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前言
從全球五大橡塑膠展 ( 德國杜塞道夫 K 展、中國大陸 Chinaplas 展、美國芝加哥 NPE 展、日本東京 IPF 展、

歐洲 Fakama 展 ) 可觀察到【智能製造】是全球趨勢，透過機械手、控制器、傳感器等技術的導入，從【製造】

到【智造】，實現注塑工藝和信息技術的整合。把傳感器裝置到注塑模具或注塑機中，實現實時感知注塑過程，

透過壓力、溫度、速度等信息，準確辨識及有效控制。製造廠商需要不斷提升自身自動化、智能化和柔性化製

造的水平，打造數字化工廠，以獲得加快新品開發與產品結構升級的能力。另外【先進製造】技術是注塑工藝

的基石，ACMT 考察團在五大橡塑膠展中觀察到氣體和水輔助注塑成型、超臨界物理發泡成型等在提升製品尺

寸精度及節料最有效果。在制程精簡方面有雙料或多料成型，簡化多次射出再組裝的制程。模內裝飾成型技術

(IMD, IMR, IML, IMF) 提供豐富多彩外觀，乃至於觸控及智能表面的 IMD 薄膜，但面對幾何曲面複雜或金屬化

質感仍面臨挑戰。隨型水路技術的發展，透過金屬 3D 打印及擴散焊接技術的成熟，滿足精密模具溫度控制的

需求。

2017 技術回顧與 2018 展望總結

最後十九大報告提及【環境】達 89次，單色彩高光度免噴塗無表面缺陷的注塑成型是未來注塑成型重要的生

成技術，其關鍵在於快速的動態模溫控制方法，仍需整合材料、機台、模具和成型一體技術才有機會達成。

 

【智能製造】是什麼場景，要做到什麼程度能達到符合工業 4.0 的籃圖？最關鍵的仍莫過於人才養成和培育的

基礎工作。ACMT協會結合高等學校、技術供應商、民間企業等資源，以跨域合作的方式辦理教學、實習、研

究、技術認證等業務。導入 CAE 科學試模技術，結合模流分析的電腦試模、及可視化傳感器的現場試模，營

建注塑行業的標竿，達到改革模具產業人才培養模式及模具產業高端技術訓基地之目的。■

唐兆璋 ACMT副秘書長

‧ 臺灣區電腦輔助成型協會 副秘書長
經 曆	
‧ 龍生工業股份有限公司 (2005-2015) 研發處長 
‧ 科盛科技股份有限公司 (1999-2005) 專案經理 
‧ 清華大學張榮語研究室 (1994-1997) 研究助理
‧ 多家業界 /大學 /公會 /協會 /職訓局 授課講師
專 長	
‧ 變模溫 ( 急冷急熱 ) 控制技術 
‧ 模流分析與仿真分析 (CAE)
‧ 薄膜裝飾技術 (IMD/OMD)
‧ 高分子加工技術



C
A
E模

具
成
型
技
術
雜
誌
(A
C
M
T協

會
/會
員
月
刊
)

20

C
A
E模

具
成
型
技
術
雜
誌
(A
C
M
T協

會
/會
員
月
刊
)

21
CAEMoldingMagazine   •  CMM-V011-(2018/1月) CAEMoldingMagazine   •  CMM-V011-(2018/1月) 

專題報導 In-depth Coverage

功能，供需雙方也漸漸關注這個看得到的斷層 !

因此學校勢必會找尋一個更合適未來企業需求的課

程，希望能更接地氣，但這個過程不是按個開關那樣

簡單，ACMT 通盤考量下，成立了以實作為主的科學

試模技術中心，希望培育出的學生，能理解試模科學

本質，體驗技術應用效益，協助企業技術提升。

合作夥伴建立
要完成科學試模中心的建立，單單靠一個組織是不夠

的，因為牽扯到的技術和設備眾多，ACMT 作為整

合平臺，必須引進更多夥伴來達成科學試模技術中心

的目標，並藉此讓合作夥伴也晉升為解決方案的提供

者。

軟硬體解決方案
學校，合作夥伴到位之前，有個前提必須先厘清，以

避免訓練中心淪為空殼 ! 這個最重要的議題就是，成

立此中心是為了解決什麼問題 ?

1) 數據化試模

透過數據而非僅靠經驗，讓試模者能有判斷依據，從

數據解析理解問題成因 - 射出機問題，成型問題，模

具問題，材料問題，進而真正解決問題。

2) 先進成型技術

傳統的塑膠射出課程都已經有相對應的教學單位，因

台北技術中心 - 在亞東技術學院的回顧及展望

引言
亞東技術學院，位於臺灣新北市板橋區的一所私立技術

學院，1968 年十月在遠東集團創辦人徐有庠先生的「弘 

文明德，育才興國」理念下創設，初名「私立亞東工

業 技藝專科學校」，為全臺灣第一所私立二年制專科學

校。1973 年六月奉准正名為「私立亞東工業專科學校」; 

2000 年獲准核定改制為「亞東技術學院」，目前有 11 

個學系、3 個研究所。亞東技術學院於 2016 學年度技

術學院綜合評 鑒校務類及 10 系通過，符合申請改制「科

技大學」資格，2018 將正式改名亞東科技大學。

2017 年 ACMT 和亞東科技大學機械系正式合作設立

【ACMT 科學試模技術中心】

技術中心已於 2017 年完成建置生產與教學注塑成型生

產線，其中的設備配置如下：

‧ 震雄注塑機單元：包括厚件光學模具乙套

‧ 賜福注塑機單元：包括哈鏌手臂、松井模溫機、手機

模具乙套

‧ 展示櫃：包括梧濟、映通…等已進駐

亞東 ACMT 科學試模技術中心於 2017 年進行的課程培

訓如：

賜福全電伺服注塑機成型技術課程一次

震雄注塑機光學厚件部品應用成型技術課程一次

大專院校師資培訓課程一次

科學試模課程二次

2017 年技術中心建立的第一年成果，除了在於學校合作

模式與產業界夥伴合作模式的建立外，同時也開始對於

技術課程與認證培訓教育課程進行規劃與開展，與軟硬

體解決方案建立。每一項單獨展開都不是一件容易的事

情，其中會碰到的挑戰，和對這個產業會產生的影響如

下

學校產學合作的建立
過去學校是為了服務企業服務社會而存在，近十年卻是

為了發學歷證書而存在，這個怪像在這幾年漸漸產生副

作用，學生畢業找不到合適工作，就算找到工作，也必

須重新學習。而工廠找不到合適的新鮮人，就算找到了

也覺得不好用 ! 這樣的結果，我們開始懷疑起了學校的

■ ACMT

圖 1：課程解說實況 圖 2：現場操作展示

此 ACMT 著重在未來的先進成型技術，例如 : 異形水

路設計和水質保養，電腦試模提升良率，電子束拋光

縮短時間，斷層掃描的非破壞性檢測等等 ..。

課程模式建立
有了上述的元素後，接著就是思考最後的議題 : 要讓

什麼知識引進學校，以及如何讓學問落地，這個過程

是需要嘗試和修正，因為最終目標是希望能引進學校

和企業所需要的知識和技能，建立起學生能夠吸收良

好的教學模式 ! 不只是培訓在校學生，還可以成為企

業人才再造的孵化池。

經過第一年的試營運後，2018年會著重下列幾個方向:

