前要在模具生产完成后才能评估，现在有了 

3D 打印机，我们在前期阶段就能通过 3D 打印模型

进行结构和功能的评估，申请专利后便可在市场上形

成技术优势，扩大市场占有率。”汤鲁吉表示。

Stratasys 3D 打印技术为上海家化包装设计中心创造

的价值，汤鲁吉说 ：“Objet Eden 3D 打印机让我

们通过快速而简化的模型制作，优化包装容器设计的

初稿筛选、内部测评等过程，缩短了包装容器研发周

期。同时， 3D 打印促进了年轻设计师的大胆创新，

对新专利的开发和申请也起到了重要作用。”我们提

供 3D 打印及先进注塑技术解决方案，提供产品快速

原型，3D 打印快速模具设计及制造的专业服务，助

力企业和创客实现快速低成本的产品开发及制造。■

联络我们：

深圳市迪嘉机械有限公司

地址：深圳宝安沙井后亭全至科技创新园壹号楼一楼

联系人：李天恒

E-mail：henryli@multiplushk.com

www.multiplushk.com

图 4：利用 3D 打印技术设计出创新的产品
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Miliken 在成核方面取得进展
■ Kua Cheng huat/Miliken

Miliken
改性聚丙烯结晶度的专业成核添加剂供应商继续在开发

功能性更好、成本效益更高的产品方面获得稳步发展。

成核添加剂在聚丙烯树脂冷却期间为引发结晶化提供了

更多位点，所以球晶比无核聚合物更小且更丰富。因此 ,

其机械性能得到显著改进，如刚度、增强的耐热性、

更可控的收缩率和更高的清晰度 ( 晶体越小，散射光越

少 )。还有潜在的加工收益 ; 成核提高了结晶温度和聚合

物结晶速率，而与之相反缩短了冷却时间。

Philip Jacoby 在担任多年技术副总裁后于 2014 年与添

加剂生产商 Mayzo 一起成立了一家咨询公司，他表示，

近年来成核剂的发展趋势一直是开发更高性能的产品，

特别是进一步提高刚度和清晰度。他强调说 :“在汽车

应用中，刚度的提高尤其重要，因为这有助于减少壁厚，

从而使组件的重量更轻，并提高车辆的燃油效率。”减

量化也是包装应用中的一大重要趋势。

为特定目的设计的成核剂多年来取得了长足的进步。

从滑石和晶须状苯甲酸钠等添加剂以及其他颗粒 ( 颜

料也具有成核作用 ) 开始，并经过包括磷酸酯盐 ( 同

样具有晶须状晶体 ) 和山梨糖醇的第二代 – 目前仍是

如此。所谓的第三代类型使其具有更多的片状结晶结

构，在聚合物片晶中产生不同类型的取向。

目标收缩率
美利肯表示，Hyperform HPN-20E 可以产生比前几

代更低和更多的 PP 各向同性收缩，因为聚合物片晶

可在更多的方向上生长。因此不仅提高了美观性，而

且所需的添加量要少得多 ( 比使用苯甲酸钠要少六倍，

比滑石要少 30 倍 )。该公司表示，Hyperform HPN-

20E 还在刚度与抗冲击强度方面实现了更好的平衡。

主要的缺点在于结晶熔点 Tc 并非可实现的最高点。

美利肯表示，HPN-20E 适用于注塑材料 ; 该公司还

提供了 Hyperform HPN-600ei，可促进类似的晶体

生长，但针对可热成型片材的聚合物。此外，美利肯
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还提供 Hyperform HPN-68L，该产品的 Tc 非常高，

但收缩率也较高 ( 尽管具有各向同性 )，而透明度方

面的改善则不太明显。这种添加剂更多地使用于母

料中，以超越某些颜料的成核作用。主图 : 美利肯的

NX8000 澄清剂技术在 PP 中创建了一种晶体纤维网，

以实现卓越的清晰度。

Jacoby 表示，磷酸酯盐通常仍用作成核剂，并在这一

领域继续发展。经证明，如 Adeka 的 NA-27 这样的

产品在保持组件所需刚度的同时使某些汽车部件减重 

7%, 从而大大减轻了重量。

Jacoby 还强调说，Mayzo 的 MPM 2000 母粒所包含

的专有添加剂会产生 β 晶型聚丙烯，而非更常见的 α 

形式。该物质的熔点较低，并且使用 β 成核制造的部

件更具延展性。他表示 :“也许更有意思的是，在固

态拉伸过程中 ( 例如生产热成型部件和取向薄膜 )，β 

晶体挤出片材以非常均匀的方式变形。”

“在拉伸过程中，β 晶体转变回 α 晶体，并通过自

空化过程同时产生微孔隙。这种微孔隙可以产生低

密度的微孔膜，甚至在使用双轴拉伸时可产生透气

膜”Jacoby 解释说。Jacoby 补充说 , 更均匀地拉伸 

β 型结晶挤出热成型片材，可以提高侧壁厚度分布的

均匀性，从而使容器具有更好的刚性和最高的抗压强

度，使轻量化达到了 20%。在拉伸过程中产生的微孔

隙还会导致容器因孔隙的光散射而变白。对于希望生

产白色部件的公司而言，这样可以显著减少白色颜料

的填充量。

苯甲酸钠的需求
苯甲酸钠继续用作一种成核剂。事实上，一家领先

的供应商 Emerald Performance Materials 表示，其 

Kalama 品牌产品的需求量在此应用中不断增长 , 例如

注塑消费品以及吹塑和热成型。Emerald 苯甲酸和中

间体业务副总裁 Hubert Degens 表示 :“苯甲酸衍生

物因在 PP 应用中具有强成核性而为人所知，此外该

衍生物比其他成核剂具有更好的经济性和整体更为优

越的使用价值。稠密型 Kalama 苯甲酸钠是成核应用

的理想选择，因为其无需处理与粉末形式相关的问题

即可研磨或微粉化，而且微粉化所需的能量比其他颗

粒形式的苯甲酸钠要少。”他说道。

下图：磷酸酯等针状成核剂的一个缺点是它们会产生

强烈而各向异性的晶体取向 ( 左图 )。因此会出现铸后

翘曲的问题。 Hyperform HPN-20E 颗粒具有高长径

比 , 并在聚合物熔体中具有高取向性 ( 右图 )。■

图 1: 磷酸酯的针状结构与右图美利肯 Hyperform HPN-20E 成核剂的车床加工状结构成对比
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Moldex3D 材料研究中心
■ Moldex3D

Moldex3D 材料
随着射出成型技术的进步，及对产品的需求多元化，一

般传统的射出成型已经无法满足所有制程的需求。诸

如压缩成型 (Compression Molding) 制程中还需保留

纤维长度、常被应用在大型复材对象的树脂灌注转注

成型 (RTM) 技术、各类的发泡制程 (CBA,PU Chemical 

Foaming) 及金属粉末射出成型 (PIM) 等。而不论是何种

的制程与产品，科盛科技 (Moldex3D) 都能提出良好的

解决对策，来协助客户面对生产时常遇到的问题。

在进行 CAE 模拟时，材料的特性往往是一个黑箱，不确

定的材料信息，不但影响仿真的准确性，也常常误导分

析结果无法立刻帮助客户解决问题。有鉴于此，科盛科

技花费巨资，量身打造材料研究中心，从基本材料的基

本特性到如何量测精准的 CAE 参数。目前实验室的设备

包含 : 量测热塑性材料黏度的毛细管流变仪，热固性材

料黏度平板流变仪，热塑性材料比容的 PVT，热固性材

料的 PVTC，材料热性质的 DSC，材料机械性质的拉伸

机，热膨胀系数的 TMA，以及最新购入量测材料动态机

械性质的 DMA( 如图一 )，足以应付各种类型材料量

测及不同制程对材料信息之需求。

材料研究中心也与多所国内外顶尖学术及多个业界单

位共同合作，一起研发新的量测技术 :

(1) 树脂灌注转注成型 (RTM) 中纤维的渗透率

(permeability) 是决定树脂充填阻力的重要指标，科盛

与清华大学化工系姚远教授合作申请到国科会计划，

一同开发量测渗透率的方法及设备。

(2) 高分子材料所具有独特的黏弹特性会影响材料的翘

曲变形，对于材料黏弹特性深入的研究有助于了解在

射出各阶段材料特性的变化。因此材料研究中心也与

国内知名研究流变学专家，淡江大学化学工程与材料

工程学系的林国庚教授一起研究高分子材料加工时黏

弹特性。

(3) 发泡材料包含物理发泡 (Microcellular Foaming)、

化 学 发 泡 (Chemical  Foaming) 到 聚 氨 酯 发 泡 (PU 

Chemical Foaming)，轻量化的大趋势扮演举足轻重
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的角色。着眼于此，科盛材料研究中心也与研究发泡

知名健行科大机械系黄世欣教授合作 CBA 研究，利

用架桥软件仿真与现场实验的差异，同时也开发 PU

发泡独特的量测方式。

(4) 高功能性工程塑料因为其加工温度往往需要超过

300 度，材料在高温段的 PVT 特性也需要被考虑到， 

因此科盛与云科大合作开发高温 PVT，以应付不同需

求。

除此之外材料研究中心也与国内知名的仪器商一同开

发 PVTC 与 PVT 仪器，PVT 量测热塑性材料的比容， 

PVTC 则是用以量测热固性材料之比容，足见科盛材

料研究中心之多元及深度。 

特色及服务
研究中心设有主任一人，组长三人，操作员四人，下

设技术研究、材料量测及数据报告三组，负责相关材

料量测及推动合作计划等业务。

科盛科技材料研究中心服务内容及项目繁多，在此仅

就重要服务内容条列如下：

1. 协助客户于各类热塑性塑料成型加工时的材料特性

量测

2. 协助客户于各类热固性塑料例如 Rubber， LSR，

SMC， Epoxy， Underfill 等等加工时的材料特性量测

3. 提供客户材料与量测上的咨询服务

此外，科盛材料研究中心也常与国外知名学术单位进

行建交合作。2017 年，交换生菲利普 (Philip) 是来自

于奥地利知名的约翰开普勒林兹大学高分子材料所

(Institute of Polymer Product Engineering (IPPE, JKU 

Linz, Austria))，菲利普在攻读硕士时主要是专注在

材料特性的模拟，在科盛实习期间，则专注于研究纤

维材料黏弹特性与模拟在翘曲变形这块的连接性。此

类的实习合作不只帮助科盛在材料研究领域与世界接

轨，同时提高软件预测的精度，并协助 Moldex3D 在

各大专院校向下扎根。■

图 1: 材料研究中心 图 2: 材料研究中心量测设备 : 验证模拟结果之射出机

图 3: 实习生菲利普 ( 左二 ) 与科盛执行长张荣语博士合照
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Moldex3D 于成型材料量测与应用技术
■ Moldex3D

长纤维强化热塑性复合材料
迎接低成本和轻量化趋势，长纤维强化热塑性复合材料

的应用在汽车产业持续看好。强化纤维添加至塑料后产

生复合材料，其机械性质也获得提升。而射出成型是生

产长纤维强化热塑性塑料产品最常见的制程。生产过程

经常发生纤维断裂，纤维长度对于机械性质、强度、硬

度和冲击力有很大的影响。长纤维产品有许多优点，例

如：优异的机械性质、更佳的耐冲击和蠕变性能。 若塑

料加工制程控制不佳，纤维长度有可能缩短 50%，例如

平均从 10 公厘缩短到 5 公厘，产品冲击力深受其影响，

汽车和民生电子产品非常需要抗冲击力来保护汽车乘客

或是产品内的电路，因此掌握纤维在螺杆内部断裂与否

的重要性。 以从中心充填进入圆盘状的模穴中为例，纤

维的初始长度 13 公厘，Moldex3D 纤维模块可以评估主

要的长纤长度磨损问题。

从螺杆、浇口到模件，两个长度单位经常为使用，一个

是数均长度 (Ln) 和质均长度 (Lw)。在螺杆和充填阶段，

使用者皆可以获得纤维长度分布。从实验结果得知和

Moldex3D 的模拟预测十分相符，应证 Moldex3D 对

于纤维强化热塑性塑料制造相当有益。

粉末射出成型及材料量测
如何选择及准备适当的成型原料是粉末射出成型首要

考虑的重点，为了确保成品在烧结前能拥有良好的生

胚质量，检视成型原料特性对于掌控射出成型制程的

质量相当重要。举例来说，适当的浇口位置设计可以

避免因不平衡流动行为和温度控制失调造成翘曲及裂

痕和其他缺陷，且会进一步造成生胚密度不均匀分

布。Moldex3D 材料量测实验室提供原料流变特性量

测，让客户在设计时间可以评估材料选择，在成型阶

段可以评估制程控制。透过 Moldex3D 完整的粉末射

出成型解决方案，可以协助选择适当的成型原料以及

和确保生胚质量。
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Moldex3D 粉末射出成型模块和以往的传统射出成型

模块一样拥有简易的操作接口，直觉化的分析流程步

骤也同其他射出成型一样；在充填阶段时，使用者可

以评估成型原料的密度分布以及粉末空隙来检视生胚

表面和内部可能会进一步发生的潜在问题，藉此提升

质量。

超精密射出成型模拟技术
射出成型产业技术日新月异，传统的射出成型模具厂

商正面临激烈的成本竞争、更紧凑的生产周期、更精

密的产品组件需求以及更严苛的外观标准；由于 3C

产品的设计越趋轻薄，更加剧了上述问题，因此超高

精密产品组件发展已成趋势。

为了要能有效掌握高精密成型技术，必须先全面了解

模具设计、制程控制以及材料特性。我们都知道保压

效果绝大部分是受充填和保压的压力影响，充填压力

是用来驱使熔胶前进，而高黏度的材料需要更高的压

力；黏度却受许多复杂因素影响，如：剪切率、温度

以及压力。大多数的流变实验，流体是在适当压力下

进行压缩量测，而压力效应经常被忽略。

在射出成型过程中，剪切率和射出压力远超过一般材

料的测试范围，因此，了解压力与黏度依赖性是必须

的。从实验中可以发现聚苯乙烯（Polystyrene）在

190℃下，当压力从 0 增加到 124MPa 时，表观剪切

粘度会增加 135 倍。如果缺乏在正确的压力范围下进

行材料黏度测量，就无法精准预测充填压力。

Moldex3D 拥有专业的材料量测实验室，可以为全球

使用者建立专属的高精密射出成型材料数据库。以塑

料光学产业为例，尺寸稳定性是确保组装成功的关

键。Moldex3D 射出成型模流分析软件可以整合模具

设计、塑件设计、制程参数以及材料特性，整体制程

可被优化以改善射出件精确度。以下面光学零件 - 塑

料相机镜筒为例 ( 见下图 )，此组件的真圆度极为重

要。Moldex3D 可以协助企业透过累积解决问题能力

以及建立出顶尖技术团队，迅速累积成功产品开发的 

“know-how”以及 ”know-why”。■

图 1：optical component molding

图 3：Moldex3D 分析生胚密度分布 ( 含粉末及结合剂 )

图 2：纤维长度分布 ( 数均长度 (Ln) 和质均长度 (Lw))
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感应式变模温控制技术应用
■ ACMT

感应式变模温控制技术应用
具有改善产品质量与缩短成型周期之优点。我们可将此

技术主要可分为内含「模内加热温度控制技术」与「模

具表面加热温度控制技术」，其加热之应用方式有非常

多种，若比较其主要优缺点可发现，模具表面加热温度

控制技术具有更高的加热效率与节省能源的能力。本文

将热油、高温水、电热、蒸气、红外线、感应加热、热

空气加热方式加热效率进行较完整比较与介绍。

动态模温控制技术
(Dynamic mold temperature control, DMTC) 

近年来具创新性之模具温度控制技术，为射出成型模具

温度控制重要的里程碑，相较于传统模具温度控制具有

更高效率的市场应用性。传统模具温度控制应用在射出

成型周期间 (Tct)，模温机将模具温度维持在产品顶出

温度 (Te) 以下，当融胶充填模穴时，融胶经由热传使模

具温度随之提高，充填完成后于保压与冷却阶段进行冷

却并回到所设定温度。动态模温控制应用在射出成型制

程上，于充填前先将模具表面温度加热至玻璃转换温度

(Tg)，于保压与冷却阶段冷却模具温度回到 Te，此技术控

制模具表面温度于 Te 与 Tg 温度间进行动态变化，得到最

短升温时间 (Th) 与最短冷却时间 (Tc)，达到充填前快速加

热与充填后快速降低至模具温度目的。 

传统射出成型制程中，冷却阶段占成型周期约 2/3 时间，

因此有效率的冷却效果可大幅缩短成型周期与操作费用，

然而过低或不均匀分布的模温，将影响产品品成质，造成

缝合线、表面粗糙、残留应力与翘曲等问题。利用动态模

温控制升温 / 冷却快速的特性，可有效的解决产品缺陷问

题。各种动态变模温技术分类 近十年来有诸多关于动态

模温控制技术研究与报告，其目的是使模具表面获得均匀

的快速加热及冷却同时兼具合理的成型周期。这些技术大

致可以分成两大类：

(1) 模内加热温控方式包括 : 
1. 同一管路通入冷热水温的方式，加压高温水随着设备发
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展，最高可达 200 度 C，其水温机设备内部管路需要加压

防止此超过沸点水的气化。 

2. 另外若要求更高模温时，也有使用热媒油为加热介质。

但由于油的黏度远大于水，因此在低温时，整体冷却效率

会比水差很多，且容易产生油气造成污染，限制其应用范

围。 

3. 电热管加热可协助模具达到高模温要求，但需要额外的

模具设计与加工，且为了达到加热速度与温度均匀分布，

往往需要较多的电热管以提升加热效果，此外若要提升加

热均匀度，则新型的设计可将加热管直径缩小 (2~3mm)，

达成可饶式加工与曲面加热以及提升模具强度。

4. 蒸气式加热 (Rapid Heat Cycle Molding, RHCM) 同一

管路通入热蒸气与冷却水，蒸汽式加热系统其水路搭配产

品 3D 曲面造型，使用高温蒸汽为加热源可达 180 度 C，

在模具内部设计蒸汽加热流通渠道，达成模具快速加热

目的，加热完成后迅速导入低温冷却水，完成动态温度控

制。

在实际案例应用于 LCD 外框中发现，由于蒸气容易造成

水路表面锈蚀影响加热冷却的效率。且由于 3D 水路设计

将提高加工的困难度与成本，使用于大尺产品应用上仍有

其优势，目前产业研究上进一步将此技术发挥于各类产品

应用上，包括材料添加金属粉末表面质量改善及零度拔模

角的应用。

(2) 模具表面加热温控方式包括： 

1. 模具表面镀层滞热方法，其模面会涂布一层低热传

导系数材料，因而将使得充填过程中，熔胶将先和镀

层接触，而非直接接触模具钢材，不同的接触材料与

镀层厚度将影响熔胶的接触温度，进而改变融胶充填

时的凝固层厚度，藉由涂布低热传导系数的材料于模

面，其接触温度较传统提升约 10~20 度 C。

 

