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工业量测与医疗照护等不同领域的发展上，能够完全发挥价值，并满足更多客户的需求。先进公司中已将核心

技术应用在工具机自动化座标量测、堆叠成型制造、校验仪器、拉曼光谱、工具机精度校准、位置回馈、牙科

CAD/CAM、形状记忆合金、大规模调查、立体定向神经外科和医疗诊断等领域。针对运动控制，雷射尺、线

性光学尺、光学角度编码器、光学环型编码器、磁性环型编码器、磁性晶片编码器和磁性线性编码器，使用于

位置回馈应用的产业，包含电子业、赛车竞速、未爆弹处理、半导体产业、食品加工业和印刷厂等不同的行业。

至于工具机产业之 CNC工具机测头可进行自动刀具设定、工件坐标设定、周期性校验及零件检测，安装应用

于 CNC铣床、综合加工中心机、CNC车床和车铣复合机。产品包含雷射刀具设定、接触式刀具设定、刀具破

损检测、接触式测头与高精度检测头。

精密检测技术专题前言

量测精度技术、不确定度的基本观念开始认识精密量测在工厂品管的重要性，内容在于介绍量测精度之定义与

内涵，所谓量测精度乃是使零件达预期之机能所需之准确程度。而量测不确定度为一量测量真值存在范围的估

计值，需经一连串量测量的统计分布加以估计，并以标准偏差来表现其特征。随后并厘清容易混淆之准确度

(Accuracy)、精密度 (Precision)、重覆性 (Repeatability) 之观念。分别对于精密量测技术之直度、角度、真圆

度量测作介绍。

李志豪
• 型创顾问有限公司，华南区经理
• 科盛科技股份有限公司，华南区 Moldex3D 区域经理
• 科盛科技股份有限公司，Moldex3D 专任讲师

专长：
‧ CAE 应用经验 , 企业成功案例分析
‧ 中国华南区工厂 CAE 模流分析技术转移经验
‧ 射出成型电脑产品 , 模具设计 
‧ CAD/CAE 技术整合应用
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中国模具质量综合服务体

一、中国模具质量综合服务体简介
为促进我国模具产业做大做强、培育更多的模具知名品

牌，以集聚模具行业国际顶尖资源的创新合作模式，在

多方力量的支持下，位于东莞市长安镇，致力于为我国

模具行业提供综合、专业化、一站式质量服务的中国模

具质量综合服务体正式成立，其具有五大优势：

优势 1、国家级质量创新服务平台。基于国家模具产品

质量监督检验中心基础上搭建的加速器，起步就与国家

同步！特点突出，专注质量创新，符合国家供给侧改革

战略方向。

优势 2、国际领先的模具技术资源汇集区。综合服务体

致力于打造开放式、动态的模具技术资源汇集区。目前，

蔡司、海克斯康、罗德斯、沙迪克等模具及相关行业国

际知名企业已经签约进驻，带来国际顶尖技术资源，再

加上国家模具产品质量监督检验中心的技术能力，为入

驻企业提供国际一流、国内领先的技术支撑平台。

优势 3、综合服务体是模具智能制造示范基地。综合服

务体建设有国际领先的模具智能制造示范生产线，一方

面入驻企业可以体验智能化生产线的高效、精准，为企

业实施智能化改造提供借鉴；另一方面基地也承接模具

设计制造服务，可以极大地缩短模具研发生产时限。

优势 4、技术与市场的精准对接点。东莞市是国际知名

制造业基地，有五大支柱产业、四大特色产业，企业对

模具的需求非常庞大，是国际重要的模具市场之一。驻

企业可以实现技术与市场的精准对接，为客户提供点对

点、保姆式服务，打通研发创新“最后一公里”。

优势 5、全国五金模具产业知名品牌创建示范区。长安

镇及周边地区已经形成完整的模具制造产业链，企业可

以高效完成研发、创新和制造。而且，长安区位优势明

显，地处广州、深圳经济走廊中段，与深圳宝安区接壤。

长安镇交通四通八达，境内有广深高速、沿江高速、龙

大高速，客流、物流、商流配套设施完善。立足长安可

以对整个大珠三角地区形成有效的辐射，迅速提升入驻

企业的品牌形象影响力和资源整合力。

■国家模具产品质量监督检验中心（广东）
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中国模具综合服务体的功能设置
中国模具综合服务体为企业提供两种服务既虚拟服务

和实体服务，具备三项功能，搭建六大资源中心，支

撑企业步入发展的快车道。

三项功能：

◎是战略指导与咨询，通过组织专家或引导专业的咨

询服务机构为成长期的高技术企业提供定制化的战略

与管理咨询服务。

◎是建立支持性的资源平台和网络，为高技术企业提

供关键性资源的接入机制和渠道，维护和拓展企业社

会资本网络。

◎是构建成长性的环境和文化氛围，增强企业自主创

新和成长发展的意愿和动机。

六大资源中心：

◎研发创新中心。凭借综合服务体的全产业链优势，

为入驻企业的研发、创新提速增效，加快成果转化进

度。

◎展示中心。综合服务体设置专门区域为引入的技术

资源、入驻企业提供产品展示服务。

◎应用中心。综合服务体作为模具相关行业国际顶尖

技术提供商的产业应用示范平台，优先导入新产品、

新技术，优先为入驻企业使用，并藉此迅速向整个产

业扩散。

图 1: 国家模具产品质量监督检测中心 - 显微分析

◎检测认证中心。综合服务体凭借国家模具产品质量

监督检验中心的技术能力，为企业提供综合质量技术

服务。

◎人才培训中心。综合服务体与中国模具行业协会、

模具职业技能鉴定中心、国内知名高校战略合作，长

期持续为企业提供人才培训、职业技能鉴定等服务。

◎学术交流中心。综合服务体通过整合行业各方优

势，举办各种学术交流活动，导入国内外先进经验和

知识，提高入驻企业和行业的专业水平。

综合服务体知名品牌企业培育区的规划
符合相应条件的模具及相关行业企业都可以申请入驻

到综合服务体的知名品牌企业培育区，该专区规划 15

个工作室，计划面向全国招募 15 家行业领先企业入

驻，每间工作室配备了独立的门禁系统及完善的办公

环境和设施，能够满足日常商务需求。

二、已入驻的服务提供商（部分）
1、国家模具产品质量监督检验中心 : 国家模具产品质

量监督检验中心是国家质检总局依法批准、由东莞市

质监局与长安镇政府共同筹建的，专门从事模具及相

关产品质量检验的国家级法定检测机构。模具国检中

心坐落于中国五金模具名镇——长安镇，占地 8700

平米，总投资近一亿元。

图 2: 国家模具产品质量监督检测中心 - 蓝光三维扫描
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模具国检中心已建成实验室 13 个，实验室面积 2600

平方米，拥有检测仪器设备近 100 台（套），其中

包括全球最高精度三坐标测量机、大型龙门式三坐标

机、工业 CT、扫描电镜、热分析成套设备等国际先

进的高端装备。检测产品覆盖冲模、压铸模、塑料模、

模具钢等，检测方法包括精密测量、无损检测、材料

分析、物理性能等领域，可为企业及社会组织提供覆

盖模具产品全生命周期的质量技术服务，持续提升模

具行业制造质量水平。

2、蔡司工业测量是全球领先的三坐标测量生产商，

是三坐标测量技术的发明者和奠基者，为工业制造领

域及测量实验室的多维测量提供专业的测量解决方

案。综合服务体配备了 CONTURA G2 RDS 三坐标测

量机、高精度三坐标测量机等精密测量仪器，同时引

入了蔡司在华南地区唯一的一家客服中心，用于售后

服务、培训服务及新设备展示。

3、海克斯康计量作为全球最大的计量产业集团，是

行业内唯一拥有全计量产品线的集团，其设立于综合

服务体的海克斯康现场测量方案中心配置了激光跟踪

仪、激光干涉仪、三维蓝光扫描仪、关节测量臂等便

携式检测设备，可移动到到工厂开展现场检测工作。

4、依科视朗国际有限公司（YXLON）是专业从事工

业 X 射线检测设备的开发制造，是目前世界上规模

最大、系列最齐全的工业 X 射线检测设备制造商。

其设在综合服务体内的工业 CT 应用研究中心配置了

450 千伏 YXLON Compact 型高穿透力工业 CT 以及

YXLON Cheetach 微焦点工业 CT，可用于压铸件、

塑料件、电子芯片、PCB 板及电池等产品的研发和质

量检测。■

图 3: 工业 CT 图 4: 智能制造应用中心
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中国首个关于模具先进制造能力的第三方评价

目前我国模具生产总量虽然已位居世界第一，但在设

计、制造和质量等总体水平上较德、美等国家仍有差距，

反观目前国内模具市场也正逐步陷入了价格竞争激烈、

自主创新能力不足等误区，其中，缺乏模具市场诚信可

靠的市场体系更是影响模具行业持续发展的重要因素。

据报道，约有 65％的欧洲客户认为中国模具价格虽低但

质量存在问题。那么，对于模具采购商来说，该如何选

择合适的模具供应商 ? 又该如何判断模具厂是否有能力

按设计要求开发出合适的模具？模具制造商又如何正确

识别自身优势及提升方向呢？

国家模具产品质量监督检验中心（广东）联合中国质量

认证中心（CQC）共同提出、行业协会、高校、科研院

所参与制定的、我国首个针对模具生产企业制造能力水

平开展的第三方评价模型。该模型旨在以客观、公正、

科学、全面的原则识别模具企业的先进制造能力水平，

为广大模具用户提供采购指南，简化采购决策流程，为

政府评价企业提供参考，对规范我国模具行业秩序，引

导模具产业升级具有积极推动作用。该评价模型共设定

了 6 个一级指标，20 个二级指标，47 个三级指标，分

别对模具企业总体概况、装备、人才、信息化、智能制

造及资质成果等方面的现状进行客观评价。同时，通过

样品测评对模具企业生产的能力和产品质量进行验证，

真实、全面地反映出模具企业在先进制造方面的能力水

平。( 请参考图 1）

评价的具体流程
评价的流程包括 7 个方面：包括评价申请、文件审查、

样品测评、工厂现场核查、专家评定、结果评定与批准：

认证机构对专家评定的结果进行评定和批准、颁发证

书。评价后除企业获得第三方对现有制造能力客观、公

正、权威的评价证书外，还能方便客户精准采购，缩短

决策流程，降低交易成本，有助于企业不断完善、提高，

步入良性发展，引导公平竞争，以质取胜，促进企业品

牌价值增值。同时认证机构将通过评价的企业列入《中

国模具企业先进制造能力评价目录》以便达到更广泛的

宣传效果。

■国家模具产品质量监督检验中心（广东）
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如何申请
1、建立联系：与我们建立联系后， 获得相应申请表

格。 

2、根据评价要求进行自评：获得自评表后，按项目

进行自评，了解大概自评情况 

3、提交申请材料：向受理机构提交自评表、申请书等。

相关根据自评结果提供参考意见。 

4、签定服务协议：签定服务协议、缴纳费用后，按

约定时间对模具生产企业进行现场核查。 

服务机构介绍
◆中国质量认证中心

中国质量认证中心（以下简称 CQC）是由中国政府批

准设立，被多国政府和多个国际权威组织认可的第三

方专业认证机构， CQC 已经成为中国国内业务门类

最全、服务网络最广、发证数量最多的一流质量服务

机构。认证结果为政府采信、买方接受、社会认可。

◆国家模具产品质量监督检验中心

国家模具产品质量监督检验中心（简称模具国检中

心）是国家质检总局依法批准成立的、专门从事模具

及相关产品质量检验的国家级法定检测机构。■

图 1: 三级指标 / 雷达图

图 2: 评价证书和牌匾
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会说话的“数据”—生产的眼睛

前言
蔡司工业测量是全球领先的三坐标测量生产商，也是三

坐标测量技术的发明者和奠基者，为工业制造领域及测

量实验室的多维测量提供专业的测量解决方案。其中，

为了更好地服务华南地区制造业，蔡司入驻中国模具质

量综合服务体，并设立华南地区唯一的蔡司应用中心，

提供售后、培训及新设备展示等服务。

生产的眼睛
直径、孔距、公差一组组看似毫无关联的数据对于普通

人来说是枯燥乏味的，但是对于工厂的测量人员来说，

这些数据却是会“说话”的，这些数据不仅可以“告诉”

技术人员被测零件是否合格，而且其数据的稳定性与否

还关乎到车间生产过程是否稳定。换句话说，精准的测

量就像是生产的眼睛，对于企业生产而言重要且不可或

缺。

博 格 华 纳（Borgwarner） 年 度 创 新 奖、 法 雷 奥 集 团

（Valeo）质量改进奖、索格菲（Sogefi）最佳供应商奖

项、克诺尔（Knorr-Bremse）东亚最佳交付供应商奖项

以及连续五年荣获博世（Bosch）优选供应商认证等所

有这些荣誉奖项都归属于一个名不见经传的企业——爱

柯迪股份有限公司（简称 IKD），作为一个专注于铝合

金汽车精密零部件生产研发企业而言，上述荣誉或许从

一个侧面肯定了 IKD 的付出及回报。

“虽然 IKD 是定位于汽车制造业的二级供应商，但是众

所周知要想成为诸如博世 (Bosch)、麦格纳 MAGNA、

大 陆 (Continental）、 法 雷 奥 集 团（Valeo）、 马 勒

（Mahle) 等世界知名汽车零部件企业的供应商绝非易

事。这其中产品的质量、精度甚至稳定性等等都至关重

要。而所有这一切，不是我们或者客户谁说了就能算，

最终还是要看测量数据。”IKD 董事长兼总经理张建成

如是说。

蔡司之后 再无它选
成立于 1996 年的 IKD，今年恰逢其成立 20 周年。IKD

是从事压铸产品起家的，直到 1999 年才开始正式涉足

■ Zeiss 蔡司
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汽车零部件产品。“当时集团领导层看好汽车零部件

这个行业，一方面源于其市场前景，另一方面则是因

为这个行业客户群体营造的氛围不一样。换句话说，

有这么多世界先进的客户在背后督促你，对于 IKD 的

督促与助推都大有裨益。”张总直言道，“而对于立

志成为世界顶级供应商的 IKD 来说这种积极的环境才

是我们所最需要的。”

随着 IKD 的转型以及其国际化程度的深入，相应的困

难或者说问题也随之而生。作为生产制造厂商，为了

提高产品质量提高加工设备的投入是不可避免的，包

括 IKD 在内，对此也毫不含糊。产品是生产出来了，

但紧接着新的问题便产生了，那就是产品质量好坏谁

说了算？

“公司在建厂之初也采购了一些检具和测量设备，但

是其精度尚无法满足新形势下产品的测量精度，此外

还有一点就是，我们面对的多数是欧美企业，对于测

量领域的人都知道，双方建立对等的测量体系至关重

要。”IKD 二号工厂质量部经理汪永颂 ( 首图 ) 回忆说，

“在汽车制造领域，客户尤其是欧美客户使用最多的

就是德国蔡司的测量设备，客户所建立的测量体系、

标准绝大多数也是围绕蔡司的设备而建立起来的。

所以在 2004 年的时候，抱着试试看的态度我们购买

了第一台蔡司的三坐标测量机，型号是 CONTURA 

G2。”

图 1: 检测设备仪器

在随后的使用过程中，蔡司三坐标测量机软件操作的

便捷性、测量过程的自动化程度之高，还有其不可忽

视的品牌效应，尤其是在汽车零部件生产制造领域，

一、二级代理商都认可，诸如此类让 IKD 在后期的测

量、比对甚至接单的过程中获益匪浅，所以“从购买

了第一台蔡司三坐标测量机以后，IKD 再没有考虑过

其他的测量设备。”汪永颂坦言。

据悉，现如今 IKD 集团共有三十多台蔡司的三坐标测

量 机， 包 括 CONTURA、ACCURA、SPECTRUM、

MMZ 等众多机型。就在今年，IKD 还刚刚一口气采

购了 7 台蔡司的三坐标测量机。

测量精度和重复性好
汽车雨刷系统、后视镜系统、减震系统、刹车系统、

转向系统。传动系统、发动机系统等诸多产品都是

IKD 现有的主导产品系列。虽然产品类别不同，对于

精度的要求也不一样，但是从目前看“IKD 最严格的

产品精度需要控制在 0.01mm±10µ。”汪永颂介绍说，

“而蔡司的三坐标测量机虽然型号不同测量精度也有

所区别，但最高精度可达 0.9µ，所以对于满足 IKD 产

品的精度要求来说完全没有问题。”在 IKD 任何一个

新项目的开发阶段蔡司的测量保证都是必不可少的，

而对于已经量产的产品，IKD 则采用抽检制。工人是

图 2: 检测设备仪器
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三班倒，但是蔡司的三坐标测量机则是全天 24 小时

都处于工作状态。“抛开上下料及测量辅助时间不算

的话，保守估计蔡司的三坐标测量机每天工作也在 22

个小时左右。”汪永颂解释说，“蔡司三坐标测量机

的稳定性由此得到了很好的验证，此外因为其测量自

动化程度高，在 IKD 通常是一个测量工程师看三台蔡

司三坐标测量机，而且由于其测量的重复性能极佳，

所以对于 IKD 这样的规模生产也特别适合。”一切拿

数据说话在 IKD 看来，虽然不同于生产加工，测量本

身并不会增值，“但是现在早已经不是靠以前的检具

测量合格与否的年代了，现在是要靠数据说话。”汪

永颂直言：“蔡司三坐标有着全自动测量的先进工艺，

会自动进行数据的采集、分析并直观显示出来，在检

测过程中一旦发现问题第一时间时发出信号，从而帮

助工程师及时发现生产过程中出现的偏差。”

在汪永颂看来，蔡司的测量机就好比是 IKD“生产的

眼睛”，其产品质量的好坏通过测量显示的数据一目

了然，因为其自动化程度高、测量程序标准化，所以

测量效率也高，对于 IKD 测量师的操作工来说，就是

负责上下料、看数据以及最后的产品包装。“当然，

如果客户愿意，蔡司还可以为客户提供全自动的测量

解决方案，借助于机械手的参与，工人连上下料的工

作都省了。”蔡司的技术工程师补充说。

可以说已经成为蔡司测量“铁粉儿”的 IKD，不仅在

国内的工厂会采购蔡司的测量设备，其位于墨西哥的

北美生产基地也配备了两台蔡司三坐标测量机。“IKD

的生产以靠近客户为宗旨，我们有 35% 的产品销往

北美市场，而即将于今年投产的墨西哥生产基地就是

为了更好的服务于北美市场。”对此汪永颂表示：“是

蔡司测量系统及设备出色的表现及其专业的技术服务

赢得了 IKD 的信任，而根据公司发展的需求，今年

我们墨西哥生产基地准备再购入一台蔡司三坐标测量

机。”■

图 3: 爱柯迪的經營理念
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选择卓越 创造未来

选择卓越 创造未来 
传统的三坐标测量单元每天连续工作 20 小时，全自动

测量单元每天连续工作 22 小时，从 2002 年购买第一台

蔡司三坐标测量机到如今，在比亚迪精密模具工厂服役

的 19 台蔡司测量设备始终保持稳定、高效、精准的工

作状态，兢兢业业的奋战在工作第一线，同时也为比亚

迪精密模具工厂进行技术再创新提供了稳定的设备和可

靠的技术支持。比亚迪，目前全球最具竞争力的手机部

件及组装业务的供应商之一，中国最具影响力的民族品

牌之一，在全国拥有 11 大工业园区，并始终贯彻 “技

术为王，创新为本”的发展理念。

成立于 2002 年的比亚迪精密模具工厂，占地三万多平

方米，拥有员工 1500 人。主要专注于精密注塑模具的

设计和生产，其产品包括 IT 类消费电子产品如手机、

笔记本电脑，汽车内装饰以及汽车精密机构件等。在设

备选购和技术创新方面无不以稳、精、准、高等要求为

前提。到目前为止，该精密模具厂已研发生产出超过

20000 套精密模具进入国际市场。可以说，舍得投入、

懂得创新、对技术的精益求精，开放式的管理理念让比

亚迪总是走在时代的前沿。 据了解，仅在测量方面，比

亚迪精密模具工厂就拥有 19 台蔡司的测量机，且每天都

在高速运转。且在蔡司测量机的基础上积极创新，自主

研发出一套自动化编程与测量平台，赢得了业界的广泛

好评。

稳定的设备，可靠的选择
为什么选择蔡司？答案是，稳定是关键！比亚迪精密模

具工厂最初在选择测量设备时，因看到其客户使用的蔡

司设备，居然在露天的环境中依然稳定工作，从而毅然

选择了蔡司，并合作至今。

据了解，从 2002 年比亚迪精密模具工厂成立之初，购

买的第一台三坐标测量机就是蔡司的设备，2007 年计

划购买第二批设备时，第一台机器依然表现良好。到如

今，该厂拥有的 19 台三坐标测量机都是蔡司的设备，可

见其对蔡司的信赖。因为比亚迪精密模具工厂主要生产

■ Zeiss 蔡司
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精密模具，每天都在跟时间赛跑，其工作模式主要采

用两班轮换制，在人工操作情况下，设备每天的运行

时间几乎是 20 个小时不间断作业。因此，一台能够

保证在高频次、超长时间的工作模式下，保持良好的

工作稳定性的测量设备显得尤为重要。而蔡司高品质

的产品质量，超强的稳定性能完全满足了比亚迪精密

模具工厂的各种生产需要，长期的工作表现深得比亚

迪的信赖。

该厂的蔡司三坐标测量设备主要应用于测量零件尺寸

和工件加工坐标补偿工作。传统的测量单元每天连续

工作 20 小时，自动化测量单元每天连续工作 22 小时，

每天全厂需要测量 1500~2000 件左右的工件。卓越

的稳定性、极低的故障率、快速的测量速度以及完美

的测量精度，可以说蔡司设备不仅在保持高效率、高

质量的同时，也为比亚迪节省了大量的经济成本。

精准测量，高效灵活的技术
从建厂之初的开拓，到如今的辉煌成就，蔡司陪伴比

亚迪精密模具工厂已走过了 11 个年头的发展路程。至

今该厂已成功交付完成 20000 多套精密模具给世界级

的客户，蔡司测量机在见证比亚迪精密模具工厂发展

历程的同时，也在其中发挥了非常重要的作用。

图 1: 一台机械手可配合两台三坐标测量机，进行四个零件
的测量工作，每天连续工作 22 小时，依然稳定、精准

比亚迪精密模具工厂主要做的就是精密模具，小工

件，其精度要求非常高，一般都在 0.005mm ，而且

每一个零件都独一无二。按照比亚迪的生产模式，三

坐标所输出的部分数据，是要提供给制造部门用于工

件加工坐标补偿的，如果这些数据不精准，小则工件

报废，大则机床撞机。因此，测量设备必须具备高精

度以及非常灵活的测量能力，最大化确保产品质量的

同时，将废品率降至最低限度。

例如，比亚迪精密模具工厂选购台数最多的是蔡司

的 CONTURA G2 桥式测量机，该机可极大的满足比

亚迪的各种生产需求，其扫描技术除了可以以最快速

度获得高品质的测量结果外，更可及时发现工作过程

中产品的各种变化，将废品率降至最低限度。而且其

模块化设计更能确保维保的便捷以及全面满足未来升

级的需求，为比亚迪自动化创新技术的开发提供了捷

径。

出色的性能，面对未来技术
“技术为王，创新为本”比亚迪始终坚持创新的发展

思路，而蔡司设备卓越的稳定性和技术方面出色的性

能和灵活性，也为比亚迪的技术创新提供了设备和技

术保障。

图 2: 基于蔡司测量设备之上的比亚迪自主研发的自动化编
程及测量平台，完全实现了测量工作的自动化生产
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目前比亚迪精密模具工厂自主研发的自动化编程与测