- 射出機的應用差異

協助企業厘清電動機和油壓機的差別，不只是構造上

而已，而是去理解應用上的優缺點，以及使用時機的

考量點，希望學生能真正舉一反三。

- 科學試模

1) 現場數據

除了模具溫度和壓力以外，水流量監控，射出機稼動

率，設備耗電率，全都監視管控。

2) 電腦數據

現場數據的圖表解析，並且整合模流分析來達到線上

和現下的數據比對。以期達到提前預測的準確性。■
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程實踐教育中心 ( 廣東省高等學校實驗教學示範中心 )

等國家級等，擁有價值 4000 余萬元的實驗設備儀器。

學院積極與企業各界合作共同打造專業團隊，其中臺

灣電腦輔助成型交流協會 (ACMT) 肩負新技術交流平

臺、大學學生培訓、企業精英培訓的重任；中心將主

要著眼於提升東莞市模具 CAE 技術應用與試模水平，

以模具 CAE 技術開發和科學試模人才培養為基礎，以

模具 CAE 技術轉移與推廣為導向，與東莞企業、東莞

相關科研機構緊密聯繫，有效提升東莞市科學試模技

術水平，更好地促進東莞模具產業發展，為橫瀝、長

安等模具專業鎮的模具產業技術升級提供技術支撐。

案例分享
目前長安學院在與 ACMT 協會合作與技術推廣下，已

完成初步軟硬體建設，另於 2017 年也開始進行了產

業技術服務與教育培訓課程的開設，已完成了一千多

位企業人員的技術課程培訓，也深獲企業單位的認同

與好評。

長安學院與ACMT合作的相互效益
ACMT 的主要功能包括：模具 CAE 及科學試模相關

技術的應用研發、諮詢與服務、國際交流與推廣，模

具 CAE 科學試模人才的培訓與資格認證等。與此同

時，透過 ACMT 還有更多國內外的廠商免費提供設備

東莞技術中心 - 長安先進模具學院的回顧及展望

教育使命
東莞理工學院 - 長安先進製造學院 ( 簡稱長安學院 ) 是

東莞理工學院重點建設的特色產業學院之一，由東莞理

工學院與東莞市長安鎮人民政府共同建設。

長安學院主要面向東莞市尤其長安鎮模具、3C 產品等

支柱產業轉型升級和高等工程教育改革需求，將應用型

人才培養與地方產業發展結合，全面整合學界、業界、

社會等多方資源，以“校園 + 產業園”的模式，緊扣產

業發展趨勢和實踐優勢，直接在產業園區上建立教育平

臺，實現教學過程與園區產業和企業良性互動，達到教

育與產業、人才與市場、學業與就業無縫對接，建立特

色鮮明的高素質應用型人才培養體系和職場培訓服務體

系，為區域產業發展提供人才與智力支持。

目前應用狀況
目前長安學院已步入了快速發展的通道，已基本完成了

相關場地的改造、教學體育等設施的採購更新、學生入

駐與設備進駐等工作；未來學院還將利用資源整合優勢，

積極開展創新創業、企業孵化培育等工作，形成“教育

+ 培訓 + 就業 + 創業”的完整教育服務鏈，建立產學研

一體化服務平臺，促進產業前沿技術在項目實踐和產學

研過程中成果轉化，更好地提升長安鎮及東莞市的產業

經濟發展。

學院已建成廣東省極端環境智能裝備工程、廣東省製造

過程智能控制與優化工程技術、廣東省高性能輕合金及

其成型工程技術、廣東省智能製造系統健康監測維護工

程技術研究中心；東莞市 3D 打印技術重點、東莞市數

字化設計與製造重點、東莞市數控裝備智能化技術重點

實驗室；廣東省中德精密製造中心國際合作、中國散裂

中子源機電技術研發聯合實驗室等科研、工程訓練中心

等校級教學、省級教學平臺；擁有偉易達 ( 東莞 ) 電子

產品有限公司國家級工程實踐教育中心、長安先進製造

學院、先進機械 ( 模具 ) 製造應用型人才協同培養基地

( 廣東省協同育人平臺 )、機械設計製造及自動化專業工

■ ACMT

圖 1：長安先進模具學院 圖 2：課程培訓實況

& 軟件進駐；為企業培訓，學生實習提供完整資源整

合，總投資達 440 萬人民幣以上，包含以下

‧ 注塑 CAE 系統：Moldex3D

‧ 模具管理系統：倍智

‧ 注塑機系列：Sodick、安騰全電動注塑機

‧ 輔機系統：信易、友信

‧ 檢測系統：Futaba

‧LSR 系統：盛廣譽

實際成果
在先進成型技術方面，各企業也安排強大的精英講師

前來授課：在 2017 年度完成共 1450 人次的技術交流

及培訓

■
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推出 T-WIN 和 E-WIN 大系列注塑機，其中 E-WIN 系

列稱為客戶通往全電動注塑世界的成功入口；威猛巴

頓推出的 EcoPower 醫療系列電動注塑機，在完整潔

淨生產單元中集成自動化裝置生 LDPE 封蓋；克勞斯

瑪菲則整合電感動態模溫控制系統及液態矽膠 (LSR)