2.感应加热温控技术(Induction Heating Temperature 

Control, IHTC，利用不同型式电磁感应线圈对模具表

面进行快速加热，以消除缝合线与收缩等产品表面缺

陷，本技术特点为模具表面浅层加热，表面加热深度

约 0.1mm，模具升 / 降温速度极快，约为 20~40 度

C/s。(3) 利用红外线卤素灯接近模具表面进行模具表

面加热 [16-18]，此系统经由设计后可对模具进行单面

或双面加热。

 

3. 气体加热技术 (Gas-assisted Mold Temperature 

Control, GMTC)，为目前最新发表之加热方式，利用

加热后气体通入模穴以热对流方式直接加热模具表

面，其作动方式如，达到加热与缩短成型周期效果，

此技术具有高加热效率但目前仅应用于较小尺寸及微

成型之模具。 ■

图 1：动态模温控制技术

(Dynamic mold temperature control, DMTC)

图 2：感应加热温控技术

(Induction Heating Temperature Control, IHTC
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ACMT-IPF 2017日本东京
国际橡塑胶大展考察团



C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

44

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

45CAEMoldingMagazine   •  CMM-V005-(2017/7月) 

ACMT电脑辅助成型技术交流协会(ACMT)2017年将举办
「IPF 2017日本东京国际橡塑胶大展考察团」，秉持专
业与服务为本的精神，我们持续致力带领产学业界与世界
级的技术接轨，提供您优质行程，让您轻松前进日本东京
参加与德国K展、美国NPE展并列世界三大展、素有全球
新颖技术指标之称的日本东京国际橡塑胶大展(IPF 2017)
盛会，除此之外，还有丰富的日本旅游安排，保证将不虚
此行！除了专业的展会参观及学术拜访外， IPF 2017考
察团将带领大家导览东京都内各大主要景点，行程丰富多
元，绝对是个人独自前往所无法享受的，由ACMT主办的
「IPF2017」考察团绝对是您参与此一盛会之首选！

活动名称：IPF2017日本东京橡塑胶大展-参访团
主办单位：ACMT电脑辅助成型技术交流协会(ACMT)
协办单位：型创科技顾问公司
活动日期：2017/10/22(日)～10/27(五)-【六天五夜】
活动地点：日本东京市
住宿酒店：全程入住高级酒店 (幕张新大谷饭店)
台湾出团： NT$58,600元(台湾出团) 
大陆出团： RMB¥16,800元(上海出团、不含签证费用)
台湾咨询：林小姐(Amber Lin)+886-2-89690409 #23 
大陆咨询：阳小姐(Mary)+86-0769-2699-5327 
报名网址：www.caemolding.org/acmt/ipf2017
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2017年第25届德国塑料工业展 Fakuma
展会介绍：
德国塑料工业展览会Fakuma是全世界第二大塑料展会，也是塑料加工行业的信息交流会。1981年首次举办，经过
三十多年的发展，已经成长为业内知名的专业展会。约1800家国际参展商在位于德国腓特烈港的85,000㎡ 展厅中
展示着各类塑料加工机器及配件、原材料、应用和自动化流程和测控技术的解决方案。在Fakuma展会上，所有塑
料技术都得到了充分的展示，为用户获得全面的体验提供了理想的环境。业内知名企业均选择在该展会上发布最新
的技术和产品，也成为展商交流和学习国际领先科技的平台。
2015年，展会展出面积超过85,000平方米，共有来自38个国家和地区的1783家企业参展，在为期5天的展会中，
接待专业参展观众达45,721人。参展企业中有德国本地展商1107家，占参展企业总数的62%；国外展商有676
家，占38%。

数据统计:
2015年，展会净展出面积超过85,000平方米，共有来自38个国家和地区的1783家企业参展，在为期5天的展会
中，接待专业参展观众达45,721人。参展企业中有德国本地展商1107家，占参展企业总数的62%；来自38个国家
的国外展商有676家，占38%。

展品范围：
★塑料机械及设备：注塑机、吹膜机、塑料压延机、中空吹塑机 、塑料成型机、塑料造粒机、塑料挤出机、塑机辅
机、其他塑料机械、加料再生破碎机、薄膜拉丝机、发泡设备
★橡胶机械及设备：切胶机、橡胶挤出机、混炼机、橡胶造粒机、橡胶裁断机、硫化罐、橡胶贴合机、橡胶成型
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机、橡胶定型机、橡胶接头机、硫化机、脱硫机、制袋机、橡胶压延机
★橡塑加工设备的零件及质量检测仪器：螺旋、滚筒、轧辊、喷嘴、控制器、传感器、辅助马达、泵等；流动性及
弹性仪器、机械及力学仪器、关于热，电气，光学，化学，精密量仪等
★橡塑加工用化工原料、助剂及辅助材料：超级工程塑料、碳纤维、生物塑料再生原料等；可塑剂、防氧化剂、阻
燃剂、充填剂、着色剂等
★塑料包装：包装机械、包装机械部件、包装加工机械、包装材料等
★橡塑加工用模具及配件
★橡塑制品及半成品

市场背景：
从地理位置上看，德国的腓特烈港位于瑞士、奥地利和德国的交界处，是位于波登湖畔紧接在康斯坦茨后的第二大
城，是波登湖的经济重镇，许多德国大型工业公司MTU Friedrichshafen, 采埃孚都位于这里。 这一得天独厚的便
利优势使得FAKUMA成为一个理想的贸易交易场所，参展商和观展商可以最大限度的涵盖德国及其周边多国。从
参展内容上来说，FAKUMA自创办以来，一直以提供广泛的物品为特色，从加工机械与合适的外围设备，到原材
料和应用软件，再到提供自动操作方法和控制技术等，展出产品涵盖面广。作为传统制作业强国，德国的塑料和橡
胶工业在世界处于领先地位，近年来德国塑料和橡胶产业复苏，塑料和橡胶机械的新订单急剧增加。德国塑料加
工行业在2015年的销售总额攀升8.8%，创下了559亿欧元的历史最高纪录；塑料消费量则攀升10%以上至1350万
吨，创造历史记录。　http://www.fakuma-messe.de/en/　■
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2017深圳国际工业自动化及机器人展览会
ARE Shenzhen 2017
“2017 深圳国际工业自动化及机器人展览会”，简称：
“ARE Shenzhen 2017”，将于 2017 年 9 月 19 - 21 日
在深圳会展中心隆重开幕。此次展会将涉及工业机器人
整机与零部件、智慧工厂解决方案、工业自动化全面
解决方案、人工智能机器人、机器视觉 \ 传感器、非标
设备定制及工业装配流水线等产品领域。作为中国乃至
全球工业制造领域最具魅力和影响力的行业领导展会，
参展商能够非常便捷和高效的获取销售线索，推广新产
品，树立企业与品牌形象从而进一步增强市场竞争优
势。

“2017 深圳国际工业自动化及机器人展览会”代表着
2017 年度工业自动化与机器人乃至整个工业制造领域不
可阻挡的一体化趋势。展会聚焦行业应用，全面覆盖电
子电器、机械\机电、汽车制造、五金\模具、金属加工、

钢铁\冶金、能源电力、橡塑\包装、食品\医药等领域。
为每一家希望在工业 4.0 大潮中占据一席之地的行业企
业提供理想的贸易和展示平台，最大程度满足专业买家
一站式高效采购需求。

往届回顾
2016 年 12 月 09 日下午 3 点，  为期三天的“ 2016
深圳国际工业自动化及机器人展览会 ”（简称 ARE 
Shenzhen 2016）在深圳会展中心完美谢幕，以“引领
产业变革，打造行业盛会”为主旨，倾情为业界呈现了
一场高品质的行业盛会。三天的展期吸引了近 53,682
名来自国内外多个国家和地区的各类制造企业与高端买
家，供应商及专业买家的积极热情参与，再次印证了华
南地区顶级行业盛会的影响力与号召力。

■上海贸发展览



C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

48

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

49CAEMoldingMagazine   •  CMM-V005-(2017/7月) 

探索智能之道 , 相约 9 月深圳机器人展
今年 9月 19-21 日，“2017 深圳国际工业自动化及机
器人展览会”将在深圳会展中心一起与大家探索、分
享科技的智能之道。预计本次展会总面积接近六万平
米，一千余家参展企业，包括工业机器人、3D打印、
工业 4.0 智慧工厂、工业自动化、人工智能机器人、
机器视觉与传感器技术等板块，吸引涵盖电子信息、
白色家电、机械装备、食品饮料、汽车制造、五金机
电、医疗卫生自动化等领域专业观众。
在深圳自动化学会、亚洲自动化与机器人协会、香港
贸发展览集团有限公司的努力下，在深圳市政府和深
圳会展中心的大力支持下，从策划到落地是一场高效
率的工作。届时肯定会是一场精彩纷呈的展会能够呈
现给社会、呈现给产业界和学术界。

此外，承办单位贸发展览负责人杨猛透露，围绕主题
为“探索智能之道”的高峰论坛也同步启动，业界大
咖们针对这一主题进行论道对话。同时大会期间还举
办了智能机器人对抗、无人驾驶挑战赛等六项赛事，
吸引了来自全球 8个国家和地区的 12 支参赛队伍和

250 余人共同参赛，为整个机器人大会创造了一种新
的方式，会、展、赛三位一体的特点更加突显。

本次展会的最大亮点是在展馆内增设了“特邀买家洽
谈区”，洽谈区内展商及买家信息经过主办单位提前
匹配，可以在现场直接完成对接。展商参展期间的宝
贵时间得到节省，采购商的采购程序得到优化。
官網 http://www.are-expo.com/　■
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2017 年 DMP 东莞国际模具及金属加工展

DMP 東莞國際模具及金屬加工展
2017 年 DMP 展览于 2017 年 11 月 28 日 -12 月 1 日举办 ,

为了加快机器人及智能装备产业发展，通过搭建产业合

作平台，促进产需对接、以需引供，由广东省经济和信

息化委员会、东莞市人民政府主办、讯通展览公司承办

的“广东国际机器人及智能装备博览会”（简称“智博

会”）， 已于在东莞广东现代国际展览中心举行。本届

智博会以“绿色制造、智造未来”为主题，将展示智能

装备发展和智能制造技术在推进节能低碳等绿色制造方

面的成果。展会设７大专业展区，面积 10.6 万平方米，

5552 个展位，共 1372 家企业参展，采购商、参展人数

逾 11 万人。

国家有关部委、广东省及东莞市领导、国内外机器人及

智能制造产业界知名专家学者、行业龙头企业、主流媒

体出席了本届智博会，参加开幕式及各项主题活动，共

同为中国机器人及智能装备产业发展谱写了新篇章！

参展设备主要应用于：金属制品、塑料制品、机器及

生产设备制造业、模具工业、电子、计算器、电讯产

品、汽车、家庭电器、玩具、家具及建材、医疗设备

等行业。

东莞─国际制造业名城
东莞市位于广东省中南部，珠江口东岸，北接广州，

南连深圳，毗邻港澳。改革开放以来，东莞坚持以制

造业立市，从一个传统的农业县发展成为新兴的国际

制造业名城和绿色生态宜居之城。近年来，先后获得

中国制造业名城、最具成长性创新型城市、国际花园

城市、全国文明城市等称号。 2015 年，全市生产总

值 6275 亿元，进入千亿美元俱乐部，排全国第 21 位。

东莞是产业配套完善的制造业名城。全市集聚了 74

万户市场主体，8 万多家工业企业，其中规模以上工

业企业 5391 家，形成了涉及 30 多个行业和 6 万多种

■上海贸发展览
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产品的制造业体系，以及电子信息、电气机械及设备

等五大支柱产业和家具、化工等四大特色产业。全球

每 10 双运动鞋就有 1 双产自东莞，平均每 5 个人就拥

有 1 件产自东莞的毛衣，每 6 部智能手机就有一部来

自东莞。此外，东莞拥有松山湖（生态园）、水乡特

色发展经济区、银瓶创新区、东莞港、滨海湾开发区

等国家级、省级园区。

东莞是交通高效便捷现代物流城市。全市公路里程

5165 公里，地铁 2 号线已投入运营、1 号线已开工建

设，莞惠城际轨道、港深广高铁等在东莞贯穿汇合，

广深高速、广深沿江高速等 12 条高速公路贯穿城内，

到广州、深圳、香港三大国际机场都在一小时左右。

参展商及买家来自世界各地
参与商来自世界各地，包括：日本，韩国，意大利，

美国，德国，瑞士，英国，奥地利，瑞典，新加坡，

法国，以色列，土耳其，中国，台湾，香港等国家和

地区。

参展商数目及来源地分布 :
中国 1238 家 ( 东莞 , 其他广东地区 , 外省 ), 香港特别

行政区 73, 台湾 36, 日本 8, 韩国 15, 意大利 1, 美国 1, 

合共 1372 家。

外国企业通过中国分公司的参展数目 :
日本 34 家 , 德国 19, 美国 6, 瑞士 5, 意大利 4, 英国 3, 

奥地利 3, 瑞典 2, 新加坡 1, 韩国 1, 法国 1, 以色列 1, 土

耳其 1, 台湾 1, 合共 82 家

展示最新机器人及智能装备
DMP 云集世界各地知名企业如：奥地利威猛巴顿菲

尔、美国哈斯、日本发那科、沙迪克、JSW、星精机、

有信精机、三菱电机、THK、巨轮、巨冈、艾尔发、

大连机床、广州数控、拓斯达等等，展示当今世界先

进的制造技术与设备，极具可观性，最新的机器人及

智能装备更是展会亮点。

汇聚知名企业参展 :
机床类的著名参展商包括：德国艾格索、哈挺、罗德

斯、通快、波龙、美国哈斯、英国雷尼绍、瑞士爱路

华、日本发那科、沙迪克、大隈、牧野、三菱电机、

三丰、尼康、津上、米思米、精雕、迪能激光、宏石

激光、大族激光、金丰、蔡司、东京精密等。

- 塑料及包装展的著名参展商包括：德国阿博格、胜

格、科豪、伦茨、奥地利威猛巴顿菲尔、意大利百旺、

日本发那科、有信精机、星精机、日精树脂、日本制

图２：参展商来自世界各地图 1：2016 年现场参展状况
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钢所、东洋、住重、川田、松井、哈模、海天、拓斯

普达、百科、丰铁、伯朗特、耀安等。

- 铸业展方面有（排名不分先后）：瑞士布勒、德国

富来、意大利意特佩雷斯、意德拉、力劲、伊之密、

仁兴、威信、捷迅、盈向、德工、嘉瑞……展商太多，

未能尽录。

邀请知名品牌和制造商组团参观
DMP 展共组织了 19 家企业、23 个买家团前来参观，

人数共 1088 人，名单包括：先进半导体材料（深圳）

有限公司、惠州比亚迪股份有限公司、深圳比亚迪、

广东乐从钢铁世界、广东联冠实业集团有限公司、富

士康冲压技委会、富士康成型技委会、 电子科技大学

中山学院、中山市小榄镇商会、广州市机电技师学院、

中山金源集团、顺德区机械装备制造业商会、华南理

工大学广州学院、厦门模具行业协会、东莞汇美模具

制造有限公司、佛山市南海区模具协会、惠州市华阳

集团股份有限公司、广东省电子商务技师学院、正崴

集团。

图 3：顺德机械商会关展团团体合照

- 历届买家来自：中国、澳门、香港、台湾、日本、

马来西亚、印度尼西亚、新加坡、韩国、美国、德国、

俄罗斯、泰国、墨西哥、土耳其、英国、智利、巴西、

澳大利亚、印度、秘鲁、菲律宾、瑞士、乌克兰、委

内瑞拉、越南、老挝、尼日利亚、科特迪瓦、马里、

刚果、埃塞俄比亚、乌干达、吉尔吉斯斯坦、巴基斯

坦、奥地利、西班牙、意大利、伊朗、沙地阿拉伯、

突尼斯、法国、加拿大、比利时等国家和地区。■

图片数据 : http://www.dmpshow.com/exhibition-

info/review-photos/

图 4：展商讲解最新技术 , 聚集不少观众
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图 8：买家与展商的交流

图 5：无论是模具展位或是金属展位都聚集了各地买家

图 7：信邦数控刀具展位

图 6：迅雷激光展位

图 9：金属展商的解说 图 10：每次展览都能吸引壮观的人潮
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Moldex3D
科盛科技成立的宗旨在于开发应用于塑胶射出成型产业的模流分析软体系统，以协助塑胶业界快速开发产
品，降低产品与模具开发成本。公司英文名称为 CoreTech System，意味本公司以电脑辅助工程分析 (CAE) 
技术为核心技术 (Core-Technology)，发展相关的技术与产品。
致力于模流分析 CAE 系统的研发与销售超过二十年以上，所累积之技术与 know-how、实战应用的经验以
及客户群，奠定了相当高的竞争优势与门槛。随着硬体性价比的持续提高以及产业对于智能设计的需求提升，
以电脑模拟驱动设计创新的世界趋势发展，相信未来前景可期。

CAE善用 CAE 工具克服多模穴共注射成型挑战

随着科技进步及需求提升，多模穴共注射成型 (Multi-

cavity Co-injection Molding) 技 术 现 已 广 泛 应 用 于

各种产业，包含汽车部件或结构增强产品 (structural 

reinforcement product) 等。多模穴共注射成型技术的

优点包括减少材料浪费和成本、提高生产率和产量等

等。然而，一般适用于单模穴共注射成型系统的准则，

并不能完全应用在多模穴系统。要设计成功的多模穴共

注射系统，关键在于掌握整个模制零件芯层 (core) 和皮

层 (skin) 的良好分布。由于共射出成型技术是非常复杂，

再搭配流动平衡不易的多模穴技术，要达到理想的材料

分布十分困难。电脑辅助工程（CAE）工具 Moldex3D

常被产业界用来模拟潜在成型问题和分析多模穴共注射

成型的复杂机制。

本文将探讨如何利用 Moldex3D 来评估流量和腔体

设计带来的影响，以获得有效的多模穴共注射成型

系统。本案例为一多模穴共注射成型仿真，产品几

何形状及尺寸如图一所示，其皮层和芯层之材料均为

POLYREX®PG-22。在共注射成型中，先注入一定比例

的皮层，然后将芯层材料注入完成填充，比例为皮层 :

芯层 = 72:28，然后改变芯层射速。

根据仿真结果与现场实验比对结果显示，芯层流动波前

( 如图二 ) 在低射速（10.2 cm3 / S）时，最长芯距离是

在模穴 1 的方向；而处于高射速时（51 cm3 / S），则

是模穴 2 与模穴 3 的方向最长。实验和模拟结果的流

动行为都有类似的趋势。

为进一步了解在低黏度芯层之渗透与不同射速的关

系，图三为一设计仿真实验，在相同产品设计下，由

低到高改变芯层射速。结果显示，在低射速（10 cm3 

/ S）时芯层首先达到模穴 1；而当速度提高到 16 cm3 

/ S 时，芯层首先达到模穴 2；此外随着射速提高，往

模穴 1 方向的芯层比率会越来越低。此现象归因于在

模穴 2 及 3 的高剪切应力，导致更多的芯材进入其中。

值得注意的是，即使了解芯层材料的渗透作用，仍不

能保证最终成型品具有适当的皮层 / 芯层分布。如图

四所示，无论高或低流速，每个模穴之皮层 / 芯层分

布仍是不均，因模穴 1 早在初始阶段即已充满，使得

芯层无法进入。为了能优化最终模制品的皮层 / 芯层

分布，有必要考虑模具设计带来的影响。如图五所示，

若改变流道角度、或是以对称的设计将可达到更均匀

的皮层 / 芯层分布 ( 如 Model 2)。倘若无法改变流道

设计，则可修改模穴，例如增加溢流区或在各模穴间

建立架桥等方法，也可有效改善流动不平衡的问题(如

Model 3)。

由此可见，在多模穴共注射系统中，要控制芯材料渗

透的动态行为极为复杂，会牵涉到相当多的因素，如

■ Moldex3D
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流速、材料特性和模具设计等。在这些因素交互作用

影响下，很难透过改变某些特定条件来达到流动平

衡。因此善用 CAE 工具 Moldex3D 将可克服此问题，

协助产品设计人员快速找出问题，并加以修正，有助

于多模穴共注射成型技术的应用及发展。■

参考文献 :

1.Wikimedia Commons, Website information: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Co-injection_

(sandwich)_molded_part.jpg, Accessed: Nov. 25, 2014.