量平台，就是完全基于蔡司的设备基础上研究开发出

来的。据悉，这套基于蔡司测量设备之上的比亚迪自

主研发的自动化编程及测量平台，完全将人力解放了

出来，真正实现了测量工作的智能化、自动化生产。

通过计算机和机械手的配合，取代了人工拿取零部件

的环节。计算机自己读取数据、自己编程、自己下达

指令，跟生产计划捆绑在一起，配合机械手完成所有

的工件测量。而且一台机械手可配合两台三坐标测量

机，进行四个零件的测量工作，节省人力的同时，也

极大地提高生产效率，且工作时间更长。该自动化平

台历时三年完成，前后进行了多次的技术升级。从原

先没有机械手，到现在一台机械手可搭配两台测量仪

进行高效快速的测量，蔡司设备的高稳定性和灵活的

技术起到很大作用。

需要强调的是，这套自动化测量平台对测量仪器稳定

性的要求非常高，首先必须能满足长时间不间断的稳

定工作，这也是比亚迪在推行这套自动化系统初期最

担心的事情，但从该平台投产近一年的运行情况来

看，蔡司设备的高稳定性完全能够胜任如此巨大的工

作量。

同时，来自于蔡司的模块化设计和完善的售后服务也

为比亚迪精密模具厂进行自动化平台的研究开发提供

了前提。蔡司设备的模块化结构设计不仅易于维护，

而且可以进行二次升级以满足未来发展的需求，从而

使比亚迪在整个产品寿命周期内都可以轻松实现对设

备的升级。

完善的服务 专业的态度
能基于蔡司设备基础上进行技术再创新，除了设备卓

越的稳定性和技术的灵活性外，蔡司完善的售后服务

也同样起到非常大的作用。据介绍，蔡司的售后服务

在比亚迪精密模具厂所接触过的众多测量设备供应商

中是做的最系统、最专业的。蔡司的服务不仅仅只教

授如何操作设备，还毫无保留的教授更多的基础知

识。

图 3: 比亚迪精密模具工厂共拥有 19 台蔡司的三坐标测量机。其中手动测量单元，每台设备每天要连续工作 20 小时
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比亚迪精密模具厂的生产特点是单件生产，因每个

零件都不一样，所以每个零件都需要单独的测量程

序式，工作量非常巨大。因此，为了提高工作效率，

比亚迪精密模具厂需要对蔡司的设备模块进行二次开

发，简化一些编程步骤，如对蔡司 CALYPSO 下模块

的二次开发。虽然在初期的二次开发都是蔡司帮助完

成，但随着设备数量的增加，比亚迪对二次开发的需

求也越来越多，蔡司便专门针对他们的特殊需求进行

了该项技术的系统培训，帮助比亚迪精密模具工厂培

养了具备二次开发能力的技术人员，协助其建立了自

己的技术团队。

2012 年蔡司联合上海大学出版了一本名为《几何坐

标测量技术及应用》的专业类图书，填补了国内该知

识领域的空白。更为比亚迪精密模具厂在技术创新方

图 4: 蔡司高水品的测量技术，完全满足比亚迪对精密模具
的测量需求。

面提供了专业、全面且系统的理论支持。仅从这一点

上，就可以看出蔡司的专业以及在服务方面所做出的

努力。可以说，蔡司专业的技术培训服务为比亚迪精

密模具工厂的自动化编程和测量平台的研发提供了强

大的技术支持。■
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高精度工业 CT 技术在模具制造中的应用

高精度工业 CT 技术
模具乃“工业之母”，是制造业转型发展的基石。近年

来我国模具产业发展迅猛，已具备国际化的制模工艺技

术，产业规模位居世界前列，但与之配套的模具检测技

术仍较为单一和局限。传统检测只能实现模具及模具产

品外观尺寸及硬度等的测试，产品内部结构及配合度，

材料内部质量及风险判定还未有更好的检测分析手段。

因此，一种便捷无损的对产品内外部结构和材料质量全

方位测试分析技术的开发对提高模具及模具产品生产制

造质量具有深远的意义。而工业 CT 技术则可满足这一

要求。

工业 CT 技术是目前世界上最先进的无损检测技术之一，

是物体内外部缺陷测量与统计、结构尺寸测量、设计工

艺改进、升级制造技术不可缺少的手段。CT 检测能在

不破坏工件结构的情况下实现模具及模具产品的表面和

内部结构的几何尺寸以及曲面测量，计算出测量目标的

长宽高、面积、表面积、体积等各种几何参数，实现零

件与 CAD 模型对比、几何尺寸与公差（GD ＆ T）分析、

零件与零件对比。同时可实现产品内部多种缺陷 ( 如裂

纹、气泡、夹杂、疏松、脱粘、装配缺陷等 ) 的无损检

测和无损质量评价，检测对象也几乎涵盖了各种材质和

各种结构类型的模具及模具产品。那工业 CT 技术在模

具中的应用都有哪些呢？我们一起来了解一下！

几何尺寸与公差（GD ＆ T）分析
依据设计图纸，对预先确定的几何尺寸与公差（GD ＆

T）数据点进行分析，以满足生产零件批准程序（PPAP）

的要求。在从首件试制到批量生产的过程中，这种分析

功能非常有用，并具有很高的成本效益，可以大幅降低

多型腔零件的检测成本。一旦为 CT 数据集制定了最初

的 GD ＆ T 规划，就能对所有的 GD ＆ T 数据点进行快

速转换，并将其应用于随后的零件扫描。

一些注塑件在完成注塑后已经把外表面封死，但内部的

结构件公差是否符合要求，装配是否到位，连接处质量

■ ACMT
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是否达到设计要求，用传统的接触式仪器和光学仪器

由于探头和光都无法达到注塑件的内部都无法测量，

工业 CT 利用 X 光穿透注塑件表面直达内部进行扫描，

从而得到完整的三维立体图像，在显示器上行程四维

图形（X、Y、Z 方向加时间），可以选取结构件上 X、

Y、Z 方向任意选取一个截面进行观察、测量如图 2

所示，清晰准确的获得该注塑件的完整信息。

设计与实物匹配度分析
工业 CT 扫描能在首件试制后的几天内完成零件与其

CAD 模型的快速对比分析。通过在首件试制后掌握零

件与 CAD 对比分析结果，就能大大降低修改模具、

试验性加工和后续试制的成本。

密度分析
工业 CT 具有突出的密度分辨能力，开启 / 关闭内部

组件密度扫描、按密度值进行颜色编码以及测量等功

能。高质量的CT图像密度分辨力可达0.1%甚至更高。

装配分析
可以在装配的状况下对物体进行测量，可以用来进行

装配件失效分析，跟踪工业产品制造环节的质量控制

及公差评定等；通过按密度值进行颜色深浅编码，并

层层解析二位断面，可以很容易地检测以前隐藏在组

件中的零部件，发现配合缺陷和作用部位。

图 1:CT 断层分析和评估

壁厚分析
主要用于注塑模产品和压铸模产品，在复杂零件的无

损检测中，快速而准确地测量壁厚的微小变化，从而

调整与优化生产工艺，提高产品品质。

夹杂物和空隙率分析
在铸造过程中复杂的相互作用会产生从外部无法识别

的铸件缺陷，如夹杂、孔隙、气孔和气泡形成、热裂

纹、尺寸变化和夹杂物。压铸件的孔隙率将严重影响

产品使用寿命，精确测量空隙的位置和分布，对模具

设计和改进具有重大意义。应用工业 CT 检测技术可

方便的识别这些缺陷。

  

缺陷分析
工业 CT 技术对复合材料制品中的夹杂、疏松、气孔、

分层缺陷等有比较高的检测灵敏度，能够准确地确定

出缺陷的位置及测量出缺陷的几何尺寸。将工业 CT 

技术与复合材料制品的制造工艺相结合，能够及时发

现制品中的缺陷，从而对改进复合材料制品的生产工

艺，提高制品的产品质量及生产效率均有比较高的实

际意义。

快速修正模具
对于几何结构复杂的产品，注塑后的塑料制品将面临

图 2: 公差（GD ＆ T）分析



专题报导 In-depth Coverage 

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

34

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

35
CAEMoldingMagazine   •  CMM-V006-(2017/8月) 

收缩极不均匀的问题。解决这一问题的关键在于设计

模具的时候，事先对样品可能发生的收缩量进行充分

预测，然后通过对模具的修正，以获得尺寸精确的塑

料制品。而基于工业 CT 技术，则可以快速而准确地

进行几何尺寸和形位公差评定，同时可通过与 CAD

数模进行对比分析，得到彩色偏差图与偏差修正数

据，大大加快模具的修正速度 , 缩短注塑模具的开发

周期。

 

逆向工程
对已知工件，可以通过工业 CT 扫描，直接得出该工

件的三维立体图，指导模具设计，缩短开发周期，提

高经济效益。

1. 模具设计过程 : 在新产品的开发创新中，许多产品

数据并不是 CAD 数字模型，模具设计者往往要面对

的是实物样件，有时可能会缺失图纸，利用工业 CT

技术将实物转化为 CAD 模型，进行实物三维重建，

从而对模具进行模具设计制造。如分型面、收缩系数

的计算等。

2. 模具制造过程 : 模具在试模与修整过程中若不符合

精度要求，可能需要重新进行设计。运用逆向工程技

术可减少设计者的麻烦，通过对物体表面数据的采集

与再创新，减少再设计步骤，从而优化产品设计过程。

3. 模具改型修复（方便快捷的获取原模具数据并给予

准确修改）: 将实物构件通过数据测量转换成与实际

相符的 CAD 模型，对 CAD 模型进行修改以后再进行

加工，显著提高生产效率。

4. 模具使用和维护 : 在生产过程中常会因为某一零部

件的损坏而停止运行：通过逆向工程手段．可以快速

生产这些零部件的替代品．从而提高设备的利用率和

使用寿命旧。

冲压材料回弹系数测定
冲压回弹影响冲压质量，往往直接造成工件报废，酿

成不应有的损失，故回弹问题一直困扰着冲压模工作

者。精确测量材料的回弹系数成为解决回弹问题的关

键，根据在测 R 和 R’值时，工业 CT 比三坐标更为

精确，从而使测量值更加接近真实值。

位于东莞市长安镇的中国模具质量技术综合服务体内

的工业 CT 应用研究中心，配置了 450 千伏 YXLON 

Compact 型高穿透力工业 CT 以及 YXLON Cheetach

微焦点工业 CT，可用于压铸件、塑料件、电子芯片、

PCB 板及电池等产品的研发和质量检测。■

图 3: 几何尺寸
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图 4: 设计与实物匹配度分析 图 5: 装配分析

图 6: 壁厚分析

图 9: 快速修正模具

图 7: 缺陷分析

图 8: 夹杂物和空隙率分析
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便携式测量，探寻西班牙 SEAT 汽车
质量幕后的故事

探寻西班牙 SEAT 汽车质量
SEAT 是西班牙唯一一个集设计、研发、生产和推广于

一身的汽车企业。SEAT 是大众集团的一员，总部位于

Martorell （巴塞罗那）。其生产的汽车 80% 用于出口，

业务遍布全球 75 个国家。2015 年，SEAT 的财政收入超

过了 83 亿欧元，历史最高，这也是自 2007 年以来销售

首次突破 40 万辆。

SEAT 在研发上面投入巨大，其设有一个技术中心作为

集团的知识枢纽。这里汇集了 1000 名工程师，专门负

责研发与创新。SEAT 非常注重汽车的联结技术发展，

目前公司将数字化进程作为工作重点，以促进未来移动

技术的发展。

海克斯康制造智能为 SEAT 提供了一系列质量分析和过

程控制系统。ROMER 绝对臂测量机可用于接触式测量

以及激光扫描测量，其具有绝佳的便携性，良好的人机

交互、快速的空间扩展等优势，可以快速准确的实现工

件匹配以及汽车车身、Meisterbock 质量和原型机制造

中心的整体质量分析。

ROMER 绝对关节臂
迄今为止最轻便、最高精度、最灵活的关节臂测量机。

率先使用绝对编码器，是全球第一台无需复位就可以

进行测量。此外 SEAT 还使用 Leica 绝对激光跟踪仪和

Leica T-Probe 手持式探测仪用于原型机制造中心和整

车的内部质量检测中。

Leica 绝对激光跟踪仪
提供了高速的动态测量功能，为六自由度 (6DoF) 探测、

扫描和自动检测以及反射球测量提供了完整方案。海克

斯康的 BLAZE 600M 拍照式测量系统可以应用于金属

板材的检验与装配，同时也可用在冲压、车门和车间的

装配线上。BLAZE 600M 拍照式测量系统和 360° SIMS

智能在线测量方案可以实现白车身及车盖的在线车间测

量，产品下线时可实现 100% 的检测。海克斯康悬臂式

■ Hexagon 海克斯康
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测量机用于 SEAT 车身线旁，保证爬坡和生产时的产

品质量。

蓝光拍照测量系统 BLAZE 600M
一种高速、非接触光学 3D 拍照式测量解决方案。

结合高分辨率数字成像技术及蓝光 LED 发光技术，

实现整个产品生命周期的过程控制和高效测量。

360° SIMS 可为汽车厂提供了各种配置的自动在线过

程控制单元，覆盖制造的每个环节，从模具、冲压、

焊装、涂装到总装。

海克斯康现场测量方案中心
作为全球最大的计量产业集团，海克斯康是行业内唯

一拥有全计量产品线的集团，其设立于东莞市长安镇

的中国模具质量综合服务体的海克斯康现场测量方案

中心配置了激光跟踪仪、激光干涉仪、三维蓝光扫描

仪、关节测量臂等便携式检测设备，可移动到到工厂

开展现场检测工作。■

图 1:ROMER 绝对关节臂为最轻便、最高精度、最灵活的
关节臂测量机

图 2:Leica 绝对激光跟踪仪提供了高速的动态测量功能

图 2: 蓝光拍照测量系统 BLAZE 600M 是一种高速、非接触
光学 3D 拍照式测量解决方案。
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锁模力问题解析与解决方案

国内注塑行业现存问题
目前发生问题有：

1.国内注塑产品稳定度不够，认为高精密产品必需用进

口设备生产 ？

2.忽视注塑机模板平行度重要性，导致产品合格率低    

3.设备的不正确使用方法，影响设备及模具使用寿命

4.实际体现：成型视窗小、生产不稳定、毛边、哥林柱

断掉、锁模力不足

哥林柱受力问题一直未受厂家重视的原因： 

厂商不懂这方面技术，无法使用。另外，进口的仪器价

格很高，机器厂家无法接受。加上不了解使用仪器调整

四只哥林柱受力一致的重要性。

测量锁模力的原因
1、锁模力是注塑机 / 压铸机重要技术参数。注塑机 / 压

铸机操作面板上显示的锁模力，通常是通过 压力传感器

测量油缸或油路中的油压作为锁模力。这种方法不能反

应实际锁模力大小。要获取实际锁模力大小，需要在拉

杆上安装传感器，测量实际拉杆受力，四根拉杆受力之

和就是实际锁模力。 

2、锁模力是注塑机 / 压铸机重要技术指标。注塑机 / 压

铸机厂商必须利用锁模力传感器检测每台机器的实际锁

模力，并对操作面板上显示的锁模力进行校正。第三方

检验机构也需利用锁模力传感器检验注塑机 / 压铸机锁

模力大小。

3、锁模力大小以及锁模力是否均匀分布在四根拉杆上，

是评价注塑机 / 压铸机性能的重要指标。如果锁模力均

匀分布在四根拉杆上，说明注塑机 / 压铸机锁模机构设

计合理；如果四根拉杆实际受力偏差较大，说明注塑机

/ 压铸机锁模机构出现问题，需要进一步检查原因并改

进。只有锁模力均分分布在拉杆上，才能确保制品品质，

延长模具和注塑机 / 压铸机的使用寿命。

对注塑制品与压铸制品生产商而言，试模第一步是检测

注塑机 / 压铸机每根拉杆受力是否均匀。只有通过测量

■ ACMT
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每根拉杆受力，才能清楚每根拉杆实际受力大小，以

及四根拉杆是否均衡；如果拉杆受力不均衡，则会造

成动模与定模不平行，闭模后，出现合模缝隙，从而

造成飞边问题。因此，试模过程中出现飞边现象，有

可能是锁模力受力不均衡造成的，而不是锁模力太小

的缘故，这个原因往往被忽视。特别是对于被多年使

用的注塑机、压铸机，以及大型注塑机、压铸机，强

烈建议试模前检测锁模力。

5、拉杆发生断裂的原因。由于力的相互作用，锁模

力必然会反作用在四个拉杆上，即锁模力会分摊在四

个拉杆上。而锁模力在四个拉杆上的分布是否均匀，

是极容易被忽视的。四个拉杆受力不均时，如果其中

一个拉杆承担了主要的锁模力，则这个拉杆最容易发

生断裂。这也是很多注塑机和压铸机某个拉杆出现断

裂的主要原因。而且，当制品飞边是由于锁模力分布

不均造成的时候，我们往往误以为是锁模力不足造成

的，所以又错误地提高锁模力，有时虽然能解决制品

飞边的问题，但却急剧增加受力最大拉杆断裂风险。

拉杆断裂经常发生在受力最直接的根部。

注塑机的正常调效及维修后的正确调效复位，通常的

做法是用百分表 \ 千分表及其它的一些简单的工具量

具以人工的粗略估算计量，其精度的无法校准误差偏

大。目前规范的使用是用一种新型的塑模力测试仪也

俗称哥林柱拉力测力测试仪。新机的测试一般效准比

较简单因其各个部件都是以规范的工具误差值来加

工，而旧机相对是用了一段时间各个部件的相关尺寸

有偏差。

重点：
注塑机，压铸机在装配完以后，锁模力的大小直接影

响到客户的模具能否在此机器上生产原因之一，机台

锁模里是否符合理论上算出来的锁模力，调整四只哥

林柱受力并保持受力一致。

机台在运行中因四只哥林柱的变力不均匀造成的磨

损，因曲臂变力点侧变而磨损影响机台在锁模运行

时不平行。机台摆动大，锁模声音响；反则曲臂脚边

磨损，影响机器与模具间的准线。注塑机，压铸机在

使用测试仪可以有效的解决无法判断机台的锁模力大

小及机器的平行度是否正确问题。在生产中，哥林柱

测试仪检测仪基本可以判断产品是否有一边尺寸不合

格，有毛边，又有一边缺料等问题。

图 1: 实际量测应用
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图 2: 案例一

实际量测应用
案例一 ( 请参考图 2）

调整前 

➡平行度误为 18%，不符合标准要求，披风发生，厚

度不均，产品不合格。 

调整后 

➡平行度误差 96.3%，符合标准要求，节省材料，提

高产品合格率。 

案例二 ( 请参考图 3）

调整前 

➡平行度误差为 89%，不符合标准要求，披风发生，

厚度不均，产品不合格。 

调整后 

➡平行度误差 98.3%，符合标准要求，节省材料，提

高产品合格率。 

图 3: 案例二

总结
通过以上案例了解机器使用厂家每天都在浪费大量的

材料并且只能做一些普通产品， 高精密产品只能使用

进口设备才能生产，在不懂平行度误差的情况下长期

使用设备极其容易造成机器锁模部分的磨损影响设备

的使用寿命。建议建立使用标准

1. 试模前确认哥林柱平衡度问题

2. 定时校正哥林柱平衡度问题

3. 精密产品生产随时检测哥林柱平衡度问题　■

调整前

调整後

调整前

调整後
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传感器在模具行业的应用

传感器的重要作用 

以对模具的设计加工进行改进。制品的成型工艺可以在

第一次试模或者第二次试模的基础上进行设置和优化。

这种经优化了工艺可直接用于以后的各次试模中，模具

制造商能够利用传感器对即将交付使用的具进行严格的

试模，从而减少了试模次数。随着试模的完成，不只使

模具达到质量要求，而且还使模具制造商获得了一套经

过验证了工艺数据。这些数据将作为模具的一部分而交

付给模塑商。如此一来，模具制造商提供给模塑商的就

不仅仅是一套模具，而是模具和适合此模具的工艺参数

复合在一起的一种解决方案。

这种方案与单纯提供模具相比，其内在价值得到提升。

不但使试模成本大大降低，而且也缩短了试模的时间。

制模厂家在被其用户告之模具常常出现充填不好、关键

尺寸不正确等问题后，过去。由于无从得知塑料在模具

中的状态，只能根据经验来揣测发生问题的原因，从而

不但会使其走弯路，而且有时还不能彻底解决问题。而

现在只要根据模塑商从传感器所收集到有关塑料在模具

中的状态信息进行分析，就可以准确地判断出问题的症

结所在，常抓取的信息为压力及温度。

模具传感器使用目的： 

1、利用传感器对不良品的选别。

2、多腔模模腔平衡确认。

3、成型条件的优化。

4、确认模具或产品的温度历程是否合理。

5、不良品追溯。

压力传感器安置方法及差异
顶针形状的压力传感器无需对现有模具进行特别加工，

只需将传感器插入现有顶针位置即可使用。传感器规格

Φ0.8~Φ3.0( 请参考图 1)

钮扣型传感器适用于模具开发安装在模具顶针后面 , 可

适合扁顶针，以及 Φ3 以上 Φ0.8 以下顶针 , 顶针前端异

型加工可适用 ( 请参考图 2)

■东莞开模
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图 1: 顶针形状的压力传感器 图 2: 钮扣型传感器

图表 3 主流应用方式为 :   a. 热电耦   b. 线外线温度感应器 图表 4 热电耦式主要应用在检测模具问题反映速度较慢及
图表 5 红外线式主要应用于塑胶流动波前温度反映速度较快

图表 8 成型条件优化

图表 6 量产监控、不良品选别、试模依据 图表 7 多模穴流动平衡评估 8 个模腔中压力曲线重合度很
差，说明熔体流动不平衡，8 个模腔中产品重量差异较大
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利用基准曲线调机保存合格品的波形后，只要再现与

之相同的波形，即可生产相同质量的成型品。( 请参

考图 9)

温度传感器安置方法及差异 ( 请参考图 3)

压力传感器实际应用 ( 请参考图 4-5)

温度传感器实际应用 ( 请参考图 6-11)

温度传感器实际应用：
成型周期内的塑胶温度动态 ( 请参考图文稿首图表 )

a. 了解充填速度对温度的影响 

b. 确认合理有效的保压时间

c. 确认合理有效的冷却时间

d. 确认合理有效的顶出时间

e．确认可能存在色差的问题       

總結
合理应用好传感器，能让我们及时或提前通过科学数

据找到问题及原因；但往往厂商错误的使用及不敢去

使用，导致对传感器又爱又恨；所以在这个成熟的产

品里，大家更需要的是有系统的培训及认证来使其不

要变成烫手山芋。■

图表 10 ＜保存的资料＞ a. 不合格发生时的年月日、时刻 /
b. 全部压力波形 /c. 峰值压力记录 / d. 报警判定内容

图表 9: 利用基准曲线调机

图表 11 验证模流分析数据
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— 应用于随型冷却模

扩散焊工艺优势：

Ø模具加工周期更短；

Ø模具内部通道可实现自由设计；

Ø用于加热和冷却的通道的净成形一

扩

模具的新型制造技术

PVA扩散焊炉特点：

Ø出色的温度均匀性

一体化

Ø精确的压力控制精度

Ø稳定的高真空工艺环境

真空扩散焊

PVA Industrial Vacuum Systems

Member of PVA TePla Group
Im Westpark 10-12, 35435 Wettenberg Germany
Telefon: +49 (641) 68690-0
Fax: +49 (641) 68690-822
Internet: www.pvatepla.com

普发拓普真空设备(北京)有限公司

地址：北京市经济技术开发区景园街10号大琛科技园
电话：+86-10-65814049/50；+86-13911167067
传真：+86-10-65814079
Email：sales@pvatepla.com.cn
网址：www.pvatepla.com.cn 广告编号 2017-08-A08
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轻便可携式应力分析解决方案

前言 :
射出成型产品中存在的残余应力主要由兩个原因所导

致，一为充填阶段之由流动残余应力所引发之分子排

向，二为保压阶段塑胶受到擠压所造成的残余应力，三

为冷却阶段不均匀收缩所产生之热残余应力。流动残余

应力主要受到在塑胶充填 流动的过程中高剪切率所导

致，而在充填之后的冷却与脱模阶段持续被释放或冻

结。热残余应力则 由高温的塑胶材料冷却到玻璃转移温

度后的不均匀的体积收缩与密度变化所生成。分子排向

与流动 残余应力在充填阶段与保压阶段是属于高分子黏

弹性的行为。

在温度高于玻璃转移温度之下，塑料 处于液态的阶段，

高分子链将依据流动方向产生相应对的配向。而射出成

型过程中高冷却率下的快 速固化将使得这些应力与分子

排向无法被完全的松弛及释放。流动残余应力一般认为

比热残余应力 小，然而流动残余应力与高分子的冻结排

向息息相关，在现今的技术中利用流动残余应力提供与

分 子排向的关聯是较为可行的方案。而高分子冻结排向

影响了非等向性的机械性质、热性质与光学性 质，并影

响了之后的尺寸稳定度，因此流动残余应力之重要性是

无法忽略。

残留应力检测
残留应力除了会影飨塑胶件尺寸精度与多材料件组装性

要求，同时，环境变异所产生的潜在应力破坏丶蠕变性

破坏丶 疲劳性破坏等，也会因为残留应力存在而加速此

问题的产生此外，残留应力更会造成光学特性的改变，

对于后续加工，例如涂布丶电镀等制程都会造成严重

影响。现在，透过的穿透式应力偏光仪，将协助您简易

快速检测塑件内部残留应力，进一步了解应力分布与成

因，即早找出合适的解决方法，优化的产品设计。此穿

透式应力偏光仪为一种非破坏性定性观测方法，利用塑

胶受应力作用下之光弹特性，来观测材料的双折射率变

化情形。只要将塑胶透明件产品或试片置于两片正片之

偏光塑胶片中，藉由塑胶双折射现象及光弹特性而使白

■ ACMT



C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

46

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

47CAEMoldingMagazine   •  CMM-V006-(2017/8月) 