成型，搭配 APC Plus 自動補償系統記錄材料的粘度

並實時修正，補償可能出現的不良製品。整理來說暨

展示了歐美的先進技術，也迎合中國推出符合市場的

解決方案。

橡塑 4.0 智慧製造科技
" 德國工業 4.0"、" 中國製造 2025"、" 美國工業互聯

網計劃 "、" 英國數字經濟戰略 "、" 日本超智能社會 "，

幾乎每個國家都在為未來的智能化做準備。工業大數

據專家、美國白宮資訊物理系統顧問李傑認為，智慧

製造在解決看不見的問題，目的是做到可預測、無憂、

以及知識化這三件事。在自動化方面例如 KUKA 作為

全球最大的機器人供應商之一，在會場展出 Ready2_

use 應用包在汽車車燈的熱熔圈密封加工處理，減少

人力成本也大幅增加多方面的效率，發那科、ABB 等

也分享許多應用熱點及創新解決方案；在預測技術方

面日本 Futaba、Kistler 瑞士、RJG 美國等提供各種型

式的傳感器，提供改善生產質量和減少癈料的高精度

模內壓力、溫度、速度等數據。

大陸 Chinaplas 橡塑膠展回顧及 2018 展望

Chinaplas 2017 回顧
Chinaplas 2017 在廣州舉辦，展會面積達 25 萬平方

米，參展商數量為 3,487 家，吸引 154 個國家及地區

的 155,258 名觀眾，相較 2015 年廣州展會觀眾人數增

21%，相較 2016 年上海展會增長 4.5%。本屆展會聚焦

「智能製造」、「高新材料」、「環保科技」三大主題，

從超多實用的生產案例分享，幫助觀眾在日新月異的行

業變化中把握新趨勢，從多維的視野中洞悉市場動態，

發掘更具價值的合作機遇。

新高環保材料應用
塑膠材料的應用不止於廣更在於深，能滿足更專業的產

品要求。以展會中的巴斯夫為例，巴斯夫與邦德富士

達自行車和龍域設計聯合開發的免充氣自行車胎採用了

Elastopan® 微孔泡沫材料，具有防滑、抗老化、耐磨、

耐疲勞等優點，可大幅提高車胎性能，減少維護，從而

延長其使用壽命。與橡膠相比，Elastopan® 的品質更

輕，因此自行車的可操控性也得到改善。這一創新材料

提高了自行車的耐用性和舒適性，減輕了整車重量，現

已大量應用於共享單車。其他如杜邦 Zytel HTN 高性能

尼龍應用於筆記本電腦外殻；信越的高透光率液態矽膠

應用於聚焦厚件透鏡；金髮的長纖維增強複合塑料應用

於汽車輕量化零部件；雷斯孚斯提供可供 SLS 雷射燒結

的 TPU 粉末材料，已成功應用於 ADIDAS 等產品，各原

料商不斷改進和創新，引領各行業設計革命性的突破。

智能先進注塑設備
因應中階市場需求，Arburg 推出電動入門機器 ( 黃金版

電動機 ) 生產輸液用的 Y 型聯接件，搭配線性機械手臂

操控生產；Engel 旗下的 WinTEC 品牌以高效創新理念，

■資料來源 :ACMT

Chinaplas 2018 展望
Chinaplas 2018 將搬遷到新展館－上海虹橋商務區的

國家會展中心 (NECC)，並訂於 4 月 24-27 日舉行，

新展館展覽面積相比 2016 年擴大逾 30%，在主題專

區劃分上亦將更精准與極致，一改過去幾年來戶外臨

時展館的不便。今年已確定新增【3D 技術專區】和

【熱塑性彈性體及橡膠專區】，類別相同相關的展品

也會將其融合在一起，以往分散在不同展館的歐洲展

團也集中安排在 2H 展館。

結語
ACMT 協會及 CMM 雜誌作為 Chinaplas 主辦單位雅

氏公司的官方合作夥伴，于 Chinaplas 2018 年仍將

秉持過去專業態度，精心規劃多條具有特色的參觀路

線，旨在幫助觀眾省時省力、高效參觀展會。科技導

賞團由專業人士帶領前往各展臺，全程配置無線導覽

裝備，第一時間獲取最全資訊；並由特定展商作詳細

講解，提供高品質接待和解說服務。■

圖 1：增材製造技術 /DMLS 的燒結過程 (EOS 公司提供 )

圖 2：隨型水路的流線及長度分析

(Moldex3D/ 型創科技公司提供 )

圖 3：水垢或鐵銹對模溫的影響

(GTT Willi Steinko GmbH 提供 )

圖 4：冷卻水的流量監控 ( 速利達公司提供 )
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注塑充填壓力，降低充填階段之剪切應力，提升注塑

件表面品質與光澤度，提升注塑件表面紋路轉寫性等

品質提升效益。( 參閱圖 2~4)

異型水路技術 :
以往受限於傳統模具加工技術，只能設計與製造直線

型模具水路，以致於冷卻水路無法靠近注塑件內緣，

進一步縮短冷卻時間 ; 也無法隨著注塑件曲面外型設

計製造水路，以實現注塑件整體均勻散熱，穩定其外

型幾何狀態及尺寸，避免變形。如今，透過異型水路

技術，上述兩項未竟之境，均可達成。( 參閱圖 5~6)

塑料含水率線上實時量測與監控技術 :
對於親水性的塑膠材料而言，若在未完全乾燥的情

況下即進行注塑成型生產，塑膠材料會產生水解劣

化情形，造成注塑成品外觀變色黃化，機械強度變

弱，脆化等問題。因此，完善的塑膠材料乾燥與控

制過程，是注塑成型工廠不可忽視的環節。傳統的

塑膠含水率量測作業，均需由專人取樣，線外以含

水率測試儀器量測完成，不但耗費人力，量測檢視

頻度不高，乾燥系統異常時也不易及時發現。一旦

發生含水率過高的情形，則必須停止生產，找出原

因並排除故障，重新烘料，甚至報廢前一次含水率

合格時間點至此次不合格時間點期間所生產出來的

產 品， 損 失 可 說 是 不 小。 義 大 利 廠 家 Moretto 於

歐洲 Fakuma 橡塑膠展回顧及 2018 展望

FAKUMA2017 橡塑膠展
從 1981 年開辦，Fakuma 橡塑膠展已歷經 36 年，以每

三年展兩年 ( 逢 K 展當年不展 ) 的型式，至 2017 年 (10

月 17-21 日 ) 為止已經舉辦 25 屆。展會設立於德國南方

邊境腓特烈港 (Friedrichshafen)，就在與瑞士，奧地利

交界的波登湖 (Bodensee) 畔。不同于其他國際性的展

會將其展場設置於較大的城市，Fakuma 當局當年將自

己定位為地方性的展會，選擇將展場設置於腓特烈港，

以便聚焦於德，瑞，奧三國的德語市場。開辦當年只有

60 家廠商參展，占地 4,000 平米 ( 相當於 63mx63m)，

4,000 名訪客看展。之後，Fakuma 展會從一個地方性

的小展，擴展為南歐區域展，全歐國際展，一路成長到

現在國際大展的規模。

2017 年的展會規模來到歷史的最高點，共有來自於 38

個國家的 1,889 家廠商參展，占地 85,000 平米 ( 相當於

292mx292m)，48,375 名訪客進場觀展。雖然參展廠商

以注塑成型領域居多，近年來 Fakuma 展會已經成為在

歐洲規模僅次於 K 展，在全球與日本 IPF，美國 NPE，

中國 Chinaplas 齊名的橡塑膠加工技術與設備展。( 參

閱圖 1)

一、亮點回顧
此屆 2017 年展會，除了有各大主要機器設備廠商展示

注塑成型機及相關制程前沿技術的持續進展以外，也出

現了許多展示注塑工廠稼動率管理系統快速進展的製造

執 行 系 統 (MES，ManufacturingExecutionSystem) 廠

家，注塑機廠家或獨立廠家，更加鞏固了未來注塑成型

產業朝向工業 4.0 發展的趨勢。

動態模溫控制技術 :
不同于傳統全成型週期提供固定循環冷卻液溫度的模溫

控制方式，動態模溫控制是指在塑料充填階段，先運行

較高溫循環液 ( 或藉由其他媒介 ) 使模具溫度在注塑充

填階段保持在高溫狀態，以利塑料充填 ; 之後切換運行

低溫循環液，使模具溫度在注塑冷卻階段迅速降溫，以

提高冷卻速率。藉由動態模溫控制技術，可以帶來降低

■資料來源 :ACMT

Fakuma2017 展示其塑料含水率線上實時量測與監控

系統 (MoistureMeterManager)，不再需要由專人下

料取樣，實現於注塑機下料口上方一秒鐘偵測四次的

塑料含水率實時線上量測，並繪成生產階段含水率歷

史軌跡。更可將烘料桶設計成閉回路系統，智能化依

據實時測試結果自動調整烘料參數條件，除避免含水

率過高以外，也避免過度烘烤造成塑料熱劣解而降

質。( 參閱圖 7~8)

模具 /注塑機台稼動率管理系統 :
以往極少針對注塑成型產業現場特性開發的 MES 製

造執行系統，如今已開始關注這個區塊。各大注塑機

製造廠家，也開始大力推廣針對其注塑機群的稼動率

管理系統。而由獨立廠家所開發的注塑機台稼動率管

理系統，以及模具稼動率管理系統，也已逐漸嶄露頭

角。以往注塑工廠的稼動率管理，均是透過經過訓練

人員正確的表單填寫，報工，生產後數據整理與分析，

才能得到前一日或前期的生產績效，供管理人員審查

檢討與展開改善措施。

本屆 Fakuma2017 多家廠商展示的稼動率管理系統，

可以實現少人化無紙化且實時的注塑生產資訊登錄，

使管理人員實時掌握當下每一座工廠，每一台注塑

機，每一套模具的稼動狀態，產出狀態，停機原因，

可及時調度資源因應。管理人員也可以隨時審視每一

圖 1：Fakuma 展會地理位置與規模成長歷史軌跡 圖 2：gwk Fakuma 2017 展會現場演示動態模溫控

制技術之模具溫度實時變化
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圖 4：應用動態模溫控制技術改善 MuCell 微細發泡