2.Yang, W.M., and Yokoi, H., “Visual analysis of the flow behavior of core material in a fork portion of 

plastic sandwich injection moulding”, Polymer Testing, 22, pp 37-43 (2003).

3.Job, S., “Recycling composites commercially”, Reinforced Plastics, pp, 32-38, Sep/Oct. 2014.

4.Pimenta, S., and Pinho, S. T., “Recycling carbon fibre reinforced polymers for structural applications: 

Technology review and market outlook”, Waste management, 31, pp 378-392 (2011).

5.Jackie Yang, Chao-Tsai (CT) Huang, Hsien-Sen Chiu, Jimmy C.Chien, and Anthony Wen-Hsien Yang, 

“Dynamic Behavior of Core-material Penetration in Multi-Cavity Co-Injection Molding”, SPE ANTEC Tech. 

Paper, Paper No. 2096345, 1-5 (2015).

图 1: 多模穴共注射成型几何形状及尺寸

图 5: 不同模具设计之影响

图 3: 芯层之流动波前模拟结果

图 4: 模拟芯层流动波前：(a) 充填 81% (b) 充填 100%

图 2: 实验验证（芯层）结果，蓝线表示芯层之实验流动波
前，红色区域则是仿真结果
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麦士得福
公司成立于 2001 年 , 秉持著提升中国模具注塑技术的理念下 , 在昆山、深圳成立了两家专业生产热流道工厂 , 以期致力于热流道
的研发 , 为我国的模具注塑行业提高了生产力。我司热流道系统已经成功地应用于家电、汽车、日用品、包装、手机等许多行业。
公司除了大力引进先进的瑞士、日本制造设备、发热元件均采用德国、意大利原装进口零件、以保证产品在使用中的稳定性。在
热流道的技术设计方面，采用各种分析软件对产品方案进行可靠性的分析，成功打开中国塑胶模具热流道市场。拥有先进的无尘
生产车间，先进的 ERP 管理模式，引进美国福禄水切割，流沙流道抛光机，MAZAK CNC、数空车床等，立体仓库结合工业务
流小车的使用，大大提升了生产效率，同行业中交货期最短。公司拥有完善的服务系统体系，先后在上海、宁波、天津、青岛、
中山、广州、重庆、武汉、长春等地设立服务点。

热流道在换色中的应用表现形式 + 难题解决方案

序言
近几年来随着消费进入升级时代，消费者越来越青睐品

质优越，时尚美观，节能环保的高端的各种产品。在

竞争越来越激烈的时代，使得厂商对各种产品外观要求

越来越高，无形的促使热流道在各行业的发展及应用。

在注塑这个行业中一提到换色，都是大家最感兴趣的话

题，之前换色应用最多是手机这个行业，家电，汽车等

行业需要很少，但是随着市场的需求，使用热流道厂家

对于热流道的要求越来越高，对换色要求也是越来越急

迫，为了能走在行业的最前列及在市场中立于不败之

地，引领客户走向新的技术，MOULD-TIP 在换色的技

术上已有非常成熟的方案并成功应用于家电，汽车 , 手

机，包装等各个行业。

                                   

热流道换色在各产品中的表现形式
热流道从最初开放式大水口转冷流道，到针阀式转冷流

道，再到针阀直接进胶，进一步发展到针阀倒装，换

色等高要求。因产品外观直接体现产品的品质，然而热

流道直接打在产品上，使的热流道面临多个难题；但是

MOULD-TIP 流道随着市场的要求，逐步优化热流道结

构设计并形成标准，成功应用于各种产品，特别是家电，

汽车，手机 , 包装，医疗等产品。

换色技术难题解决方案 :
●流道设计的合理性； 

热流道中，流道的走向、大小在起着至关重要的作用，

它关系着整套系统的压力平衡及胶的流动走向，对于

换色是否成功也起到了决定性的作用。我司的流道设

计首先会通过理论的计算，模拟分析及实际经验来得

到合理的流道设计。

●死角处理的一些特殊结构实现快速换色 

提到换色大家首先想到的就死角，死角位置主要体现

在流道拐弯处，及阀针背后等地方，MOULD-TIP 会

通过特别的结构来避免死角的产生 . 如下图片是我司

●精准温度控制实现快速换色 

理论上利用热分析，保证温度均匀 ；红外仪拍摄实际

温度，验证温度； 通过理论数据及实际数据使分流板

的每个出胶点的温度控制在 10 度以内 , 防止流道内胶

料的碳化来实际快速换色。

●特殊清洗工艺实现快速换色 

用高压自动清洗机及特殊的清洁洗液进行清洗；专业

的流道清洗，保证内部无任何杂质残留。

●特殊的换色程序实现快速换色 

要想实现换色，以上的热流道流道的合理设计，温控

控制，死角的处理，流道抛光及清理这些是首要条

件，但是光靠热流道本身来实现换色还不够 , 因热流

■麦士德福
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道不是一个个体它要和模具及注塑机一起使用的 . 所

以 MOULD-TIP 在模具设计及注塑上也会指引客户做

出合理的模具及注塑过程 . 通过我们多年的经验及自

主的研发，在注塑中对于换色开发特殊的换色程序 ,

在有要求换色的客户我们会在现场协助客户完成换色

●换色程序延展使用 

a. 停机后再次生产，产品浇口发黑 / 发黄， 可以启动

换色程序； 

b. 停机后再次生产，产品异色，可以启动换色程序； 

c. 阀针背面藏胶，导致产品异色，可启动换色程序■ 

图 1: 热流道换色常见表现形式

图 2: 热流道塑料不同拐角处流动轨迹线

图 3: 流道抛光实现快速换色 - 美国进口流道抛光机

图 4: 特殊清洗工艺实现快速换色

图 5: 空调产品换色过程案例

整体油缸

纳米注塑

图 6: 换色程序延展使用案例
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马路科技
成立于 1996 年 6 月 30 日 , 创办人与成员皆来自于 CAD/CAM 与网络工程背景，率先整合逆向工程与 3D
打印快速原型应用于各种产业，为华人市场中最早提出 RE( 逆向工程 )+RP(3D 打印 ) 的企业。随着公司的
茁壮与成长，奠定了企业创新、求新、协助客户全方位的解决方案。技术方面，过去 20 所累积的 RE( 逆向
工程 )+RP(3D 打印 )、CAV 与 Deformation 等技术经验，加上目前的核心业务“3D 打印 +3D 扫描”及
DMG 高阶五轴雷射加工机，马路科技的技术版图仍不断拓展中。服务据点方面，为了顾及客户的后续性支
援与协助，及提供中国台湾两岸整合性的服务，马路科技触角拓展到大中华地区 - 北京 - 昆山 - 东莞 - 成都 -
上海成立公司，团队成员已经超过 200 人，可提供全面在地化服务与教育训练。

精密检测技术的发展现状和趋势

序言
随着产品设计的改变与提升 , 无论是汽车 , 航天或是电

子产业 , 在检测的精度与效率要求也随之提高。精度不

但要求越来越高 , 尺寸的标注也渐渐地走向几何公差

尺寸的规范 , 相较于传统的尺寸标注已经无法满足设

计要求。另外 , 在全球业务合作的要求下 , 也有越来越

多的几何公差尺寸应用需求产生 , 在产品的图面上使用

GD&T 来做尺寸标注占比也更多 , 应用上也更复杂。

因此光学三维量测系统在许多工业领域正取代接触式测

量仪与传统的量具 , 3D 量测以更短的测量时间获取被测

对象更多的细节和更容易解读的品管信息。一般机械结

构的量测系统是以基于点的或线性的方式获取数值，而

光学量测系统则进化为获取三维量测数据和 CAD 之间

的全局偏差数值。由于该量测数据报含了被测对象的所

有信息，除了与 CAD 比对的形面误差外，软件还能自

动导出诸如 , 误差色彩图 , 断面线 , 基本尺寸 , GD&T, 厚

度 , 面积 / 体积 , 等详细的检测信息。 

全新 ATOS Capsule 是全局数据化扫描零件外观形状的

光学精密量测系统。在每次量测皆能得到全局分布的三

维坐标点 , 扫描时间仅需 2~3 秒内即可获取高达 1200

万个独立量测点。在量测数据上，可呈现非常高的特征

细节，因此非常小的零件特征也能够被量测出来。

三维光学量测系统的精度不是仰赖昂贵和高维护需求的

精密结构，而是基于最先进的光学、精确的图形处理

和数学演算。客户可以通过标准的校正程序来确保设

备的精度。根据 VDI2634 规范 , 透过标准球规来验证

设备精度 , ATOS Capsule 可设定不同的量测范围 , 量

测精度可达 3μm 到 15μm

跟着工业 4.0 的脚步 , ATOS Capsule 也可与机械手

臂整合 , 进行全自动扫描检测工作。GOM 率先提

出了 Scanbox 标准化自动量测设备与 VMR(Virtual 

measuring room) 的观念 ; 传统的自动化是透过客

户端 / 系统整合商 , 做大量整合工作才能运行 , 而

Scanbox 已经是一组标准化且整合完成的自动量测设

备 , 包含了机械手臂 , 第 7 轴旋转台 , 即停安全装置 , 

机械臂控制与路径规划软件 等 , 所以无须在客户端做

任何的整合工作 , 组装好之后即可使用。更重要的内

含的 VMR 软件模块 , 用户可以透过 VMR 直接控制机

械手臂并且在内规划量测路径 , 规划时软件会自动侦

测判读动作路径是否有碰撞的危险 , 避免机械手臂碰

撞的发生 , 提升使用效率与便利性。

也因扫描数据的质量与精度提升 , 应用领域也随之增

加 , 除了产品开发应用或是全尺寸检测之外 , 更可以

用于模具 / 电极检测 , 也可用于 CNC 加工件的成品检

测 , 这也是捷普绿点目前的应用。

■马路科技
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目前捷普绿点已经有 15 套 3D 量测系统作为厂内检测

工具 , 主要应用在模具检测 , 电极检测 , 产品开发与首

件检验 .. 等项目

模具 / 电极检测应用
。模具加工确认 ;。电极加工确认

。模具 / 电极检测效率提升

产品开发应用
。试模条件优化应用 ;。快速确认试模结果

。模具调整补正依据

全尺寸量测应用
。几何公差尺寸检测  ;。全尺寸检测速度提升 

光学三维量测系统在质量与精度的提升下 , 不单只是

以前的逆向工具 , 而是已经可以广泛应用于质量检测

应用 , 可应用范围从模具 , 产品开发 至全尺寸检测均

可应用 , 无论应用在产品开发的哪一个阶段 , 最主要

的目的就是提升效率 , 检测是一个过程 , 是一个手法 , 

最主要就是在最短时间确认产品是否有问题 , 或是问

题在哪 , 下正确的对策 , 提升产品开发效率。■

图 1: 全新 ATOS Capsule 是全局数据化扫描零件外观形状
的光学精密量测系统

图 2: ATOS Capsule 可设定不同的量测范围

图 4: 软件还能自动导出诸如 , 误差色彩图 , 断面线 , 基本尺
寸 , 厚度 , 面积 / 体积 , 等详细的检测信息。

图 3: 扫描时间仅需 2~3 秒内即可获取高达 1200 万个独立
量测点。

备注：

1. 捷普绿点资料出处为 2013 GOM Conference

2. 需要捷普绿点完整简报请 Email 索取 , 

info@ratc.com.tw 　■ 图 5: 模具 / 电极检测效率提升
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高福荣
香港科技大学讲座教授、浙江大学求是教授、国际塑料工程师学会（SPE）院士（Fellow）、国家“千人计划”
专家、香港科技大学霍英东研究院先进制造与自动化研究所主任、工业自动化国家工程技术研究中心华南分
中心主任、高分子成型过程及系统中心主任。
先后主持了国际、国家、省、市科研项目 60 多项，发表专著四部及科技论文 300 多篇，多次获得国际期刊
及会议最佳论文奖，申请国内外专利 30 多项。2012 年，其带领团队开展的项目“批次过程高性能控制系统
基础理论研究”项目获得国家教育部自然科学奖一等奖。

模塑智能系统 - 塑胶工业 4.0 的发展之路

引言：
高福荣教授是世界高分子成型及控制领域的领军人物，

在塑料注塑成型过程、间歇过程建模及控制、过程监测、

故障诊断、光机电一体化等研究领域颇有建树，尤其在

注塑机控制方面有将近 30 年的开发和实践经验，在以

注塑过程为代表的间歇过程质量控制与优化领域的研究

具有国际领先的技术水平，关键技术已在工业界得到成

功应用，获得工业界的高度认可。

塑料被誉为 20 世纪最伟大的发明，制品广泛应用于交

通运输、航空航天、信息、意料等国名经济的支柱产业。

而塑料工业主要由塑料材料、成型机械、成型模具构成。

精密注塑控制
中国塑料消费总量达到全世界第二，塑机生产总量达到

全世界第一，然而对应的塑机产值很低。以注塑机为例，

我国注塑机年均产量约 7 万台，占全球总量的 70% 左

右，但对应产值仅为 9%，产量与产值比严重失调。主

要原因是国产注塑机产品结构单一，技术含量低，大多

集中在市场的中低端。造成这种状况的原因主要在于两

个方面，第一个方面是国内机械工艺水平仍然落后于国

外先进水平，导致注塑机机械部件的精度、配合较差。

另一个关键原因是国内塑机控制系统水平与国外差距巨

大，无法真正实现精密注塑。因此，塑机控制技术的提

升是塑料工业转型升级的关键。

以注塑过程为例，注塑过程是一个典型的塑料加工生

产过程。如图 1 所示，注射成型过程大致可分为五个

阶段：模具闭合，注射段，保压段，冷却 ( 塑化 ) 段

以及模具开启制品顶出。

注塑产品的质量取决于材料参数、机器参数、过程参

数以及这些参数的交互作用。注塑产品的质量包括了

很多方面，例如外观质量、尺寸精确度和机械（光学、

电）性能等等。这些质量指标是由加工过程中使用的

材料、模具以及过程参数的控制精度所共同决定的。

同时，注塑过程中不同环节都存在着各种干扰因素。

因此，能自适应抗干扰的高精度控制系统是实现注塑

过程质量控制的基础条件。

以香港科大教授、研究员为骨干的高分子成型过程及

图 1: 注塑过程

■高福荣
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系统中心（以下简称“CPPS”）充分利用了注塑过程

的重复运行特性，采用了一种国际首创的基于二维时

间系统的，将学习控制和预测控制有机结合进行统一

设计，开发了一系列先进控制策略和方法，从自适应

控制、最优控制到二维模型预测控制、二维自适应控

制、多变量控制等，并研发了精密的注塑控制系统。

智能注塑控制 
实现了注塑机的精密控制，只是实现了单机的控制，

下一步需要把材料、模具、注塑机有机结合，实现智

能注塑控制。实现模塑集成，包含注塑精密控制系统、

多阶段过程监测系统、模具内在线感知系统、优化设

定系统、质量控制系统等几个模块的技术的结合。

目前 CPPS 已完成这几类技术的技术开发，其中，注

塑精密控制系统、模具内在线感知系统已实现技术产

业化，其他各项技术已完成样机开发，目前处于用户

测试验证阶段。

智能集成注塑工厂
注塑行业现行的模式是：单机独立运作，独立控制，

设备各自为政，缺乏信息集成，制约进一步发展。

如何集约资源，提高市场竞争力？

一个现代的塑料加工智能工厂应拥有从面向单台机器

图 2: 控制系统主机 图 3: 模塑集成

图 4:3D 集成化注塑工厂

的先进智能控制、在线质量检测、在线质量控制、智

能设定、智能过程监测等多项技术到面向多台机器的

智能数据挖掘学习、全局管理、工厂制造执行系统、

远程监控等技术，再而进行信息智能集成。

工业 4.0 背景下注塑工业转型升级分三步走，第一阶

段，实现精密注塑控制；第二阶段，实现智能注塑控

制；第三阶段，实现智能集成注塑工厂，建设机构高

校利用，信息智能集成，空间布局优化的智能工厂。

这是解决行业潜在危机的唯一出路，也是塑料加工业

未来发展的必然趋势。■
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杨毅
‧ 香港科技大学化工系博士、塑料工程师协会（SPE）过程监测与控制分会技术委员
‧ 曾担任工业过程控制国家工程中心副总工程师。
‧ 目前任职 : 群达集团福达智能事业部担任副总经理，产品主要包括高性能注塑控制系统，
  智能注塑模具和模塑集成智能管控系统。
‧ 研究专长领域
  先进控制算法例如预测控制、迭代学习控制、自适应控制和二维时间控制等的研发和应用；
  以注塑成型为代表的间歇过程的建模、过程控制、过程监测和质量优化等方面。
  目前已经发表的 SCI 收录国际期刊论文 27 篇，国际会议论文 30 篇，著作 3 本。
  曾荣获 2012 年度教育部“自然科学奖”一等奖，中国模具工业协会 2014-2016 年度
“精模奖”一等奖，广东省机械工业科学技术奖一等奖等奖项。