图 1: 利用非破坏性观测方式检测 图 2: 塑胶件内部残留应力

色光源经偏光片后通过形成彩色明暗条纹，由所显示

之条纹形式及色彩，可以对应到观测塑胶件内部的残

留应力大小。条纹密度越高的部份，即为塑胶件残留

应力较高之区域。应力偏光仪能快速检测塑件残留应

力分布，协助解决因应力所衍生的相关问题，并提高

产品品质与竞争力的最佳帮手。非破坏性穿透式偏光

技术直接观察塑胶产品残留应力分布背光式光源模组

适用于各式透明塑件。

原理分析
光的产生是藉由电荷振动所释放之輻射波，光束同时

具有粒子及波动之特性，光波可在真空中 传递是属于

电磁波之一种。然而，光可以向四面八方照射，所以

若以自然光來做一些如干射、绕射 等分光观测时，将

会因为各方向光波的互相干扰而无法辨識。因此，为

方便于光谱观测及便于以简 单數学方程式來表示，一

般常用单方向之光波來作为光源，而此单方向光源是

利用将白光光源，藉 由一单方向之光学偏光片，使其

通过之光波都固定在一特定方向上。例如，将兩片光

学偏光片，依 前后放置在一白光光源前，当白光透过

第一片偏光片时已成一单方向光波，若旋转第二片偏

光片观 察时，将会发现当兩片偏光片成平行时，可

見到白光通过；但若兩片成垂直时，则呈黑暗无光线

通 过。在存有应力之透明塑胶及玻璃材料之光学镜头

中，在平面上可将应力分成兩个主轴应力，使材 料具

有兩不同的折射率。因此光要通过此材料时，沿二个

主应力方向振动的光波彼此有不同的速 率，穿出材料

时，则会有相对相位差产生。而此相位差正比于平面

上的兩个主轴应力之差值。而应 力光学定律是指一透

明塑胶材料当受应力时，其折射率会随着所受应力变

化而改变，当物体的应力 狀态和光交互作用，则可由

光弹条纹可推知物体的应力狀态。光弹性量测应力的

方法其主要优点在 于可了解外力作用瞬间或成形定型

后，测试品整体的应力场分布，可实际用于产品品质

管控上。

结语
近年来随着各式产品推陈出新的速度愈来愈快，设计

人员必须在最短的时间内开发出新产品，制造部门也

须要缩短制程时间来满足新产品上市时程。因此，在

塑胶射出成型加工的过程中，射速快、冷却时间短是

提高生产力与竞争力的条件之一。然而，对于塑胶产

品而言，过大的速度差或不均匀冷却，往往会在成型

过程中产生残留应力。这除了会影响产品在使用上的

强度之外，对于某些二次后加工程序更会造成困扰。

因此，要正确了解塑胶产品发生应力的原因、产生应

力的位置与应力之型态，才能有效分析，提出解决成

型及设计上的问题点。■
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轻便可携式应力分析解决方案

何谓双折射
光在各項同性 (isotropic) 介质中 , 如 : 水、玻璃 , 光将沿

折射定律所定的方向传播 , 但在各向异性 (anisotropic)

的介质 , 如 : 單軸晶體、石英、紅寶石 , 会有一条光线被

折射成二条光线的光学双折射现象。双折射晶体或样本

内存在二个轴 , 互相正交。當光經過非均向介質，會分

解為兩道不同路徑的折射光，其一恆遵守折射率定律的

正常光 (ordinary ray, o-ray), 其光的偏振方向，即電場

振動方向是垂直於光軸，另一道即是違反折射率定律的

光為異常光 (extraordinary ray, e-ray ) , 其光的偏振方

向是平行於光軸。这二分解的光会以不同的速度前进 ,

如果入射光与晶体面有一定的角度 , 则这二个分解的光

的折射角也会不同 , 形成双折射现象。

双折射的测量方式
光学元件内部应力产生的双折射效应会影响到光的偏振

状态 , 而这在微平板印刷、激光光学和天文学等应用方

面是不能容忍的。通常精确测量微小应力双折射的要求

非常苛刻。而能够同时给出应力双折射空间分布及其方

向的图像偏振测量仪，使这一问题得到了很好的解决。

在不太严格的条件下 , 光学玻璃通常可认为是均匀的 ,

其折射率在各个方向上处处相等的。但是 , 由材料原因

或者生产过程形成的应力会使材料的结构发生形变 , 从

而沿轴向产生了局部密度差异。光在介质中的传播速度

与材料密度有关 , 局部密度的变化导致了光在介质中传

播时的速度差异 , 以及与方向相关的折射率的改变。

介质在应力的作用下产生的双折射现象 , 就是所谓的应

力双折射 (SBR)。除了光学上各向同性的材料外 , 也同样

■ ACMT

图 1: 双折线示意图
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图 2: 利用非破坏性观测方式检测 图 3: 塑胶件内部残留应力

存在着许多自然形成的光学各向异性材料 , 也就是我

们所熟知的双折射材料 , 例如方解石和石英晶体。对

于这些材料 , 在机械应力的作用下也能看到折射率比

的变化 , 这些变化可以如此之大以至于造成晶体材料

的损伤。甚至于局部折射率的微小变化也会对光学元

件的成像质量产生负面影响 , 从而影响其功能。此外 ,

双折射改变了透射光的偏振状态 , 这在诸如计量等应

用方面是有害的。因此 , 在光学材料及元件的制造中 ,

精确确定应力双折射及其空间分布是极其重要的。

注塑成型及双折射测量
注塑成型是，将溶化的树料填充至模具里，并让它固

化的一个过程 , 液体状态树脂由于温度差异而在模具

里一遍固化一遍流动 , 技术者必需把我这些流动状况，

并安定控制来提升良率。透过测量可视化模具内部的

结果，实际看见树脂如流动。树脂流动方向依照不同

模具形状、胶口形状、成型条件而变化 , 以前可以透

过模拟来推测，不过无法透过对成型品的分析来判断

树脂流动。

双折射数据的应用
注塑成型模拟软体有各种类 , 结果取决于参数及过滤

设定。 因此非常困难判断模拟结果的正确性 , 这性质 

限制模拟功能的有效性 , 透过双折射测量，便可获得

数据能够与模拟结果比较也可获得数据能够与模拟结

果比较 。透过调整参数来使得模拟结果一致于实际模

流。 最后可以使模拟测试的有效性大幅提升以及可理

解所有现象发生可缩短改善问题时间。

结语
塑胶光学元件已经被广泛的应用于各种工业界 应用 ,

如镜头、灯罩、光碟、光导板等。然而，透明 性塑胶

射出元件的双折射问题严重地影响着光学成 像品质，

已经被视为重要的产品品质指标。双折射在射出制程

中主要由材料流动受到的剪切效应与温度冻结所影

响。使用偏光感应器，便可将双折射的大小面分布数

据，可以提升效率以高速地定量分析。透过双折射轴

方位，能够对实际成型品进行树脂流动分析 , 使用双

折射分析，能评估并管理成型品的品质 , 最后利用模

拟软体一起使用，即可更详细地解析成型现象。■
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工业 4.0 全自动化 3D 扫描检测技术

3D 光学式蓝光投影扫描
采用三角测量的工作原理，投影技术采用窄带蓝色 LED

光源，以数位光栅的方式，将不同条纹图案投影到物体

表面上，左右相机同时撷取影像，每一个像素自动计算

成独立的 3D 坐标，最后运算成精确的 3D 数位网格资

料。左右相机的数据交叉比对量测变数，包括振动、环

境光源变化及测头的校准状况，当这些变数干扰到精度

时，系统会自动重新量测或显示警告讯息，以确保量测

的精度。

3D 自动化控制 Virtual Measuring Room (VMR) 
由 3D 虚拟量测软体 VMR 取代传统程式编写方式，藉

由直接读取产品CAD设计图包含制造资讯与检测计画，

3D VMR 软体自动产生控制机械手臂运作路径，软体优

化后的路经，不仅更有效率，也更安全。所以非机器人

专家就可以操作自动测量，甚至是简单使用滑鼠就可以

规划自动扫描程序。

3D 数位软体检测
使用 3D 数位检测软体分析产品的 3D 扫描数位网格资

料，无论是全域误差分析、曲面曲率分析、FAI 全尺寸

检测、几何公差 GD&T 检测功能，或是制程能力与趋势

分析，系统会根据产品 CAD 设计图与检测计画，自动

导出检测报告。

结论
自动化非意在取代人力，而是更有效率的运用人力。在

智慧生产与智能管理上，自动化与数位化的整合是一个

很重要的部分。ATOS Scanbox 全自动 3D 光学扫描检

测技术，在全球范围内的计量室、工厂生产车间和科研

机构等，是除了传统机械测量机以外，早已公认为另一

类不可或缺的检测方法。■

■马路科技
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图 1: 三角测量法 / 蓝光技术 / 数位光栅条纹投影

图 3:ATOS ScanBox 系统是一套完整的一站式解决方案图 2:3D VMR 软体自动编程

图 5:3D 肉厚分析图 4: ３Ｄ误差彩图显示
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光学 3D 应变量测系统

光学 3D 应变量测系统
现今科技发展快速，产品设计越来越精密且复杂，再加

上各式材料日新月异与创新，一些传统材料试验的量测

渐渐无法应付如此复杂的需求，即使我们可以使用任何

模拟分析软体进行预测，也难以达到一点即破马上找到

问题点的所在，理论与现实始终是条平行线，若以 Try 

and error 的方式进行改善，不但耗费时间、人力，对

于成本也是很大的负担，失败的次数越多则所需的成本

便跟着提高，形成一种无追加上限的成本，而在一个要

求高精度、高效率的时代势必是需要一个突破口。

ARAMIS 光学
ARAMIS 光学 3D 动态量测系统，利用左右两镜头快速

的同时拍摄物体的动态，接着从影像上将预先喷涂好的

乱数黑白斑点图案，透过软体计算出三角网格的网状结

构，再进行运动分析与材料分析。此非接触的量测方式

打破了许多传统量测的限制，以拉伸试验来说，量测应

变值通常会使用应变计量测，这样的方式必须要靠经验

预测材料破坏位置，而且材料有任何缺陷从预期外的地

方破坏的话，不但无法取得需要的实验数据也损失了一

块试片。ARAMIS 光学 3D 动态量测系统，只需将试片

喷涂成乱数的黑白斑点图案，即可对整块材料进行全域

的分析，若破坏在预期外的位置也可精准的量测分析，

大幅降低人为操作与不确定性造成的损失。且透过影像

分析，除了应变同时也可以计算出次应变，甚至是自订

座标系量测任何方向的应变值，而分析出来的数据以色

彩渐层变化的方式分布在试片上，也可在单一位置读取

数值，视觉化的呈现可很轻易的判断数据，若量测时搭

配控制器可将力量数值与拍摄影像同步导入软体内，即

可在同一画面快速的理解力量与材料之间的变化关系，

与传统相比大幅提升了数据资料量与人员判断的便利

性。

 

既然是动态量测那么可以应用的产业就很广泛了，诸如

航太、汽车、医疗器材、生物科技、电子零件、半导体、

钣金等或是相关的学术研究单位，皆可运用到 ARAMIS 

■锺岳甫 / 马路科技
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图 1:ARAMIS 光學 3D 動態量測系統

光学 3D 动态量测系统来进行开发研究及产品测试。

列举几种应用方式，像是电子元件受到温度变化时因

热涨冷缩造成变形的过程，风扇在运转状态下扇叶的

变形，轮胎在高速行驶时的变形，假牙咬合受力后的

变形等等各种工件在运作时受力过程的变形分析。亦

或是机构在运动时各零件之间的相对运动关系，像是

挖土机在挖掘时从底座、机身支架到铲子之间的相对

运动。

各种试验及测试皆能做材料分析或是运动分析，在使

用上并不会局限在特定的产业。因其计算方式为前后

比对变化进行分析，所以还可以衍伸出其他量测应

用，譬如将支架从自由状态到循序吊挂重物增加重

图 2: 全域三維應變量測

图 3: 各零件或機構的相對運動分析图 4: 搭配控制器可同步記錄應力數值

量，将每个阶段的变形拍摄下来，虽然拍摄时是静止

状态，但将这些状态串联起来也可以完成连续的分

析。

ARAMIS 光学 3D 动态量测系统打破了许多人以往对

测试分析设备概念上的框架，不但能对较复杂的物件

进行量测，还可以在同一笔量测资料内进行多种分

析，在如此强大的功能下还能不失准确度与精度，对

于现今技术要求如此高标准与严苛的环境下，可以说

是一把非常重要的武器。■
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精密检测技术的发展现状和趋势

自动化检测
资讯科技革新带动产业软硬体朝向高端整合的道路前

进，德国推动「工业 4.0」，美国推动数位制造，在国

际上引领了工业 4.0 的发展趋势。然而，随着大数据、

人工智慧的导入，制造业也变得智能取向，软体、硬体、

机台到整合平台的不断升级，「自动化检测」变成不可

或缺的环节 < 图 1-1>。设计、制造及检测三者是环环相

扣的，全面性的进展才不会被新时代的浪潮给淹没。

随着现今产品造型越来越前卫，精度的要求也随之提

高，传统的尺寸标注方法已经无法满足设计的需求，另

外，对尺寸标注的需求动辄上百个，完全不符合时间效

益也为检测人员带来困扰，因此 GD&T（几何公差尺寸）

应用在产品图面的比例大幅提高许多。综观以上因素，

光学三维量测系统在许多工业领域正在渐渐取代接触式

测量仪与传统的量具，以便能以更短的时间得到被测物

的资料和更容易解读的品管资讯 < 图 1-2>。

透过光学量测系统得到的三维量测资料乃全面性的资

讯，除了能与 CAD 做比对计算形面误差以外，软体还

能自动导出许多更详细的检测资讯，如：误差色彩图、

断面线、GD&T、厚度、面积、体积等。因此在自动化

的趋势下，光学量测系统成为检测端不可缺少的一环。

全新 ATOS Capsule
全新 ATOS Capsule 是全域数据化扫描零件外观形状的

光学精密量测系统 < 图 1-3>。在每次量测皆能得到全

域分布的三维坐标点，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。

■杨绍栋 / 马路科技
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Brembo（布雷博）公司
Brembo（布雷博）公司是一家义大利从事高性能制

动器系统和部件工程设计、开发和制造的厂商。1975

年起，法拉利开始在其 F1 赛车上装备 Brembo 的制

动系统，之后各大世界知名跑车皆开始使用 Brembo

的制动系统 < 图 2>。截至 2012 年时有 6937 名员工，

其中 10% 是 RD 人员。

目前厂内使用 ATOS 及 CMM 作为检测方法， 随着汽

车产业日新月异的进步，相关汽车部件的结构也变得

更复杂，传统的 CMM 已经不敷使用，ATOS 在其发

挥相当成效的助力，无论是首件检验、组配确认、冲

击试验、破坏试验等，皆使用 ATOS 作为检测的工具，

解决了许多检测上的问题 < 图 3>。另外，Brembo

将 ATOS 与传统 CMM 量测系统作实际检测比较，发

现不仅仅是得到的检测资讯更全面，在时间上更是得

到了近 80% 的效益。  

光学三维量测系统在品质与精度的提升下，不单只是

以前的逆向工具， 而是已经可以广泛应用于品质检测

应用，可应用范围从模具、产品开发至全尺寸检测均

可，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

间确认产品的状况、下正确的对策，进而提升产品开

发效率。

备注：

Brembo 资料出处为 2013 GOM Conference ■

1-1 不可或缺的自动检测环节 /1-2 光学三维量测系统 /1-3 扫描零件外观形状的光学精密量测系统

图 2: 各大世界知名跑车皆开始使用 Brembo 的制动系统

图 3:ATOS 在其发挥相当成效的助力



 

 

3D SYSTEMS 智能制造 

 

3D Systems工业级 3D列印制造系统 

高阶金属 3D列印系统 ProX系列，与性价比最高的 ProJet2500+专业

机种，结合模具异形水路制造 及产品设计验证 

ATOS 智能检测 

 

ATOS ScanBox 全自动 3D量测系统 

一站式全自动 3D全域扫描，结合 CAD 数据，自动规划量测路径及产出几

何公差及全尺寸检测报告 

FARO 智能量测 
 

FARO新世代移动式三次元暨长程雷射追踪仪 

全球移动式三次元量测领导品牌 FARO于半导体、机械、汽车钣金之应用 
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CAV 技术的理论与实务应用介绍

CAV 电脑辅助检测
CAV 原义是 Computer Aided Verification ，即电脑辅

助检测，主要是将实体成品以逆向扫描的方式，将其

做成电脑可以读取的资料格式 (Scan Data)，再将 Scan 

Data 与原始 3D 设计图 (CAD Data) 依检验需求做精确

的重迭与对位，进而查看其各部分的尺寸误差，是一

种全尺寸比对的方式，一般称之为全域检验 ( 全尺寸检

测 )。在产品开发时，我们都会做产品的全尺寸检测，

来确保产品是不是跟原始设计有所出入，来确保在量产

之前把问题点找出来。传统的量测设备主要是使用三次

元量测系统、投影量测系统…等等。非接触式的检测逐

渐成为现在 CAV 检测的趋势，不仅在效率上与沟通上

提供了一个更方便的工具，世界上的各大厂商都已经导

入这样的检测系统。  

CAV 工作流程
零部件的生命周期及伴随的开发时间日益缩短已成为目

前行业的主要发展趋势。重要的是 , 趋于精细的表面形

状及复杂的结构对于制造及测试提出更高的要求。工业

CT 仍面临着更短时间获取海量资讯的挑战。CT 技术实

现一次扫描即可获取大量部件特征。测量结果精确且可

追溯。相较接触式测量法 , CT 技术显著提升海量测量点

的获取速度。相较光学测量法 , 该技术可精确且快捷地

测量覆盖或隐藏的结构。

CT 检测过程：断层扫描、重建、评定电脑断层扫描的

检测过程分为以下三个阶段：

每一步：X 射线透射零部件。部件于精密转台上进行旋

转运动，以实现探测器上的 2D 图像投影。

第二步：体积重建，电脑合并 2D 射线图像并构建 3D

体积模型。此刻，可对部件进行 3D 光学分析

第三步：评定与视觉化，生成 3D 资料模型以执行检测

任务或 3D 视觉化。

借助于 CT 技术，您只需一次扫描即可成功完成测量及

检测任务。标准的接受度测试、高精度的工程设计及完

善的校准流程确保系统的可追溯性。

■吕文德 / 普立得
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轻松测量不可见之处
工业 CT 适用于塑胶制品及轻金属部件的测量及检测，

传统上对于零部件需借助于耗时的层层剖切破坏后方

可检测内部隐藏结构，而 CT 则可轻易视觉化隐藏的

结构，无需进行复杂的装夹操作。■

聯絡方式
E-Mail：vincent-lu@3dprinting.com.tw

图 1:CAV 工作流程 图 2: 分析及检测 - 误差色彩图

图 3: 车体制造业使用 COMET 扫描参考模型（尤其是泥塑
模型），然后使用这些模型通过逆向工程进一步开发

图 5:CT 扫描机

图 4:CT 扫描机
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ACMT-IPF 2017日本东京
国际橡塑胶大展考察团
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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 Moldex3D-MSC/Digimat
联合研讨会: 模流/结构一体化模拟分析

杨文礼 博士
总经理

科盛科技 (Moldex3D)

李劲松
Digimat 商务拓展经理

MSC Software Corporation

张明儒 博士
技术研发部 资深工程师
科盛科技 (Moldex3D)

曾焕锠 博士
技术研发部 专案经理

科盛科技 (Moldex3D)

杜伟卓
Digimat 高级工程师

MSC Software Corporation 
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随着纤维复合材料在3C、汽车、航太和民生用品等产业上的需求快速增长，为了能在有
限的开发时间内，不需透过实验就能精准掌握非等向性材料复杂的行为，联合模流和结
构分析将成为开发复材产品的必然趋势。
针对联合模拟趋势，科盛科技(Moldex3D)及MSC Software Corporation 将在9/27(
三)台北、10/25(三)深圳共同举办『模流/结构一体化模拟分析』半日研讨会。此次活动
将一次呈现Moldex3D和Digimat在复合材料特性及非线性多尺度建模上的模拟能量，
及现场示范如何发挥两个产品的优势，实践从模流到结构的一体化模拟流程，提升结构
分析准确度，缩短复材产品开发周期。座位有限，报名从速!