成型表面品質 , 同時展現表面紋路之高轉寫性效果 ( 資

料來源 : 注塑世界雜誌 2017 年 10 月號 . 此樣品生產

實際展示於 Fakuma2017Milacron 注塑機展位 )

圖 6：應用異型水路技術 , 排除產品內緣積熱 , 縮短冷

卻時間 ( 資料來源 : Texer Design s.r.l, Italy)

座工廠，每一台注塑機，每一套模具的歷史區段稼動

率，產出，停機原因統計，快速瞭解所有工廠，所有

機台，所有模具的歷史記錄，進行相關專案項目貢獻

度檢討，模具開發有效性檢討，並展開中長期的改善

活動。此外，到達保養週期時，系統也會主動通知權

責單位與人員執行注塑機與模具的預防保養作業。( 參

閱圖 9~11)

二、來年展望
展望來年，預期現有開發成熟的注塑成型工藝技術將

持續擴展其應用領域，而注塑成型工廠管理型態因大

數據與工業 4.0 的觀念逐漸成形，或許會開始跳脫傳

統的模式，產生較明顯的變化。

1. 動態模溫控制與異型水路等特殊工藝技術應用，因

打中傳統注塑成型工藝冷卻控制限制的痛點，仍將持

續於市場中擴展。

2. 塑料含水率線上實時量測與監控技術，既打中傳統

塑料含水率測試無法線上實時實施，無法多頻度檢驗

的痛點，又結合了工業 4.0 智能化自動調整烘料參數

條件的概念，理應很快地被市場接受而廣泛應用。但

因相關技術僅少數廠家可以提供，普及程度將與擁有

此技術廠家之行銷，價格與相關整合服務策略有關，

尚待觀察。

3. 模具 / 注塑機台稼動率管理系統，因具備實時展示

生產現況的特點，大大提升了注塑工廠現場管理的時

效性與有效性。除了大型 MES 製造執行系統與注塑

機廠家針對其注塑機群自行開發的系統以外，其他獨

立廠家所開發的系統，因為在相較於 MES 系統具有

更針對注塑成型產業特性的操作介面設計，績效管理

功能組合，也因為在相較於注塑機廠家專屬系統具有

可以較彈性地實現同時管理新舊及跨廠牌注塑機群等

特性，有望從中小型企業切入，逐步擴大市場佔有率。

4. 與大數據趨勢相關的注塑生產數據收集與分析技

術將持續進展，協助注塑工廠快速找到問題的根本原

因，提升管理效能，並朝向工業 4.0 智能注塑生產製

造的境界演進。■

圖 5：應用異型水路技術，實現隨產品外型變化之 3D

冷卻水路設計與製造資料來源 :iQtemp,Germany)

圖 7：塑料含水率線上實時量測與智能化烘料參數自

動調整系統 ( 資料來源 :Moretto,Italy)

圖８：MorettoFakuma2017 展會現場展示塑料含水率線上實時量測與歷史軌跡曲線

圖 11：PlantMaster,MES 製造執行系統 ( 資料來源 :BMSvision,Belgium)

圖 9：CVeMonitor/CVeLive, 模具稼動率管理系統 ( 資

料來源 :ProgressiveComponents,UK)

圖 10：TimeView, 注塑機稼動率管理系統

( 資料來源 :Form&Function,Germany)

圖 3：應用動態模溫控制技術消除外觀結合線 ( 資料

來源 :gwk,Germany)
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日本 IPF 橡塑膠展回顧及 2018 展望

日本 2017IPF 展會介紹
素有全球新穎技術指標之稱的日本東京國際橡塑膠大展

與德國 K 展、美國 NPE 展並列世界三大展；據第三方

統計數字顯示，參觀該展會專業採購商來自美國、德國、

韓國、中國臺灣、意大利、奧地利、英國、瑞士、法國

及中國、巴西和墨西哥等總計共有海內外 776 家廠商參

展，吸引 45 個國家 4 萬多專業人士參觀，其中塑料加

工業占約 60%，其餘的來自其它製造業。

在塑料加工業中，成型業方面的觀眾超過半數，而其它

的通常為塑料設備零部件供應商、原料供應商及其它廠

商。至於其他 40% 觀眾，其分佈順序為其它 (7%)、機

械金屬 (14.6%)、電子 / 辦公室自動化 (15%)、公營機構

(6.6%) 及汽車 / 造船 (5.9%) 等

日本 2017IPF 展亮點回顧

秉持引領產學業界與世界級技術接軌及專業服務為本的

精神，由臺灣區電腦輔助成型技術交流協會 (ACMT) 主

辦，型創科技顧問有限公司協辦的「IPF2017 日本東京國際橡塑

膠大展考察團」為期 6 天 5 夜，並於 2017 年 10 月 27 日圓滿結

束。本屆 IPF2017 考察團規模創歷年記錄，參加人數高達 51 位，

其中還有大型企業高階主管前來共襄盛舉，一同掌握最新最關

鍵產業技術及創新科技。在塑膠成型領域中，從 IPF 技術展示來

看：日本還是一直保持其創新及整合能力！各大廠商在其優勢

基礎上不斷推陳出新，雖然大家解決問題的目標一樣，但各有

各有優勢，就像不能用一把菜刀來處理所有的料理一樣，我們

不要走馬觀花；細節上住著魔鬼 , 所以我們不能輕易放過細節上

的技術能量 , 往往這些技術會更有針對性的解決問題能力。■

■ ACMT

圖 1：輕量化及複合材料 :Mucell - 物理微細發泡成型

優點：輕量化、穩定尺寸、加大成型窗口、減少鎖模噸位

應用方向及趨勢：結構件、減重續航產品、外觀件（加 RHCM）、免噴圖產品

圖 2：以塑代鋼 ( 多家專用成型機已經出現 ) 纖維複合 - 長纖成型 & 纖維布複合成型 - 優點：減重明顯、成本低

應用方向及趨勢：汽機車、風力發電、船泊、航天 - 代表廠商：TREXEL \ TOSHIBA \ JSW \ UBE 等…

圖 3：微型射出機 - 優點：占地少、降低能耗、安全性高、適用研究或教學應用方向及趨勢：醫療、3C 電子元件、

代表廠商：新興 \ Canon \ Babyplas \ REP 等…
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圖 5：IoT 物聯網及監控技術

優點：設備架動、管理、成本透明化應用方向及趨勢：模具廠、注塑車間、協力廠

代表廠商：Sodick \ Sumitomo \ 有信精機 \ Nessei \ Muratec \ Futaba 等…

圖 7：不需乾燥的塑化單元 圖 8：30,000 噸成型機用螺杆

圖 11：X-Ray 斷層掃瞄技術 圖 12：模內傳感器

圖 9：一體式排氣嵌件 圖 10：Sumitomo FFC 保壓技術

圖 4：模溫控制及隨形水路

優點：降低週期時間、溫度平衡

應用方向及趨勢：品質控制、成本控制、高光產品

代表廠商：Sodick \  GWK \ ROCTOOL\ Panasonic \ Y-Heat \ GMS 等…

圖 6：特種技術

電子束 EBM 加工技術

優點：表面改質、延長模具使用壽命、減少拋光時間
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4.FCS- 首家臺灣開發出兩板設計機的廠商，2002 年

開始開發，高速射出機整合 IML 自動化整合。

5.LinearMold- 目前有 14 台異型水路金屬燒結機器，

未來會擴充到 30 幾台。原因是為了越來越廣大的市

場需求。

6.MuCell- 目前整合及冷急熱來達成高光亮面

7.Synventive- 新式專利介紹，散熱錫片取代傳統的水

路散熱設計。

優 : 不用擔心水垢問題，為了越來越廣大的市場需求。

盤點上述所見，縱觀日後的 chinaplas,IPF,Kshow，可

以連起來一個明確的新世代模具塑膠產業的脈絡地圖:

生產數據化
- 模具製造 : 大日程管理，發包管理，品保管理，所有

數據都被記錄且分析。

- 車間量產 :

‧ 模具 : 模內壓力和溫度的紀錄，初期可應用在流道和

水路部分。

‧ 射出機 : 初期稼動率的紀錄，後期瞭解成型條件對品

質的影響。

‧ 周邊輔機 : 耗電量和效能的紀錄以及分析。

- 系統化 : 將上述數據做整合，管理者可以每天得知專

案進度，和設備 / 人員每日貢獻率，抓出異常因素，

提前預防處理。

美國 NPE 橡塑膠展回顧及 2018 展望

前提
世界三大展之一的美國 NPE，2015 年統計資料 :

參展廠商 : 約 2,000 家，40% 來自美國以外

專業買主 : 超過 60,000 次，其中 25% 來自美國以外

展場面積 : 超過 90,000 平方公尺 ( 將趕上 2000 年的歷

史最高紀錄 )

看到上面數據讓人感到驚奇 ! 這十年的製造重心在中國，

但從數據來看，NPE 人數不減反增 ! 深入瞭解發現，製

造中心果然是慢慢移到中國，但也意味著中國有能力到

國外參展的廠商越來越多，也希望可以【直接】接到更

多歐美的優質訂單，換句話說，整個世界的塑膠市場，

因為中國進步而更激活了 ! 市場擴大的結果，讓目前歐

美大展的人數都是不減反增的。

回顧NPE2015
NPE2015 的幾個亮點，可以觀察到 2015 年以後的技術

趨勢，以至於隔年 2016 的 chinaplas 也可以看到很多

NPE2015 的影子 :

1.Stratasys- 快速成型塑膠模具

優 : 快速檢視設計概念和模具問題

缺 : 只能使用十幾個模次

( 目前技術已經能到上百模次了 !)

取代傳統機構零件

優 : 快速可用 / 缺 : 尚未普及

2.RJG- 模具溫度 / 壓力 Sensor+ 技術顧問公司

優 : 既有的壓力溫度感測功能，可結合機械手臂去針對

有問題的 NG 產品自動剔除。整合技術顧問，將模具訊

息回饋給射出機做智慧型調整。

缺 : 對亞洲而言，切入知識門檻較高，通常需要顧問諮

詢服務。

3.Engle- 分成四大事業群

‧Mucell+ 急冷急熱的整合 forautomotive

‧ 三個射出單元同時射出 formedical

‧ 自我設計整合的機械手臂 forteletonics

‧ 兩板設計，縮短射出機長度 ( 此項技術隔年在亞洲可以

看到大型射出機趨勢 )

■ ACMT

圖 1：NPE 2018

跨領域專業
- 培訓 : 越來越多的系統仰賴專業知識的整合，若無足

夠的知識，空有數據並無法對公司產生具體幫助。更

需要專業人才來對數據做整理解析，從裡面找出解決

問題的方向，進而在未來提前預防問題。

智能製造
工業 4.0 最近成為響亮亮的口號，但是要落實真正的

4.0 所需具備的條件不在少啊 ! 必須先訊息化，系統

化，自動化，再讓設備彼此溝通，進而躍上智能製造

的基礎，很多時候這些條件並非是有次序的，更多是

同時發生，此時 ! 若無合適的團隊來應答，這個口號

也只能長存夢中。

先進成型技術
解決問題的方法越來越多，當然設備的演進也會越來

越快，未來的世代，是存在於如何用最新方法，來更

有效能解決問題。地球已經是平的了，技術的邊界也

慢慢模糊，未來的競爭只會更加快速，如何跨領域應

用【黑科技】也成為一個值得關注的議題。

回到 NPE2018 的關注重點，此次主辦單位將展位做以

下劃分，可以理解他們是如何看到未來的市場導向，

NPE2018 特別分類如下 :

–3D/4D 列印技術　– 瓶瓶罐罐專區

– 企業和金融專區　– 彈性材料專區

– 材料科學專區　– 醫療零件制程專區

– 模具製造專區　– 制程改善專區

– 回收改值專區　– 熱壓成型專區

2018 年重點，可以觀察新世代模式的萌芽，估計會有

越來越多的公司投入未來的擁抱，有些成長的快，有

些則是半途夭折，不管是哪一個，科技總是自顧自的

一路往前，最終被客戶 ( 人性 ) 擁抱。在此祝福閱讀

此文的您，已經掌握到未來的脈絡。■
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2018 模流分析最新應用及發展

前提
2017 年臺灣科盛公司秉持臺灣人質樸、勤懇的臺灣牛

精神，不畏艱難風雨無阻向世界宣揚臺灣的能力再在

Moldex3D 軟體中體現。從學術圈催生的智慧菁華，開

始在臺灣及亞洲生根，衍生到全球。

團隊專精耕耘塑膠射出成型的模流分析電腦試模，敢於

嘗試創新，領先全球開發出第一套在 Windows 平臺上

的軟體，並且引領業界推出真實 3D 實體網格分析精進，

以新加工技術包含綠能環保輕量化議題都是我們持續努

力的方向。並以不間斷的技術創新和真實熱忱的深層服

務，塑造世界頂尖的專業軟體，成為模具設計的不二選

擇和塑膠行業的最佳夥伴，感謝去年廠商客戶的支持愛

護與肯定，讓科盛團隊能走得更穩更遠。

2018 是蒙福的一年，期盼臺灣研發團隊及服務團隊將

與客戶、業界合作夥伴共同攜手邁向工業 4.0 的大數據

而努力，無論你在地球的那個區域都能感受到我們的熱

誠，目的就是要把好的工具分享給全世界塑膠加工業者

而努力，讓你們的設計與製造都能省時省力，創造讓人

使用有幸福感的素膠加工產品。讓業界落實應用並發揮

尖端科技的 CAE 工具優勢，串起塑膠加工業者的產品設

計最佳化，模具智慧製造，精密加工，現場生產者等多

單位的協同工程，創造高效率且高品質的優質公司。

新的一年獻上感恩分享聖經上詩篇 65 篇述神之恩澤及

美好萬物…你眷顧地，降下透雨，使地大得肥美；神的

河滿了水。你這樣澆灌了地，好為人預備五穀。你澆透

地的犁溝，潤平犁脊，降甘霖使地軟和，其中發長的蒙

你賜福。你以恩典為年歲的冠冕，你的路徑都滴下脂油。

滴在曠野的草場上，小山以歡樂束腰，草場以羊群為衣，

穀中也長滿了五穀，這一切都歡呼歌唱。願在神與人面

前更懂謙卑，更懂感恩與付出的心，因為有您們的扶持，

相信在臺灣的大家會在世界每個區域更發光發熱為人類

帶來更多更幸福的產品。■

http://www.moldex3d.com

■林秀春 /Moldex3D
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解決傳統行業面臨的挑戰，降低模具成型週期，提升