模塑智能控制系统在工业 4.0 中的应用

摘要：
本报告围绕模塑行业工业 4.0 的智能制造与云端管控平

台而展开，从对注塑工厂智能化管控系统的必要性的论

证出发，继而阐述了注塑工厂智能化管控系统的架构设

计，最后详细介绍了福达智能注塑管控系统（FMS）的

主要特色和功能：福达智能注塑管控系统（FMS）着力

解决车间设备的信息孤岛和沟通滞后的问题，把人，机，

物进行物联网的互联互通，并精确快速地把信息传递

给各级管理者，可通过各种终端管理注塑生产的设备运

行、订单执行、成本核算、效益测算等情况，实现企业

经营管理的利润最大化。

一、背景
注塑成型工业的三大核心技术包括注塑智能控制系统的

二维学习控制技术、模内在线质量感知技术、模塑集成

工艺管控技术。其中模塑集成的工艺管控技术是指在如

图 1.1 所示的单机智能注塑（即注塑机智能控制系统和

模具内在线质量感知系统）的基础上，进行数据采集、

工艺优化集成等，形成智能化模塑集成管控系统，无需

增加额外设备改造成本，即实现注塑行业的提质增效和

自动化生产。

二、工业 4.0 的智能制造与云端管控平台
● 2.1 工业物联网中人、机、物互联互通的必要性和管

控方法，模塑行业是我国工业制造业的基础支柱产

业，然而目前仍存在诸多问题，制约着我国模塑行业

的发展：例如模塑装备水平落后；注塑机加工精度低、

稳定性低、重复性差、废品率高；模具成型工艺复杂

多变，模具内缺乏质量在线检测；模塑产品成型过于

依赖人工，缺乏标准化工艺优化手段；尚未达到数字

化等等。

生产物联网管控系统是模塑行业向工业 4.0 发展过程

中的必然趋势。物联网是利用局部网络或互联网等通

信技术把传感器、控制器、机器、人员和物等通过新

的方式联在一起，形成人与物、物与物相联，实现信

息化、远程管理控制和智能化的网络。物联网中所有

图 1: 单机智能注塑原理图

■杨毅
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的元素，包括所有的设备、资源及通信等，都是个性

化和私有化的。物联网是团队、人、机、物等客观采

集信息相联，例如福达智能的 FMS 系统就是人、机、

物直接相联的物联网。

模塑智能制造作为工业 4.0 的核心，具体为下列五个

方面：

1) 装备智能化：注塑机、模具、配料系统、周边配件

等装备的智能化；

2) 生产方式智能化：无人（少人）车间，把离散设备

互联互通组成连贯的生产线；

3) 产品智能化：产品标识二维码（RFID）或条形码，

产品可追溯，智能排单，全过程管控等；

4) 管理智能化：运用注塑智能管控系统（如福达 FMS

系统），进行去中间环节、高中层信息共享、授权管

控等高科技管理手段，只有使“计划”与“生产”密

切配合，才能使企业和车间管理人员在最短的时间内

掌握生产现场的变化，作出准确的判断和快速的应对

措施，保证生产计划得到合理而快速修正。

5) 服务智能化。

● 2.2 福达智能注塑管控系统（FMS 系统）

主要特色，FMS 系统主要围绕工业 4.0 的发展方向，

着力解决车间设备的信息孤岛和沟通滞后的问题，把

人，机，物进行物联网的互联互通，并精确快速地把

信息传递给各级管理者；可通过各种终端管理注塑生

产的设备运行、订单执行、成本核算、效益测算等情

况，实现企业经营管理的利润最大化。

第一，以注塑机控制器为核心。FMS 将注塑生产线

上所有周边设备的数据信息集成到注塑机控制器上。

FMS 系统集成的数据信息几乎全部来源于本地控制

器，因此我们可以通过大量的实时数据来提高生产车

图 2: 以注塑机为核心的生产线集成管控系统

图 3: 福达 FMS 系统主要功能模块
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间的智能化、信息化，例如生产信息的自动获取发送、

多种工艺表的保存与提取、OEE 的自动统计等；

第二，数据实时传输。FMS 将数据信息实时传输到云

平台，从而实现大数据集成、过程管控、故障诊断等

多种功能。

第三，支持多种移动终端。FMS 提供全终端支持，精

确快速地把信息传递给各级管理者，使管理者实现移

动办公。

● 2.3 福达智能注塑管控系统（FMS 系统）的主要功

能，FMS 系统可以实时查看到整个注塑车间的生产机

器运行状况、数据采集、维护管理、工艺管理、生产

监视、生产排程、报表管理、品质管理、订单生产进

度等信息，如图 3 所示，使用户能快速地得到生产车

间的统计分析报表等信息。从公司整体运作来看，它

连接于上层 ERP 系统、SCM 系统和下位的生产设备

DCS 系统之间，为企业提供实时、准确的生产数据来

源。从现场管理来看，它整合了工厂现场各单位（如：

物料、生管、制造、品管、仓管等）的各项生产数

据，使各单位迅速得到所需要的相关资讯，继而进行

分析。达到车间生产管理的透明化诉求，并与 ERP/

MRPII 等企业信息系统进行数据交互，提升了生产管

理职能部门的信息共享、协同效率和过程优化。

主要包含八大功能如下：

1) 智能生产排单 ; 2) 精确成本控制

3) 生产及工艺追溯 ; 4) 高效品质控制管理

5) 产能负荷分析 ; 6) 实时状态管理（如图 4 所示）

7) 车间设备互联管理 ; 8) 去中间环节管理

9) 全终端无纸化办公

结语
生产物联网管控系统是工业 4.0 发展的必然趋势；福

达智能注塑管控系统（FMS）将人、机、物进行物联

网的互联互通，并精确快速地把信息传递给各级管理

者；FMS 以注塑机控制器为核心， 将数据信息实时

传输到云平台，从而实现大数据集成、过程管控、故

障诊断等多种功能；FMS 通过各种终端实时管理注塑

生产的设备运行、订单执行、成本核算、效益测算等

情况，实现企业经营管理的利润最大化。■

图 4: 福机台实时状态统计
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郭永新　研发总监
带领免喷涂研发团队，行业经验丰富，旗下工程师均具有多年相关材料开发经验。

金旸（厦门）新材料科技有限公司是以合伙制创业平台为载体，专注于高分子新材料行业研究与运营的科技

型公司。产品涵盖通用塑料、工程塑料及特种工程塑料等领域，广泛应用于高铁、航天以及家电、汽车、

电子电器等行业。如 PA、PC、 PP、 PBT、 ABS 等，并研发出如电镀尼龙、X 尼龙、导热尼龙、免喷涂

PBT、超韧 PC、低气味 PP 等多种创新型产品，同时还为客户提供 3D 打印材料，如 PLA、ABS、PETG 等

多种耗材产品，其中部分产品处于行业领先地位。

免喷涂材材料的介绍与应用

公司介绍：
金旸（厦门）新材料科技有限公司是以合伙制创业平台为

载体，专注于高分子新材料行业研究与运营的科技型公

司。产品涵盖通用塑料、工程塑料及特种工程塑料等领

域，广泛应用于高铁、航天以及家电、汽车、电子电器等

行业。同时还为客户提供 3D打印材料，如 PLA、ABS、

PETG等多种耗材产品，其中部分产品处于行业领先地位。

免喷涂材材料的介绍
免喷涂技术未出现以前，塑料制品如要获得靓丽的外观效

果，需在塑料制品成型后进行表面抛光、喷涂等工序处

理，这些工序中使用的涂料和溶剂大多有毒性，会对操作

人员造成极大的身体伤害。同时产品质量也不稳定，长期

使用后，涂层会因表面磨损而脱落影响制品的美观。免喷

涂技术则是通过向 PP、ABS、PA、PC 等树脂中添加金属

粉或珠光粉等助剂，使制品表面直接获得特殊的颜色效

果。目前，免喷涂材料已广泛应用于汽车内外饰、家电及

化妆品包装等领域。相比传统改性塑料而言，免喷涂材料

具有以下优势：

 1、可依客户需求，定制丰富色彩，并保持良好的表面光

泽，可达到如金属、陶瓷、水晶、珠光和闪烁等表面效果，

呈现更好的科技时尚感。

2、拥有个性化定制的特点，让产品设计师发挥更多的创

意空间，帮助客户因应市场的快速变化及增加差异性。

3、应对制品的应用场景，具有良好的耐化学腐蚀性和

耐刮擦性能，可以保证制品更长的使用寿命，避免了喷

涂制件掉漆的现象。

4、省去了传统塑料制品需要喷涂的工序、降低了产品

不良率，免喷涂材料更加环保，并可以 100% 回收再利

用，综合使用成本可降低 20-50% 左右。

免喷涂材材料的应用
免喷涂材料的加工方式可以采用注塑、吹塑、压铸、挤

出等成型方式，因此此材料的应用领域也十分广泛。

在家电领域的应用也日益广泛和成熟。特别是诸如海

尔、长虹、三星等国内外知名家电企业近几年分别推出

免喷涂的家电产品，让该项技术的关注度也越来越高。

图 1: 去除了传统塑料制作程序 , 也降低了产品不良率

■郭永新 / 金旸新材料
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目前，家电领域常用的免喷涂材料有 ABS、PP、PC 和

ABS，主要应用在液晶电视面框、空调、洗衣机面板、

吸尘器外壳和饮水器等。

在汽车领域，免喷涂材料主要以高光和金属光泽的应

用为主。高光免喷涂材料主要有 PMMA、ASA、PC 和

ASA，它们主要应用在汽车控制面板、格栅、挡泥板

等部件。金属光泽效果的免喷涂材料则以 PP、ABS、

PC、ABS、PMMA 和 PA 为主，可以替代电镀塑料，用

于汽车保险杠、踏板、行李支架等制件。

目前趋势
免喷涂材料迎合了当前的环保和低碳节能趋势。当然，

新技术的应用也并非一蹴可及，在实际使用过程中对加

工模具、注塑工艺也提出了更高的要求。特别是免喷涂

制品成型过程中，由于加入的金属粉、矿粉等助剂属于

无机填料，与树脂的兼容性很差，导致在注塑成型过程

中容易出现明显的熔接痕缺陷，特别是针对大尺寸、结

构复杂的制件，熔接痕造成的外观缺陷会更明显，需要

在模具设计的初始阶段即开始考虑避免。因此，越来越

多的客户在与金旸交流过程中，希望获得从颜色设计、

材料选择、模具设计到工艺调试的全套解决方案，以便

更好的发挥这项技术的优势。金旸新材料通过总结多年

经验教训，在注塑模具和工艺调整中，一般通过采用更

图 2: 免喷涂技术可使制品表面直接获得特殊的颜色效果 图 3: 免喷涂技术广泛的运用在家电、汽车领域、包包等

图 3: 根据客户需求能定制各种丰富的色彩

高的模具温度、更高的注塑压力、多级注塑速度以便于

排气、调整工艺参数以减少材料剪切等方式，可以较好

的避免熔接痕缺陷的发生。

免喷涂技术能节约大量的时间和劳动力成本，提高产品

质量和耐久性，同时也满足了消费者对产品外观的美

学需求。随着人们对环保意识的增强，相信免喷涂技术

将会得到更多的应用，更有效地帮助企业提升市场竞争

力。■
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林秀春
‧ 科盛科技台北地区 业务协理
‧ 科盛科技股份有限公司 CAE 资深讲师
‧ 工研院机械所聘雇讲师

专长：
‧ 20 年 CAE 应用经验 , 1000 件以上成功案例分析
‧ 150 家以上 CAE 模流分析技术转移经验
‧ 射出成型计算机辅助产品 , 模具设计  ‧ CAD/CAE 技术整合应用

第 4 招、从变形问题探讨产品设计与
浇口设计问题篇 ~【肉厚重要观念】

CAE

CAE模流分析101招

第 1 招、产品设计之链接器篇 ~【淘肉厚】

第 2 招、产品设计之链接器篇 ~【加肉厚】

第 3 招、产品设计肉厚加减篇

第 4 招、肉厚设计重要影响

产品故事说明
•此产品电动马达传动斜齿轮 ( 一模二穴 ) 因有传动功能真

圆度的要求，避免收缩之后的翘曲让真圆尺寸变形，产品

组装传动容易发生巨大的噪音，所以此产品进行计算机试

模分析，了解尺寸变形的情况，并确定此产品必须从产品

设计加减肉厚着手 ~

•图 1、斜齿轮类似产品 ; 几何单位 mm; 塑料使用 PA66。

外圆直径尺寸 52.0，肉厚 2.30，为冷流道，3 个撘接浇口

图 2、几何网格与剖面示意图，浇口放置在内圈。

•分析说明
两穴为相同尺寸所以取一穴来讨论，单模穴内流动有不平

衡现像，有补强肋条的区域流动快速。

图，3，4，5，6 为模穴内流动波前情况。

图 7、保压结束产品剖面温度分布

由图中观察内圈温度低 100oC，外圈温度高 200oC，所

以温度差异很大，内圈冷很快造成浇口的传递效果差。

图 8、经由现场短射物品与事先模流结果比较，非常相似。

经验证结果 CAEMoldex3D 的分析非常可靠。

图 9、冷却分析的模仁剖面温度公模积热 , 明显温差

50oC 以上。

图 10、模穴的温度分布如图所示。

•图 11、翘曲变形 ; 图 12、翘曲变形量测

如图所示，翘曲变形的原因来自于二个重要因素

* 是图 7 的成品本身的温度差，因肉厚设计所造成的，

需要讨论产品淘肉设计喔。

* 是冷却分析的模仁剖面温度公模积热过多造成的，可

以让冷却水进入到公模内侧

•结论 : 仿真软件确时可以提早预测现场的成型问题，

适当控制产品温度、体积收缩率以及模具温度，可以事

先提出改善方案若在设计前端使用，落实设计品保的观

念，确保塑件有良好制造品质。■

 ( 图 3.4.5.6) : 为模穴内流动波前情况

■林秀春 /Moldex3D
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图 2: 斜齿轮类似产品

图 7: 保压结束产品剖面温度分布

图 8: 由短射物品与模流结果比较

图 9 :  冷却分析的模仁剖面温度公模积热

图 12 :  翘曲变形量测

图 11: 翘曲变形

图 10 : 模穴的温度分布如图所示

图 1: 斜齿轮类似产品
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金欣
• iCAx 开思网 - 创始人兼总经理 
• 创想智造 3D 打印网 - 创始人兼总经理

专长：
• 塑料特性、产品开发、模具制造
• 金属加工、手板模型、3D 打印
• 塑胶产品开发制造全流程多领域
• 超过 20 年制造行业经验

金欣微信二维码

3D打印成型工艺

模具 3D 随形水路漏水原因分析

现阶段，金属 3D 打印应用于模具行业主要是加工模具内

部的 3D 随形水路（异形水路）。利用 3D 打印工艺能够

在模具内部做出 3D 随形水路，能够拥有稳定产品品质、

缩短注塑周期、减少产品缺陷等优势。在 3 月份的期刊

中，创想智造 3D 打印网曾写一个真实的 3D 随形水路的

案例。内容提到东江模具就是利用 3D 打印技术制作出这

种 3D 随形水路，将模具的注塑成型周期缩短了 4.7 秒，

在与传统 2D 水路相同时间内，3D 随形水路的产能提升

了 21.7%，月度经济效益让工厂多赚 11 万。

 

这篇文章要跟大家聊的是 3D 打印模具随形水路渗水的问

题，这个问题也是困扰模具厂不敢大范围采用 3D 打印的

重要原因之一。

3D 随形水路渗水有多方面的原因，这其中包括 3D 打印

本身的工艺原因，3D 打印成本控制原因，也有材料原因

以及模具设计的客观原因和生产过程中的客观原因。是受

很多条件综合影响的结果。

3D 打印本身工艺原因：
3D 打印的原理是通过激光选择性将金属粉末烧结，最终

得到成型的零件。激光烧结过程会产生烟雾，激光加工仓

内产生的烟雾将影响激光的穿透能力，导致金属粉末在烧

结过程中致密性不够。

成本原因：
如果整个模具镶件采用 3D 打印，打印成本会比较贵。

行业的常规做法是 3D 打印只做需要成型的部分，其它

部位还是采用传统加工，在金属粉末嫁接过程中，激光

设备和材料工艺参数的紧密结合，每层熔融层质量检查

和工艺参数自适应是很重要的，参数设置不当，嫁接接

合面处容易出现开裂渗水。

 

材料原因：
材料原因主要是目前用于模具的金属粉末可选性不多，

主要是德国模具钢 1.2709，性能与常用的模具钢 1.2344

类似。由于底座材料与激光烧结的粉末材料不同，两种

材料之间的物理性能有所差异，加工过程中处理不当，

容易在接合面出现开裂渗水。

 

其它客观原因：
生产过程中的客观原因主要是由于模具设计的零件强度

不够，水路离产品表面距离太近，零件在受压后变形或

开裂，以及部分塑胶料的腐蚀性导致零件腐蚀生锈而渗

水。

■金欣 / 开思网
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另一个原因是 3D 打印行业比较混乱，比如买 A 家的设

备用 C 家的金属粉末材料，甚至找到没有任何模具背

景，把模具当成普通金属零件来打印，打印过程中参数

设置不合理，也是导致水路漏水的主要原因之一。

3D 打印模具随形水路在某种程度对注塑成型起了有很

大的帮助作用，但如果没有专业的技术背景和应用经

验，就会很容易出现上述的这些问题。3D 打印用好了

就如手握利器，能给公司带来直接的经济收益。用不好

就如一个毒瘤，影响公司的正常生产。

注：本文参考素材由东江模具提供，创想智造 3D 打印

网编辑整理。

文 章 连 接：https://24maker.com/thread-18514-1-1.

html  ■

图 2: 嫁接方式金属 3D 打印图 1 : 模具内部 3D 随形水路的设计

图 3: 3D 随形水路渗水的模具镶件实物照片
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邱耀弘 (Dr. Q)
‧ACMT 材料科学技术委员会主任委员 / 粉末注射成形委员会副主任委员
‧ 兼任中国粉末注射成形联盟 (PIMA-CN) 轮值主席
‧ 大中华区辅导超过 10 家 MIM 工厂经验，多次受日本 JPMA 邀请演讲