活动名称: 2017 Moldex3D-MSC/Digimat联合研讨会: 模流/结构一体化模拟分析
日期: 2017/09/27-2017/10/25
地点: 台北, 深圳
活动类型: 研讨会 / 专题演讲

台北喜来登大饭店 (2F 瑞穗园)
台北市忠孝东路一段12号

活动联络人
Carolyhn Ren
Deputy Manager- Marketing
E: mkt@moldex3d.com
T: +886-35600-199 ext. 705

议程表
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精彩回顾
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随着工业4.0的推广，各产业受到的影响和改变与日俱增；各国纷纷提出相关政策呼应4.0巨浪，如美国先进制程
伙伴计划、中国制造2025，以及台湾的生产力4.0，这些都是政府因应工业革命所做的配套措施，其中的「智慧工
厂、智能制造」更是制造业转型终极目标！

塑胶成型产业为台湾制造业的重要砥柱，台湾业者该如何以小搏大、紧握产业升级的黄金时机，成为一堂重要的课
题。科盛科技 (Moldex3D) 身为全球塑胶模流分析领导品牌，投身CAE模流分析领域20逾年，致力于替塑胶成型
业者解决看不见的问题。在此产业发展变动时刻，邀请业界先进聚集一堂，切磋交流运用CAE模流分析软体提高产
品品质、缩短上市时程、扩大设计可制造性的成效和心得。同时我们也邀请众多产学界专家现身讲授塑胶成型产业
相关技术与应用，助力使用者掌握产品制程、发挥Moldex3D极大值！

科盛科技7月26日所主办的【2017 Moldex3D台湾区使用者会议】，举办主题为【布局智慧制造从智慧设计开
始】。Moldex3D使用者会议结束后这几天，收到许多与会贵宾、先进的肯定话语与来信，，更感谢赞助厂商提供
高阶的硬体技术展示让与会者可以了解相关的议题整合应用，让所有参与者在听完相关的技术报告会后，都可满载
而归。未来科盛也将持续抱持着服务广大的Moldex3D用户与相关加工业界，持续「智慧工厂、智能制造」为制造
业转型终极目标！ 塑胶成型产业为台湾制造业的重要砥柱。

活动花絮报导 : 
2017 Moldex3D台湾区使用者会议

议程表
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2017中国（昆山）国际塑料橡胶工业展览会

2017 昆山国际塑料橡胶工业展览会
作为“中国（昆山）国际绿色制造与工业装备展览会”

旗下的一个关于塑料橡胶工业主题的展会 -2017 昆山国

际塑料橡胶工业展览会是集商业洽谈、合作交流与品牌

展示为一体的专业贸易平台。塑料橡胶行业是改革开放

以来中国发展最快的行业之一，得益于中国经济的高速

发展和全球知名品牌将产业链积极向中国转移，中国已

经成为全球塑胶制造基地。近几年，由于与国外合资、

合作的快速发展，我国塑胶产品的制造水平也获得了大

幅提高，众多跨国塑料橡胶行业巨头加大了对中国合作

及投资力度。随着国家重点扶持的新材料产业的发展，

对可持续发展的鼓励政策的落实及环保政策的严苛，塑

料橡胶在国民经济的发展中的作用越来越重要，已逐渐

成为不可替代的材料，同时在一些新的领域中得到更多

的应用。塑料橡胶行业面临着极佳的发展机遇。

上届回顾
2016 昆山国际绿色制造与工业装备展览会暨 2016 昆山

国际塑料橡胶工业展览会于 2016 年 9 月 7 日 -9 日在昆

山花桥国际博览中心举办。大会总规模 31000 平米，吸

引了来自德国、日本、韩国、美国、法国、以色列、意

大利、台湾等 13 个国家和地区的 452 家企业参展，举

办论坛 18 场，总计吸引了 51625 位专业观众和采购商

参观、参会。  
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开幕首日，中国机械工业联合会张克林副会长、江苏

省经济和信息化委员会李强副主任、中国仓储与配送

协会孙杰会长、中国物流技术协会马增荣副会长、江

苏省现代物流协会侯普副会长、昆山市人民政府金健

宏副市长等领导参观了展会并与参展企业进行了互

动交流。2017 年展览会筹展工作已全面启动，预计

2017 年展览会将达到 550 家展商，40,000 平方米的

展出面积，60,000 名专业观众的超大规模。诚邀国内

外专业人士参展和参会，为促进产业进步作出贡献，

期待与您在GMIE2017 现场相聚！

展品范围
◆塑料类：通用塑料、工程塑料、改性塑料、再生塑料、

塑料合金、通用塑料工程化改性产品、塑料制品、各

种工程塑料成型材料、半成品及成品用于电子、家电、

汽车、建筑、航空及航天等产品等；

◆化工原料与助剂类：增强材料、各种纤维、色母粒、

树脂、聚氨酯、添加剂、胶粘剂、抗氧剂、抗雾剂、

抗静电剂、密封剂、阻聚剂、光稳定剂、着色剂、偶

联剂、阻燃剂、成型剂、热稳定剂、润滑剂、增塑剂、

抗紫外光稳剂、钛白粉、碳酸钙、滑石粉等；

◆塑料机械类：塑料包装机械、吹塑机、吹膜机、注

射成型机械、机械手臂（取出机）、中央供料及辅机

设备、中空成型机械、挤出机及挤出生产线、塑料机

械零配件、压机设备、泡沫、反应 / 增强树脂机械、

辅助设计及生产系统、测量、控制及试验设备、预加

工、回收利用机械等；

◆橡胶、弹性体与机械类：橡胶机械设备、橡胶原材料、

弹性体、橡胶助剂、轮胎及相关产品、非轮胎橡胶制

品等；

◆塑料橡胶辅助设备类：单、双螺杆挤出机、混炼机、

往复式混炼机、造粒机、水下造粒机、滚塑机、粉碎

机、新型成型工艺机装备、中空成型机及模具、注塑

成型机、压制成型设备、反应注塑成型设备、干燥机、

研磨机、计量喂料装置、加热器、模具装卸、模温控

制器及冷水机、传感器、监控仪器、螺杆机筒、回收

设备及系统、检测设备及仪表；

◆塑料包装与薄膜产品类：凸、凹、丝、移、烫、热

转印及切片、分条、贴合、封切、制袋、胶布、胶带

制造、薄膜及片材、薄膜成型与加工机械 、薄膜原料

及化工产品等；

◆塑料塑料回收技术设备：切粒机、双辊塑炼机、回

收利用作业线、冷压粉料粒机 / 粉料压实机、换网器

/熔体过滤器、破碎设备 (粉碎机、压碎机、撕碎机、

叶片式造粒机 )、配混生产线、混炼机、塑胶粒赛选

机、分类机和除尘系统；

展会宣传
1、向国内塑料橡胶工业及相关行业企业负责人邮寄正

式邀请函达二十万份以上；

2、加强与专业媒体、网站、刊物间的宣传合作推出

展会宣传资料；印制参观请柬、展会会报等发送经销

商及用户。

3、利用公司庞大的数据库重点向国内外塑料橡胶工

业下游领域专业人士发出参观券；　

4、派专人参加在全国各地、港台、美国、德国、新

加坡、日本、韩国等地举办的相关及其用户行业的大

型展览会，直接向参展单位负责人派送资料；

5、通过协会、组委会、直接发函邀请马来西亚、新

加坡、欧美等国家的协会组织海外相关制造商、采购

商到会考察洽谈。■

时间：2017 年 8 月 30 日 -9 月 1 日

地點：中国·昆山花桥国际博览中心

　　　（上海地铁 11 号线花桥站）

官網：http://www.mushenexpo.com/
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  SEMICON Taiwan 2017 即将登场！

SEMI（国际半导体产业协会）
主办之半导体产业年度盛事 ─ SEMICON Taiwan 2017 

国际半导体展，将于今年 9 月 13 日至 15 日于台北南

港展览馆一、 四楼隆重举行，共计 700 家厂商展出超

过 1,700 个摊位，预期将吸引超过 45,000 参观者与会。 

SEMICON Taiwan 期望连结全球半导体产业链，齐力推

动全球电子产业未来进展。

根据最新 SEMI Material Market Data Subscription 报

告指出，2016 年台湾以 97.9 亿美元的 半导体材料市场

规模，连续七年成为全球最大半导体材料买主注一。同

时全球半导体出货于今年 第一季更达 131 亿美元，超越 

2000 年第三季创下的季度高点注二，显示在物联网、

智慧制造、 智慧车用电子及智慧医疗等应用趋势发展

下，将持续推动相关制程、设备及材料供应链发展。

SEMI 台湾区总裁曹世纶表示，SEMICON Taiwan 国际

半导体展迈入第 22 年之际，今年展区 再度扩大，紧扣

物联网 (IoT)、人工智慧 (AI)、智慧制造、智慧车用电

子及智慧医疗等五大应用 趋势发展，今年 SEMICON 

Taiwan 以垂直及水平策略串联整体产业生态系统，提供

市场趋势 及产业领先技术发展全貌外，更将于展览期间

举行系列论坛与联谊活动，凝聚产业力量并促进 合作、

创造新商机。
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13 大主题专区展示产业前瞻解决方案与技术 8 大地

区专区创造全球合作商机 SEMICON Taiwan 今年规划 

13 大主题专区串连产业界最新解决方案与技术。今年

除既有的自 动光学检测、化学机械研磨、高科技厂

房、材料、精密机械、二手设备、智慧制造与自动化

及 半导体设备零组件国产化等专区外，今年更新增循

环经济、化合物半导体、软性混合电子 /Micro-LED、

雷射及光电半导体等 5 大专区。同时为促进半导体产

业跨区域交流，今年亦规划 海峡两岸、德国、荷兰、

韩国、日本九州、日本冲绳、新加坡及欧洲硅谷等 8 

大地区专区，将 台湾市场与国际接轨协助推动更多跨

国合作之商机。

多元主题论坛邀请重量级讲师分享未来产业发展之关

键 近年来无晶圆厂（Fabless）、晶圆代工及 Service 

& IP 等领域厂商，透过新事业扩张与整并等 策略推

进成长，同时随着物联网、智慧汽车、5G 行动通讯、

AR 与 VR 及人工智慧等应用快 速发展，视为半导体

产业成长关键动能。众所瞩目的科技菁英领袖高峰论

坛今年将以 「Transformation － A Key to Solution」

为题外，展期间亦规划 26 场的国际论坛剖析划时代

议 题，邀请来自业界中量级讲师，包括台积电、联电、

力晶、NVIDIA、美光及 Amkor 等，分享 未来下世代

半导体产业发展趋势及因应策略。 

同 时 与 SEMICON Taiwan  同 期 举 办 之 系 统 级

封测（SiP）国际高峰论坛，连续两天将分别以

「封  装于汽车电子的创新应用」、「3D IC, 3D 

Interconnection  为 AI  与  高阶运算架构基础」及

「实 现 3D-SiP 元件创新『内埋式基板（Embedded 

Substrate）』与『扇出型（Fan Out）』技术」 等三

大主题，分享 2.5D/3D-IC 技术趋势及内埋与晶圆级

封装技术之革新与挑战。

此外，今年 ITC（International Test Conference）将

首度移师亚洲，与 SEMICON Taiwan 同 期举行第一

届 ITC-Asia 国际测试会议暨展览会。探讨在物联网

与车用电子等新兴应用的快速 崛起，以及先进制程、

3D 堆迭、系统级封装等技术持续进展的双重趋势推

动下，半导体测试 技术正面临全新的挑战。ITC-Asia 

探讨议题涵盖完整积体电路测试领域，包括测试技术

与设 备、可靠度验证服务、探针卡、测试治具、EDA 

及 ECAD 与测试软体等，将邀请来自产学研 界的重

要贵宾发表专题演讲与技术研讨，连结学术界与产业

界共同探究克服半导体测试挑战的 最适解决方案，协

助稳固华人半导体产业竞争力。■

◆举办期间：2017/9/13-15

◆举办地点：台湾台北南港展览馆一馆
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  2017年台湾国际塑橡胶暨复材工业展

「2017 台湾国际塑橡胶暨复材工业展」
台湾国际塑橡胶暨复材工业展将于 2017 年 9 月 28 日

至 10 月 1 日在高雄展览馆举办。台湾区塑胶制品工业

同业公会、台湾区复合材料工业同业公会、台湾橡胶暨

弹性体工业同业公会、联合报股份有限公司 ( 经济日报

事业处)、中华民国对外贸易发展协会等五方策展单位，

今 (20) 日在立法院由立法委员林岱桦的见证下，签订合

作备忘录，正式启动对外招商，可为国内经济再创百亿

新商机。

台湾区塑胶制品公会理事长蔡明忠表示，台湾整体产

业面，2015 年制造业产值为 14.4 兆，其中石化产业包

括塑橡胶制造业产值高达 5.5 兆，约占我国产业总产值

38%，近年来，政府积极辅导产业走向高质化及低排放，

强化产业安全性、管线防蚀、检测、防漏等领域，石化

产业的转型与升级，已是当务之急。蔡明忠说，藉由展

览的举办，新交流平台的建立，可带动产业在技术、维

护、建设及管理等多层面的提升，并朝向开发节省原料、

低耗能、低污染与高经济附加价值的新产品，整合高质

化产能。

经济日报总经理周祖诚表示，经济日报 30 几年丰富策

展经验，在 103 年 4 月高雄展览馆启用后，举办过三

档自动化设备展、二档专业建材展及一档化工仪器展等

六档大型专业展，均创造南台湾最大规模的专业展览纪

录，以行动支持南台湾产业发展。2017 年 9 月 28 日登
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场的台湾国际塑橡胶暨复材工业展，透联合报系媒体

强有力的传播，可发挥展览+会议广宣最大综效，满

足买家看展并就地参观工厂，扩大展会商机。

故乡来自石化城市的见证人，立法委员林岱桦表示，

国光石化专区与高雄气爆给予很大的政治省思，没有

工安环保就没有产业，如何在工安环保基础上找到经

济发展平衡点，让石化产业翻转蜕变再升级为循环经

济产业非常重要。结合高雄产业聚落优势，国内外买

家看展、参加国际会议后，可直接就近参观工厂，提

升成交量。感谢三大公会及经济日报、外贸协会等五

方策展单位的用心，希望该展可以迈向国际性，成为

固定二年一次常设展，带动南台湾经济繁荣。

这项结合石化、塑橡胶、复材等相关产业链的崭新展

示会，符合国家重点扶植产业与发展高质化的趋势，

并激发台湾经济新火花，明年首届登场，将以石化、

塑橡胶、复材产业一条龙的专业呈现高质化、高科技、

高效能的绿色主流产品诉求，预计可吸引国内外相关

产业厂商竞相在新平台展出。

「2017 台湾国际塑橡胶暨复材工业展」展示主题，包

含塑胶制品暨设备、复合材料暨设备、橡胶暨弹性体、

石化应用、石化主题馆与国外展示等专区。■

◆举办期间：2017/9/13-16

◆举办地点：台湾高雄展览馆

( 高雄市前镇区成功二路 39 号 )

官网 :  http://www.plascom.com.tw/
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 2017台北国际模具暨模具制造设备展
展会介绍：
展览日期2017年9月6日(星期三) - 9月9日(星期六) 
展览地点台北南港展览馆一馆1F (台北市南港区经贸二路1号)  

2017台湾国际3D列印展将于9月6日至9日于台北南港展览馆展出，除了展示相关技术及应用，展期特别筹划3D列
印国际研讨会及3D生物组织列印技术法规座谈会，邀请多位国内外专家学者分享最新技术与应用，为全台唯一3D
列印专业展览，为产学研开创产业交流新触点。
第四次工业革命正颠覆全球的制造业，3D列印在这波风潮中占有举足轻重的地位。顺应这波革新的时势，引领台
湾产业藉由3D列印展现弹性与特色，创造更高价值的契机。
延续2016年「台北国际模具暨模具制造设备展」及「3D列印主题展」好评不断、极佳回响的盛况，主办单位台湾
区模具工业同业公会和3D列印协会及展昭国际企业股份有限公司因应市场之需求，于今（2017）年再次共同策划
扩大规模的2017台湾国际3D列印展及3D列印国际研讨会。
该展规划展示国内外最近相关技术及应用，例如：制造设备暨零组件、应用软体与相关系统、技术制造及相关服务
等，完整呈现3D列印带领产业革命之应用技术与能力。

主办单位特于9月7日至8日两天筹办3D列印国际研讨会，邀请国际知名专家学者分享最新技术及应用，包含: 
A Model for the Factory of the Future、The Road to Digital Manufacturing、Accelerating research in 
emerging economies through use of 3D printing、Trends in 3D printing for production、3D bio-printing 
and healthcare、Application of additive manufacturing processes to green technology等议题，3D列
印走向复合制程的趋势，以及应用发展与趋势探讨皆将于展会中精彩呈现。相关展会讯息可上官网（https://
www.3dprintingshow.com.tw/）查询。■
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模具暨应用技术发表会
基本资讯
主办单位：台湾区模具工业同业公会、金属工业研究发展中心
活动时间：106年9月7日(四) AM09:20~PM17:10
活动地点：台北南港展览馆一馆4F  403会议室

下午场 13:20~17:10 

上午场 09:30~12:00 *

本会保留场次顺序调整权利
展出項目
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内容大纲

第一章 塑胶材料和射出成形制程

第二章 射出成形机组成和螺杆 

第三章 射出成形模具设计和组成 

第四章 浇流道系统设计 

第五章 射出成形参数 

第六章 电脑辅助射出成形模具分析 

第七章 成品缺陷与对策

第八章 案例探讨与分析

内容简介
本书内容详细介绍模具材料、热处理及表面处理的特性

与相关实例，并以其观点提出参考资料，可作为在学学

生之教科书，也可以做为模具技术相关人员在制造及使

用时之依循。期望本书之出版能对模具工业技术之提升

及模具技术人才之培育有所助益。

模具为制造业的基础，各种工业的零件及组件都须使

用模具经由冲压、锻造、压铸、粉末冶金或射出成型

等制程制造成成品。模具在生产制造领域扮演最关键

的角色。随着加工材料的多样化、加工速度之高速化

及自动化程度不断的提高，对模具的性质要求也愈来

愈严苛。

因此对模具耐用度的需求不断的增加，而关系到模具

耐用度（使用寿命）的因素相当多，例如模具材料、

设计、表面处理、加工及热处理等因素都会影响模具

寿命。射出成型 （Injection moulding）是一种生产

由热塑性塑胶或热固性塑胶所构成的部件的过程。射

出成型就是将塑胶 ( 一般为粒料 ) 在射出成型机的料

筒内加热熔化，当呈流动状态时．在柱塞或螺杆加压

下，熔融塑胶被压缩并向前移动，进而通过料筒前端

好书推荐：塑胶射出成形模具设计与分析(2版)

〝塑胶射出成形模具设
计与分析(2版)”

　作者：陈照彰、李瑞阳
　　　　游嘉玮、李嘉诚
　出版社：五南  订阅出版社新书快讯
　出版日期：2017/07/25
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的喷嘴以很快速度注入温度较低的闭合模具内，经过

一定时间冷却定型后，开启模具即得制品。

这种成型方法是一种间歇操作过程。它包括两个主要

部分，一个注射装置和夹紧装置。射出机中的模具可

以固定在水平或垂直位置。大多数机器是水平方向

的，但垂直机器用于一些特殊应用，此过程类似铸造，

材料被注入到一个被加热的桶，混合 ( 由固态熔化成

粘稠的液态 ) 后被挤进铸模。

材料可以在铸模 ( 型腔 ) 中冷却和凝固成铸模的形状。

通常是由工业设计者或者工程师完成产品设计，射出

用铸模是由铸模制造者（或工具 ( 模具 ) 制造者）所

制造，通常是以钢或铝一类的金属制成，而所期望的

部件的外形特征由精密机械加工而成的型腔来形成。

射出成型广泛用于制造各种零部件 ( 绝大部分的塑胶

制品 )，从汽车的最小的部分到汽车的车身面板。

成型周期完成一次注射模塑过程所需的时间称成型周

期，也称模塑周期。它实际包括以下几部分：注塑成

型周期注塑成型周期成型周期：成型周期直接影响劳

动生产率和设备利用率。因此，在生产过程中，应在

保证质量的前提下，尽量缩短成型周期中各个有关时

间。

图 1：塑胶模具设计 图 2：注塑模具的加工

在整个成型周期中，以注射时间和冷却时间最重要，

它们对制品的质量均有决定性的影响。注射时间中的

充模时间直接反比于充模速率，生产中充模时间一般

约为 3-5 秒。注射时间中的保压时间就是对型腔内塑

料的压力时间，在整个注射时间内所占的比例较大，

一般约为 20-120 秒（特厚制件可高达 5~10 分钟）。

在浇口处熔料封冻之前，保压时间的多少，对制品尺

寸准确性有影响，若在以后，则无影响。保压时间也

有最惠值，已知它依赖于料温，模温以及主流道和浇

口的大小。如果主流道和浇口的尺寸以及工艺条件都

是正常的，通常即以得出制品收缩率波动范围最小的

压力值为准。冷却时间主要决定于制品的厚度，塑料

的热性能和结晶性能，以及模具温等。冷却时间的终

点，应以保证制品脱模时不引起变动为原则，冷却时

间性一般约在 30~120 秒钟之间，冷却时间过长没有

必要，不仅降低生产效率，对复杂制件还将造成脱模

困难，强行脱模时甚至会产生脱模应力。成型周期中

的其它时间则与生产过程是否连续化和自动化以及连

续化和自动化的程度等有关。 ■
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作者介绍
克里斯．安德森 (CHRIS ANDERSON)

TED 总裁暨首席策展人。安德森是牛津大学科班出身的

新闻工作者，曾创办上百家成功的杂志及网站，后来把

注意力转移至 TED。，本诸他为 TED 立下的理念：「值

得散播的思想」(ideas worth spreading)，推动 TED 持

续成长至国际规模。

内容简介
二○○一年，在 TED 曾经可能画下句点的那一天，刚接

掌 TED 的克里斯．安德森用一场十五分钟的演讲，从此

彻底改变了 TED 的命运，那之后，世人把 TED 当作一

个分享各不同领域之思想与点子的独特交流平台，这也

是影响全球及你我的最佳价值呈现。作为一位逆转 TED

命运且确认 TED 演讲模式的关键人物，克里斯．安德森

认为影响全世界的最佳途径就是「站出来说话」，因为

演讲人所说的话以及展现的热情可以极快速地传播到

全世界。不仅揭开 TED 如何起死回生的第一手幕后秘

辛。也透过让 TED 崛起之第一推手的现身说法，分享

历次成功演讲的事前沟通内幕。

一场成功且简短的演讲，不仅能够激动人心，传播知

识，也能在倡导共同梦想的同时，彻底改变听众的世

界观，其影响力远远胜过任何书写文字。克里斯．安

德森在幕后和所有最能激励、启发我们的 TED 演讲人

共事过，他分享了一些最受欢迎的演讲人所提供的洞

察，从如何准备制作演讲内容，以及台上该如何发挥

你最大的影响力，书中都有精辟实用的导引指南。这

是一本二十一世纪高成效沟通的崭新手册，也是任何

想要以其思想创造有效影响的人的必读之作。

本书旨在解释如何创造演讲的这种奇妙力量，教你如

何做一场精采的演讲。不过，首先必须强调一点：并

好书推荐：TED Talks 说话的力量
你可以用言语来改变自己，也改变世界

〝TED Talks 说话的力
量:你可以用言语来改
变自己, 也改变世界”

　作者：克里斯．安德森　
　　　　(CHRIS ANDERSON)
　译者：李芳龄
　出版：大块文化
　出版日期：2016/06/27
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非只有一种方法与形式可以产生一场精采的演讲。知

识的世界太浩瀚，演讲场合的演讲人与听众类型太

多，不可能有唯一适用的演讲方法，但凡试图套用单

一式法者，都将产生反效果，听众立刻能看穿，感觉

受到操纵。 其实，就算有个一时成功的式法，它也不

会成功多久，因为一场精采演讲的魅力要素之一是它

的新鲜感。我们是人类，人类不喜欢老套，若听众觉

得你的演讲太相似于他们已经听过的某人的演讲，你

的演讲的吸引力与影响力就会大减。我们最不喜欢人

云亦云，或是听起来很假的东西。

因此，请不要把本书提供的建议当成一套演讲规则，

请把它当成一套鼓励你有所变化的工具，只取用其中

适合你及你目前面临的演讲机会的工具。在作出一场

演讲时，你的唯一要务是说出有价值的东西，并以你

自己的独特方式，真诚地述说。 你可能会发现，演讲

比你想象的要自然得多，毕竟，演讲是一种古老的技

巧，深植于我们心智，考古学家发现，远在数十万年

前就已经有社群集会场合，我们的远祖围绕着火堆而

坐。在地球的每个世纪，伴随语言的形成与发展，人

们学会分享他们的故事、希望，与梦想。

事实上，言语已经产生了新力量，现在，我们的营火

参与者是整个世界，拜网际网路之赐，在某个场所的

图 1：闻名全球 TED 讲座 图 2：作者克里斯．安德森 (CHRIS ANDERSON)

一场演讲最终可被全球无数人看到与听到。就如同印

刷媒体大大扩展了作家的力量，如今，网路大大扩展

了演讲人的影响力。网路让世界任何角落可以上网的

人 ( 我们可以预期，不出数十年，地球上几乎每个村

庄都能连上网路 ) 能够召唤举世最优秀的教师来到他

们家中，直接向他们学习。一项古老的技巧突然间变

得无远弗届，触角可以伸向全球各地。 网路这项革命

性技术点燃了演讲复兴运动。许多人长久以来忍受大

型里冗长乏味的讲课、教会里没完没了的说教、或是

千篇一律、令人翻白眼的政治演说，其实，这些全都

可以改变。

精采演讲能够触动整室听众，改变他们的世界观；精

采演讲比任何书写形式的东西更具撼动力，书写的东

西只给我们文字，演说提供了全新的工具箱。当我们

凝视演讲人的眼神，倾听他的语气，感受到他的脆弱、

智慧、热情时，我们汲用了历经数十万年千锤百炼的

无意识技巧，这些技巧能够激发、赋能，鼓舞。 ■
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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进阶模内装饰模拟技术缩短开发周期

前言
印刷技术的应用范围遍及多项产业，除了一般用纸外，

还应用在笔记型电脑机壳、手机面板、电路板、液晶面

板、汽车仪表板、日用品等产品上；可印刷的材质包括

塑胶、金属、玻璃、陶瓷等等。在过去的塑胶产品制造

中，往往需要对产品表面进行电镀、喷涂、印刷等二次

加工；随着市场需求提高，近年来发展出一项崭新的塑

胶装饰技术─模内装饰 (In-Mold Decoration, IMD)，它

结合印刷与射出成型等技术应用，使射出塑胶成型品的

表面不但耐磨擦、耐刮伤、耐腐蚀，且呈现精致美观的

色彩与质感。

在此新技术发展过程中，有两个常见的制造问题：一是

在充填阶段常出现的冲墨 (Ink wash-off) 现象；二是产

品冷却过程中，因各部位冷却不均匀而导致产品翘曲或

扭转变形。这些问题往往需要数次的设计迭代，过程费

时费力。

为解决上述问题，可利用 CAE 模拟技术事先了解充填过

程中的模内动态行为，并藉此优化产品设计。为了得到

更精确的模内装饰分析结果，Moldex3D 在最新的 R15

版本中强化了分析功能，可精准地分析模内装饰薄膜之

温度分布，再藉由求解处理器模拟塑料的流动温度、速

度场并配合产品几何特性，进一步预测可能发生的冲墨

现象。透过分析模内装饰之温度场，可以更加准确地了

解模具温度之变化，了解产品冷却行为与体积收缩现

象，并藉此优化产品设计、降低产品翘曲及成型缺陷。

此外，Moldex3D 独家在模内装饰模拟的前处理流程

中支援边界条件选项，协助用户以更快速、更简单的

方式处理饰件网格层。另还有「冲刷指数」预测功能，

能让产品设计者精准预测冲刷状况，确保高品质模内

装饰产品的产出。

以下是模内装饰制程的案例说明。此产品设定模具温

度为 80℃，塑料温度为 240℃。藉由分析可以发现波

前流动现象与实验的结果相当吻合 ( 图 1)。再根据此

流动行为检查模型与模内装饰表面的界面间的温度变

化，发现明显的热迟滞 (heat hesitation) 现象 ( 图 2)，

此现象是因为装饰层的热传导能力较差所造成。由于

模内装饰制程需要进行产品表面加工和上色，在射出

成型过程中，模内有许多因素容易造成产品瑕疵，因

此使用者必须全盘了解模内动态行为，避免不良品产

生。而 Moldex3D 所推出的新颖模拟功能，不但可满

足使用者的需求，更可避免不断重复试误的过程，加

速产品创新，省下可观的时间和生产成本。

模内装饰技术 (In Mold Decoration，IMD)
广义而言是先将文字或图案印刷或转印在塑胶膜上，

经过成型之后再射出成制品的制程，主要起源于汽车

■ Moldex3D
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内部塑胶件以及 3C 产品的外壳，用在射出成形改善