產品質量及效率，提升企業品牌競爭力。同時圍繞打

印前後的生態鏈也在不斷完善，像 ACMT 協會就能提

供顧問式的問題診斷，熱量分析，科學的水路設計，

電腦試模，以及在後續生產中配套的輔助設備選購，

水路監控管理，水路維護保養，各類工藝整合等，以

便客戶採用此技術生產時後顧無憂。

2018 年金屬 3D打印在模具行業展望
儘管 3D 打印技術至今只有三十年的歷史，其已是工

業 4.0 或中國製造 2025 進程最重要的組成部分，模

具行業也不例外。很多企業已經積極批量引進 3D 打

印技術做為企業轉型升級的核心技術，EOS 也在時刻

做著準備，首先從用戶角度出發，提出面向工業批量

化生產的六大戰略方向，分別是最優化的打印質量，

不斷提升的打印效率，質量管理實現打印過程的可控

性，可縮放的打印尺寸，整個過程的自動化及實現增

材和傳統設備間的無縫集成。其次 EOS 也意思到阻

撓企業大規模採用 3D 打印技術核心在於企業對此類

人才的匱乏，為此 EOS 成立了增材思維的諮詢部門，

開設圍繞 3D 打印與創新，零件篩選，優化設計，參

數開發，晶格輕量化，成本優化，熔池監控等課程，

金屬 3D 打印 2017 在模具行業
應用成果與 2018 預期展望

序言
EOS 自 1989 年成立以來，一直致力於將工業級的 3D

打印技術真正應用在工業生產製造環節，圍繞其提供從

設計，分析，打印，後處理，諮詢完整的解決方案，3D

打印目前已經廣泛運用在航空航天，模具，醫療，能源，

生活消費品及汽車領域；模具做為工業之母，在各行業

應用廣泛，3D 打印技術因其自由成型，客制化，複雜

設計，功能集成的顯著優勢，很好的解決了模具行業面

臨的像開發週期長，製造成本高，成型效率及品質的問

題，是傳統模具行業轉型升級，技術革新及面向工業 4.0

的關鍵技術。

2017 年金屬 3D打印在模具行業應用回顧
金屬 3D 打印（選擇性激光熔融）技術已經在模具很多

領域像注塑模具，粉末冶金，壓鑄，複雜模具製造，輪

胎模具，刀具領域取得了廣泛應用和積累了各類成功案

例。2017 年整個 3D 打印行業大背景有所趨緩，客戶選

擇更趨理性的同時，3D 打印在模具行業應用卻不斷發

酵，EOS 設備在中國模具行業的裝機量在過去兩年間增

加了近 8 倍，像深圳德科在過去兩年內就已經陸續購置

近 10 台 M290 金屬設備專注於模具服務，國外著名輪

胎公司德國大陸僅 2017 年就購置 EOS 多台金屬設備用

於輪胎產品研發及叉片打印生產，EOS 也正在和其緊

密合作研發用於輪胎打印的整套解決方案，相信在未來

的 2-3 年內 3D 打印可能會顛覆整個輪胎傳統製造鏈。

2018 年 2 月份 EOS 也會聯合客戶及合作夥伴在德國漢

諾威展會展示 3D 打印在輪胎行業的最新進展。2017 年

圍繞模具新應用層出不窮，除了業界耳熟能詳的注塑模

具隨行冷卻，在其它領域也不斷取得突破，像 EOS 與奧

迪合作，開發了在壓鑄和熱衝壓模具的應用，極大改善

產品不良，模垢問題，以及矽膠複雜模具直接打印，在

不增加成本的基礎上顯著改善了傳統加工耗時，耗材，

成本高昂問題。

增材製造在模具行業的飛速發展是和其帶給行業的優勢

及圍繞此行業生態鏈的不斷成熟密切相關的。3D 打印

■吳懷安 /EOS

圖 1：3D 打印技術在不斷進化

無論客戶剛開始嘗試這項技術，或者是規模化大批量

生產的階段，EOS 都可以針對性提供給客戶幫助，今

年 EOS 也會和模具行業大客戶建立聯合創新中心，普

及企業 3D 打印模具應用及將 EOS 的增材思維導入中

國，幫助企業建立自己增材思維團隊；同時 EOS 應用

團隊也會不斷和客戶，合作夥伴一起不斷探索 3D 打

印新材料，新應用的無限可能，像自由設計帶來的輕

量化模具，夾治具的開發等。

儘管受到像企業對 3D 打印技術匱乏，打印成本高昂，

打印材料種類限制，3D 打印技術還沒有被模具企業

大規模採用，3D 打印已經帶給傳統模具行業無限可

能，正如使用過的企業建議，新技術被採納需要信心

建立的過程，譬如傳統模具行業在採用 3D 打印技術

後必定會擔心其帶來效率提升的同時對其模具使用的

鋼材性能，耐磨性，拋光性，使用壽命，模具是否適

合氮化處理以及後工藝像日常維護的擔心，EOS 已經

在過去二十多年裡圍繞模具行業建立了完整的解決方

案，我們也呼籲企業破除固有的意思形態，大膽創新，

積極投入研發 3D 打印帶給行業的新機遇■
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耐熱中繼盒（壓力測量）“UJP04H”
壓力測量增幅器 MPS08 專用中繼盒為耐 120 度高溫

的型號。模具溫度為 120 度以下時，可以將中繼盒直

接裝在模具上。把傳感器接線如圖 3 所示連接到中繼

盒，在裝卸模具時可減輕接線斷線的風險。

熱流道控制器“CTG系列”
此型號為因高功能低價格而廣受好評的“CTF 系列”

的最新款。最新款新增了和注塑機的聯通功能。故能

夠直接在注塑機的操作屏上進行“熱流道的溫度控

制”及“針閥式澆口的開閉控制”。這就使現場人員

的操作更為簡便，並且由於無需在注塑機前擺放控制

器，從而能更合理的安排空間。Futaba 為了給廣大客

戶在成型方面提供更有效的支援，今後也會致力於新

產品的開發。如對 Futaba 產品有興趣，請聯繫當地

的分公司。我們會竭誠為您服務。

　　　　　　　　

結語
未來市場的需求：

- 整合性更高　- 使用便利性更高

- 使用環境條件更嚴苛　- 系統軟體更智能化的趨勢

Futaba 持續不斷朝著這些方向逐步實踐商品化，未來

也會朝 AI 化的方向繼續努力，也期望客戶能給予我們

實際需求或要望方向，以期發展的商品是真正貼近客

戶的需求。■

FUTABA 模內傳感器應用及發展

引言
Futaba 於 2017 年的日本塑膠專業展 IPF 中，展出了因

應市場趨勢潮流而開發完成的新商品，以及未來即將進

行的專案規劃說明，讓使用者能確實感受到 Futaba 重

視客戶需求的用心。

模具內部可視化
在成型業界對“模具內部可視化”的需求已頗具規模，

在 IPF2017 展會中，弊司在模具內裝入傳感器現場進行

了成型演示。而在注塑成型中獲取的所有數據裡，“模

具內樹脂壓力”是與成型品質最為息息相關的一組數

據。只要能夠再現代表模具內樹脂“行動”的樹脂壓力

波形，就意味著可以實現同等品質的成型品生產。

這次演示的主要內容為，依照初期成型時測量並保存的

可作為“基準”的模內樹脂壓力波形，通過調整注塑機

數據“照準”作為基準的波形，從而有效再現成型品質。

如此一來，即使注塑機品牌不同或成型現場有所差異，

也可以高精度，以及較容易的生產出同等品質的產品。

在演示後，很多在場的成型技術人員都對此方法表現出

了極大的興趣，向弊司詳細詢問了許多相關問題。

射出成型監視系統“MVS08”
MVS08 系統在日本業界已有一定知名度的 Futaba 的模

內測量系統的最新，也是最先進的產品。最多可同時測

量 24 點。不僅限於 Futaba 製造的各種傳感器。同時也

能輸入、顯示注塑機和市售的傳感器的數據，使現場人

員能更詳細的掌握成型中的各種現象。從“設定成型最

佳條件”，到“量產時檢出不良品”，能夠靈活用於多

種用途。

壓力測量中繼增幅
UPP01 是射出成型監視系統 MVS08 專用的 1 點壓力測

量增幅器。只需購買需要測量點數的 UPP01 即可構築測

量系統，減少了不必要的設備數量。並且，此增幅器還

能夠直接連接到注塑機。目前僅適用於 Sodic 的一部分

產品，今後會逐步擴大適用範圍。

■ FUTABA

圖 1：MVS08 的測量監視畫面 圖 2：壓力中繼增幅器

圖 3：耐熱中繼盒

圖 4：熱流道控制器
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中國模具工業協會編制的《模具行業“十三五”規劃》