专长：
‧ PIM(CIM+MIM) 技术 
‧ PVD 镀膜（离子镀膜）技术
‧ 钢铁加工技术

玩具的精密模具技术 – 以 Playmobil 解说 (1) 人偶篇

摘要
因为模具，人类生活的幸福得以增进，对于这个事实除了

在汽车、家电用品、3C 产品已经实践之外，把模具技术

的专业针对小孩子的玩具，甚至精致的玩具模型和公仔也

成为大人争相收藏的逸品，玩具已经是现代工业技术的一

大商机。呵呵，这也让童心未泯的 Dr. Q 愿意在忙碌的生

活和工作中，有了机会和老婆与小孩有共同的话题，除了

兼顾专业技术之外，生命，就可以浪费在美好的事物上，

真好 !! 那么，是甚么样的模具技术和观念，可以让硬梆

梆的工程技术变成温暖疗愈的精致玩具呢 ? 下面由 Dr. Q 

以德国著名的玩具 Playmobil 为各位看官解说。

品牌
Playmobil 在中国是翻译成百乐宝、香港称为摩比世界，

台湾直接用英文 Playmobi 称之或直接叫摩比，不论名字

是甚么，第一次接触这个品牌的人偶一锭就会他的被微笑

所打动，一对圆眼和一个微笑的嘴，这是基本摩比的魅力

来源疗愈的微笑疗愈 (Healing) 这名词日本人用的最好，

包含心灵的治疗与伤痛的痊愈之组合，日本人却用两个简

单的中文字表达这一串的说法，蛮有创意但又深含文化寓

意。好的，我们来看看 Playmobil 的商标和标准人偶的微

笑如图 (1)，是不是很疗愈的感觉 !! 因为这个疗育的微笑

和丰富的玩具配件内容，许多心理治疗医师也都争相抢购

此玩具作为医疗辅具 ( 毕竟，就像我们这群喜欢制作模具

的人一样，我们的模具也是玩具的一种引申，Dr. Q 常常

接触一些模具老师傅和老板们，对自⼰的模具喜爱的程

度就像孩童喜爱的玩具一般 )

不说 LEGO 的原因
为什么不挑乐高来说？ Dr. Q 对于乐高也曾经当过粉丝

一阵子，但是由于专业度和视力、体力的不堪附载，逐

渐脱坑而爬上岸，况且乐高的专家多、视频文章报导

篇幅多，加上近十年利用乐高衍生与仿冒的商品多，就

不需要用乐高来做为说明。不光如此，那些是表面的说

法，Dr. Q 在深入观察模具技术和观念上，乐高走的是

无限扩展和创造意念，所以越多越好容易造成堆积，每

一片积木的配合是相当严格，在全世界的那么多乐高工

厂生产出来的积木，都能够相互榫接，毫无意外的，模

具的精良是必备的。

那么，除了模具精良、自动化生产，有一些细微化的设

计，乐高并没有 Playmobil 来的讲究，这也是 Dr. Q 转

移乐趣的最主要原因，是那些因素吸引 Dr. Q 这样超过

50 岁的大孩子的眼光呢 ?

德国人的精密思维
注意到 Playmobil 所应用的模具成形，把人类早年的木

工技术融入到塑料玩具中，请参考图 (2)，我们可以很

容易收集到在维基百科上的摩比玩偶拆解图，Dr. Q 来

Dr. Q 顾问专栏

■邱耀弘 /ACMT
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为大家说明，这是一个女性消防人员的玩偶，由涂拆解

的说明可以得知一个 75mm 高的玩偶必须要有这么多

个零件来组合，模具包含：透明件、单色与嵌入注射、

斜销行位 ( 身体与中心架 )、卡榫配合、干涉配合等等

的各种您熟悉的精密模具技术，通通派上用场 !!!

●强壮摔不坏、可以玩三代 – 木工玩具的卡榫延续
利用干涉卡榫的设计请见图 (3)，确保玩具能够灵活的

转动又不会脱落，手、脚、头都能够适当的转动而摆出

可爱的姿势，还有许多零配件可以供配合使用，帽子、

发型发饰、和胡子等头的配件；腰带、剑套、枪套等身

体的配件；各种扮家家酒(大陆称过家家)的锅、碗、瓢、

盆以及武器、工具等手持配件；不同的鞋套、脚型等等，

这些都能够用摩比人偶的手拿起或装配在身上。尤其是

对于破坏力很强的十岁以下小孩，这些设计已经考虑到

孩子的拆解和撕咬功力，德国人把传统木头玩具可以传

家 50 年 ( 三代 ) 完全的移转到这些塑料玩具上。

图 (3) 例解释：

A. 头部的下颈有个断差设计，将头部卡入中心支架，

由中心支架上的倒钩扣住使其无法再退出，即使成人的

力气也都难以拔起，确保小于 10 岁以下孩童无法拆开。

但头部可向左右旋转，有一个限位组使头只能 180 度旋

转。

B. 手臂上有转轴断差设计，也是利用中央支架把手主转

轴穿入定位，但可让手臂 360 度旋转，请见图 (4) 手的

位置可以任意调整。

C. 手掌的 U 字型缺口具有弹性，可以把对象扣住。

D. 脚的上方有突出轴，卡入中心支架的下方轴孔，使

得脚可以进行 90 度的限位旋转。也请见图 (4)，人偶可

以呈现坐姿。

E. 各种手持配件可以任由玩家卡扣在 U 字型手掌中，

紧紧握住不掉落。

F. 外部配件可以套住手掌而又增加配件的乐趣和丰富

性当然，Playmobil 的考虑绝对不会只有顾及大孩子，

他们为了 3 岁以下的孩童推出的 Playmobil 123( 针对

3 岁以下⼉童 )，除了可爱加倍之外，强壮度和安全性

是连 Dr. Q 在维修大王封号下也难以破解的组装卡榫技

术，各位看官看看就好，请见图 (5)。当然，为了

防范婴⼉和幼童撕咬并吞下玩具的⻛险，这个系列的限

制很多，所以人偶的手部不能移转动、也没有细小的配

件，但是看官们会讶异这些圆胖人偶有加倍的疗愈能力 

– 超级可爱 !!!

图 1: 德国 Playmobil 品牌的玩具，其微笑的表情连大人都无法抵挡，收藏的人不输给 LEGO
( 图案均取自网络 Playmobil 官网 )
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●免涂装 – 嵌入注射模具的精密性
在 Dr. Q 的 Chinaplas 导赏团报告中也说过：产品外观

的要求往往是环保的负担，因此 Playmobil 的工程师就

早早想到这点，直接利用材料本质的色彩，不要再经过

喷漆而造成污染，就因为这样，一件玩具必须经过二次

甚至三次的嵌入注射，除了显示德国人对环保的坚持，

也展示工业技术上的刁钻 – 没有产生交界的毛边和溢

料，相当了不起的模具工艺以及生产管理的维护，请见

图 (6) 的说明。可以看到利用三种颜色分别注射的结果，

在模具的表面表鞋带、鞋底等线条带出来，利用各色不

同的注射条件而显现免涂装、重视环保的决心。

图 (6) 一双人偶的脚有三色注射，显示脚部零件必须要

在不同的三套模具来完成，先注射 1 肉 色的脚本体，

然后注射 2 白色的鞋子，再注射 3 双脚结合的大腿部，

重点是注射 3 是穿过已经注射完成的臀部，使双脚可以

自由转动 90 度

●抽抽包 – 可以任意组合的变迁
抽抽包并不是 Playmobil 第一家推出的，利用不透光

的包装让玩家在购买之前无法确定买到甚么人偶，另

外，也受了 LEGO 的竞争威胁和激励，德国 Playmobil 

的设计也让抽抽包的人偶是可以拆卸的，终于打破了

Playmobil 约 30 年的设计束缚，有开始让玩家倍增的

成长。由于篇幅的关系，抽抽包的介绍不多说，网络上

可以找到相当多的资料。

人偶篇小结
首先申明如果 ACMT 读者往后掉入 Playmobil 深渊不

可自拔时，一定不能怪罪 Dr. Q，因为报告的主题在于

强调机构设计和模具，以及商品的设计和营销思维，不

图 2: 一个标准的 Playmobil 玩偶的拆解，光是模具和印刷模板的套数就很惊人的多 ( 图片取自维基百科 )

Dr. Q 顾问专栏

图 6: 一双人偶的脚有三色注射，显示脚部零件必须要在不
同的三套模具来完成
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是鼓励大家买玩具 ( 说不清阿 ~~~)

世界上的人都说德国人没有幽默感，做事情一板一眼，

Dr. Q 亲自感受到的也确实是如此。但是，自从有了孩

子，夫妻陪她玩玩具到认真研究玩具，不由得敬佩德国

这个国家的一切，连设计玩具都已经把我们模具人、⼉

童安全、心灵疗愈以及环境保护都考虑进去，而且随着

时代的进步，经营者愿意听取年轻设计师的经验，也结

合著名的电影、动画，改变商品的营

销和设计，来符合时代潮流的改变。下一篇，我们实际

来看看 Playmobil 更多模具上的巧思和新材料的应用，

不光是在大家熟悉的塑料上，下个月见啰 ! ■

图 3: 有关 Playmobil 设计上的几个配合卡榫与公差设计，这是机构上的巧思

图 4: 藉由图 (3) 所示的各种设计让 Playmobil 呈现各种姿势
图 5:Playmobil 123 的三岁婴幼⼉玩具，疗愈能力超级无敌 
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邱耀弘 (Dr. Q)
‧ACMT 材料科学技术委员会主任委员 / 粉末注射成形委员会副主任委员
‧ 兼任中国粉末注射成形联盟 (PIMA-CN) 轮值主席
‧ 大中华区辅导超过 10 家 MIM 工厂经验，多次受日本 JPMA 邀请演讲

专长：
‧ PIM(CIM+MIM) 技术 
‧ PVD 镀膜（离子镀膜）技术
‧ 钢铁加工技术

什麼陶瓷材料 ? (2) – 精細陶瓷之結構陶瓷篇

Dr. Q 顾问专栏

摘要
在 19 世纪以前，陶瓷材料大概就是以容器和食器为主，

服务的是人类的眼和嘴、以及提供触觉把玩上的感受，那

些工匠大师们的精细陶瓷作品更是精雕细琢、美丽晶莹，

在故宫博物院远至英国的大英博物馆，都有着中国陶瓷工

艺品的极致收藏；然而易碎也是大家对于传统陶瓷的共同

认知。到了 20 世纪的今天，精细陶瓷已经扭转了这个易

碎的观念，因此，结构陶瓷的分类从诞生到开始攻城略地

的占据材料应用的市场，也不过是近 50 年的事，我们一

起来看看吧 !

基础原理
大家都知道材料在力学性能有非常多的挑战，其中以

大 家 熟 悉 的 物 理 量： 拉 伸 力 (Tensile force)、 压 缩 力

(Compressive force)、弯曲力 (Bending force)、扭转力

(Torsion force)、冲击力 (Impact force) 这五种，堪称材料

的五大耐受力量之标准，那么结构陶瓷都能够承受所有的

力学性能吗？答案是肯定的…没办法的！如果没有评断的

标准和施力的定量，像是多大的力量、什么方向施力、反

复施力的频率、作用的温度，没有这些的话，评断陶瓷材

料的基准将会不公平。

说的直白一点，首先还是要来一点艰深的材料科学理论

( 请不要打瞌睡，或是如果您睡不着，就看看下一段文字，

可能直接睡着 ~)：Dr. Q 从原子的键结 (Bond) 说起，自

然界的材料三大化学键结 (Chemical bond，有些人认

为氢键也算是化学键之一 ) 为：金属键、共价键与离子

键，好，请见图 (1) 所示。

●金属键：金属原子间的键结方式，金属阳离子透过与

带负电的电子间的库仑静电力而相互吸引，金属各个原

子间共享游走于空价轨域的电子云 ( 或称电子海，所有

原子共享电子 ) 而结合成稳定态，因此金属除了很好的

导电性之外，并具有高的延展性(即便是最差的锌合金，

都超过陶瓷材料的特性 )，且有很高的熔点 ( 汞除外 )，

并无分子结构，也就是可以单独一颗原子存在。

●共价键：原子间通过共享电子形成的化学键，叫做共

价 ( 两原子共同拥有，但不给别的用 )。它通过两个电

负度相近的原子，例如两个氧，互相共享其外围电子以

符合八隅体的键结方式结合，因此也有人说这是非金属

原子间的结合方式。而共价键有键角及方向的限制，因

此不能随意延伸，也就是有分子结构。共价键广泛存在

于气体之中，例如氢气、氯气、二氧化碳。有些物质如

金刚石，则是由碳原子通过共价键（巨型共价结构）形

成的。共价键又可分为非极性共价键与极性共价键，以

及配位键。

■邱耀弘 /ACMT
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●离子键：正离子、负离子通过静电作用形成的化学键

称作离子键。两个原子间的电负性相差极大时，一般是

金属与非金属，典型的离子键材料就是氯与钠，若他俩

要结合在一起，电负性大的氯会从电负性小的钠抢走一

个电子，以符合八隅体。之后氯会以 -1 价的方式存在，

而钠则以 +1 价的方式存在，两者再以库仑静电力因正

负相吸而结合在一起。离子键可以延伸，理想的离子化

合物中并无分子结构。

然而实际上，由于离子间总有极化作用的发生，所以离

子之间的电子云并不可能完全无重迭，因此离子化合

物总是带有一部份共价性。同时，离子键亦有强弱之

分。其强弱影响该离子化合物的熔点、沸点和溶解性等

性质。离子键越强，其熔点越高。离子半径越小或所带

电荷越多，负、正离子间的作用就越强。例如钠离子

Na+ 的微粒半径比钾离子 K+ 的微粒半径小，电荷密度

大，则氯化钠 NaCl 中的离子键较氯化钾 KCl 中的离子

键强，而氯化钠的熔点就比氯化钾的高。

图 1: 三种主要化学键与其特性

此外，离子键的材料会溶于水，必须要避免潮湿的使用

环境。所以，陶瓷结构的基础在于共价或是离子键结，

坚硬高强度但脆性高，可溶解于极性液体则变成罩门，

要能够知道陶瓷的特性才能适材适用。

结构陶瓷的挑战 

从锅碗瓢盆到太空飞行的应用 

其实对于陶瓷材料的特性，用玻璃来说明是最简单的

了，玻璃可以说是最具有代表陶瓷特色的典型例子，它

是一种过冷液体 (Supercooling liquid) 而不是有结晶的

固体，很有趣，透明、绝缘、导热快且易碎，但是却不

导电，有趣的是经过预应力处理，1cm 厚的强化玻璃却

坚固异常，用时速 150km 的棒球 ( 台湾和美国、日本

很流行的一种球类，直接命中头部人会死亡的球 ) 撞击

也打不破它，所以玻璃是率先脱离锅碗瓢盆而运用在结

构上的陶瓷材料。

随 后，1970 年 代 的 美 苏 太 空 竞 赛 也 带 动 人 类 使 用

材 料 的 革 命， 尤 其 是 美 国 康 宁 玻 璃 公 司 (Corning 

Incorporated) 旗下的产品大猩猩玻璃 (Gorilla Glass)，
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Dr. Q 顾问专栏

一再的突破人类过去对陶瓷材料刻板的印象，包含从冷

冻库中拿出来的玻璃锅直接放到炉火上加热也不会爆

裂、掉下地面也不会破的玻璃咖啡杯以及保护航天员平

安回到的球穿越大气层的航天飞机绝热贴片，以及大家

每天用在手上的手机玻璃面板，康宁公司操作玻璃适应

环境的手段真是令人惊艳，而它却又是那样亲近我们的

日常生活。图 (2) 康宁的代表产品。

有了玻璃最佳的示范，我们知道在适合的条件下选择适

当的材料，陶瓷也能够作为结构的支撑，例如厚度极薄

(0.08mm) 的氧化锆用来作为手机的触控按键，由于承

受的是压应力且因为具有极高的介电常数，可以到手机

寿命结束都还没有坏到它；用在水龙头的止水阀片，氧

化锆也能够发挥其耐磨、密接的特性，并没有因为自身

离子键结可被水溶解的⻛险，一直到水龙头坏掉也都是

坚持不漏水的结构设计，这就是陶瓷的好处 !! 只要设计

用对它，尤其是再受压力的表现，陶瓷的耐受度绝对超

过其他材料。

常用的结构陶瓷
力学性能和额外的附属功能

●玻璃是最大宗的结构陶瓷，遮⻛、避雨、透光是避雨

最大的综合功能，玻璃在结构上的应用通常必须伴随的

附属功能就是透光，而玻璃的兄弟材料包含甚广，包含

最早发现的琉璃 ( 不纯物很高的玻璃 )、釉料都算是玻

璃的，没有结晶形式的非晶玻璃到有结晶形式的陶瓷玻

璃，如上述的康宁产品，甚至到单晶等级的光学玻璃。

●氧化铝 (Al2O3, Alumina，密度 3.45~3.5 g/cc)：这

好比于金属中的铁，在陶瓷材料的精细陶瓷分类氧化铝

是最被研究透澈的，用途也非常的广泛，对于化学抵抗

和氧化等恶劣高温等环境的耐受度高，矿源丰富取得

容易，说氧化铝是陶瓷之王一点也不为过，尤其是高温

环境 (500~2000℃ ) 的一些工业炉体内衬，氧化铝砖、

氧化铝纤维、氧化铝珠等等提供了工业制造上的稳定可

靠，这是结构陶瓷最重要的应用之一；此外绝缘特性也

使氧化铝在电器接头发挥耐高温与绝缘、低比重的多重

特性，其实汽油发动机用的火花塞 (Spark plug，台湾

管叫火星塞 ) 用的绝缘套管就是氧化铝所制作的，高压

电缆线的绝缘柱也是氧化铝制作，在烧结的氧化铝表面

上了一层光釉防止鸟粪和落尘堆积以避免高压电跳弧。

但是氧化铝锋芒却被下面这位老弟给掩盖了，主要在于

氧化铝密度过低，抛光后的表面没办法呈现晶亮，只能

作为隐藏背后的王者了。

图 2: 康宁产品线，最令人惊艳的还是直接由冷冻库取出到
炉火上加热的玻璃餐具

图 3: 智能手机钢化玻璃 ( 取自康宁公司企业网站 )
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●氧化锆 (ZrO2, Zirconia，密度 5.65~6.0 g/cc)：氧化

锆是陶瓷材料中认性最好的，破坏韧性值直逼锌合金，

它的力学性能来自结晶转变的相变化来导引必吸收能

量，有点类似于太极拳法的借力使力，将破坏的能量吸

收转变成抑制破坏的有趣特性，为了减少篇幅的占据，

有关氧化锆的材料特性，Dr. Q 再另写一篇”陶瓷的钢

铁人”专门介绍氧化锆这支材料、加工工艺以及应用。

氧化锆由于密度高，抛光后有一种晶莹剔透的高极瓷器

质感，在手表和珠宝首饰业者被频繁的添加不同色料所

使用，随着被手机产业兴盛，氧化锆的韧性和装饰性也

受到标榜式的几家手机厂采用，作为智能手机外壳姑且

不论，还被奉为未来 5G 手机必选用之材料，把玻璃这

个材料真的当透明瓷材料给视而不见，足见氧化锆的科

技魅力，更有公司称之为微晶锆的上位名词，花招和吹

捧把陶瓷的本质掩盖过去，真的不是好事 !