表面品质的部分，解决以往业界解决射出成型产品缺

陷 ( 凹痕、缝合线、结合线等等 ) 经常使用喷漆、或

是转印的技术导致的加工程序复杂、良率低、且无法

满足客户需求之缺点，并能简化生产步骤、减少组装

的流程、进而减少整体产品的 Cycle Time，可大大提

升产能。下表为使用传统改善方法与 IMD 的比较表。

IMD 又可细分成三个种类 :
1、IMR 模内转印技术 (In-Mold Roller/Transfer) : 其

技术模式就是将印好的转印膜做成卷筒状 (Roller)，安

装在射出机和模具内，像贴标签一样，贴到模穴内，

可以全自动的生产，有名的厂商如日本的 Nissha、德

国的 Kurz。

2、IML 模内贴标技术 (In-Mold Label): 该技术也是先

将转印膜成卷筒状，在射出的时候有两种方式成型，

第一是用卷筒式的膜内贴标签射出，有点像 IMR 的方

式，并可以把他想成像在放投影片的感觉，另一种方

式是将标签膜裁成个体，利用模具上的真空孔将标签

紧贴在模穴内，使得标签可以很稳固的转印在塑胶产

品表面上，著名厂商如日本 YUPO、法国 Polyart 等

等。

3、IMF 模内贴模技术 (In Mold Film): 该技术主要由

德国拜耳公司所发展，初始全名应为薄膜嵌入成型技

术 (Film Insert Molding Technology，IMF)，制程流

程 : 首先把印刷好的塑胶薄膜透过成型机 (Forming)

成型，再接过剪裁后放到模穴内进行生产，此技术称

为 IMF，他的薄膜又分为三层 1) 基层 : 一般为 PET 或

PC、2) 印刷油墨层、3) 胶合材料 ( 多为一种特殊的黏

合胶 )

技术具备的优点
1、IMR 模内转印技术 (In-Mold Roller/Transfer): 其优

势就是自动化程度高，且大量生产成本低，缺点是印

刷的油墨层在产品只有几个微米厚度，表面需再做个

保护处理，不然容易脱落，或是被磨损。

2、IML 模内贴标技术 (In-Mold Label): 其特色为表面

为硬化的膜，中间才是印刷层，背面是塑胶层，由于

印刷层被夹在中间，可以有效解决 IMR 制程表面图案

损耗的缺点 

3、IMF 模内贴模技术 (In Mold Film):IMF 具备棱角的

塑件进行表面处理，且能创造出 3D 表面触感，其变

化程度优于 IMR。但 IMF 工法不适合大量生产，且成

本高于 IMR 约 20%，因此普及程度不如 IMR。■

图 1：成型流动波前随时间变化 图２：模内装饰的模具温度分布分析
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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。

CAE3D 列印注塑模具验证模拟技术

前言
注塑成型是将塑料材料注入模腔中，经过材料冷却凝固

和定型后获得制品，是目前最普遍的制程，适用于大量

生产高精密且结构复杂的产品。为了精确评估产品的功

能性或是进行电机零组件的安全性测试，产品开发者通

常会希望用实际的材料和制程，因此越来越多业者采用

3D 列印注塑模具（3DPIM）制造产品原型，以检视产

品的外观、功能面问题及是否需要进一步修正。

3D 列印注塑模具的开发成本远远低于钢制模具，交

货期有时更可缩短 90％。然而，市场上缺乏专门的

3DPIM 验证工具，因此 Stratasys 与 Moldex3D 联合研

究，如何透过前期模拟工具，优化 3DPIM 的设计与制

造，并结合两者的解决方案，协助客户提升产品设计，

加深对制程的了解，进而延长塑胶工具的使用寿命。

全球 3D 列印领导者
与传统试模需要数周的时间相比，3DPIM 只需要其一小

部分的成本和时间就能打造设计原型。例如，制造一个

小型的直拉式模具要价 2,500 美元到 15,000 美元不等，

通常需要 10 天到 4 周的时间，而对大多数公司而言，

难以为了几十个测试用的测试件花上一大笔投资。另一

方面，3DPIM 却能够使相同的塑料在 1 到 2 天内生产 5

至 100 个产品，而且只需要花费原钢制模具中的一小部

分成本。目前，3DPIM 主要采用高达 300° C 的热塑性

塑料制造，与传统金属模具相比，在产品几何和尺寸

上仍存在一些限制，然而，对于可以应用此方法的客

户来说，仍有极大的好处。

使用 3DPIM 的优势
1、 平 均 节 省 50 ％ ~90 ％ 的 开 发 周 期、 平 均 节 省

50％ ~70％的成本

2、以生产塑料进行功能评估

3、生产步骤简易，增进生产效率及自动化模具生产

4、先期验证产品性能

模具设计及热塑性材料选择透过列印制成的塑胶模具

需要承受在高温高压下注入树脂，此外，模具可能因

高剪切应力而在顶出时产生破坏。因此，射出成功的

数量取决于注塑材料（流动性，粘度和熔融温度）和

模具的几何形状。为了优化模具几何，建议用户遵循

Stratasys 设计指南（TAG - 技术应用指南 [1]）：‧ 评

估列印模具的材料特性 ‧ 修改列印模具设计，如浇口

位置或　数量、重要特征改使用金属嵌件

 

电脑辅助工程（CAE）
Moldex3D 是电脑辅助工程（CAE）制程模拟软体，

用于评估材料性能、

成型条件和塑件 / 模具设计对制程动态和塑件品质的

影响。Moldex3D 的模具充填、保压、冷却和后成型

■ Moldex3D
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翘曲分析，能提供有价值的资讯，帮助产品开发人员

排除设计初期及现有制程 / 设计中的问题。根据所选

择的材料和成型条件，Moldex3D 可以预测射出成型

周期中的成型特性和塑件的收缩行为，有助于快速评

估、验证及进一步优化设计参数（图 1）。

Moldex3D 采用真实三维求解器模拟完整的射出成

型过程，无需手动简化几何模型。对于 3DPIM 用户

而 言，“Moldex3D Professional” 或“Moldex3D 

Advanced”是最适合预测 3DPIM 缺陷和优化设计的

解决方案（图 2）。Moldex3D 可以直观地生成足够

的三维实体边界层网格，以确保预测精准度。实体网

格生成后，用户可以轻松地定义制程条件，并按照基

本的操作步骤进行分析，然后根据分析结果考量流变

学、热学和机械性质，优化塑件 / 模具的尺寸和配置。

使用 CAE 软体检视 3DPIM 的潜在缺陷
本案例是一个 Stratasys® 设计的测试物件，用于检测

列印模具（即 3DPIM 制程）时，注塑件常见的几种

设计特征。按过去的经验，几何特征发生断裂是一个

极需要解决的问题，以确保产品品质和试验模具的寿

命。Stratasys 使用 Moldex3D 软体来预测因流动造成

的潜在缺陷和断裂，并证明软体可以有效协助早期诊

断缺陷，并优化 3DPIM 的模具成效（图 3 之左图）。

挑战点
1、塑胶材料的低热阻性使塔型特征因　加热而软化，

导致在射出或顶出时容易发生断裂（图 4）。

2、产品脱模后，某些特定区域的模具　表面温度明

显比较高。

解决方案
利 用 Moldex3D Designer BLM（ 边 界 层 网 格 ） 和

MCM（多材质射出成型）分析技术观察 3DPIM 的

流动行为与变形。本案例中，3DPIM 的公模和母模

在 Moldex3D 分析中的被定义为两个塑胶“嵌件”

（图 5），然后应用 Moldex3D 模仁偏移分析来预

测，嵌件在充填阶段因不均匀的压力分布，所受到的

应力与几何偏移（图 6）。透过流动波前模拟图比较

真实成型于 1.24 秒的短射样品（图 7），证明使用

Moldex3D 评估 3DPIM 内的流动行为可获得极高的一

致性。而 Von Mises 应力结果也显示塔型特征周围受

到不平衡的流动波前，让结构根部承受极高的应力，

意味此区域容易受到外力导致断裂；而实际成型的塔

型特征也断裂在相同的位置（图 8）。比较模具温度

分布的模拟结果和真实的模具热图像，进一步验证

Moldex3D 热分析的准确性。红色区域表示 3DPIM 表

面温度高，冷却效果不佳，可能会引起过大的热应力。

（图 9）

图 1：真实三维数值模拟技术 图２： Moldex3D 的模拟过程
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3DPIM 通常没有冷却系统，所以在几次射出之后，模

具温度容易累积升高。Moldex3D 暂态冷却分析让用

户进行多组连续射出分析后，模拟模具内累积的高温

结果，并藉由考虑前一射的模具残余温度，计算当时

的模具温度变化，让用户可以观察模具单一模次的温

度分布及多模次后的温度变化

如何根据模拟结果修改 / 改善设计？
透过 Moldex3D 模拟原始产品的流动波前、3DPIM 模

具温度变化和分布，以及应力分布，用户可以重新设

计和优化产品制程条件，并依适用性调整材料、修改

模具几何和零件设计等，更有效地开发 3DPIM 模具。

由前述的案例，用户可以透过修改浇口数量或浇口位

置，来减少塔型特征受到的应力量值。另外，下表针

对三个主要部分：制程参数、材料变异和模型重新设

计，提供 3DPIM 用户更多改善或优化模具与产品开

发的方法。

重新设计模具

有很多方式可以修正 3DPIM 模具，而最快速的改善

方式是将塔型特征作为独立的嵌入件，组装到模具中

（图 3 之右图）。嵌件的材料可以是高硬度的塑料

或钢，然而材料价格和加工时间将高于一体成型的

3DPIM 制程。

变更制程参数
若考量塔型特征嵌入式组装的成本过高，并希望达到

一体成型的效果，可以考虑用变更制程参数来解决特

征断裂。在此，本案例选择改变熔胶温度做为成型参

数优化的变异因子。原始模拟的熔胶温度为 220 ℃，

基于 ABS Terluran GP-35 建议的工作范围，选定两

个温度分别为 180℃和 260℃，用于评估充填阶段的

Von Mises 应力的大小，并选择较为适当的加工温度。

在相同的充填条件下，此三个温度中较高的熔胶温度

可降低 VonMises 应力的结果量值；当使用 260℃时，

Von Mises 应力为 17.66MPa，比原始应力的一半要低

（图 10）。透过模拟分析可以得知，升高熔胶温度能

有效解决塔型特征断裂的问题，

并延长 3DPIM 模具的射出模次，但过高的熔胶温度，

则需要更多的室温置放时间来进行模具冷却，才能进

行下次射出，所以单次成型的循环时间相对加长，用

户可依生产需求来评估是否合适。■

图 3：左图具有塔型特征的 3DPIM/ 右图嵌入式组装 图 4：模具中的塔型特征在第 2 射至第 6 射之后往往会断裂
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表： 成型条件图表

图 6：射出成型产品不同位置的压力分布
（浇口 - 产品面 - 产品末端）

图 9：冷却结束时的温度比较图 ( 刚开模 )

图 5：在 Moldex3D 中建立的 BLM 模型

图 7： 流动分析指出，塔周围不平衡的流动导致相对应的
Von Mises 应力结果

图 10：第 1 射、第 5 射、第 10 射的温度比较与累积

图 8：模拟分析显示塔型特征（红色圈选处）有极大应力分
布，可能会发生实际断裂
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深圳市麦士德福科技股份有限公司
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 PVC 材料产品中的成功应用

序言
PVC 材料即聚氯乙烯，它是当今世界上深受喜爱、颇为

流行并且也被广泛应用的一种合成材料。PVC 为白色或

浅黄色粉末，单独不能使用，必须经过改性。PVC 为无

定形结构的白色粉末，支化度较小，对光和热的稳定性

差。根据不同的用涂可以加入不同的添加剂。在聚氯乙

烯树脂中加入适量的增塑剂，可制成多种硬质、软质和

透明制品 . 由于 PVC 是对温度非常敏感的材料，温度范

围只有 10 度左右，所以一般情况下，在注塑产品中都

是使有冷流道居多，但是近几年在竞争越来越激烈的时

代，使得厂商不得不来降低成本，去除冷水口，提高效

率来赢得市场。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

PVC材料从软质PVC到硬质PVC,从热转冷到全热流道，

从开放式到针阀式再到侧进胶等 ，我们不断的开发测试

并从中总结经验，已成功应用于汽车，医疗，电器，电

子等各行业中。

                                   

PVC 材料模具使用全热流道的优点
⃝优点

⇒无水口料，不需要后加工，使整个成型过程完全自动

化，节省工作时间，提高工作效率。

⇒型腔压力损耗小，热流道温度与注塑机射嘴温度相

等，避免了原料在浇道内的表面冷凝现象，注射压力损

耗小。

⇒水口料重复使用会使塑料性能降解，而使用热流道

系统没有水口料，可减少原材料的损耗 , 从而降低产

品成本。在型腔中温度及压力均匀，塑件应力小，密

度均匀，在较小的注射压力下，较短的成型时间内，

注塑出比一般的注塑系统更好的产品。对于透明件，

薄件，大型 塑件或高要求塑件更能显示其优势，而且

能用较小机型生产出较大产品。

PVC 材料热流道胶口选择及技术难点
由于 PVC 具有腐蚀性及流动性差并对温度非常敏感等

特性，使用热流道方案就对热流道的要求非常的高，

主要体现以下几方面 :

⃝胶口形式的选择 

⇒针阀转水口形式 : 适用于产品表面不允许有痕迹的

产品和体积很小的多腔医疗产品，我司做这种最多的

是汽车上的玻璃包边的产品。如上图左 1

⇒直接针阀进胶：适用于允许表面进胶的电子，水管，

及医疗产品，我司做的最多的为飞碟，呼吸面罩。请

参考图 2

⇒针点式直接进胶：由于 PVC 的腐蚀性及点胶口剪切

压力较大，咀芯的寿命比较短不太建议使用针点式直

胶 . 不过我司用这种方式也做过医疗产品壶体。如上

图右 3

■麦士德福
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⃝技术难点

⇒钢材选择分流道及热咀都是要耐腐蚀高，抛光性好

并耐热的稳定性高的 材质 . 特别是咀芯的选择我们采

用进口的特殊粉未合金材质来保证耐腐蚀性及高导热

性。

⇒流道大小的合理性 ;PVC 的材料对于流道的大小要

求很高，不能大，大了会出现碳化现象，也不能小，

小了剪切大，温度不好控制造成分解，发黄等 ，所以

这就是需要用到 Moldex3D 分析等软件进行理论分析

及理论计算再加上我司的经验总结，最终得到合理的

流道大小。

⇒温度的控制精度要求高 ;PVC 对温度很敏感，范围

很窄只有 10 左右，我司是采用德国进口的加热配件，

再加上理论的热分析及理论的计算来进行前期的设

计，出厂之前再用红外线进行温度检测 , 使我司热流

道系统温度控制在 5 度以内。再配上我司韩国进口高

精度的温控箱，使温度得到稳定的控制。

⇒流道光洁度及死角处理 ;PVC 材料对于流道光洁度

要求非常的高，流道内不能有死角的残留，我司会通

过特殊的镶件结构来解决死角问题。会用美国进口流

道抛光机进行光洁度的处理。会使用高压自动清洗机

及特殊的清洁洗液进行清洗；保证内部无任何杂质残

留以至于保证流道光洁度高无死角。

图 1：针阀转水口形式 / 图 2：直接针阀进胶 / 图 3：针点式直接进胶

成功案例分享
⃝案例 1：产品名称 : 汽车后侧窗 PVC 包边

材料 : 软质 PVC ／热流道系统 : MF-6P

热流道型号 :MOM27-VV

⃝案例 2：产品名称 : 医疗呼吸面罩

材料 : 软质 PVC ／热流道系统 : MF-1P

热流道型号 :MTM27-VV

⃝案例 3：产品名称 : 飞碟

材料 : 硬质 PVC ／热流道系统 : MF-4P

热流道型号 :MTM19-VV ■ 

图 5：案例 2/ 图６：案例 3

图 4：案例１



技術新知 Technology showcase

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

86 CAEMoldingMagazine   •  CMM-V006-(2017/8月) 

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。

专业积层制造软体：Autodesk® 
Netfabb® 让 3D 列印品质再进化

序言
3D 列印已经普遍应用于各项专业领域，如何使 3D 列印

的产量更多、后处理更为简易、提升列印品质，透过软

体的优化，上述的需求都有可能得到解决。Autodesk® 

Netfabb® 是一套专业级 3D 列印软体，能够对应多款

3D 列印设备，解决 3D 列印各种问题。

Autodesk® Netfabb® 是一套专业用途的 3D 列印软

体，能够让 3D 列印的流程更为顺畅，举凡 3D 破面的

自动修补、列印的规划、物件的堆迭、支架的产出、拓

朴结构的变化等，使用者可以根据自己的需求，控制这

些原本内建 3D 列印软体不易实现的性能，使 3D 列印

的设备能够发挥出真正实力，也能提升 3D 列印的成功

率。

让设计者专注设计
3D 列印虽然发展神速，仍有许多问题使列印过程不甚

理想，3D 列印使用者仍需处理列印上的状况，例如找

出物件的破面、排版优化提生产能、支撑料件设计问

题 ... 等，设计师设计商品时，仍需抽出时间分析各种

可能的问题修改设计，降低了工作效率。Autodesk® 

Netfabb® 所具备的功能，对于 3D 列印工作者来说是

一大福音，设计者可以改善列印品质，使粗糙的表面列

印得更细致，减少后处理的工时；纹理与拓朴结构：改

变列印物件的纹理与拓朴结构，意味着使用更少的 3D

列印材料，仍能维持物件强度；先进的模拟分析 3D 列

印可以事先预知 3D 列印可能性会变形或失败的部位；

3D 排版最佳化则可在列印区域内安排堆迭物件，一

次列印产出多个物件，缩短 3D 列印时程达到提升产

能目的。

更多亮眼的 3D 列印功能
自 2015 年 Autodesk 收购修补 STL 破面的软体－－

Netfabb® 后，经过一年多的脱胎换骨，与 Autodesk

现有软体整合后，Autodesk® Netfabb® 2017 已可

呈现更多强大的功能

– 举 凡 各 大 CAD 软 体 ( 如 NX (UG),  Creo(Pro/

E),Rihno 和 CATIA…… 等 等 ) 的 档 案 皆 可 直 接 汇 入

Autodesk Netfabb 作编修。

– 不只可以修补破面，修补后，还能比对、分析网格

尺寸公差。

具备「自动 3D 排版」功能，智慧排列无须支撑材的

3D 列印件，物件可自动旋转、排列在上下方，并含

侦测堆迭干涉功能，可以再堆迭更多 3D 物件。「自

动 3D 排版」可以让 3D 列印机同时印出多个物件，

提升积层制造效率。

进阶优化的运算逻辑，可以将积层制造的效益最大

化，在 3D 列印机可成型的范围内，充分利用任何空

间进行积层制造，可以大量的节省 3D 列印时间，及

昂贵的 3D 列印材料。

■马路科技
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这项技术的受益对象广泛，只要是利用积层制造技术

的使用者，且物件无须支撑件辅助时，可以发挥最大

的效益，企业的 3D 列印设备带可发挥更大效果。搭

配技术如选择性雷射烧结 (SLS) 技术、黏着剂喷涂成

型技术 (BJ; Binder Jetting)。

支撑的目的在于避免积层制造直接做出「悬空」的物

件致本体塌陷，透过支撑的设计能够以最少的材料与

易处理的造型，支架移除后仍能制作出完美的造型

件。「点线面」的支撑设计特性，可选择柱状支撑、

墙面支撑或容积支撑等多种选择。结合不同的支撑

设计于一个 3D 物件模型上。不同的积层制造特性，

支撑的需求也不同，因此可根据不同的列印技术如：

DMP、SLA、DLP 与 FDM 而变化支撑结构种类。

自行设计属于自己的拓朴架构，并存入资料库内用于

日后工件。将实心架构转换成为先进的拓朴架构仅需

数秒时间仅需数个步骤将微结构用于外部呈现的结构

易于使用的介面，实现微结构方式简易改良优化部

件，使部件的功能再进化，发挥积层制造带来的的真

正潜能自行设计属于自己的拓朴架构，并存入资料库

内用于日后工件。将实心架构转换成为先进的拓朴架

构仅需数秒时间 ( 图 2）

图 1: ( 從左至右 ) 可汇入 CAD 檔！及强大的修补破面功能！／ 3D 排版优化／点线面的支撑材设计

仅需数个步骤将微结构用于外部呈现的结构易于使用

的介面，实现微结构方式简易改良优化部件，使部件

的功能再进化，发挥积层制造带来的的真正潜能

在制造前，完整逐层分析金属积层制造是否产生成型

问题包括：工件变形、支撑材崩坏等问题。预先分析

预知问题，才能够预先修改、补正原设计，可降低制

造成本并提高制造良率。( 图 4）■ 

图４: 微结构优化 (Lattice Optimization)

图 2: 自行设计微结构

图 3: 微结构优化 (Lattice Optimization)
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ARBURG（阿博格）
Arburg 是全球领先的射出成型机设备制造厂及射出技术开发企业，生产的射出成型机锁模力由 125kN 到
5000kN( 千牛顿 )，不同效能的机种繁多，包括液态硅橡胶射出、复合材质、金属粉末射出、Mucell 微细
发泡等等。应用范围 - 生产汽车塑料零组件、消费电子、医疗技术及家用电器等。

Arburg 成立于 1923 年，总部设于德国罗斯堡。除生产射出机外，Arburg 致力于产业技术上之创新，不断
研发多项新技术，提升产品之精密度及品质要求，除此之外，Arburg 也经营顾问业务，辅导欧洲及亚洲制
造企业提供技术培训及指导等。

效率竞技场和工业 4.0：网络化生产、
实践平台和在线服务

■ Arburg 阿博格机械

前言
2017 年度举办的 Arburg 技术交流日以“工业 4.0 务

实 - 切中要害！”作为效率竞技场的主题。在这里，

ARBURG（阿博格）与其甄选的合作伙伴再次带来了新

的认识，阐释了客户如何实施工业 4.0 主题，进而更有

效的进行生产。此外，工业 4.0 在服务行业也是一个

倍受欢迎的主题。ARBURG（阿博格）首席技术执行官 

Heinz Gaub 解释说，“只有在生产技术和信息技术上

能够完全掌控整个工艺链并能轻松进行单件个性化定制

的公司，才算得上具备工业 4.0 的综合能力，这正是我

们客户所需要的”。

                                   

PVC 材料模具使用全热流道的优点
“智能”行李牌在效率竞技场中的空间分布和信息技术

网络生产案例中，结合实际生活对“智能”行李牌进

行了单件生产展示。通过注塑成型和增材制造相结合，

可以实现规模化生产（批量定制）的个性化定制。通过

ARBURG（阿博格）中央生产管理系统 ALS，可以追溯

监控每个单独的零件。

实践平台工业 4.0
在效率竞技场，ARBURG（阿博格）协同合作伙伴共同

展示了在小批量生产和频繁更改产品的情况下，如何实

现数字网络的透明性和一致性，以及如何优化生产利用

率。工业 4.0 的实用性解决方案包括：

•过程可靠的材料检验，实现了从成品到材料颗粒的可

追溯性

•在线监控实现质量保证

•根据 ISO 50001 认证，系统性的进行能耗追踪和评估

• 机器控制系统中广泛集成的外

围设备更便于操作此外，应用新的 ALS 模块实现了订

单相关的评估和能耗数据可视化“能耗可视化”，以

及批次切换“备料界面”。

远程维修保养
在混合动力型 ALLROUNDER370 H 的维修区域，展

示了全新的远程维护保养，使得快速、安全的在线支

持得以实现。为实现“智能服务”功能，设备中配备

有服务路由器和集成防火墙。在操作人员激活相关的

机器后，ARBURG（阿博格）的专家即可从劳斯伯格

总部通过加密数据流访问客户的 SELOGICA 控制系

统，并找出解决方案。通过这样的方式，可大大缩短

等待时间和避免停机状态，进而节省了成本。本地操

作人员断开连接后，远程访问即告结束。

个性化手持训练器 4.0
另外一个“典型”的工业 4.0 案例是生产个性化手持

训练器：首先，需要测量访客的握力，然后根据测得
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结果，从三个可能的张力等级中选择合适的一个。每