中，明確將模具數字化設計製造及企業信息化管理技

術（其中包括模具全三維 CAD 和 CAD/CAE/CAM/

生產技術及 CAPP、ERP、MES、PLM 等管理技術）

列入了技術發展的重點。在產業大環境下，企業信息

化管理的意識在很大程度上有所提高。據統計，倍智

信息在 2017 年通過網絡、電話、客戶推薦等途徑諮

詢的客戶較去年增長了近 200%，諮詢客戶類型也從

以前的大型企業擴展到中小型企業。

客戶拜訪、客戶工廠示範點參觀率也變得頻繁，很多

自動化服務商聯合信息化服務商聯合建立智能製造示

範點，讓企業能深入到企業實地考察和瞭解智能製

造。2015 年至今，倍智信息聯合 ACMT、發那科、牧

野、思瑞等重要合作夥伴在上海、蘇州、浙江、廣東

等國內製造重鎮設立智能工廠示範點，借助 ACMT 產

業技術及市場推廣的專業優勢，讓更多的企業能深入

示範企業近距離瞭解和學習。

在智能製造熱潮和產業趨勢下，更多的校企也開始重

視信息化建設，很多機械技術類高職院校摒棄過去重

理論教學的單一模式，首次把聯合企業理論實踐相結

合的方式作為教學重點，以改善學生只懂理論不會實

操的現況。2017 年，倍智信息與東莞理工學院展開交

模具產業信息化 2017 年回顧與 2018 年展望

引言
2017 年是我國推進智能製造的爆發元年。智能製造成

為貫徹落實《中國製造 2025》的主攻方向，在推動我

國製造業轉型升級、加快邁向中高端過程中發揮關鍵作

用。隨著智能製造政策環境進一步優化、關鍵共性技術

和核心裝備不斷突破以及智能製造標準體系的逐步完

善，我國智能製造發展駛入快車道。

信息化是智能製造的核心
智能製造的發展以企業的自動化和信息化發展為基礎。

自動化主要是實現生產過程的數字化控制；信息化主要

實現企業從設計開發、生產計劃到售後服務的全生命週

期管理，將人員、設備、產品與供應商全面連接，打通

企業內部及企業與供應商之間的信息流。信息化是智能

製造發展的基礎和核心支撐，可視為智能製造發展的靈

魂和風向標。

2017 年信息化在模具企業的應用回顧
隨著互聯網 +、大數據、雲計算等新興技術與製造裝備

的深度融合，越來越多的模具企業開始重視公司信息化

的建設，ERP、MES、APS、PLM、CRM 等企業信息化

軟件越來越被企業所關注。從模具開發、設計、生產到

整個企業的管理，高新技術尤其是信息化、數字化技術

已成為模具企業彌補生產經驗不足、迅速提升技術水平

的重要手段。在大環境下，模具企業信息化的發展趨勢

日益顯著，具體表現在以下兩個方面：

1、越來越多的模具企業通過信息化管理，為用戶提供在

線監測、故障預警、故障診斷、預測性維護、運行優化

等服務。

2、產業鏈的核心企業通過構建基於互聯網的資源協同

平臺，集成產業鏈上下游的企業，實現研發設計、生產

能力和服務能力等信息選擇性共享，開展製造過程關鍵

環節的協同優化。

■張磊 / 倍智信息

圖 1：：ACMT 工廠參訪技術交流考察 圖 2：“海信杯”中職模具製造技術技能大賽

流合作，倍智信息向理工學院捐贈價值人民幣壹仟萬

的信息化軟件用於建設學校機械工程學院虛擬仿真實

驗室。在 2017 年全國機械行業職業院校“海信杯”

中職模具製造技術技能大賽中，倍智信息為來自全國

各職業院校的 50 多支教師和學生代表隊全程提供產

品和技術服務。

2018 年的未來規劃及應用展望
未來幾年智能製造的將全面爆發，更多的企業將會逐

步引入信息化管理來提升自身的競爭力。但是，由於

模具企業類型繁雜，企業管理水平參差不齊，直接引

入信息化仍具挑戰性：一方面，很大一部分模具企業

都是從小作坊式的企業成長起來的中小型企業，甚至

目前仍有許多企業採用作坊式管理，落後的管理手段

和水平，使企業很難順利接入信息化管理；另一方面，

隨著企業的發展，企業有不同的生產基地及多個工

廠，工廠之間往往需要互相調度，企業中每個工廠之

間的信息流越來越多，實時性的要求越來越高，這就

要求不同工廠之間能夠做到信息協同；因此，如何提

高這些中小企業的管理水平，合理地利用人力、設備、

物料等資源，確保實時的信息傳遞與共享，是我們面

臨的新問題。
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未來，信息化服務商的宗旨是依託自身在雲計算、物

聯網和大數據方面的優勢，助力產業發展的趨勢，帶

動企業提升其自身競爭力：

1、加強關鍵共性技術創新，突破一批關鍵共性技術 ,

提升自身在雲計算、物聯網及大數據方面的能力。

2、著力中小企業智能化改造，引導中小企業推進信

息化升級，建設雲端協同管理系統和服務平臺。

3、加大智能製造示範點及參訪活動，讓更多的中小

企業能瞭解和學習實力更強的企業，通過學習和總

結，找到適合企業自身的管理模式，來提升自身的競

爭力。

4、加大與校企的合作力度，輔助校企培養更多的先

進人才。

5、打造智能製造人才隊伍，健全人才培養機制，加

強智能製造人才培訓，構建多層次人才隊伍，更好的

服務企業。

總結
未來的智能製造形態將是將製造商、供應商、銷售商

乃至消費者搬到線上，構成生產資源、人力物力、研

發創新的網絡協同結構，實現市場與研發的協同、研

發與生產的協同、管理與通信的協同，從而形成一個

完整的製造協同平臺。除了研發設計之外，製造業的

各個工藝流程都將並行化、透明化、扁平化，實現真

正意義上的智能製造。■

圖 3：模德寶柔性自動化生產線戰略簽約儀式

广告编号 2018-01-A07
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證言 Testimony 

Association of CAE Molding Technology

ACMT 材料科學技術委員會主任委員

感謝即將結束的 2017 年，離我而去的不只是時光……

時間不會等人，錯過了只能緬懷，科學也證實了時間的不對稱性，從微觀的角度來說，

世間上沒有相同的兩件事物，人生也是、粉末技術也是。2017 就這樣要結束了，今年是

我最痛心和傷心的一年，除了家父仙逝讓我仍舊無法釋懷之外，兩位粉末冶金界的後輩，

北京安泰科技的金成海先生和臺灣晟銘電子科技的蔡駿宏先生也驟然離世，這幾位親人

離開讓我失去了人生最大靠山和粉末技術之途的摯友；所幸，仍有這麼多平臺的廣大群

友 -CPMA、ACMT、上海伊麗斯、深圳新材料在線、深圳市艾邦高分子與 CMF 設計軍

團及我所擔任顧問的台海兩岸所有公司、剛加入的東莞理工學院的師生們，有您們的支

持，讓我能夠繼續走在這條技術之路，成為我未來的最大靠山。

粉末技術 – 沒有恨與仇，只有愛與情

對於某些事物的相處，多半伴隨著互相的極限對立，有人說愛恨情仇都有；然而對於粉

末技術，我對它只有愛情，一切人生所擁有的事物皆因這個技術得到回報，我從不埋怨

學習和實踐它有多麼辛苦，當然我也不贊成人們含淚奔跑，我們能面對更多人生的不平

凡挑戰，為什麼要含淚？開心面對都來不及呀 !