●其他结构陶瓷，属于窑炉内耐高温的陶瓷类别我们就

在环境耐受陶瓷篇来说明。

图 4: 智能穿戴手表的玻璃面罩 
( 取自康宁公司企业网站 )

由于篇幅的限制，本期对于氧化锆结构陶瓷 Dr. Q 将另

外于开启专稿，以便详细说明近来在中国境内智能手机

最热门的陶瓷材料 – 氧化锆的基础原理和受到重用的原

因。呵呵呵，各位看官要打起精神欧 !! 在炎炎的夏日阅

读艰深的文章，确实也是挑战自⼰阿！■
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Buchem CHEMIE + TECHNIK GmbH & Co. KG
Bayer AG Leverkusen – 制药质量控制、长期产品开发、
工艺优化及自动化项目注塑、模具加工专用化学品研发及销售

Buchem CHEMIE + TECHNIK GmbH & Co. KG 来自德国科隆，专注于橡塑及模具加
工领域，拥有 40 多年化学清洗经验与不断创新的技术，公司致力于推广高效环保的模
具清洗保养方法，为提高生产效率和稳定品质护航。

德国人如何保养模具和设备

前言
Buchem 公司自从 15 年之前已经进入中国市场，但最初

涉及的领域是模具制造 EDM 行业的化学品，并没有很积

极推广注塑生产所用的化学品。

这次 Chinaplas 展台里面有那么多不同产品，不光光是化

学品，还有很多设备，Buchem 的传统产品是防锈剂、脱

模剂、模具清洗剂、除锈剂和顶针润滑油等。我司也有配

合化学品使用的应用设备，都是为了更好的使用 Buchem

化学产品而研发的，例如我们的水系统除锈除钙液可以迅

速与水钙和铁锈反应，因此研发了 WSC 模温机清洗系统、

Foam³ 微型模具清洗系统等。

所 有 化 学 品 都 是 德 国 原 装 进 口 的。 从 2 年 前 开 始，

Rumass 公司与 Buchem 开始一起开发我们的应用设备，

主要零部件都是德国进口，在中国组装以及测试。在中国

测试而不在德国测试原因是因为亚洲的水质问题比较严

重，在欧洲，很少会有因为水质造成设备不能正常使用的

情况。所以针对水系统处理的应用设备我们都在中国进行

测试，这样的生产环境更值得验证。而且我们很高兴的

是，中国的厂家和客户对于新技术新产品的接受度越来越

高，开放程度也是，可以很好的配合我们进行测试。

中国及德国保养方面的区别
最主要的区别是意识和重视程度，Buchem 一直努力的方

向是将高效环保的保养方法介绍给中国的企业。在德

国，每个工厂都把模具和设备当做自家的孩子来爱护，

因为模具的成本很高昂，赚钱就是要靠模具和设备的出

色运行。而在亚洲，大多企业的新模具从模具厂运到注

塑厂时已经生锈，还有一些完全不做防锈保护的，这样

的情况如果出现在德国会被直接拒收，设备也是同样。

很多中国企业花很大代价购买进口设备，2 年以后又锈

又脏，看上去像欧洲 20 多年的旧机器，不但外观难看，

也影响精准度，最终导致产品质量下降，产量不稳定。

我们知道亚洲的水质问题很严重，潮湿环境也很多，我

们有解决此类问题的产品，可以轻松说明客户达到德国

的保养水平。

图 1: 注塑机锁模板清洗防锈对比

欧洲精密模具保养技术

■ Buchem
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Buchem 的产品和中国市场的不同
中国市场上有很多做清洗产品的公司，Buchem 优势是

只服务于橡塑生产、保养以及模具制造行业，不是通用

产品，在超市和五金店里是买不到的。言归正传，我

们的产品有效成分高溶剂少，我们鼓励客户用少量的产

品达到效果，为环保做一点点贡献。客户遇到问题的时

候，我们会说明客户找到问题的根结所在，提供清洗方

案或者是可以改变工艺来避免重复的清洗，不只是卖产

品给客户。

Buchem 准备怎样帮助更多的中国企业呢？
我们非常重视每一个客户的体验，所以都会花很多时间

去服务客户，为了能够使更多客户得到说明，我们今后

会与 ACMT 协会合作，通过研讨会和培训活动，给更

图 3:  注塑及模具加工专用化学品图 2: 塑剂的研究测试

图 4: Chinaplas 2017  Buchem 展台，展出了各种高效环保化学产品

多感兴趣的客户提供体验的机会。另外，我们也会每 2

个月在 ACMT 协会杂志中发表专栏，介绍形形色色的

清洗案例和技术，相信大家一定会在某篇专栏中感同身

受找到共鸣的。■

图 5: Buchem 化学品以及应用设备
（模温机清洗装置）
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非球面光学射出品对模具钢材选用之关系
Mold steel selection and heat treatment of Optical lens moulds

摘要
近年来 3C 产业非球面光学品塑料射出成型产品尺寸日趋

严格，射出品体积减重划，微小化，尺寸公差所小化等，

产品多样化等，射出品的生产周期及射出品良率将是攸关

产品的重要竞争力，尤其非球面射出品同心度公差稳定度

更是扮演光学特性重要的角色，本文论述非球面光学射出

成型模具在模具钢材选用，清净度，硬度，抗压强度，抗

拉强度，安全应力等及材料热处理考虑因素。

关键词 : 光学射出成型产品、模具钢材、热处理

 

一、前言 
光学射出成型产品近年尺寸公差日趋严格，模具钢材选用

及热处理质量工艺对于射出成型品有直接相关的影响，包

含模具钢材：合金设计，清净度、热传导性，热膨胀性，

应力分布，应力腐蚀等均有所影响。如下简述之。

二、模具系统
射压 12000psi 之抗弯曲疲劳强度 1550N/mm。PC,PMMA

之 料 温 Tm-Tg：320-280 ℃ 如 果 模 框 之 回 火 温 度 低 于

280℃对于模面高温强度会下降。韧性要求：300J/cm2

以上。 模温在 100℃ +/-10℃之热膨胀系数 10.08x10-6m/

m.k 。模温在 200℃ +/-10℃之热膨胀系数 11.0x10-6m/

m.k. 冷却水孔之耐蚀性，对于冷却循环效果，关系到射

压的 Cycle time 与模壁的安全应力要高于 2200N/mm 热

膨胀系数之一致性与应力分布一致性。抗拉强度与抗压

强度决定疲劳强度之持久性，模板，模仁配套供差在

1μm 内，且钢材韧性 120J/cm2 才不会自散热槽裂开

与变形。  

三、结果与讨论
光学射出成型模具，钢材清净度高者，热传导速度快，

抛光可达奈米等级面粗度，对于成型周期可减少，热处

理工艺深冷处理及持温时间依模具工件大小掌握长短，

减少沃斯田铁的含硫量可减少模具微变型。

四、结論
光学射出成型，模具钢材选用及热处理扮演微变型控制

的角色，在现今塑料光学模具公差，射出成型公差日趋

严格缩小的竞争市场，唯有面面俱到，提高光学品透光

率及模具尺寸公差稳定度的各种因素掌握将是市场领导

图 1: 模具钢材清净度表

■商智苑 / 梧济工业

模具钢材技术解析

商智苑
• 梧济工业股份有限公司 技术业务部
• 辅祥实业 背光模组及导光板产品经理

专长：
•金属材料、物理冶金、钢材热处理相变化
•塑胶模具钢、热作模具钢、冷作模具钢、粉末高速钢
•光学级精密模具开发技术与分析
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者必备条件，深入模具钢材选用及热处理理将有助于持

续扮演此产业领头羊的角色，此关系因子攸关成败，值

得再深入探讨。

五、参考文献
1.Bohler Edelstahl and Buderus Edelstahl hand 

book,2004,41:137

2. 光学模具钢材模具系统 , 梧济工业 ,2000.

3. 光学模具钢材选用及热处理 , 梧济工业 ,2000. ■

图 4:  应力腐蚀金相图

图 3: BOHLER M333 热处理工艺图 2: 模具钢材建议表

图 6: 钢材晶界应力腐蚀

图 5: 光学模具图
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工业大数据正在改变制造业

陈震聪
• ACMT 模具与智能制造技术委员会 主任委员
• 上海同济大学 / 企业硕士班 客座教授

专长：
• 塑料产品制程方面有 IMD/IML、双料成型、镶射 (insert) 成型及变模温成型等
• 模具技术方面有模具设计、超精密加工及加工制程自动化等
• 管理方面有制造管理信息化与电子商务的建置与应用
• 结合国内外资源进行高端先进技术之研究与应用

前言
人们经常谈到制造业是一个有点过时的行业，但是人们可

能会惊讶于其能够从使用大数据中受益。由于获得了新的

分析工具和更好的收集信息的方式，制造业正在不断发

展。大数据如何改变制造业，以下是大数据正在重塑全球

制造业的几种方式：

▪让设备人员的精度及进度更高
成功制造取决于制造商继续具有竞争力的准确性。在大数

据出现之前，最好的方法是投资更好的设备，如 MIG 焊

机设备，或对员工进行更好的培训。然而，使用大数据，

制造商可以使用计算机程序来优化流程，并更加巧妙地分

析错误，从而防止这些错误产生。

▪最少的资源消耗下有更高产量
大多数制造商购买原材料并制造成品，他们销售价格高过

制造成本。在该系统中，制造商可以获得更高的收益（每

个成品使用的原材料越少），企业的经营就更有利可图。

新的大数据应用程序使制造商能够更好地了解其整体产

量，并有机会改进其运营方法，生产产品获得更多的利

润。

▪价值动力驱使下有更好的预测
供应链预测和需求预测是制造商的两个关键工具。他们可

以确定制造商需要生产多少产品，何时淡季减缓生产进

■陈震聪 /ACMT

度，以及在仓库中的库存或出货量。大数据有助于制造

商更好地掌握这种供应链关系的流程变化，因此可以在

最有价值的生产条件下进行生产。

▪供需平衡下能预测和跟踪供应商业绩
制造商也可以使用大数据跟踪供应商的业绩。例如，如

果供应商持续提供不合格的劣质产品，就可以准确计算

出这种可能性，并确定选择新的供应商是否更加具有成

本效益。

▪高效驱动下有更高的可追溯性
大数据还使制造商的流程更加透明和可追溯。制造商的

原材料在生产过程中以及生产阶段有多少损失？给定批

次产量多少，目前存储在哪里？运送需要多长时间，一

旦需要运送，产品在哪里？大数据可帮制造商跟踪生产

和交付的所有这些阶段，并提供对可能效率低的领域的

洞察和分析。

▪自我发展下有高级自定义工作
大数据显示，通过在以往的努力中获取数据并创造更好

地利用原材料的方法，有可能创建高级定制工作。它也

可以帮助制造商采取逆向工程，为熟悉的问题提出新的

解决方案。

智能自动化技术
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▪企业及社会有明确的投资回报率和运营效率
因此、大数据使制造商能够更深入地了解其运营的真正

效率，以及升级时产生的投资回报率（ROI），例如新

设备或新的广告策略。

 

这对制造商意味着什么？制造商可以用这些信息做什

么？他们目前正在做什么来利用这些趋势？

1. 更高的盈利能力。首先制造商推动更高的盈利能力，

传统上受到原材料成本和生产限制等因素限制的领域，

而突破性的降低成本，并在每个生产运行中获得更多的

收益。企业主很期待能够探索这些机会，赚取更多的收

入。

2. 更大的竞争压力。随着制造商采用大数据战略，竞争

对手感受到采取类似甚至更好的方法的压力。越来越多

的竞争迫使越来越多的传统制造商升级内部系统，因此

未来的技术发展将会越来越活跃。

3. 对新角色的需求。即使精益的数据应用程序对外部人

员或不熟悉数据分析的人员来说也是具有挑战性的。新

技术令人印象深刻，但他们要求有足够知识和经验的人

来实施和管理它们。因此，制造商需要其团队招募所需

要的人才。

尽管自工业革命以来，经济区域的技术飞跃相对较少，

但制造业正受到大数据的影响。在未来的几年里，如果

想要继续生产，更多的制造商将被鼓励或被迫采用数据

采集，存储和分析的新标准。■

图 1: 工业大数据正在改变制造业

图 2: 制造业正在不断发展

图 3: 企业及社会有明确的投资回报率和运营效率
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最新多层注塑模具节能原理和市场前景

查鸿达
• KK-mold 总工程师
• 老查做模一千零一招作者 • 江苏省模具协会专家顾问
• 江苏常州模具协会技术顾问 • 长三角模具城总工程师

专长：
• 模具设计技术
• 模具制造开发

模具界资深专家
查鸿达，江苏武进人，1949 年生，1968 年在上海高中毕

业，作为知识青年插队入户到原籍江苏武进，1977 年考

入江苏大学，1982 年毕业，现任江苏省模具协会专家顾

问、江苏常州模具协会技术顾问，长三角模具城总工程

师。有 21 项有关模具技术和注塑成型技术方面的专利。

1969 年起，开始学习模具和注塑成型技术，这是查鸿达

的终生职业，在这个行业里学习和打拼了 40 多年，最近

10 多年，对多层模具（叠模）进行了一些研究，因为多

层模具在节能和降低生产成本方面有很大的作用，将会有

不可估量的市场前景，今天在这里和大家分享我的研究结

果，我希望，通过我的推广，将会对模具设计和塑料制品

设计的基本理念，极大地向着节能环保方面倾斜。

前言
在塑料制品中，有相当大一部分是属于扁平状态而且是模

具结构相对比较简单的制品，往往这些制品的需要量非常

大，往往都是数以亿计的，譬如：塑料刀叉、梳子、衣架、

挂钩、苍蝇拍、塑料夹子、元珠笔、牙刷等。

有的产品虽然在模具里占的范围很大大，但是由于产品有

很多空挡，实际投影面积和锁模力比较小，重量也比较

小，但是模具的体积大，所用的注塑机也大，生产时电能

的利用率很低。我们平时用的塑料衣架便是最常见的例

子。右图是我们在超市里买到的最普通的衣塑料架。

■查鸿达

生产工厂走访
我走访了一些小型的塑料衣架生产工厂，大多数是采用

一模二穴的，用的注塑机是 150 吨左右的锁模力，24

小时的产量在一万左右。由于电耗比较大（每个衣架的

电费成本为 0.025 元），人工的成本也比较大，（每个

衣架的工资成本为 0.022 元）。基本上属于微利状态，

假如出现一些其他的状况，工厂根本很难赚钱，这是一

些中小型塑料加工厂不愿意大量生产塑料衣架的根本原

因，利润太低了，假如客户延期付款，那就更困难了。

模具开发
我们利用作用力和反作用力相等并且相互抵消的原理。

将原来普通的一模多穴的模具（譬如一模出 8 件）分多

层（譬如 4 层）重叠布置，（每层 2 件）。这样，从模

图 1: 衣塑料架

2017老査做模一千零一招
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具的总穴数来讲，是同样的，但是总投影面积就减少了

四分之三。因为四层的锁紧力相互抵消了三层，所以注

塑机工作时所需要的锁紧力只相当于原来普通模具的四

分之一。同样每一模次生产 8 件制品。所需要的注塑机

的安装空间小了四分之三。并且可使注塑机对电的利用

率从原来的 30% 左右提高到 85% 左右。这套模具打开

后是这样的 ( 请见图 2)

还是用 150 吨的注塑机，24 小时的产量增加到 3.5 万

个，电费成本下降到 0.01 元，是原来的 40%，也就是

说节约了 60% 的电能。人工成本也下降了 65%。我们

做塑料制品加工的都知道，在同样的设备和人员的条

件下，加工产量每增加 17%，加工费的利润就会增加

100%。现在我们的产量增加了 350%，这笔帐大家算一

算吧。不难想象，原来的薄利加工，马上就变成暴利行

业。( 请见图 3) 这套模具在加工时的照片、还有一套匙

羹的模具是这样的 ( 请见图 4)

研究探讨
这套模具是很久以前设计的，采用了二层的结构，产量

翻了一番，在当时，也是很轰动了。我们经过多年的

研究和实践，对多层注塑模具有了比较深的认识。下面

我借这次会议的机会，和大家共享多层注塑模具方面的

一些体会。多层注塑模具基本上分二大类，第一类是平

面排列的，第二类是圆周排列的，我分别谈谈它们的原

理。平面排列的多层注塑模具，( 请见图 4) 所示。分为

4 层或者更多层的排列。我们取中间的任何一层来分析：

( 请见图 5)

由于这一个模块二面的型腔是完全一样的，在注塑时模

块的二面受到的作用力是一样的，并且力的方向相反，

合力为零。就是这样一个简单的原理，使得四层模具的

锁模力仅仅和一层的模具相等。

平面排列的多层模具的关键点是注塑过程中的塑料怎样

进入多层模腔，“浇口”和产品怎样顺利地从多层模具

中取出来。我们经过多年的研究和实践，取得了一点点

经验，并且获得了专利。( 请见图 7)

下面我们来看看圆周排列的多层模具。我们取圆周排列

中的任何一层来分析：( 请见图 6) 模块的二面受到的作

用力几乎也是相等的。所以，圆周排列的多层模具的锁

模力，在理论上是等于零的。进一步的发明已经可以做

到 36 层。还是那个衣架，( 请见图 8)

成本分析
由于每层之间抵消了注塑压力，对模具的外锁紧框的胀

力很小，所以模具的外围可以做的很小。下面我们还是

图 2: 模具打开的内部 图 3: 加工时的状态
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拿这个衣架来做例子：我们收集了上海南汇一个塑料衣