个握力等级都有相应的弹性零件嵌入器，由含有 5%、

12.5% 或 20% 玻璃纤维的 POM 材料制成。访客获得

一个二维码之后，即可开始”自己的“注塑成型订单。

机械手系统 MULTILIFT V 从前道送料中取出两个合

适的弹性零件并放入模具上。电动机 ALLROUNDER 

370 A 注塑包封一个 TPU 材质的手柄。作为“ 智

能工厂”中信息技术网络化生产的技术和系统合作

伙伴，ARBURG（阿博格）也致力于研究，如何利

用工业 4.0 技术并通过将客户愿望结合到价值链中

来创造一个全新的商业模型。 由 ALLROUN DER、

freeformer、自动化系统和 ARBURG（阿博格）主机

系统 ALS 组合的生产线会展示，在空间上分开的单件

个性化产品的生产中，灵活自动的生产流程是如何做

到经济运行的。

批量注塑生产
在第一个工作站上，垂直的 ALLROUNDER 375 V 会

注射系列产品“行李箱标牌”。 在下游工序中，一

台六轴机械手系统会将 NFC 芯片（Near Field 通

信）整合到注塑件中。在下一个工作站，参观者可以

录入他的联系信息，然后选择一个图案。 电子名片 

(vCard) 和生产流程的数据会储存到芯片上。 因此，

这个产品也就成为了信息和数据的承载者。 这样，在

第三个流程步骤中就可以用激光将电子名片的姓名、

地址和 QR 码刻印到行李箱标牌上。 在这里，一台

INTEGRALPICKER V 将承担整个的产品输送。工业 

4.0： 网络化制造个性化产品

从大批量到个性化
在下一步骤中，一台 freeformer 会进一步个性化地加

工行李箱标牌，在行李箱标牌上通过增材制造产生所

选定的 3 D 图案。在最后一个工作站，即展台上的“工

业 4.0”中央信息中心，会借助行李箱标牌可以清晰

地展现出“工业 4.0”的优势和商业模型。

下游的在线措施
例如，各个产品的可追溯性和在线订购。 根据移动终

端的类型，既可以通过 QR 码，也可以通过 N FC 芯

片来读取和储存行李箱标牌的数据。 还包括各个行李

箱标牌相整合连接的芯片，参观者可通过邮件发送其

他工业 4.0 信息，然后，这些信息当然也会简单地整

合到他们的行李箱上。■

图 1：网络化制造个性化产品 图 2：“典型”的工业 4.0 案例



技術新知 Technology showcase

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

90 CAEMoldingMagazine   •  CMM-V006-(2017/8月) 

Beaumont
成立于 1998 年，总部位于美国宾州，是塑料注射成型的模内流变控制技术的先驱和世界领先者也是
MeltFlipper® 和 Therma-flo® 等技术的发明者，MeltFlipperTM 多模穴流道平衡专利技术，可藉由旋转
熔胶重新分配不同性质塑流位置，提供对等且平衡性质的塑流至各模穴。目前公司所提供广泛的塑料工程服
务，包括成型模拟，诊断软件和行业教育。

MeltFlipper® 熔胶管理与控制技术
■ ACMT

前言
长久以来，射出成形业界都认为几何平衡流道设计已

提供多模穴模具最佳的自然平衡 (Natural Balanced)

条 件， 因 此 各 模 穴 彼 此 之 间 的 性 质 可 以 达 到 一 致

(Consistency)。相同的自然平衡流道系统观念也同样应

用于单一模穴多浇口的状况。然而，尽管流道系统已是

几何平衡的状态下，靠近中心的内侧模穴与远离中心的

外侧模穴仍然会有差异存在。在大部份情况下，此不平

衡现象会在四模穴以上的模具才会显现。实际上此不平

衡现象与流道系统分流数及流道配置方式有关，且有可

能在单一模穴的状况下发生。

在大部份八模穴 “H”型配置的流道设计下，通常最内

侧 ( 最靠近料头 ) 的模穴所成形的产品较大且较重。可

以预期其机械性质必不同于外侧模穴所成形的产品。在

成形玻纤强化级材料时尤其是如此。此外，也常会发生

当欲适当保压外侧模穴成品时，内侧模穴成品已产生毛

边的两难状况。多年以来，这个问题已被错误地认为是

模具中心区域温度较高或模板于射出成形时变形所致。 

近几年来随着射出成形产品公差要求日趋精密，且对多

模穴生产的整体品质日趋重视，此几何平衡流道系统的

流动不平衡现象也越来越受到注意。而近来因节省材料

而尽量缩小流道尺寸设计的做法已被发现将使此流动不

平衡问题更形恶化。

流动不平衡的原因
 塑料在流道中流动的行为是非常复杂的，因为塑流延

着流道路径与截面的剪切率 (Shear Rate) 与温度，黏

度均有差异。在任何流速之下，最大剪切率发生于固

化层稍内区域，在流道中心区域则趋近于零。在靠外

层的高剪切区域对塑流黏度有复合的影响。黏度在此

区域会降低，因为塑料非牛顿流体 (Non-Newtonian)

的特性与塑料剪切产生的摩擦生热现象。此摩擦生热

现象会导致流道外层塑料温度高于流道中心塑料。在

热浇道与热固性射出成形情况下，此流道外层摩擦生

热现象亦会受到高温模具的影响。 当流道系统多于两

个分流点时，模穴之间的流动不平衡现象即会产生。

然而，即使在少于两个分流，甚至无分流情况下，单

一模穴内仍然会有流动差异的现象存在。

当塑流通过流道系统第一个分流点之后，塑料在流道

截面的剪切率，温度，与黏度性质就会成为不对称的

分布。主流道中外层较热的塑料会靠第二流道”A”

的左侧模壁流动，而主流道中心较冷的塑料会靠第二

流道”A”的另一侧，即右侧模壁流动。同样地，主

流道另一侧外层较热的塑料会靠第二流道”B”的左

侧模壁流动，而主流道中心较冷的塑料会靠第二流

道”B”的另一侧，即右侧模壁流动。
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这样的结果造成在第二流道中的塑流，有一边温度较

高，另一边温度较低。当塑流继续发展至进入第三流

道时，模穴之间的不平衡流动现象于是产生。分流至

内侧模穴及外侧模穴之塑流特性差异将更形明显。充

填内侧模穴的塑流温度较高，粘度较低，流动阻力较

低；充填外侧模穴的塑流温度较低，粘度较高，流动

阻力较高；造成内侧模穴充填较快，外侧模穴充填较

慢。流动不平衡的状况因此趋于明显。

解决方案 
安装 MeltFlipperTM 设计于主流道至次流道的分流

处，可将塑料剪切所造成的性质差异分布旋转 90 度，

达到重新分配塑流性质使其分布重达对称的状态。原

先流至第二流道会靠内侧模壁流动的较高温，剪切较

剧烈的塑料，经过 MeltFlipperTM 设计之后，将被重

新配置为靠流道下侧模壁流动；原先流至第二流道会

靠外侧模壁流动的较低温，剪切较轻微的塑料，经过

MeltFlipperTM 设计之后，将被重新配置为靠流道上

侧模壁流动。尽管塑料性质的分布仍属不对称，然而

不同于之前温度左右分布的不对称，现在已变成上下

分布的不对称状态。此状态在塑料流入第三流道时，

已可提供对等平衡性质的塑料给各模穴，因此解决

了流动不平衡的问题。依此观念演译，在 16 模穴，

32 模穴以上设计，或不同模穴配置方式的情况下，

可能须要不只一组的 MeltFlipperTM 设计，而各组

MeltFlipperTM 塑料性质分布旋转的设计角度也未必

是 90 度。其设计复杂性与塑料性质，流道截面几何 /

尺寸与射出成形条件均有关系。

传统 H 型流道 vs. MeltFlipper 
在传统 8 模穴 H 型流道设计之下典型的流动不平衡

状态。此不平衡现象亦可由短射样品观察到。如图所

示，内侧模穴充填较外侧模穴快。此效应是因为塑料

在充填流道阶段，流道截面局部塑料剪切，温度，黏

度产生差异所致。此差异将造成各模穴之间的充填过

程，保压效果，成品重量，尺寸，翘曲，毛边，短射

等品质状况无法一致，造成生产控管困难。此塑流性

质差异也造成生产效率低落，或模具设计无法向更高

模穴数发展。在相同的 8 模穴 H 型流道模具上，采

用 MeltFlipperTM 设计后的状况。结果可使各模穴

的流动达到平衡状态。MeltFlipperTM 设计可以直接

加工在模具上，或是以崁件方式置于流道分流处。透

过 MeltFlipperTM 设计可将塑流性质分布重新转置

成对称的状态，再继续充填下游流道或进入模穴。透

过 MeltFlipperTM 设计可以达成多模穴模具的真正平

衡，消除传统流道设计所产生的流动不均 ( 各模穴品

质不一致 ) 现象。这样的改善可使模具以两倍的模穴

数进行设计与生产。■

图 1：熔胶管理与控制技术 图 2：熔胶管理与控制技术
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GWK
GWK 冷热技术有限公司已作为专业的创新型制冷技术企业而闻名于业界。 在温控领域，GWK 同样是全球
公认的专家。 我们的高性能的温控和冷却技术解决方案来自于 GWK 的创新技术。 作为系统总成供应商，
GWK 的服务涵盖从冷藏装置到温度调节再到水处理的所有业务。因此，对于在制冷和温控方面要求极高的
客户而言，GWK 是业内权威的且具有创新能力的服务供应商。在模具插件的近腔温度控制以及模具清洗领
域，GWK 也已经服务客户多年。

注塑工艺中的温度控制解决方案
■ GWK

前言
如果从温度控制的角度来描述注塑成型，这是一个在注

塑模具内部进行的不断地升温和降温， 即加热和冷却的

往复循环的过程， 在此过程中注塑产品在模具中完成了

成型和冷却固化。由于注塑产品的产品质量和成型周期

与注塑模具的温度密切相关，加之各种物料的玻璃化温

度和成型温度都各不相同，注塑成型过程中的模具温度

（模具型腔的表面温度）控制非常关键。

对于一般产品的注塑成型工艺，注塑模具的冷却时间占

比整个注塑成型周期高达 60%-70% 以上。在注塑模具

设计过程中，可以考虑在模具的关键位置设计近型腔的

仿形水路，而在模具外围配置分段的模温控制设备，为

各个独立的模具水路供应不同温度或者流量的工艺水。

通过这样的模温温度控制系统设计，可以极大程度地提

升成型周期，同时有效地解决成型中的不良率问题。

溫度控制解決方案
针对具有高光表面质量要求的外观装饰件或者厚壁高品

质光学制件等，传统的恒温模温机，即便是所谓的高温

模温机，都将不再适合大规模生产状况。

采用动态模具温度控制设备进行变模温工艺，快速并周

期性地进行模具的加热和冷却，可以有效地完成以上提

及的特殊制件的注塑生产︒

不同的变模温工艺通过不同的循环介质完成，模具的

管路设计、动态模温控制设备以及温控设备与注塑系

统的通讯都将是实现整个变模温工艺的关键。

现代企业的注塑生产车间不再沿袭传统的空调冷水系

统作为工艺冷水的解决方案，而是根据注塑工艺的工

艺特点和具体的冷水需求制作专业的中央冷水系统解

决方案。整个注塑生产车间的循环冷水均来自中央制

冷车间，由集中制冷系统统一提供。对于一个注塑工

艺的中央冷水系统的要求是：在完成工艺循环冷水温

度设定之后，集中制冷系统要根据环境温度和生产车

间的实际负载情况自动调整运行状态，保证在任何条

件下（夏季环境温度最高的情况，生产车间满负荷生

产的情况下）的循环冷水需求的同时，也要保证最低

的能源消耗。

工艺循环水是注塑车间的实现生产加热和冷却的重要

介质，对模具效率和生产工艺的完成，都有着决定性

的影响。鉴于注塑工艺的特殊性，需要对工艺循环水

做专门的监测和水质控制，并引入专门的水处理设备

到注塑车间的中央制冷系统。只有有效地控制工艺循

环水水质，才有可能有效地完成注塑制品的大批量生

产。
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模具温度控制
模具温度越高，改善流动性，促进充填；反之，模具

温度越低，缩短冷却固化时间。 模具必须进行冷却，

以便为生产得以进行。由于水相当廉价，所以水是作

为初级冷却剂来冷却模具，水可以通过引导模具缩短

快速冷却时间。通常较冷模具更有效，因为这样可以

有更快的生产周期时间。但是，这不一定是正确的，

因为部分材料太冷反而有反效果。 冷却的目的 1. 均

衡冷却：改进产品品质 2. 有效冷却：提高生产力 冷

却系统的原理 1. 热传导 2. 热对流 3. 热辐射 模温控制

系用以调整模具温度。模具温度保持一定时，有下列

之优点： 1. 成型品质安定 2. 成型精密度提高 3. 减少

歪斜、使强度增加 4. 外观美丽、增加亮度 5. 减少流

痕、合胶线之产生，增加塑料流动性

水量控制系统
模块化多回路水量控制系统直接整合，可以提供几个

版本，同时满足应用中所希望的三个要求。它在唯一

的一个系统中综合了通常的水分配器、脉冲冷却系统

和连续工作的温度控制设备的优点，同时消除了各自

的缺点。在这种情况下，调温系统具有多达 128 个独

立可控的回路和适合于聚烯烃和许多工程热塑性塑料

的加工。

在基本类型 itd B 中，最初采用手动设置所需的水流

速，然后在生产过程中由流量传感器监测，并在控制

单元的中心屏幕上显示数字和图形。 标准类型 itd R 

的水量通过中央控制单元单独设置，在发生变化时通

过水量调节阀在可调整的阈值范围内自动调节。 根

据各种类型的设计，流速可以在水温达到 95° C 或

120° C 时在 1.8 至 32 升 / 分钟之间进行调节。生产过

程所需的预热水供给由 gwk teco系列上游设备执行。

经过四十多年的努力，GWK 冷热技术有限公司已作

为专业的创新型制冷技术企业而闻名于业界。 在温控

领域，GWK 同样是全球公认的专家。 我们的高性能

的温控和冷却技术解决方案来自于 GWK 的创新技术。 

作为系统总成供应商，GWK 的服务涵盖从冷藏装置

到温度调节再到水处理的所有业务。因此，对于在制

冷和温控方面要求极高的客户而言，GWK 是业内权

威的且具有创新能力的服务供应商。在模具插件的近

腔温度控制以及模具清洗领域，GWK 也已经服务客

户多年。■

图 1：特殊的生产方法采用“转角钻孔”，获得与传统钻孔
技术相比平均大三倍的热交换表面。

图 2：灵活的应用温度控制系统
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开发满足消费升级需求的高性能塑料

前言
金旸专注于高分子新材料领域的产品与技术创新，为客

户提供一系列创新型改性塑料产品，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。

微发泡 PP 材料
金旸针对汽车轻量化趋势，自主研发出微发泡注塑 PP

材料，可实现 5% ～ 20% 的减重效果。该材料采用先

进的“三明治”结构，不仅外观质量优异、性能损失小，

而且能缩短注塑周期和降低 10% ～ 30% 的能耗，并可

应用于填充 PP 体系和玻纤增强 PP 体系。目前这款产品

能同时满足低气味要求，符合汽车内饰标准，可应用薄

壁产品，并且隔热隔音性能良好。除了应用于汽车内饰

外，该产品还可应用于家电、零部件等领域。

 

低气味 PP 材料
随着汽车厂商对车内 VOC 的控制标准越来越高，低气

味汽车内饰材料的开发和应用成为了汽车材料的一大趋

势。金旸已自主研发出汽车内饰用低气味 PP 材料。该

材料具备低气味（气味小于 3 级）、低温韧性（-20℃

跌落不开裂）、耐候（3~5 年保持颜色稳定）的特点。

目前该材料已应用于汽车门板、仪表台、立柱、安全

锤和汽车波纹管等领域。采用金旸开发的低气味 PP

材料制成的汽车安全锤以汽车安全锤为例，该产品使

用的低气味 PP 材料具有阻燃、低烟、无毒的特点，

符合 GB8410-2006 规定和 GB/T 30512 的环保要求。

在拥有耐高低温性能的同时，低温抗跌落性能也非常

突出，而且能耐受微酸、微碱。外观方面，锤柄、支

架周边无飞边毛刺，表面平整、无变形，且颜色无色

差，满足了产品对外观质量的要求。

免喷涂材料
传统的家电、汽车等高光外观件需要采用油漆进行喷

涂处理，这会排放大量的有害气体，对环境、一线生

产员工和消费者的健康都有很大的危害。金旸根据客

户需求，自主研发了 ASA、ABS、PP 等多款免喷涂

材料。同时针对业内普遍存在的“流痕”技术瓶颈，提

供了一整套的解决方案，可应用于家电、汽车、卫浴

及电子电器等领域。

■金旸新材料

图 1: 汽车门板 - 微发泡

金旸（厦门）新材料科技有限公司
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。
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根据客户需求能定制各种丰富的色彩金旸免喷涂 ASA

拥有高黑高亮的颜色，并具备耐刮擦、耐候性的特点。

相比传统材料，该材料不仅省去了电镀或喷涂的工

序，而且可 100% 回收，很好的满足了人们对环保的

需求。金旸免喷涂 ABS 拥有丰富多彩的颜色，环保效

果好，可循环利用，具有良好的韧性、耐化学腐蚀性，

以及低收缩率、容易成型的特点。金旸免喷涂 PP 具

有易加工性、色彩艳丽多样化、产品外观完美、绿色

环保、可循环利用及耐化学、耐候性等特点。

FDM-3D 打印材料
3D 打印材料如今已是新材料中最热门的材料之一，

目前金旸已研发成熟的 3D 打印材料包括 PLAUP、

ABSUP、MPET 以及低温打印材料、磁性材料及仿金

属系列材料，应用于产品开发设计、工艺品、工业手

板、电子电器及塑像等领域。

金旸开发的 3D 打印材料用于塑像的制作
金旸开发的 3D 打印材料，因其环保、可循环利用和

良好的韧性等特点，具备传统材料所不具备的优势。

例如，目前很多耗材生产商生产的 PLA 线条，在生产

绕卷盘后会出现线条发脆甚至断裂的现象，特别是在

长距离运输过程中，受潮湿环境、时间等因素的影响，

图 1( 左图 ): 3D 打印线条 / 图 2( 中图 ): 3D 打印塑像 / 图 3( 右图 ): 汽车安全锤

这种缺点会更加明显，将严重影响库存的放置时间和

交接品质。随着 FDM-3D 打印技术的发展和市场的

不断扩大，PLA 线条材料必将占据主流市场。金旸经

过专业特殊的增韧改性，使得 PLA 线条保留了良好的

打印成型性，比如良好的外观和多余支撑易去除等优

点，更重要的是线条具有较高的韧性保持率，即与市

场上的 PLA 线条材料相比，在同样的环境中，久置不

会出现脆断和不稳定韧性的现象。

此外， 经过金旸改性的 ABS 打印线条具有较低的收

缩率，使得打印成型产品的翘曲性更低，可以打印大

尺寸的产品模型；低温材料可以在 100℃以下打印成

型，比如可用于儿童打印笔和打印机；磁性材料具有

吸附铁片或被磁铁吸附的特点，打印成型的产品，可

被应用于教育电子电器等领域。

 

金旸开发的 3D 打印线条
除生产 FDM-3D 打印线条之外，金旸还推广销售用

于生产 3D 打印线条的改性颗粒材料，如用于生产 3D

线条的 PLA、ABS、MPET、低温、磁性及仿金属系

列材料的改性颗粒材料。同时可以根据客户的要求，

定制化开发新的产品，为客户提供全程化的服务。■
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林建志
• 映通股份有限公司 执行副总

专长：
• 塑胶射出成型产品缺陷分析
• 塑胶射出成型数位教材教育训练
• 热流道系统设计实务
• 热流道系统应用实务

全球最小碟式螺杆微成型射出机
■林建志 / 映通公司

全球最小碟式螺杆微成型射出机
近几年许多以高分子为基材的微成型技术受到了重视并积

极发展，如微射出成型，微铸造成型，微热压成型等技术

已被应用于生医、电子、微机电等精密微细产品上。高分

子材料提供宽广的物理与化学性质，并且具有成本低与容

易成型量产的优点，使微射出成型成为微成型术中最受重

视的技术。 在微成型技术中，近几年使用微射出成型技术

成型具微特征或微尺寸的产品，已显现出其具有商业潜能。

而微射出成型技术，因具有成型周期短而被认为具有量产

的高优势，许多的微尺寸或具微特征的产品，如：微光学

元件、微帮浦、微热交换器、生物晶片等已成功使用微射

出成型技术来成型。在微射出成型的研究上，Zhao 针对微

齿轮之成型提出融胶计量精度与保压时间对成型品质有最

大之影响。而最近由 Chen 提出之研究指出模温与保压压

力明显影响成型之正确性。而在微射出成型的制程中，高

分子融胶在精密计量之后是以高速、高压从射嘴射出，这

样也就代表着融胶是在高剪应变率、高剪应力充填进入微

特征、微尺寸模穴里，可以发现在微射出的成型技术上，

硬体设备的性能要求上是非常严格的，尤其是微射出成型

所生产的零件都相当细小与精密，所以机器除了高性能之

外，稳定性也是格外的重要。

然而，由于未有专用的微射出成型机，仅使用传统的小吨

数射出成型机来进行成型，不仅无法满足成型微小产品时，

所需精确计量、射出与保压控制等精密成型之需求，而

经常导致融胶在微结构中无法有效成型，或是无法准确

控制量料而常有毛边产生，并且因为模具无法合适的小

型化，也迫使模具成本提高。此外，当具有微特征的产

品变大或是微结构的几何变复杂时，微射出成型的产品

成型精度可能会降低。

传统射出成型机
传统射出成型机的系统可分为四大部份： 1. 油压 / 马达

系统 射出机的油压 / 马达系统提供驱动射出机相关机构

的动力，包含开关模具、高压锁模、旋转与推进螺杆、

驱动顶出销以及移动公模板等。 2. 射出系统 包括了料

斗、螺杆与料筒组合与喷嘴等元件。主要的功能是塑化

及输送融胶，使融胶完成进料、压缩、排气、融化、射

出及保压等过程。 3. 模具系统 包括了固定模板、移动模

板、流道系统、顶出销和冷却管路的模板。主要的功能

是使融胶在模穴内成型为需要的形状及尺寸。 4. 锁模系

统 主要用来开启和关闭模具，并可移动可动侧之模板，

可产生足够的推力来防止模具被射出压力推开。 而由于

传统的射出成型机，其设计是以大型工件的制造为目的，

要求 : 如重量误差量，体积误差量，射出参数等并不需

要过于严谨。反之，微量射出成型因为其射出量仅在数

毫克到几百毫克之下，所以在微量射出成型机的功能要

求上较传统射出成型机特殊许多。
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碟式螺杆微成型射出机 
在碟式螺杆微成型射出机中，最为特殊的地方，就是以

创新式的碟式螺杆来进行塑料塑化的塑化单元，并以完

全不同于传统射出成型机的观念进行设计，其功能要求

为高射出速度、精密计量、高稳定性及快速反应能力。

所设计出来的全新机器架构，包含：

 1. 碟式螺杆 一般成型机的螺杆是长棒形，而扁平的碟式

螺杆是圆盘状，是利用 Weissenberg Effect 所设计而成。

在扁平面上设计有螺旋沟，具有一种由外向内送料的机

构，并且螺旋沟的内外周会因速度不同而获有优异的混

炼效果。

 2. 内建热浇道系统 在模具上装设热浇道是最常被使用

的节料方式，然此条件下的热浇道价格是会很昂贵的，

但在碟式螺杆微成型射出机中，则是将热浇道搭配装在

射出成型机上，除了可控制成本降低模具价格，并可因

无料头而达到零废料的成果。

 3. 高效率减速机 一般为了达到有效率且能产生足够动

力，而使用减速机，但因为采取高减速比率，结果造成

传动效率低落，且损耗伺服马达动力，但在碟式螺杆微

成型射出机中，配有全新研发的小型高效率减速机，可

以兼具高效率减速与低动能损耗。

 4. 套装模具 为了使模具小型化而开发出系统化的套装

模具。而由于将模具变小，因此具有缩短模具制作时间、

降低制作成本与减少保存模具所占用的空间等三大优

点。并且配有新研发的架模机构，可轻易的将模具架到

射出机上或从射出机上卸下。 

除了上述四项特殊设计外，在所有可动机构的动力方面，

则是交由三具高精度的伺服马达进行驱动，提供了微射

出成型机对于高精度、高扭力 ( 高反应速度 ) 与高稳定性

的性能要求。也因此将射出机的体积控制在相当小的尺

寸，其相关机器规格如下： 1. 1 吨机：尺寸 120x120x300 

mm、重量约 17kg、最大注射计量：1.0g。 2. 3 吨机：

尺寸 160x160x390 mm、重量约 37kg、最大注射计量：

3.14g。 3. 10 吨机：尺寸 230x230x530 mm、重量约

95kg、最大注射计量：10.02g。■

图 1：碟式螺杆塑化 + 柱塞式射出混合式微量射出成型机 图 2：碟式螺杆微射出成型，系统整合
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林秀春
‧ 科盛科技台北地區 業務協理
‧ 科盛科技股份有限公司 CAE 資深講師
‧ 工研院機械所聘僱講師

專長：
‧ 20 年 CAE 應用經驗 , 1000 件以上成功案例分析
‧ 150 家以上 CAE 模流分析技術轉移經驗
‧ 射出成型輔助產品 , 模具設計 ‧ CAD/CAE 技術整合應用

第 5 招、流道设计之汽车仪表板篇 ~
【结合线与浇口处应力】

CAE

CAE模流分析101招

第 5 招、流道设计之汽车仪表板篇 ~
【流道转弯】

⃝产品故事说明
成品尺寸：长 310，宽 90，高 24(mm)

成品厚度：平均厚度 3~3.5(mm)

浇道系统：冷浇道   塑胶材料：PMMA

分析焦点：

此产品为 Benz 汽车之灯座组件，在尚未开模即做模流

分析，要找出较佳之流道设计，以避免熔接线产生在成

品易断裂处，如图 1 所示 A、B、C、D 处。

应用方法：不同流道进料方式，同时可以将 A,B,C,D 区

域的熔接线移除 , 让易断裂处先充填，让熔接线会合在

成品两侧大平面上，以移除熔接线位置。近浇口处流道

转弯可避免熔胶直接进入成品，而造成喷痕及残留应力

过大的现象。

※ 此部件为汽车驾驶座位面前的仪表板，成品有组装强

度的要求。结合线位置将影响局部是否会发生断裂。

⃝实际说明
如图 2,3 的 A 、 B 流道设计 , 塑料流动即有差异 , 而结

合线也会不同。透过事前分析可以完全掌握二者设计间

的差异 , 决定好的正确设计 , 就不用再辛苦的修模。

上图流动波前：由于喷泉流动的原因，在流动波前面

的塑料高分子链排向几乎平行流动波前。因此两股塑

料融胶在交会时，接触面的高分子链互相平行；加上

两股融胶性质各异 ( 在模穴中滞留时间不同，热力历

程也不同 )，造成交会区域在微观上结构强度较差。

图 1:A,B,C,D 区域容易断裂

图２＆３:A 流道设计、B 流道设计

■林秀春 /Moldex3D
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重點說明
上图在模穴內流動因結構設計有孔洞有肉厚差 , 所以

會容易產生結合線,在結合線的區域,強度會降低許多,

造成組裝時產品會斷裂因此合適的流道與澆口設計 ,

可以透過 CAE 分析找到較佳化的設計。■

图 4: 结合线位置在 A,B,C,D 区域

图 5: 结合线位置 , 已经移到大平面区域

图 6:A 流道设计 : 浇口处应力较大

图 7:B 流道设计 : 浇口处应力较小

图 8: A 流道设计 : 流动波前

图 9:B 流道设计 : 流动波前
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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

3D 打印注塑模具实现小批量快速生产

摘要
随着产品推向市场周期更短而生产数量更少，客户正在

寻找解决方案，使其能够快速、经济、高效地提供原型。

与传统的金属或铝嵌件相比，采用新方法可以使模具制

造商实现灵活快速的生产和交换模具，使得效率和盈利

能力更高。通过 3D 打印树脂模具可以快速实现场小批

量生产。

3D 打印树脂模具特点：
树脂树料打印的注塑模具能够保持良好的表面光洁度，

最高精度 100mm 内可以控制在 0.02mm。如果使用机

械加工来制造金属模具，再使用模具进行产品注塑，需

要花费 5-7 周时间。而通过 3D 打印模具，最快只需 3

天即可将注塑产品交付给客户。树脂打印材料是一款具

有良好的耐热性能的液体树脂材料，可以承受瞬时 200

多度的高温，在注塑时模具的温度不会影响材料的强度

和精度。

适应产品要求及特点：
初期开发的产品数量不确定，前期只需要几十至一百

件，精度要求不高，结构不是特别复杂，要求快速完成。

本文以桌面级 3D 打印设备的控制器面板外壳为例，分

享一下 3D 打印注塑模具进行快速小批量生产的详细过

程。

控制器面板外壳
⃝第一步：模仁及模架加工

采用 3D Systems 工业级 3D 打印 MJP 成型方式，材

料为耐高温光敏树脂，材料特点就是能长时间承受

120 度高温不影响模具精度和强度。3D 打印的特点是

加工速度快，模仁打印时间 15 小时完成，成形精度

可控制在 0.02mm。模架采用金属材质，由传统机械

加工完成（如图）。

⃝第二步：模具安装

将 3D 打印注塑模具安装到注塑机上，由于模仁采用

树脂 3D 打印，材料密度少于金属，模具整体重量降

低，模具安装方便快捷。

⃝第三步：调整注塑参数

注塑材料为 PP 料，材料流动性好，3D 打印的模具与

传统的金属模具一样，无需特殊处理。

⃝第四步：冷却过程

由于树脂材料导热性能差，所以冷却水的作用不大，

开模后采用风冷。整个周期 2 分钟（风冷时间约 90

秒）

⃝第五步：产品注塑成型，顶针自动顶出脱模

⃝第六步：检查产品注塑情况

⃝第七步：小批量生产的注塑件

⃝第八步：将产品安装到设备操作面板上

■开思网
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总结：
⃝ 3D 打印树脂模具的优势：

模仁重量：287 克

3D 打印时间：15 小时

3D 打印及后续处理总时间：3 天内（含金属模架加工）

3D 打印部分费用：2000 元

⃝ 3D 打印树脂模具局限性：

树脂材料特性：强度、耐用性、导热性。

对模具的影响：耐用性、冷却水路没用，冷却时间长、

一些细致结构特征无法实现、产品表面不会太光滑，

由于 3D 打印的模具无法抛光，出模斜度要求尽可能

大。

⃝ 3D 打印模具不适合的应用：

大批量 ( 每个打印模具通常不制作超过 100 个的部

件 )、某一些结构不适合、某些材料不适合。■

点击查看视频：

https://24maker.com/thread-13849-1-1.html 

图 1：( 从左至右图说明 ) 控制器面板外壳 / 上图第一步：模仁及模架加工 / 下图第二步：模具安装 / 第三步：调整注塑参数

图 4: 第六步：检查产品注塑情况

图 5: 第七步：小批量生产的注塑件
图 6: 第八步：将产品安装到设备操作面板上

图 2：第四步：冷却过程 图 3：第五步：产品注塑成型，顶针自动顶出脱模
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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

氧化锆陶瓷材料 - 陶瓷的钢铁人

Dr. Q 顾问专栏

摘要
想象一下摔不破的陶瓷，很迷人的说法，但这是真的

吗？这个答案在理论上就已经是不正确的， 陶瓷材料也

好，金属材料也好，在物理量施加的特殊情况 ( 例如极

快速的冲击、很低的温度 ) 下都有可能产生破裂，任何

材料在加厚或是减薄到某一程度，机械性能上的表现都

会与通常条件下有所差异，因此我们仅能够以”相对强

度”高于其他陶瓷材料，甚至略超过其他性脆的金属，

来强调氧化锆陶瓷的优势，但请不要把它神话化了。现

在，为您介绍陶瓷材料中被称为陶瓷的钢铁人 – 氧化锆

陶瓷为何独受智能手机青睐 ?

先 认 识 断 裂 韧 性 或 破 裂 韧 性 (Fracture 

toughness)

在评价脆性材料的强度有以断裂韧性这个名词来阐释脆

性材料的破裂耐受度，这是最为恰当的物理量指标，请

注意到是脆性材料才用这个名词。对材料表面施加应力

造成的裂痕 ( 但修正因子必须找到正确的数值 )，然后量

测裂痕的长度和施加应力的数值来计算，其通用公式如

下：

K_I=σ √ πaβ ，单位为 Mpa ∙√ m 或 Mpa ∙√ in

这里公式中的符号表示：

KI = 脆性材料的破裂韧性； σ = 施加的应力，就是硬

度机施加的应力大小，应力单位为 MPa( 公制 ) 或

psi( 英制 )；π = 圆周率，无因次单位；a= 裂痕的长度，

单位为毫米 (mm) 或英寸 (inch)；β = 根据不同试片

形状的裂缝长度所输入的修正因子，无单位；

数据源：

http://www.nde-ed.org/EducationResources/

Communi tyCol lege/Mater ia l s /Mechanica l /

FractureToughness.htm

其 中 最 简 易 的 方 式 则 是 以 维 克 氏 硬 度 (Vickers 

hardness) 硬度测量的作法相同之压痕法 (Indentation 

method, IM) 来测得脆性材料的断裂韧性最方便，方

法如下：将测试试样表面先抛光成镜面，在显微硬度

仪上，以 10Kg 负载在受测材料的抛光表面，以维克

氏硬度计的锥形金刚石压痕器对表面施加压力产生压

痕，这样在压痕的四个顶点就产生了裂纹如图 (1)、图

(2) 所示。

根 据 压 痕 载 荷 P 和 平 均 压 痕 裂 纹 扩 展 长 度

C=(C1+C2+C3+C4)/4 计算出断裂韧性数值（KIC）。 

计算公式简化如下：

K_IC=0.004985 ∙ (E/H_V )^(1/2) ∙ P/C^(3/2)  

单位为 Mpa ∙√ m 或 Mpa ∙√ in

■邱耀弘 /ACMT
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这里公式中的符号表示：

KIC = 脆性材料的破裂韧性；E = 为该材料的杨氏模

量，例如 Si3N4 系统一般取 300GPa；Hv= 维克氏硬

度机的报告值，单位为 GPa；P= 施加的力量，就是

硬度机施加的力量大小，单位为 N( 牛顿 )C= 裂痕的

长度，单位为毫米 (mm) 或英寸 (inch)；

数据源：中国百科网

h t t p : / / m . c h i n a b a i k e . c o m / z / s h e n g h u o /

kp/2016/0705/5557960.html

我们从维基百科 (Wiki) 和文献中可以查到一些代表材

料的断裂韧性如下图表所示。

根据上述的公式和材料破断韧性的数据，各位读者就

很容易明白任何材料的物理性质评价都是有一种定性

且定量的方法，而非那种无法测得的神秘如”水晶磁

场”说，科学上的测试当然法解释那些奇幻商品，Dr. 

Q不在此评论，ACMT讲究的是具体科学论证的报导。

那么，对于氧化锆以上位名词或称微晶锆，也就不再

那样的神秘了！

氧化锆的相转变特性
首先要知道氧化锆是一种多种结晶体相的材料，如图

(3). 所示在温度的作用下，晶体会改变其结构形式，

图 1: ( 左图）维克氏硬度计压入脆性材料的压痕与裂痕示意，a1 和 a2 为硬度压痕长度，C1~C4 为裂痕长度 , 图 2( 中央
图及右图）一些脆性材料经过压痕产生的裂缝影像

会使体积有所改变。最有趣的是正方晶转变成单斜晶

(Tetragonal phase change to Monoclinic phase) 必

须吸收能量，同时会有 3~4% 的体积增加量 (Volume 

increase)，那就是一种很有趣的基理。

●正方晶氧化锆，这是氧化锆存在的一种不安定

性相，一般氧化锆粉末烧制制作成形后都以小于

1um( 微米 ) 的正方晶这种不安定相晶体形式出现，而

原料的来源本就是细微的奈米晶体颗粒。各位，请注

意到这是氧化锆最重要的相，也就是一般市面称为微

晶锆 (Microcrystal Zirconia)，或是多晶态正方晶氧化

锆 (TZP, Tetragonal Zirconia Polycrystal)。我们会在

氧化锆添加的第二相或第三相氧化物，除了要在比较

低温下 1360~1450℃内快速的烧以节省能源，也藉由

添加物安定正方晶氧化锆，获得完全的正方晶相以作

图表 : 部分常用材料的破断韧性数值
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Dr. Q 顾问专栏

为增韧效果。最常见的就是 3Y-TZP, 5Y-TZP( 其中 Y

代表氧化钇 Y2O3，成分添加量以 mol% 比例 )

●单斜晶氧化锆，正方晶氧化锆受力后会造成麻田散

相转变，单斜晶相的锆氧共价因为应力或能量吸收滑

移成特殊角度，类似于碳钢因为急速水冷造成淬火形

成麻田散铁相的体积膨胀，很有趣的陶瓷材料中氧化

锆也有这种现象。

●立方晶氧化锆，当烧结温度高过 2320℃，或是在

平常烧结到 1450℃附近时由于添加物形成晶粒肥大超

过 5um 以上，氧化锆由其他相转变成立方晶就变成

全安定氧化锆，使氧化锆失去了增韧特性，请注意到

我们在技术上要避免这相的出现。

氧化锆增韧特性的三大机理
●相变化增韧

正方晶转变成单斜晶至少有 3~4% 体积的增加量，除

了吸收掉裂缝的能量之外还会压紧裂缝，使裂缝无法

扩展，这是一种很有趣的物理现象。请见图 (4). 所示。

●微裂缝 - 多晶界能量分散 

由于正方晶相的晶界多，裂缝进入后沿着较弱的晶界

分散其能量，除了相转变发生，众多晶界以及烧结后

正方晶晶界留有微裂缝 (Micro-crack) 也诱导破裂能

量因而消散。图 (5). 所示。

●添加相直接停止裂缝延伸 

这里分为两种添加相的强化增韧方式，这是传统复合

材料的技术，裂缝遭到添加相的高硬度或高强度阻

挡，使得裂缝行径被牵制而停止甚至偏转，如图 (6).

所示。

氧化锆被青睐的主要原因
●高密度与丰富色彩

氧化锆依据添加物相不同由 5.6~6.0 g/c.c. 的密度

变化，加上因为烧结多采用液相烧结 (Liquid Phase 

Sintering) 而得到近似 100% 相对密度，因此抛光之

表面呈现镜面，这点在装饰上有特别吸引人目光的特

性。加上高韧性与多种染色可能性，在智能手机和穿

戴装置上便成为新宠，设计师采用陶瓷元素引领了设

计风潮，造成一波波的流行。如图 (7) 氧化锆添加不

同的高温釉料，可以出现不同的颜色。

注意纯白色氧化强度是最好，添加的颜色釉料会降

低氧化强度，这是因为釉料造成液相出现更多使正

方晶氧化锆容易粗大化导致成为全安定相的立方晶氧

化锆，在 Dr. Q 于博士班年代 (1993~1996) 的研究已

图 3: 氧化锆的三种相型态，其中注意到正方晶相转变成单
斜晶会有 3~4% 的体积增量

图 4: 当裂缝进入正方晶晶体相群中，裂缝附近的正方晶相
吸收能量后相转变成为单斜晶，除了吸收了裂缝的能量，又
因体积的膨胀迫使裂缝被挤压而缩小。

图 5: 多晶界的正方晶晶界诱导主要裂缝分散造成增韧特性



C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

104

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

105CAEMoldingMagazine   •  CMM-V006-(2017/8月) 

经证实可以采用氧化铝和高温釉料形成安定相尖晶石

相降低釉料对氧化锆变色的强度减低；此外，由于

氧化锆容易受到铁锈和杂质的污染形成点斑缺陷，

一但出现这种问题，就把氧化锆以真空高温渗碳约

1450℃ /12 小时，就可以获得黑色氧化锆，以黑色遮

瑕来增加产品良率。

●人体亲和性与化学安定性

氧化锆是安定的氧化物，抗氧抗酸碱，在人体接触上

应用多，能抛亮且颜色丰富与珠宝搭配，可以制作成

人工玉石和多颜色宝石；在化学槽体中的各种螺丝、

水阀、支撑等等零件上也有优异的表现。

●高耐磨机械性质

氧化锆的单晶化就是锆钻，其硬度微莫氏硬度 8~8.5

仅次于红宝石和钻石，由于硬度高耐磨性能好，被用

来作为纺织零件的线拖架与辊、摩擦件，甚至高尔夫

球头打击片、手表表壳与表链，都是早过智能穿戴装

置的发展之前的事，也一直被使用。

●高温耐火领域

由于氧化锆材料高熔点 (Tm~2300℃ )、抗高温钢水侵

蚀之特性，早期应用于耐火零件，如炼钢业的钢水流

嘴、喷嘴、阀门、高温纤维、高温镀层等。 

●电子特性领域

氧化锆的电性在十九世纪末即被注意到，研究添加不

同氧化物使其在氧化锆中形成不同固溶体，使氧化锆

产生离子电导 (Ionic Conduction) 效应，具有高温固

态电解质的特性，从高温的发热组件、磁动力能量产

生 器（magneto- hydrodynamic powder generator, 

MHD）的高温电极，以及氧离子的传感器，以及常温

态介电常数远高于玻璃和蓝宝石，作为智能手机的指

纹辨识器都有其应用实例。另外，由于氧化锆的绝缘

特性和高介电常数，用在光纤套管与插芯，则是常用

的零件，每年都有上数亿支的需求 ( 不过根据 Dr. Q

市场的调查，光纤套管和插芯价格很低 )。

不破是神话，请适材适用
这样经过 Dr. Q 的解说，相信种读者可以清楚的理解

为何氧化锆被称为陶瓷中钢铁人，这是一种真的有钢

铁金属具有的麻田散相变化之材料。然而，Dr. Q 也

一在强调不要被商业手法的广告所误导，买的新陶瓷

手机就拿来开摔，保证机壳不破玻璃面板也会破，更

难过的是陶瓷机壳一但破损，跟它的产出一样的难

以修复，那就得不偿失了！ Dr. Q 非常感谢中国的手

机业者愿意勇敢的尝试新材料，但也呼吁诸位读者和

设计师，陶瓷材料的加工不会是便宜的，适材适用才

是重要的，使用陶瓷请注意脆性的限制！！感谢大

家！！■

图 6: 左：第一添加相导致裂缝直接牵制而停止；
右：由于第二添加相的阻挡使裂缝偏转行径并停止

图 7: 氧化锆添加不同的高温釉料，可出现不同的颜色。

图 8: 由湖南正扬精密陶瓷有限公司所提供的有色氧化锆样
板，调配的颜色可以和客户协商，做出不颜色的差异。( 由
于 Dr. Q 照相技术不佳加上位置取景灯光影响，并无法显示
真实颜色 )
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邱耀弘 (Dr. Q)
‧ 广东省东莞理工科学院机电工程学院长安学院 副教授
‧ 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

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

如何看懂氧化平衡图 ?

摘要
金属和非金属元素最容易产生的氧化现象，怎样才可以

知道哪一种金属在甚么条件下，会产生氧化或是可以被

还原呢 ? 我们来看看这些复杂却必须要懂得冶金知识。

对于从事冶金、冶炼以及高温制程的朋友们，一定要学

会看这个氧化平衡图来知道哩 !

金属氧化物△ Gθ 一 T 图

( △ Gθ 一 T , The diagram of metal oxide)

又称氧势图，就是稳定单质金属 (M) 与 1 摩尔氧 (O2) 结

合成氧化物的反应，如下列公式：

此反应可以绘制为标准吉布斯自由能变化△ Gθ 与温度 T

的关系图，它首先由伊利哈姆 (H．J．T．Ellingham) 在

1944 年绘制完成，后来许多学者根据更可靠的热力学资

料作了补充完善，扩大了其应用范围。下图 (1) 是奥利

特 (M．Olette) 等人绘制的金属氧化物的△ Gθ 一 T 图，

是目前钢铁冶炼以及粉末冶金 (PM、MIM) 产业所应经

常采用的图表，以便判断金属是否容易氧化。

请注意图中几个重要标示位置

⃝图面最左方有 O, H, C 三个点，分别代表三个元素

势 的 起 点 即 氧 (Oxygen, O)、 氢 (Hydrogen, H)、 碳

(Carbon, C)

⃝ PO2 代表氧气的分压；PH2/PH2O 代表氢气中的水蒸

气分压；PCO/PCO2 则代表一氧化碳中的二氧化碳分压。

⃝这里指的分压很容易理解，如果氧分压在 1 大气压

( 即 100% 氧气，图上方的虚线位置 )，如果氧分压朝

越低方向，代表氧气开始减少，所以氧气最高是以 1

大气压为图右方的起点，在最外侧，本图的基准是氧

势图，所以是以氧 1atm 为准开始向下减少，然后一

直到图下方的 10-263 的极度缺氧的环境。

⃝这个时候，PH2/PH2O 代表氢气中的水蒸气分压起点

就从图上的 1/108 开始至图下方的 1030/1；而则代表一

氧化碳中的二氧化碳分压起点就从图上 1/108 开始至

图下方的 1035/1。

如何使用本图？
题目 1.：请问钛合金在空气中以 200℃加热，是否可

以知道其氧化状况 ?

步骤：

(1) 以 O 为起点，在下方找到温度，首先先找到我们

工作所在的温度 200℃ + 273= 473 K；

(2) 以 473K 为基点，垂直画上一条红线；

(3) 找到红线上与钛交会的一点，注意到找出图上

Ti+O2=TiO2 那条线，点出此点；

Dr. Q 顾问专栏

■邱耀弘 /ACMT
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(4) 由此点和 O 圆点连线，并延长使其交会到图下方

的 P O2 格线上；

(5) 读取 P O2 的数值 = 10-65MPa = 10-64atm, 这意

思就是在 200℃条件，氧气的含量要小于这样的压力，

才能避免钛的氧化 ( 那就怎样都无法避免氧化啊 ~)

(6) 同理，用氢和碳来作图的基点，读出的 P H2/P 

H2O = 10-14Mpa; P CO/CO2 = 10-13.5 Mpa，要还原

钛都是比较困难的，这代表氢气要很干或是一氧化碳

要很纯。

（以上内容请参考图 2） 

题目 2.：请问银可以在空气中烧结吗 ?

(1) 找到 4Ag+O2 = 2Ag2O 此线。

(2) 以 O 为原点，我们知道氧气控制到 1atm 是本表最

高的氧气浓度，也就是在全氧化环境，将二点连线，

与 4Ag+O2 = 2Ag2O 此线有一交点。

(3) 垂直温度线往下画出红线，求出温度为 550K -273 

= 277℃

(4) 在 277℃只要保证环境中的氧分压低于 10-1Mpa 

=1atm，表示银就能被还原，那空气中的氧气只有

0.2atm (20%, 1/5 的氧含量 )，就可以还原银了 !!