架厂的资料。模具是一模出 2 个的，用 150 吨的《海天》

注塑机，每天产量 1.2 万个，模具造价 1.4 万元，（模

具是本人设计的）每个产品重量 30 克，每个衣架的加

工费 0.08 元人民币。一台机每天的加工费为 960 元。

加工成本：

•水电费：每天 180 元（实际测量）/•人工费：4.2 人，

每人每天 60 元，计 252 元 /•机器折旧：每天 150 元

•税收：163 元（17%）/•其他费用：每天 50 元 /•实际

每台注塑机每天净利润：165 元

这是一个理想的结果，实际上的利润还要少一些。以上

情况是长三角地区中小型塑料加工企业的最常见的状

况。基本上属于微利行业，假如经营管理不善，企业较

难生存和发展。

- 改成 4 层叠模后的情况：

•每天产量 3.8 万个，加工费收入 3040 元

- 加工成本：

•水电费：每天 340 元（实际测量）/•人工费：7.5 人，

每人每天 60 元，计 450 元 /•机器折旧：每天 150 元

•税收：520 元（17%）/•其他费用：每天 150 元

•合计 1610 元 /•实际每台注塑机每天净利润：1430 元

•比原来每天多收入 1265 元 /•每台注塑机的净收入是原

来的 8.6 倍 

也就是说，同样的投资，采用了此项技术后，企业从原

来的微利状况变为高利润企业。而且每一台注塑机每天

比原来为国家增加税收 357 元，( 每年 10 万元 ), 假如

一个中型的注塑加工厂，有 200 台注塑机，（这样的

工厂在珠三角地区非常多），这个企业每年可为国家增

加税收 2000 万元

有人要问了，查老师，你这个方案好是好，但是模具是

不是很难做啊！一点都不难，我本身就是做模具出身

的。按照我的模具设计方案，用常规的加工机械，一般

的模具厂家都可以做出来。

我们拿这套圆周 36 等分布置的模具来看一看。

由于产品出的多了。原来 150 吨的注塑机的注塑量不够

了，我们换了 280 吨的注塑机，每 24 小时的产量是 15

万个。

每天加工费收入 12000 元

- 加工成本：•水电费：每天 550 元（实际测量）

•人工费：7.5 人，每人每天 60 元，计 450 元

图 4: 一套匙羹的模具

图 5: 图 4 的任一层分析

图 6: 模块的二面受到的作用力几乎也是相等的

2017老査做模一千零一招
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图 7: 多年的研究和实践，获得了专利

图 8: 进一步的发明已经可以做到 36 层

•机器模具折旧：每天 200 元 /•税收：2040 元（17%）

•其他费用：每天 150 元 /•合计 3390 元

•实际每台注塑机每天净利润：8610 元

•每天的净利润是原来的 52 倍

本发明适合的产品很多，据调查占全球所有注塑制品总

重量的 30% 以上，假如能够给我较好的试验条件，继

续深入研究和改进，这个比例还将大大提高。有这样一

个产品，名叫“取液棒”，在防疫领域用量是非常大的。

如 ( 图 9) ( 图 10) ( 图 11) ( 图 12)( 请参考图片文字说明 )

每模出多少个？ 504 个！！这不是在写科幻小说，这

是个实实在在的，简单易行的，很容易实现的技术。■

图 9: “取液棒”，在防疫领域用量是非常大的。

图 11/12: 根据查老師的设计，模具是这样的

图 10: 原来的模具结构是这样的，每模出 32 个
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基于紫外线表面激活技术的新包胶注塑工艺
■稿件来源：阿博格机械

专栏简介 
本“注射成型创新技术进展”专栏聚焦技术前沿，促进

产业升级，每期将为读者推荐注射成型行业国内外最

近技术进展。本期为大家介绍的是来自阿博格的基于紫

外线表面激活技术的新包胶注塑工艺，该工艺将紫外线

表面激活功能集成在机械手的夹具中完成硅橡胶和热塑

性材料的粘结实现双组分注塑的自动化生产，方法更简

便、成本更低，有望在汽车和医疗领域广泛应用。

前言
随着多色注塑需求的日益渐长，软硬材料两者之间如何

牢固粘结成为人们密切关注的技术难点，不同材料之间

要形成不可分离的粘结需要提高材料表面的张力，尤其

是硅橡胶和热塑性材料的粘结，必须借助其他工艺才能

得以实现，例如：电晕处理、等离子处理以及火焰处理

等。在 2017 年阿博格技术节上，ARBURG（阿博格）

展示了一种可替代工艺：紫外线表面激活，并将这个功

能集成在机械手的夹具中。

该项目由以塑料技术见长的卡塞尔大学和 UNIpace 应用

中心联合开发。他们正致力于研究粘结剂的创新、自粘

硅胶的使用以及塑料之间通过粘结剂粘结的技术。同时

为了实现双组分的自动化生产，可以采用转模块、转模

芯，抽芯技术，或者阿博格在 2017 年技术节上展示的

转移技术。

关于 Arburg（阿博格） 

德国家族企业 Arburg（阿博格）公司在塑料加工方

面属于世界领先的机器制造商。 其产品范围包括合

模力 125 和 6500 kN 之间的 Allrounder 注塑机、用

于进一步加工的 Freeformer 以及机械手系统、为客

户和行业量身定制的交钥匙解决方案以及其他周边设

备。该企业在所有生产活动中始终将生产效率这个主

题视为重中之重。 Arburg（阿博格）的目标是，无

论对于单件还是大批量生产，客户都能够以最低的单

位成本创造出最理想的品质。服务领域涉及：汽车行

业和包装行业、通信行业和娱乐电子行业、医疗技术

以及家电行业。通过了三项认证： ISO 9001（质量）、

ISO 14001（环境）以及 ISO 50001（能源）。

图 1：MULTILIFT 机械手系统将 PC 板定位到模具内，嵌入时

UV 表面激活可生产出不易脱落的 PC-LSR 连接件。

谢鹏程 
• 北京化工大学教授、博导
• 中国塑协注塑制品专委会秘书长 
• 中国塑料加工工业协会理事 
• 中国塑料机械工业协会专家委员会委员 
• 中国塑料加工工业协会专家委员会委员 
专长 
精密注射成型原理及设备

注射成型创新技术进展
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机械手集成紫外线激活功能
实现 PC 板 LSR 包胶注射，在阿博格技术节上，60

吨的全电动注塑机 ALLROUNDER 370A 配置了一

个闭式针阀冷流道喷嘴，PC 板通过传送带传送到

MULTILIFT 机械手系统可取的位置，由夹具吸取，嵌

入到模具中，机械手集成了紫外线激活功能，在嵌入

过程中完成紫外线表面激活，照射时间为 5 秒，不会

影响循环时间。PC 板通过安装在喷嘴侧的气动闸板

进行精确定位，把 PC 板放入模具后，夹具旋转 180

度在顶针侧将 LSR 已包胶注射好后的 PC 板取出，并

放置在传送带上输送到隔离区域，总循环时间为 60

秒，零件重量 12 克，符合 2019 汽车 VDI（粘着性测

试准则）的要求。

未来潜力无限的工艺
Ralf-Urs Giesen 博士（卡塞尔大学高分子材料系的

负责人）说：“我们已经申请了 TP-LSR 通过紫外线

激活包胶注塑工艺的专利。这种工艺在 PC 和自粘性

LSR 的粘结上已经达到了非常理想的粘结强度。除了

PC 之外，我们还测试了 PC 与 ABS 和 PP 的粘结。紫

外线表面激活与等离子处理技术，减少了对材料进行

预热的步骤，因此降低了材料的弯曲和变形，而不影

响制品的机械性能。

图 2：60 吨的全电动注塑机 ALLROUNDER 370A 图 3：在 PC 板上注射 LSR

图 4：集成了紫外线激活功能的机械手

采用 PC 可使粘着效果足够持久，保证零件批量生产

时的质量。

多种应用领域
ARBURG（阿博格）应用技术部总经理 Thomas 

Walter 博士认为此项工艺有较大的潜力，因为热塑性

的紫外线表面激活比现在的方法更简便、低成本，有

望在汽车和医疗领域广泛应用。

更多有关 Arburg（阿博格）的信息，

请参见公司网站 www.arburg.com  ■
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模具企业管理信息化理论与实践

张磊
• 现任昆山市倍智信息咨询顾问有限公司总经理
• 毕业于深圳大学工程技术学院机械电子专业，获得学士学位
• 作者简介
  在美资台资公司任模具系统产品及实施主管，15 年产业经验；
  有十年以上产品规划、项目实施和管理经验；
  发表过多篇行业技术管理论文，部分被收录到 ACMT（电脑辅助成型技术交流协会）期刊中。

一、前言
模具企业是典型的面向订单的单件多品种生产型企业。由

于订单的随机性、产品的多样性、设计制造的经验依赖

性、变更的频繁性、试修模的不确定性等，导致模具的生

产情况复杂多变，整个生产过程难以得到有效管理和控

制，所以管理信息化也被推到了一个新的高度。现有的一

些市售软件很难满足模具企业生产管理的上述要求，需针

对模具生产特点，提供专门的解决方案。本文针对模具的

成本及产能提出有效的管理办法。

信息科技发达的今日，企业为了保护公司珍贵的资料，纷

纷设置防火墙来加强防护。网络安全是一个永远也谈不完

的话题，每一名黑客都想攻破企业的网站，而每个企业都

希望自⼰的网站能防范网络黑客的攻击。因此，网络信息

安全也就成为企业急需解决的问题，作为网络安全屏障的

防火墙就显得越来越重要。

在一次企业聚会餐会上，有一家大型模具企业的老板告诉

我，每一次他接单后都非常提心吊胆。在模具未完成前，

都无法确信是否能完成客户交期与质量要求，更重要是这

笔模具订单是否有创造公司应有的利益。他问我这个问题

有什么办法可以解决 ? 

我的回答是，如同网络安全，企业管理也需要建立防火

墙。

■张磊 / 倍智信息

模具企业管理有三个基本元素是质量、价格与交期，这

三个元素会落实在模具企业五大管理流程上，其包含 :

1) 客户关系与业务管理 ;

2) 模具设计与试模管理 ;

3) 物料与供货商管理 ;

4) 加工工艺与模具车间管理 ;

5) 营运与财务管理。

二、管理方法和系统实现
从 2001 年起整理出模具厂管理的困难与迷失，达 150

项之多。 依照成本 / 交期 / 质量进行分类如下：

1. 造成延期（请参照右页上图 1）

2. 造成成本过高（请参照右页下图 2）

图 3: 模具企业管理信息化理论与实践

模具智能化管理
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面对如此多的问题点，怎样解决呢？ 我们引入“管理

防火墙”的概念来解决这些问题。

今天略举两项来说明企业设置“管理防火墙”的方法。

两项模具厂管理的困难与迷失如下：

1) 业务订单与实际运作后的成本差异大 ? 

2) 设备资源的运用绩效不彰，委外加工费用仍持续攀

升 ? 

防火墙一：预算管理
业务部门经过一番努力接回来的单子，结案后为什么被

老板骂呢 ? 因为亏钱 ! 相信任何的业务人员在正常情况

下，不会故意接一个不赚钱订单。但是业务部门在接单

时，将客户的图面及规格交由模具工程部门进行评估后

才进行报价，为什么还会亏钱呢 ?

材料、制造、费用及利润是模具报价的四个单元。每一

家公司在这四个单元都有其不同的费率和成本，这是企

业首先必须要建立与维护的基本数据，非常关键重要。

根据这些基本数据，工程人员及业务部门进行估报价作

业与审核。最后形成报价单并传送给客户作为议价和争

取订单的基础。到这里，相信大家做法都相同，为什么

还会亏钱呢 ?

大家都知道，相同的成品在不同的质量及交期要求下，

纵使由同一模具开发团队也会产生不同的成本。这就是

问题的关键了！

模具企业如何管理复杂的变动成本呢 ? 企业可运用“预

算管理”来做为一道管理防火墙。业务部门从估价到客

户下订单的期间，有时很快有时又很慢。因此，模具开

发部门的产能不容易被预估与预定，也直接影响成本结

构的变因。预算管理就如同守门员一样，不论开发过程

变因如何转换，模具开发部门主管都必须守住这个预算

的关卡。

将订单的利润及费用扣除所剩的材料费与加工费就是模

具开发的基本预算项目。如何利用预算管理来做为防火

墙呢 ? 第一是针对材料费。材料费是模具开发过程中最

快可以被结算的项目，生物管人员可以在设计人员提供

模具材料清单（BOM）进行采购后，几天内就可以结

算是否超出材料预算。有关加工费部分可成几大类来管

图 1( 上 ): 造成延期 / 图 2( 下 ) : 造成成本过高
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控，大类可分为内部制造及委外协作加工，细类可依工

序如线切割、数控铣床、磨床与钳工等，不仅可以作为

预算管理外，也可以管理各工艺的交期，一举两得。

加工工时及加工费统计对于模具企业是较困难执行的工

作，但这个工作是模具管理者及生管人员相当重要的每

日工作之一，企业可以利用模管家系统提高数据收集的

速度与精准度，降低现场管理人员的作业负担。

通过模管家系统的排程管理排配进度计划及现场的条形

码收集实时查看当前成本（图 4）。系统根据设置的预

算与实时成本进行比较，查看当前模具或者当前项目是

否在预算内，达到合理控制成本。

防火墙二：设备产能利用
在广东东莞，有一家模具企业在 1998 开业，初期员工

只 60 位。营运至今，已经是拥有 250 位员工的模具大

厂了。从 1998 至 2004 年这段时间是这家企业最赚钱

时期；从 2006~2007 年开始，虽然公司依然赚钱，但

利润从二位数急速降至一位数。经营因此越来越困难，

设备也老旧无法与新的竞争对手竞争。老板每天在外接

单，但获利依旧没有提升，所以总觉得是订单不够。我

们称这种企业现象为营养失调引发的“饥饿症”，关键

因素不在订单，而是利润。

当然影响利润的因素有很多。例如：1) 客户产品价格定

位层次问题；2) 同业竞争激烈；3) 内部管控不良所致

等等。前二项是外在原因，但涉及范围较广，也无法立

即见效，将另立章节来讨论。第 3 项是内部管理问题，

可以立即改善见效。

这家模具企业经过驻厂诊断后，从数据显示委外加工金

额占营业达 50%，比产业标准 20% 多出很多。这家企

业过去委外加工时，凭借的是现场资深人员的经验及

粗略的数据来进行委外作业，生管人员也只能做做跟单

的工作，并未进行内部工作调度及委外费率议比价的工

作。因此，委外作业不太科学，也无法形成制度。

 

我们将设备产能利用率设为一道防火墙，来管理这家企

业的委外作业。业界标准的设备利用率是 75%。因此，

当现场人员提出产能不足需要委外时，生管人员不是马

上进行申请作业，而是依照委外的模型（图 5），先检

查设备的稼动率（图 6）和人员的有效工时（图 7），

当超过公司设定的指标时，才可以进行委外（图 9）。

图 4: 进度和成本管控流程

模具智能化管理
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图 8: 模具成本统计

当这家模具企业运用了“设备产能利用率”及“营收 /

委外加工率”作为管理防火墙后，大大提高设备与人员

的使用效能，在金融⻛暴的 2009 年，利润率竟然又回

复到二位数。

三、结论
企业“管理防火墙”的设置，除了防止企业在经营过程

中面临重大失误外，还带来有几项优点：

☑ 企业经营者能在第一时间迅速掌握基层情况

☑ 有效地节约成本

☑ 让管理者做对的决断

☑ 让员工有明确的目标

☑ 拉近公司、供货商与客户的距离

企业运用“管理防火墙”的观念，对于企业经营的各个

重要环节进行管理，是简洁而有力的方法。同时，将此

概念运用于模管家能得到更好的发挥，使企业获得到更

好更全面的管控。■

图 5: 委外流程

图 7: 有效工时统计表

图 9: 委外申请

图 6: 设备的稼动率

联络人：温占明 经理

电子邮箱： rain.wen@pexetech.com

网址：http://www.pexetech.com
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智能模具加工 - 无缝转档与分析

赖齐宏
• 冠齐科技有限公司 总经理
• 圣美精密工业 ( 昆山 ) 有限公司 CAD\CAM 顾问
• 专长
  注塑模具数控加工、多轴 NC 编程
  注塑模具 CAD、CAM、PLM、 ERP、MES
  超过 25 年模具制造经验

前言
现今 CAD 软件功能强大种类繁多，若能在单一系统完成

产品设计、模流分析、模具设计与 NC 编程，应该是最佳

的解决方案。

但一般模具制造厂通常是接收上游客户图档，来进行模具

设计、拆电极与 NC 程序设计，因此在不同软件之间，格

式转换过程中难免会有失真，要如何无缝转文件，就看软

件接收图案能力是否强大、修复工具是否齐全。

图形转换工具
Cimatron 提供多样化转换格式 ( 图 1 及 2)，包含业界常

用 CAD 系 统 直 接 接 口 Inventor、Creo/ProE、Catia4、

Catia5、NX/UG、SolidWorks、Solid Edge 与 Autocad 

DWG 等格式。能采用直接接口来进行转文件失误率最

低，基本不会出错，可接着进行下一步分析的动作。除了

直接接口格式以外，也支持中性转檔换格式 SAT、IGES、

STEP、VDA、JT 与 Parasolid。但是此类格式进行转檔时，

有可能因版本关系，精度或公差等因素造成缺面破洞、间

隙或重复面，此时对象分析与曲面修补工具就相当重要

了。目前 STEP 实体转换是业界常用的最佳格式，使用内

定值转换即可无需特别去设定参数。

除了已上述转图格式外，因应 3D 打印设备与扫描仪的普

及，现有版本也加入许多与 3D 打印和扫描仪相关转换格

■赖齐宏 / 冠齐科技

式，例如 STL、PLY、OBJ、3MF、STRAK( 請參考右下

注 1 内容 ) 与点云 (Cloud) 格式。此类图挡转进来之后，

无需借助其他软件，可直接进行网格面 (MESH) 分析与

编辑 ( 图 4 及 5)。

图形修护工具
转图过程中有问题物件或曲面可直接做修复，同时可简

化曲面与边界线、合并断开边界或将曲面缝合成实体物

件；当图档转进之后开启检查和修改图素工具 ( 图 6)，

可检测出不光顺、起皱、微细等有的异常的曲面，此时

将会以明显颜色做标记，且为了方便管理还会自动放置

于各图层里，事后再以各种工具进行修复。

智能模具加工

模具图
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图 3: 有限元素分析

图形分析工具
当转进来为产品图 (Part) 做塑料模具设计，可预先作肉

厚分析(图14)、拔模角度分析、薄壁分析与模流分析(图

11)；或者是做冲压模具设计，可使用有限元素分析 (FEA)