(5) 所以银到温度更高的时候，就更容易在空气中还原

烧结。

（以上内容请参考图 3） 

结论
⃝以钛合金为例，无论你怎样使用保护气氛，除非能

使氧气低到一个异常低的压力，否则怎样都会使其朝

氧化前进，所以在混练 MIM 纯钛金属粉喂料时，保

护气氛只是防止钛合金摩擦升温着火，但却没有办法

有效阻止钛持续氧化，当然也无法还原钛。

图 1：奥利特 (M．Olette) 等人绘制的金属氧化物的△ Gθ 一 T 图
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图 2：题目一

⃝但是在高温和不同的气氛环境，就有可能使氧化的

钛有机会还原，不过，要把氢气中的水份完全去除，

或是一氧化碳中不要出现二氧化碳，又是另外一门难

事，别忘了钛也会和氢反应形成氢化钛 (HT) 或是和碳

反应形成碳化钛 (TiC)，这些又硬又脆的介金属化合物

让钛性下降。

⃝传统上提炼钛合金或是进行钛合金铸造，并须使用

干氢气或是高纯度一氧化碳。

⃝以氢气作为保护，确实可防止金属在高温冶炼氧化；

如果使用一氧化碳，对于氧化的金属还原又更容易，

所以 MIM 产业用真空石墨炉就是在制造一氧化碳的

环境。■

Dr. Q 顾问专栏
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图 3：题目二
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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

持续创造制造业的价值

摘要
近年来，大数据、互联网和智能制造是全球创新热点，

而热点的交叉领域更是热点中的热点，工业大数据、工

业互联网等概念是新一代信息技术与传统产业加速融合

的产物，一系列新的生产方式、组织方式和商业模式不

断涌现，我们在这里对这些概念及其交叉点做个梳理。

数据驱动一切
首先，大数据俗称 21 世纪“钻石矿”。事实上，大数

据是新资源、新技术和新理念的混合体。从资源的角度

看，互联网企业对“数据废气”（Data Exhaust）的挖

掘利用大获成功，引发全世界开始重新审视“数据”的

价值，开始把数据当作一种独特的战略资源对待。同时，

大数据也代表了新一代数据管理与分析技术，与传统的

数据库技术相比，大数据是源于互联网的、面向多源异

构数据、超大规模数据集、以分布式架构为主的新一代

数据管理技术，与开源软件潮流叠加，在大幅提高数据

处理效率的同时，成百倍的降低了数据应用成本。从理

念上看，大数据体现出“数据驱动一切”、“业务链数

据闭环”的理念。

其次，互联网以其开放、自治与共享的理念，与社会各

个领域的结合都带动生产和社会的巨大发展和进步，而

智能制造是基于物联网、大数据、云计算等新一代信息

技术，贯穿于设计、生产、管理、服务等制造活动的

各个环节，具有信息深度自感知、智慧优化自决策，

精准控制自执行等功能的先进制造过程、系统与模式

的总称。

 

工业大数据
大数据与智能制造的交叉点，工业大数据是指在工业

产品全生命周期的信息化应用中所产生的数据，是工

业互联网的核心，是工业智能化发展的关键。工业大

数据是基于网络互联和大数据技术，贯穿于工业的设

计、工艺、生产、管理、服务等各个环节，使工业系

统具备描述、诊断、预测、决策、控制等智能化功能

的模式和结果。开放大数据是大数据与互联网的交叉

点，开放大数据是指公众、公司和机构通过互联网或

线下其他传播渠道可以接触到的，能用于确立新投

资、寻找新的合作伙伴、发现新趋势，作出基于数据

处理的决策，并能解决复杂问题的数据。

开放大数据的宗旨是提供免费、公开与透明的数据信

息。并能适用于我们所需要的任何领域，比如商业经

营，政府运作，以及处理各项事务。数据开放可以创

造巨大商业机会，带来良好的社会效益。工业互联网

是互联网与智能制造的交叉点，工业互联网是互联网

智能自动化技术

■陈震聪 /ACMT
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和新一代信息技术与工业系统全方位深度融合所形成

的产业和应用生态，是工业智能化发展的关键综合信

息基础设施。其本质是以机器、原材料、控制系统、

信息系统、产品以及人之间的网络互联为基础，通过

工业数据的全面深度感知、实时传输交换、快速计算

处理和高级建模分析，实现智能控制、运营优化和生

产组织方式变革。工业大数据、开放大数据与工业互

联网的交叉点是人工智能（AI），它是研究、开发用

于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及

应用系统的一门新的技术科学，人工智能可以彻底改

变人们的生活、工作、学习、发现和沟通的方式，人

工智能研究可以增加经济繁荣、改善教育机会和生活

质量，以及加强国家和国土安全。■

图 3: 创新的热点领域

图 4: 热点的交叉领域

图 2: 大数据、互联网和智能制造是全球创新热点

图 1: 开放大数据、工业大数据与工业互联网的关系
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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

熟悉大型模具工厂的一切事物，有丰富的管理经验和领导能力。亲自设计或指挥生产的模具总数超过 10000 套。
对模具理论研究有一定的成绩，曾经获一次全国优秀论文奖二等奖，一次三等奖，并获得 6 项国家专利。
独立设计和指挥生产任何高难度，高精，复杂的塑料模，压铸模，冷冲模。熟悉 3D 产品设计，三维立体造型，数控
加工中心编程，高难度模具设计、试模和产品检测，熟悉注塑机，压铸机，冲床。

小發明，大作用

前言
受委托帮朋友设计了一套模具，没什么难度，本来该单

位已经有一套模具在啤货，但是模具本身有很多缺陷，

导致不良品较多，而且没有模具图档，希望我能够在原

来的基础上重新设计，进行改良。

产品是这样的
产品的形状比较复杂，但是模具的难度并不大。我看了

原来在啤货的模具，我也不想测量原来的模具，麻烦的

是该企业提供的 3D 模型经过很多软件的转换，烂面非

常严重，恰好身边没有助手，我只能自己补烂面，补了

3 天才勉强可以分模，视力严重透支。最后花了 5 天的

时间，模具设计出来了。本来没什么故事，但是车间的

师傅告诉我，原来的模具经常要维修，他们最头痛的是

维修前模时必须拆热流道板。因为模具比较大，5 吨多，

吊装时一不小心就会碰伤热流道的线，假如能够在维修

时不拆热流道就好了。

我们来看动模 ( 请参考图 4)
动模有 3 个滑块抽芯，滑块 1 是用油缸抽芯的，滑块 2、

3 都是用斜导柱抽芯。滑块 1 没有什么问题，油缸在注

塑机上就可以拆下来，滑块 3 也没有问题，斜导柱是设

置在一个起锁紧作用的斜导柱座上的，也可以从正面拆

下来。但是滑块 2 的斜导柱有点特别，因为抽芯距离长，

斜导柱也很长，露出部分长度 280mm，所以斜导柱

的固定部分也很长，而且要有足够的强度和刚性。

假如按滑块 3 的做法，将锁紧块做大，将斜导柱设

置在锁紧块上，势必要将模框开通，这样模具的强度

就有问题了。所以在不可以做斜导柱座的情况下，斜

导柱只能穿过定模板，其后果是拆斜导柱必须拆热流

道，我想，这种情况是每个模具师傅都会碰到的。

小型模具有这样的做法，可以在斜导柱上做螺纹，从

分型面这边旋入定模板。

 

但是大型模具就不好这样做了，模板上很深的斜螺纹

孔不好加工。斜导柱上的螺纹也不好加工，因为斜导

柱要热处理后用外圆磨床加工的，很难做到和螺纹同

心。一个偶然的灵感，我想到了这样一种做法，谈不

上发明，但是很管用，在这里和大家分享一下。这个

方法做起来很简单，定模板上的与斜导柱配的孔是通

孔，很容易做到精度。斜导柱的装拆也非常方便。这

个方法适用于带热流道的大型模具，在不可以做斜导

柱座的情况下，这是个很好的选择。■

2017老査做模一千零一招

■查鸿达
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图 1: 产品的形状比较复杂，但是模具的难度并不大。

图 4: 產品設計

图 2: 动模是这样的

图 4: 不可以做斜导柱座的情况下，斜导柱只能穿过定模板

图 3: 定模是这样的

图 4: 產品設計

图 4: 可以在斜导柱上做螺纹，从分型面这边旋入定模板。

图 4: 小固定板的过孔是有螺纹的

图 4: 定模板上的与斜导柱配的孔是通孔，很容易做到精度。
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森本一穗 社長
• OPM Laboratory 创业、代表取締役就任       • The Pennsylvania State University 研究员  
• Rise Mold Laser Technology 董事長兼任      • UNISYS Corporation CAD/CAM 开発
• 美国 UNISYS CAD/CAM 开发执行董事           • 日本政府経済产业大臣赏受赏                           
 
株式会社 OPM 研究所，作为世界性的先驅公司在 2004 年就开始開發了精密金屬 3D 列印技術。
現今金屬 3D 列印技術已被世界所認知，很多设备廠商也参与进来，为提升市場佔有率而进行激烈的竞争。
OPM 研究的重点在于如何將精密金屬 3D 列印技術从市場應用的角度给客户提供服務。已拥有超过 35 名工程师的设
计集团，他们在量产应用中具备丰富设计经验及制造经验。

提高随形冷却水路的设计技术

前言
株式会社 OPM 研究所作为世界性的先驅公司在 2004

年就开始開發了精密金屬 3D 列印技術。現今，金屬 3D

列印技術已被世界所認知，很多设备廠商也参与进来，

为提升市場佔有率而进行激烈的竞争。

我司自成立以來，我们研究的重点在于如何將精密金

屬 3D 列印技術从市場應用的角度给客户提供服務。我

司现在已拥有超过 35 名工程师的设计集团，他们在量

产应用中具备丰富设计经验及制造经验。在這次的投稿

里，我们会以实际设计应用总结出来的经验为中心，去

探討在設計随形水路时需要注意的要点。

 

１、关于随形水路技術
作为 3D 金屬列印技術的重要应用的「随形水路」，就

如大家所聞，因为它能有效的缩短成形冷却时间，提

升成形品质，所以现在被越来越多的世界先进企业推

广使用。同时我们运用科盛科技公司的 Moldex3D 及

MoldFlow 等軟體进行模流分析，通过事先对随形水路

的效果进行评估设计出最优化的结果。我们相信此技术

今后会得到加速推广。

然而，由于目前在随形水路的设计上由于还没有完全达

到标准化，所以设计出来的随形水路实际也会出现不能

完全达到设计效果的情况。今后我们的课题是整合我司

目前积累的设计经验，通过大量的实例更加清晰的规

范随形水路的的技术，将此技术升华为一个能够掌控

的设计标准。

２、随形水路的定义及分类
随形水路的随形的定义是，在模具内与产品面进行等

角、等距离的水路配置设计（图 1a、1b）。在传统模

具制作时，由于现在产品形状愈来愈复杂，CAV 及

CORE 模腔拆分也越来越多，同时模具部还会有大量

的顶出孔，水路必须要回避这些孔位，所以理论上的

等角、等距离是无法保证的。但是通过精密金属 3D

打印技术，能够把传统只能拆分制作的 CAV 及 CORE

进行一体化制作，通过一体化制作保证了水路配置的

空间，然后在通过打印技术在模具内部配置随形水

路，使模具的热交换能力得到非常高效的提升。

随形水路的设计方法有以下两类 :

• 模具内部格子状掏空，冷却媒体以乱流方式流动（图 2）

• 模具内部流线型掏空，冷却媒体以一定方式流动（图 3）

这里面，格子状的乱流方式虽然看起来比较酷，但是

它容易造成水路堵塞清理不便，流动中产生死水，模

具内部空洞率增加而降低模具强度等不良结果，所以

我们不推荐此种方式。此次投稿我想就流线型的随形

水路做一个详细介绍。

■森本一穗 / 株式会社 OPM

精密金属3D列印技术应用
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３、实际案例中随形水路的种类
如图 4 所示，流线型随形水路的设计方法有以下 3 种

代表性种类。Z 型随形水路、螺旋型随行水路、・平

行型随形水路。根据模具的产品部形状及模具的种

类，我们去选择最适合的方式。

4、最大限度的发挥随形水路的应用效果
众所周知，随形水路设计时如果考虑的不周全将会很

难收到预期的效果。比如水路截面如果过小则会因压

力损失过大而造成冷却媒体的流动效果不畅（表 1 参

照），水路的截面必须得保证有 Φ1 以上才能发挥冷

却效果。另外如 ( 图 5) 所示，如果水路截面形状或

者截面面积在中途有变化也会产生压力损失，也会

影响冷却效果的发挥。这些都要在随形水路设计时加

以注意。在以后的文章中，我们还将会对随形水路设

计上的注意事项进行更详细的研讨说明。我们会通过

Moldex3D 软体对各种不同案例进行模流解析，通过

解析结果来去分析优化水路设计。■

图 1a: 异型水路冷卻從产品的面看到的水
管距离是不一致的

图 4: ① Z 型随形水路 / ②螺旋型随行水路 / ③平行型随形水路

图表 1: 圆形水路直径的流量评价结果

图 5: 水管径通道由收缩在中间，在横截面面积的变化设计

图 1b: 随行水路的有效性“水路距产品面
的距离均等” 

图 2: 乱流方式水路

图 3: 流线型方式水路
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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。

什么导致亚洲市场如此惧怕 3D 金属模具？

亚洲工厂对新技術的不信任
当欧洲连接器制造商利用 3D 打印技术实现高产能的时

候，亚洲的同类工厂仍对这个主题持有批判的态度，总

结下来，对这个新技术不信任的原因有 3 点：

1、没人敢做 " 第一个吃螃蟹的人 "：都想要等到技术成

熟后直接拷贝来用。人人都想当第二；而不是领头羊。

一旦持有这样的保守想法，绝对没有领先于同行的可能

性。" 无风险，无乐趣（No risk, no fun）"— 这是美国

的一句谚语，至今适用。只有完全了解生产工艺和参数，

才能认识到问题所在，结合企业自身的开发能力，再去

寻求解决的方案，只有真正了解才可能掌握知识。 

2、拿 3D 打印模具和常规模具进行类比：测量串联的

3D 打印镶件水路流量和温差的精确度存疑，而且没有

实际意义，最终还是无法避免水路的堵塞而导致报废。

唯一相同的地方是，这些模具都是为了生产塑料成品而

服务。每个产品的工艺参数都不同，所以每一套 3D 打

印模具都应该是一个完全单独的项目，须根据实际情况

来制订具体方案。

这时各种不确定的担心就会开始产生，怎样使用直径

0.8mm 的水路，结构特别复杂的就更无从下手。过于

理论化的计算、太复杂的结构以及一直被忽略的清洗保

养。Buchem Chemie+Technik 专业生产清洗类化学品，

有着丰富的表面以及水路清洗经验，几年前，我们和

Rumass 共同研发了全自动 3D 打印模仁的水路清洗

系统 Foam³ Mini – 泡立方 Mini，专门用于细小水路

堵塞前的水垢和水锈清洗。但是接下来会有另一个问

题，我如何测量或监控水路的流量情况呢？水路完全

堵塞以后该怎么办呢？我们的所见所闻令人震惊。客

户往往得不到如何正确使用 3D 打印模仁的指导。讽

刺的说：“先买回去，再看看能不能用，怎么用。”。

有些客户安装了 3D 打印模仁，但是使用普通模温机，

连水质过滤也不做。在开始生产之前，随形水路已经

有直接被铁锈杂质堵塞的情况，甚至连如何判断出水

路是否已经堵塞，很多情况下是已经生产出数百件不

良品，尺寸发生不稳定的时候才知道。

3、一些 3D 打印服务企业有自己的“模具监控”系统

和办法，他们也许是模具生产和设计的专家，但是在

物理测量、化学监控、水质处理和清洗方面并不具备

足够的专业水平。导致最终用户在体验了 3D 打印技

术以后不信任这项技术，推迟或者保持继续观望的态

度。值得庆幸的是，我们有几乎可以 100% 保护 3D

水路的方案，但是客户需要改变水路分流板的设计，

此时应该寻求专业服务提供商一起合作找到适合的方

案。经过一段时间的清洗服务，我们发现频繁需要清

欧洲精密模具保养技术

■ Buchem
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洗服务的客户更适合准备一台泡立方微型模具清洗设

备来配合生产及维护是更便捷以及经济的做法。 但是

刚开始接触异性水路的客户不会直接购买，因为客户

常常有很多的不确定因素。在我们尝试和客户沟通，

告诉他们实现稳定生产的关键在哪里，一些模具打印

服务商却会尽量避开这些问题，因为这不利于打印服

务的销售。额外的是，打印服务商往往只提供打印产

品而忽略需要配套的其他装置。 

解决问题的方案
这个问题要如何解决？所有酒店和家里的电源插头都

是通用的，安卓手机和充电宝得接头是一样的，水管

接头都是统一的，这使得我们的日常生活便捷很多。

这是由行业领先者共同达成的一致，如果 3D 打印模

具也能有一定通用性，客户的接受度也会更高。目前

整个行业都在抢占先机，忽略了长远发展的考虑。在

我们提供清洗服务的过程中，我们看到太多不同设计

的冷却形状、不同的分流设计、连接方式、入口的距

离这些都把每一个零件的清洗提高一个难度。目前我

们已经有模具水路流量检测系统保护零件不被堵塞 ，

所以清洗、保护以及监控都已经可以实现，但是还有

很多问题需要解决，这需要各方面的合作。频繁的互

动，定期的测试是很必要的，3D 打印服务商、模具

设计 / 制造方、清洗、水处理、监测监控的专业公司

图 2:  Foam 3 Mini 清洗系统图 1: 监控装置

都应该参与其中，共同建立更便于客户使用的产品标

准。各方的经验都应该用来共享，并帮助客户优化工

艺，每个领域的专业人员都应该与客户保持最直接的

联系，而非通过某一方面提供“所有”解决方案，这

在目前的摸索阶段是没人可以做到的。只有大家都致

力于专业方面的开发，才可能把新生产方式更完善，

哪怕是完全颠覆现有的成产方式。只有发挥极致才有

采用的必要性，这样才能使 3D 打印在亚洲的巨大市

场推广开。■

图 3:  打印模具清洗方案 ( 清洗前 / 后 )

3D打印模具清洗 – Part C切开件 (WSC)清洗前

3D打印模具清洗 – Part C切开件 (WSC)清洗后



C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

118

C
A

E模
具

成
型

技
术

杂
志

(A
C

M
T协

会
/会

员
月

刊
)

119CAEMoldingMagazine   •  CMM-V006-(2017/8月) 

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

  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。

浅谈生态系统在模具制造业的重要性

模具被称为“工业之母”
模具，素有“工业之母”的称号，是制造业中不可或缺

的特殊基础装备。其产业关联度高，技术、资金密集，

是制造业及相关行业产业升级和技术进步的重要保障之

一。模具工业的水平是衡量一个国家制造业水平高低的

重要标志之一！截止目前，我国模具年产值已超过2,000

亿元，已发展成为世界模具生产大国。但与世界先进水

平相比，在技术、工艺、管理水平、产品品质、生产方

式及服务理念等方面仍存在差距。例如与美国、德国、

日本等工业发达国家相比，我国模具工业总体水平还相

对落后很多。

基于以上模具的重要性以及我国模具大而不强的现状，

国家在十三五规划中明确提出，我国的模具行业到

2020 年进入世界模具强国之列！

模具上下游生态链
模具企业以中小型企业为主，在当前全球化和网络化的

环境下，模具企业凭单打独斗很难立足。模具从设计、

生产到最终交付，都要与产品开发商、设备供应商及材

料供应商等上下游企业发生千丝万缕的联系。只有加强

模具产业链的上下游相关企业共同合作，才能为用户创

造更大价值和利润。因此要更好的实现模具强国，从长

期来看需打造一个模具行业的生态系统。

( 图 1) 是模具上下游产业的关联图，从图上可以看出：

模具业的上游是产品开发商，产品开发商制定产品规

格，通过招标方式选择最优模具制造商。模具制造商

按照产品规格制造模具，并使用 ERP/MES 系统维护

生产进度，产品开发商即可在线即时查看模具的制造

状况。

模具制造商生产模具的时候会购买材料，如模具钢

材、五金零件、耗品等。当公司缺少相关的工序或

者因产能不足时，需要外包工序或者整组模具给协力

厂。因此，模具制造商的下游是材料供应商和加工供

应商。模具制造商在模具制作完成后交付给模具使用

■张磊 / 倍智信息

图 1: 模具上下游产业的关联图

模具智能化管理
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商（成型厂），从模具角度出发，在交付后确保模具

的使用和寿命，因此会进行定期的模具保养和维修工

作。模具使用商通过模具保修系统定期对模具做保

养，数据实时回传到系统，产品开发商即可即时在线

查看模具在成型厂的使用状况。

企业在生态链中的考量

需要综合考量 ( 以塑胶模具为例 )：

1）在产品设计阶段，模具工程师可以辅助产品开发商

进行产品设计，让产品结构性更优化，开模更简易、

快速、成本更低。

2）考虑绿色环保，加入微细发泡（Mucell），急冷

急热（RHCM）等特殊工艺，为产品减重，保证产品

外观。

3）在模具设计中，结合产品的生产以及后制程，运

用自动化技术，采用自动埋入射出（IM），在模具内

实现“模内切水口”。

4）引入模流分析软件，提前模拟试模过程，减少试

模次数，从而提高模具品质及模具开发进度。

5）根据成品的材料，产品的生产周期以及寿命，联

合模具材料供应商选择最合适的物料，保证最优成品

和模具的性价比。

6）模具加工过程中，采用适合的机床与管理软件，

保证加工的精度和效率。

7）为了保养和维修的方便性，将模具的易损部位

模组化，让保养和维修更快捷，从而提高生产的

OEE(Overall Equipment Effectiveness)。

等等，诸如此类的考量非常多。

以上的所有考量需要上下游各个行业一起协同，通过

高度集成的信息化共同打造才能得以实现。对于模具

开发阶段透过完善的 ERP/MES 系统，协助企业进行

内部管理。将模具有效的信息传递给模具使用单位 -

成型厂，透过对模具使用过程中的保养、维修、备品

配件以及模具位置的管理，确保模具更有效的使用。

在模具开发和使用过程中，与周边上下游企业的交互

借助于云端电子商务平台 ( 模房网 ) 打造信息的及时

性和有效性。让生态链之间成员的交互更加透明，快

捷。以此模具生命周期为主轴的供应链系统模型如图 4

生态系统对企业的价值
透过以上模具企业与上下游供应链共同打造一个完善

的生态系统，生态系统中各成员相互合作，形成良性

循环，不仅使企业自身得以持续发展，而且使所有系

图 2: 车间管理项目大日程表
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统成员共同受益，具体体现在：

1. 模具生态系统中包含的成型厂、材料供应商、五金

商，零件加工厂等诸多企业在同一平台上共同发展，

生态链中行业具有多样性，对快速变换的不确定性环

境起到了缓冲作用，确保了生态链中各企业的稳定性；

2. 生态链中每个行业具有特定的专业能力，专精于

自身行业的长期发展和研究，可以保持各自的创新能

力，从而提高自身的生产力；

3. 互联网高速发展，生态链中企业之间的距离被极大

的缩短，企业生产方式也随之从工业经济时代的大规

模流水线制造，转向信息时代的大规模个性化定制。 

因此只有生态链上的企业共同合作，快速传递及共享

资讯，才能确保对消费者需求的及时反应，使得整体

研发周期变短，节省资源，进而生产出客户满意的产

品；

4. 生态系统中全新的分工和合作方式，推动技术的共

同研发、共享与产业化运营；

5. 保证上下游供应链的关系和谐及利益均衡。

模具企业未来的竞争不再是个体之间的竞争，而是生

态系统之间的对抗。模具企业透过生态系统的策略和

想法，在制定公司策略时不仅要从自身出发，同时也

要考虑合作伙伴以及整个生态链网络的健康发展。让

图 4: 模具供应链系统模型

模具智能化管理

图 3: 模保易模具保养维修微信提醒

系统中的每一家企业与整个模具生态共命运。通过打

造良性模具生态系统赢得可持续竞争力，为社会创造

更多的价值！■

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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一一、、MMOOUULLDD--TTIIPP 热热流流道道在在 PPVVCC 材材料料产产品品中中的的成成功功应应用用  

PVC 材料即聚氯乙烯，PVC 为无定形结构的白色粉末，支化度较小，对光和热的稳定性

差。由于 PVC 是对温度非常敏感的材料，温度范围只有 10 度左右，所以一般情况下，在注

塑产品中都是使有冷流道居多，但是近几年在竞争越来越激烈的时代，使得厂商不得不来

降低成本，去除冷水口，提高效率来赢得市场。为了能走在行业的最前列及在市场中立于

不败之地， MOULD-TIP 在 PVC 材料从软质 PVC 到硬质 PVC,从热转冷到全热流道，从开放式

到针阀式再到侧进胶等 ，我们不断的开发测试并从中总结经验，已成功应用于汽车，医疗，

电器，电子等各行业中. 

二二、、PPVVCC 材材料料模模具具使使用用全全热热流流道道的的优优点点 

1.无水口料无后续加工 2.型腔压力损耗小 3.节省注塑成本 



 

PPVVCC 材材料料热热流流道道胶胶口口选选择择及及技技术术难难点点  

胶胶口口形形式式的的选选择择    

针针阀阀转转水水口口形形式式              直直接接针针阀阀进进胶胶                    针针点点式式直直接接进进胶胶  

 

 

 

 

成成功功案案例例分分享享  
 

汽汽车车后后侧侧窗窗 PPVVCC 包包边边                  医医疗疗呼呼吸吸面面罩罩                                        飞飞碟碟  
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