工具 ( 图 3)，分析冲压件可能发生的结构或性能问题，

修改产品后取得最佳结果再进行开模。若转进来已经是

模具设计完成图欲拆电极与 NC 编程，使用拔模角分析

( 图 7) 工具可快速检视出模具是否有倒扣或拔模角不足

之处；若要决定加工路径之刀具大小，曲率分析亦是非

常实用的工具 ( 图 13)，可立即检查出图形的最大最小

半径值。除了上述常用的分析工具外，还提供了水平

面分析与运用于曲面视觉光滑的斑马线分析 *(( 注 2) 图

10)

总结
模具制造周期一直缩短，过程中不能有失误，绝不能让

转图问题造成交期延宕，确保后续模具设计与加工不出

状况，快速有效的图形转换与修复整理分析是相当重要

的一环。

參考
( 注 1)STRAK：是一个包含扫描点数据的档案 ( 图 9)，

是 STRAK 档案转换进来的叶片。

PLY：PLY 格式主要用以储存立体扫描结果的三维数值，

透过多边形片面的集合三维物件，与其他格式相较之下

这是较为简单的方法。它可以储存的信息包含颜色、透

明度、表面法向量、材质、坐标与数据，并能对多边形

的正反两面设定不同的属性。

图 1: 转图引擎 图 2: 转图格式

图 4: 网格物件 / 图 5: 网格编辑工具
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OBJ ：是动画软件常用的档案交换格式；它可以储存

NURBS 或网格、物件的贴图、坐标、网格与材质定义。

STL：档案仅描述三维物件的表面几何形状，没有颜色

与材质贴图是常见三维模型，广泛用于 3 D 打印。

3MF：是一种 3D 打印格式，基于制造 (3D 打印 ) 而使

用 XML 来描述三维模型的外观与结构。

( 注 2) 斑马条纹 (Zebra Shading)：是用于在光滑表面

上可视化曲率诊断阴影技术，它可仿真出将物体放置在

隧道中平行灯光照亮的视觉效果。( 图 10)

公司介紹
冠齐科技有限公司原名为冠齐资讯工作室，成立于

1992 年 9 月 15 日新北市，初期仅为模具厂及 CNC 加

工厂作编程，尔后因客户需要，经销 3D CAD/CAM

软件及驻厂辅导。1993 年转而经销匠泽机械股份有限

公司（原亚洲国际）所代理的以色列软件 Cimatron。

1994 年迁入现址并设立 3D CAD/CAM 教育训练中心，

为企业培养专业工程师。2016 年 5 月改名为冠齐科技

有限公司。

25 年多来本公司积累了对客户的服务经验及多年来自

现场的实务经历，使公司成为真正专业的 CAD/CAM

软件代理商，未来冠齐科技仍秉持永续经营的精神，一

本初衷的为客户做更好的服务，与客户共同成长迎接自

动化的未来。■

图 6: 检查与修改工具 图 7: 拔模角分析

智能模具加工

图 8: 斑马线分析

图 9: 叶片扫描

联络方式

联络人 : 赖齐宏 先生

Email:nortamic@hotmail.com
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图 14: 肉厚分析

图 10: 斑马线分析 图 11: 薄壁分析

图 12: 3D 金属打印

图 13: 曲率分析
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ACMT 台北科学试模技术中心
试模技术中心地址：新北市板桥区四川路二段 58 号 ( 亚东技术学院 / 机械馆 1F)

ACMT 台北科学试模技术中心
ACMT 台北科学试模技术中心以提升模具设计、教学、

研发能力、模具产业人才培育及产业交流合作，拓广校

外资源为成立目标，进行模具相关专业技术认证或养

成，建立人才培育认可机构，开发模具专业技术认证与

检定制度和系统，本中心共分为三大部分，说明如下。

1. 科学试模技术部分
利用科学方式藉由模具感测系统测量、搭配模流分析及

自动化工程，来判断成品优劣与射出成形参数进行优

化。使模具工程师深入了解正确的射出加工条件设定方

法，与如何搭配量测数据作为成型条件的较适化调整，

藉以有效提升产品的生产质量与良品率，并协助设计人

员检视其产品与模具设计的可行性。

2. 智能自动化制造部分
利用智能制造方法有效利用机械人、CNC 铣床加工设

备、刀具夹具及 CMM 检测系统，实现无人化模具电极

的自动制造工厂。使智能工厂工程师深入了解射出成

型模具的自动化、工厂布局、流程设计及软硬件集成

的体现，与如何搭配模具工厂的制造流程作为智能自

动制造的最适化规划，藉以有效提升模具工厂的效

率，并协助模具设计人员检视其模具电极的可行性。

3. 塑件科学检测部分
利用科学验证方法藉由有效利用传统检测仪器、搭

配可见光投影检测仪器、X-Ray 断层扫描检测仪器，

提高测量复杂组件的数据完整性，比如深凹几何结

构、涡轮叶片曲面、内部孔洞缺陷、纤维配向性等。

使科学试模工程师深入了解正确的射出加工条件设定

方法，与如何搭配量测数据作为成型条件的较适化调

整，藉以有效提升产品的生产质量，并协助产品设计

人员检视其产品与模具设计的可行性。

■ ACMT
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重点设备
(1) 130 吨全电式卧式射出成型机、(2) 150 吨多段式压

缩卧式射出成型机、(3) 模温机、(4) 烘料机、(5) ACS

数字教学系统、(6) 日本 FUTABA 模具监测系统 、

(7) 先进计算机试模 CAE 软件、(8) 3D 逆向工程、(9)

模具、(10) 钢材、(11) 热浇道系统

科学试模技术 - 模具内部测量解决方案
模具内部测量系统，是一个传感器专用放大器放置在

模具中，注塑时的行为成信号或电压在模具内部可以

有效测量的到。通过利用和数字数据，设定最佳模制

条件，自动选择有缺陷的产品，质量控制，模具评价

等的，它可用于各种应用。是一种将安装在模具内部

的传感器和专用放大器连接到计算机及测量仪器，进

而将模具内部树脂的动态状况进行实时波形显示并进

行数据输出的注塑成型用测量系统。

利用数字化数据，不仅可进行最佳成型条件的设定，

还能应用于不合格品自动筛选、产品质量管理、模具

评估等各种用途。

先进电脑试模
以最先进的真实三维模拟分析技术，帮助全球各产业

使用者，解决各种塑料产品设计与制造问题，缩短产

品上市时程，达到产品利润最大化。CAE 分析完整提

供设计链各个阶段所需要的不同分析工具。涵盖产品

与模具设计、方便模具设计者在模具加工前快速进行

验证、以及高阶的塑料射出成型工程分析与优化，对

各种先进制程均提供深入完整的分析。

技术培训认证
系统化整合理论科学、CAE 分析技术与现场实务经

验，认证内容包括注塑成型知识、计算机试模报告与

现场试模能力三大领域，由职能教育的在学学生到模

具产业的顾问专家，将认证等级区分为七级，结业成

绩符合认证标准者由 ACMT 授予认证证书。目前培训

认证的范围为第一级至第五级。

成立起源
ACMT 协会于 2016/10/13( 四 ) 于亚东技术学院，举办

ACMT 先进模具智能制造技术联盟 ACMT 科学试模

技术中心 - 签约仪式并进行专题讲座，由亚东技术学

院校长黄茂全博士与 ACMT 协会蔡铭宏理事长共同签

约，并自即日起正式加 ACMT 先进模具智能制造技术

联盟，预计该校将成为培育台北地区科学试模技术研

发人才的新重镇。

图 1: 130 吨全电式卧式射出成型机 图 2: 科学试模中心精密模具
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ACMT 协会有感于业界要找寻的人才学校无法符合需

求，产业的技术一直往前，但学校教学内容无法跟上；

而学生毕业后就业倾向 IT 产业，对于模具产业的印

象，使得人才渐渐在这产业界出现断层。

鉴于此，由计算机辅助成型技术交流协会 (ACMT) 与

亚东技术学院机械工程系共同合作，于 2016 年所建

立的亚东科学试模中心，主要为结合学校教学资源及

业界提供的设备，透过 ACMT 的平台以委托或合作经

营方式，办理教学、实习、研究、技术认证与推广等

项目。导入模具设计与制造产业资源与协助，办理培

训与认证课程，建构模具产业人才技术认证制度，并

强化教师创业与学生实作的能力。营建模具科技技术

标竿，达到改革模具产业人才培养模式及模具产业高

端技能培训基地之目的。

亚东技术学院为培育台湾科技产业量产所需科学试模

技术人才，并提升学子实作实务经验，ACMT 台湾计

算机辅助成型技术协会与亚东技术学院签署合作备忘

录，其中型创科技顾问股份有限公司、 科盛科技股份

有限公司、映通股份有限公司、 梧济工业股份有限公

司、鑫铨工业股份有限公司、震雄机械厂股份有限公

司 、赐福科技控股股份有限公司、 株式会社岛津制

作所、 双叶电子工业株式会社等，联合提供软硬件设

备，亚东技术学院成立「ACMT 科学试模技术中心 」，

进行研究发展、人才培育与产学服务。

亚东技术学院本着致力于协助台北地区中小企业及传

统产业之人才培育及技术提升，在学校挹注经费成立

「ACMT 科学试模技术中心 」后，学院将积极整合校

内之相关软件资源，一方面强化建置训练环境，另一

方面建立产学合作平台，整个研发中心的筹设，将配

合学院的发展朝向科学试模技术 方向规画。■

图 4: 亚东技术学院环境图 3: 震雄射出机

图 5: 定期举行科學试模技术的课程
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图 9: 注塑成形样品图 8: 科学試模模内压力温度检测

图 6: 讲师详细的解说试模技术的内容

图 10: PIM 技术样品 图 11: 利用最先进的设备实际操作

图 7: 实际观看操作时的现场情形
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ACMT 东莞科学试模技术中心
試模技术中心地址：东莞市长安镇沙头南区猫山东路 99 号 ( 东莞理工学院 / 长安先进制造学院 )

ACMT 东莞科学试模技术中心
ACMT 东莞科学试模技术中心技术中心成立于 2016 年 ,

由 ACMT 协会主导 , 东莞理工学院长安先进制造学院提

供场地 ,ACMT 协会汇整学术与产业界优质厂商 , 将产业

界资源整合相关资源与人力来从事科学试模、计算机试

模、智能自动化之技术研发，以提升华人大中华区模具

开发应用之竞争力。

中心定期透过 ACMT 学生项目之暑期专题生计划 , 每年

招生数十位学生 , 透过计算机试模、科学试模验证与实

务操作课程 , 有效了解业界在模具与产品开发的经验 ,

将课程所学理论应用塑料射出成型专业领域现场 , 缩短

学术与业界的人才断层 , 目前已经实施 14 届 14 个年头 ,

参与者遍及台湾台北、新竹、台中、台南 , 大陆地区包

含华南东莞、华东苏州 .. 等地。

ACMT 东莞科学试模技术中心之职掌为科学试模之研究

与技术的开发、技术研发人才的培育、产学合作的策划

与承接、国内外学术交流与合作的推动、以及一些相

关设计开发的咨询服务。并在之后推出科学试模培训

认证计划 , 内容分为培训课程与认证课程，培训阶段

为塑料注塑成型知识与计算机试模实务应用的教学；

认证阶段为计算机试模结果简报与参与现场试模技术

的考核。

东莞科学试模技术中心三大展示主题
1. 科学试模技术

2. 铜电极加工自动化

3. 先进模具成型技术

(1) 科学试模技术合作提供厂商 , 包含国产宁波安黱射

出机、欧系威猛巴顿射出机自带全系列的辅机、日系

Sodick 射出机设备、香港震雄射出机、信易集团中央

供料 / 供水 / 供气设备、日本 FUTABA 模具感测系统。

(2) 铜电极加工自动化设备

包含了 3 台 CNC 设备、1 台自动清洗机、1 台三次

■ ACMT
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量测仪、1 台机器手臂与直线滑轨、1 台刀架库、1 台

料架库、1 组云端服务器接单、 1 组人机界面系统操

作 .. 等。

(3) 先进模具成型技术 ( 第三期 )

导入 2 台日系 3D 金属打印设备 , 预计将提供技术评

估、3D 金属打印零件设计的技术评估设计实现 、 3D

金属打印服务生产一体化零部件、个人化 / 定制零部

件、关键性零部件、随形控温管道模具、模具水路清

洗保养…等 ( 预计 2018 年 6 月底前进驻 ) 最终阶段将

以上所有设备统合 , 建立大数据系统 , 导入工业 4.0 智

能制造生产概念 , 模具自动化加工可将以充分发挥工

具机的加工效率 , 并使加工时间升至 90%。

科学试模实现注塑工艺
科学试模实现注塑工艺的优化控制方法，以提供更短

的成型周期、更高的生产良率、和更稳定的注塑程序，

模具内部的塑料流动行为才是决定制品质量的关键，

而不是购买昂贵的设备。 对于许多公司来说，实现计

算机试模及科学试模使利润急剧增加，并挽救了许多

面临倒闭的企业，科学试模不是行业的流行语，而是

一种趋势，正在改变着注塑业发展的更好。

模具内部测量工具日新愈益，现今的技术可以监控射

出压力、熔胶速度、熔胶温度、模具温度、熔胶前沿

位置等的即时消息，利用测量工具可以自动挑选不良

品、进行多模穴的平衡确认、追溯不良品、验证模流

分析、成型周期的缩短、剪切黏滞的升温、包气绝热

的升温、热流道阀浇口控制、保压的 V/P 切换点控制、

成型条件的优化…等等，蕴含着各种应用的可能，通

过有效利用所测量的数据，搭配模流分析及自动化工

程可以提高生产效率。

目前注塑行业头痛的问题，诸如制品质量不稳定、换

模调机时间长、人工成本高等等，要从根本上解决这

些问题的出路，CAE 科试模方法结合模流分析与模内

压力技术。让学员了解 CAE 科学试模的实施方法，从

而降低试模成本，实现快速的工艺再现和质量保证。

东莞理工学院长安先进制造学院
东莞理工学院长安先进制造学院（简称「长安学院」）

为东莞理工学院拟筹建的几个特色产业学院之一，由

东莞理工学院与长安镇人民政府共同建设，主要目的

是面向东莞市尤其长安镇模具、3C 产品等支柱产业

转型升级和高等工程教育改革需求，将应用型人才培

图 2: 技术培训课程，活动现场详细解说图 1: 不定期举办科学试模技术课程
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养与地方产业发展结合，全面整合学界、业界、社会

等多方资源，建立特色鲜明的高素质应用型人才培养

体系和教育培训服务体系，为区域产业发展提供人才

与智力支持。长安学院的建设开创了政校企合作新模

式，是创新高素质应用型人才培养模式的重要探索，

也是促进高校的先进制造资源、人才落户长安的重要

举措，更是推动长安产业转型升级的重要一步。

长安学院主要依托东莞理工学院机械工程学院优质的

师资力量，立足长安，以服务区域经济社会发展作为

办学基本指导思想，其基本定位于：(1) 人才培养模式

改革的试验区；(2) 先进制造业的高端技能培训基地；

(3) 学生创新创业基地；(4) 国际先进技术推广和产业

服务平台。 

2016 年 7 月学校与长安镇政府正式签约，2016 年 12

月学院正式揭牌。目前，长安先进制造学院已步入了

快速发展的通道，已基本完成了相关场地的改造、教

学体育等设施的采购更新、校企联合实验室建设、设

备进驻等工作，并联合相关企业、协会开展了一系列

讲座培训活动，学院首批学生也已入驻，相关研发、

创新创业、企业服务等平台的建设也在紧锣密鼓的进

行中，学院的影响力正逐步显现。

通过前期各方面的沟通以及信息的收集，流动线满足

以上功能空间的同时，运用“动态构成”，使不动的

画面呈現运魂的効果，让它更具有 ”傾向性的弦カ”

最大化提升项目的创新性、收纳性，及具有科技的趣

味性。

在科学技术日新月异的今天，科技创新是推动城市转

型发展的原动力。展厅设计既是东莞理工学院的有限

平台、无限空间，又是体现东莞理工学院科技実力无

限 , 创新动力无限。

“体現科技実力无限，创新动力无限 " 为本次设计主

题。■

图 4: 邀请技术专家举办专业技术研讨会图 3: 不定期举办科学试模技术培训课程

图 5: 邀请技术专家举办专业技术研讨会
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图 10: ACMT 东莞科学试模技术中心
位于东莞理工学院东莞理工学院 / 长安先进制造学院

图 6: 试模中心将引进最新 3D 金属打印设备 图 7: ACMT 东莞科学试模技术中心 - 智能自动化设备

图 11: ACMT 东莞科学试模技术中心 - 展厅空间

图 8: ACMT 东莞科学试模技术中心 - 先进注塑机设备 图 9 :ACMT 东莞科学试模技术中心 - 展厅平面圖
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一一..公公司司優優勢勢及及發發展展歷歷程程::  

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

l 我們用三個不同的品牌,對應不同的客戶  

 

l 公公司司發發展展歷歷程程::  

2001.11  MOULD-TIP 深圳工廠成立  

2010.04 建立深圳工廠,工廠面積 1,0000 ㎡  

2010.04  建立昆山工廠  

2016 將在中國加入 IPO  

l 公公司司生生產產能能力力::  

每月可生產 1000套熱流道  

	

	

	

	

深 

圳 

公 

司	

昆 

山 

公 

司	

公司成立於 2001 年，始終以客戶需求為導向，

以技術研發為核心秉持著提升中國模具注塑技

術的理念下，逐步發展成為一家集熱流道，模

具，注塑為一體的專業製造商，在深圳、昆山成

立了兩家專業生產熱流道工廠,以致力於熱流道

的研發，為我國的模具注塑行業提高了生產力。

我司熱流道系統已經成功地應用於家電、汽車、

日用品、包裝、手機等許多行業。公司除了大力

引進先進的瑞士、日本製造設備，發熱元件均採

用德國、義大利原裝進口零件，以保證產品在使

用中的穩定性。在熱流道的技術設計方面，採用

各種分析軟體對產品方案進行可靠性的分析，並

用自己的多腔醫療模具和注塑公司,充分驗證我

們的品質，成功打開中國塑膠模具熱流道市場。

擁有先進的無塵生產車間，先進的 ERP 管理模

式，引進美國福祿水切割，流沙流道拋光機，

MAZAK CNC、數控車床等，立體倉庫結合工業物

流小車的使用，大大提高了生產效率，同行業中

交貨期最短。 公司擁有完善的服務體系，在國

內有 28個辦處事，產品覆蓋全國，並遠銷歐美，

澳洲，東南亞，中東等 37 個國家和地區，目前

已在海外設立十餘個服務點。憑藉不斷革新技術

實力與完善的 ERP管理體系，麥士德福贏得了全

球的青睞.  
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