1991 年 9 月在台科大認識林舜天教授以來，當時以為這是開門立業的時間點，經過這幾

年才意識到，早在我初中畢業進入臺灣台北市私立光武工業專科學校 ( 現為台北城市大

學 )，就已經註定了與粉末技術的緣份，一路上求學至今有近 400 位在技術學程的同班

同學，如今仍在產業界已寥寥可數。辛苦是免不了的，求學考試前的熬夜絕對沒有面對

蘋果訂單的熬夜來得精采有價值，追到女朋友也比不上年終獎金超過 10 萬人民幣來的激

情，那些種種人生過程的高低起伏，對別人而言，拉遠來看也不過就是一條直線。

愛這粉末技術吧！如果沒有這門知識的學習就沒有今天的我，也沒有 24 小時供應熱水的

家和隨時有錢的銀行卡，以及再 28 年又 11 個月的高額房貸；當然更沒有自己的妻子和

孩子，愛情和親情當然也是這門粉末技術提供的。

ACMT 從猿糞到緣份

愛這粉末技術吧！否則怎能在 2013 年開始和 Moldex3D、ACMT 從不相識 ( 就是於猿猴

的糞便 )，到加入這個大中華地區的模擬分析和技術服務的大家庭？

‧ 邱耀弘主任委員
‧ACMT 協會

說真的，人生是一場巨大的註定”偶合”，很奇怪吧？偶然的會合，卻又是註定，不但違反了科學原理卻又

符合科學原理，最新的近代物理學中的新名詞”量子糾纏”(QuantumEntanglement)，恐怕就可以解釋了我

所謂的註定”偶合”，我遇見了 ACMT，就像我是我父親生了我，我娶到我的老婆並生下我的女兒這樣。有

一天，我終究會離開這一切 ( 沒有音樂的，別看電影多了，甚麼都沒有的 !)，但是，在此之前，我就應該為

這個註定”偶合”奮鬥、努力，直到緣份盡了成為”猿糞”，那就沒有遺憾了。

工科的人生，不善於表達情感

所以，我選擇表達快樂和喜悅，那容易多了，對自己也好受，對吧？人生既然苦於短，那何苦不樂，所以我

把微積分改成了下面三句話：

微：聚正面力量，再微小的正面力量永遠可以匹敵負面的邪惡，甚麼時候做都不晚

積：累人類智慧，聚沙成塔、眾志成城，這是一貫的人類思維，佛經也是人生寫實

分：享知識快樂，快樂在於分享理解事物後的喜悅，成為你自己和全人類的知識庫

加入 ACMT 引來了眾多好朋友關注，除了技術之外，也常常把玩樂和生活偽裝成技術 ( 例如玩 LEGO 和

Playmobil)，一起為剁手而努力，女生是以買包治百病，咱們男生就來玩有技術的玩具吧！

所以，當您和我相處，快樂就對了，悲傷該哭就哭也就坐下來吧！無須含淚奔跑以免傷及無辜。來吧，一起

哭完然後面對快樂的人生。2017 永遠不會再回來，留下對它美好的回憶。2018 即將來臨，我想要完成的計

畫可多了，我欠的錢和人情，也可多了！快去睡覺，明天還要起床趕上班哩 !

寫於 2017.12.24，平安夜 . 台北家中，你們的黑手博土 Dr.Q
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證言 Testimony 

CORETECH SYSTEM CO., LTD.

科盛科技股份有限公司

‧ 林秀春 臺北區域協理
‧ 科盛科技

感謝 ACMT 與臺北科盛的合作讓業界的滿意度提升許多，因為軟體硬體整合的技術方案

是相互補的，因可透過 Moldex3D 軟體數據找到方向，並使用硬體加工技術來解決問題

並提高品質與競爭力，去年 ACMT 大量的課程培訓中，積極讓業界明瞭世界先進的技術

應用與參訪引進，造福了相當多的廠商，讓世界頂尖的技術可以與臺灣廠商順利接軌，

臺北科盛可以與 ACMT 共同服務業界，讓業界的技術可以快速倍增的提升，創造塑膠模

具加工的價值與提升世界的競爭力。

科盛科技成立於 1995 年，主要從事模流分析軟體 Moldex3D 的開發及銷售，為全世界

最大獨立模流分析軟體商。公司成立的宗旨在於開發應用塑膠射出成型的模流系統，協

助業界快速開發產品，降低產品與模具開發成本。公司英文名稱為 CoreTech System，

以電腦輔助工程分析 (CAE) 技術為核心技術 (Core-Technology)，多年來積極開拓國際

市場，已在美國、歐洲、日本、韓國、新加坡、馬來西亞、香港、泰國…等地建立經銷

據點。客戶包括鴻海、華碩、光寶、Toyota、Omron、聯合利華 (Unilever)、樂高 (Lego)、

Nokia、BOSCH、Daimler (Mercedes-Benz)…等大廠。科盛致力於模流分析 CAE 系統

的研發與銷售超過二十年以上，所累積之技術與 know-how、實戰應用的經驗以及客戶

群，奠定了高的競爭優勢與門檻。隨著塑膠模具產業對於智能設計與智慧製造的需求提

升，相信未來科盛能與業界共創多贏。公司網址：http://www.moldex3d.com/ch/

NINGBO CHUANGJI MACHINERY CO.,LTD

寧波創基機械有限公司

‧ 杜俊德 副總裁
‧ 寧波創基機械

自 2016 年與 ACMT 合作以來，不管是在學校的課程，或是參加展示會，提高了我們公

司的知名度，也從上課的課程中，給我公司與客戶學習到不同的知識。希望在未來的一

年能有更多的機會繼續參與。但對於射出機的基礎結構，傳統的油壓機器與電動射出機

的差異性，與應用上的注意點必須從基礎的理論加上實務的課程，在未來一年中，可以

安排更多課程，畢竟以整體的塑膠行業中，傳統的習慣與做法，還是占了大部分，曾差

異化去比較才懂如何提升。

寧波創基機械有限公司，是注塑機行業中的年輕的一輩，自 2007 年創立至今，短短的

10 年中成長至今在中國注塑機行業中，年營業額排名達到第十名，產值達到 4 億人民幣，

為什麼能達到如此成績呢？就是跟緊市場的腳步，提供快而准的技術優勢，提高客戶的

競爭力。集團旗下的三個品牌，「朗格」「曼瑞」「安騰全電動注塑機」針對產能需求

與產品精度需求，提供最高的性價比的注塑機。為客戶創造最大的利潤。

公司網址：http://www.log-machine.com/product/cate23/

ICAX

深圳市創想智造科技有限公司

‧ 金欣 總經理
‧ 深圳市創想智造

自 2007 年與 ACMT 結識以來，一直跟隨著各位專家精英，從大陸到臺灣到國外，參觀

交流學習國際一流的模具、成型相關的先進技術，開闊了視野，學習了知識，同時結交

了更多產業界的專業人士。我們也通過我們的網站《開思網》將這些信息傳播給更多的

行業用戶，讓更多的人可以學習瞭解這些新技術，解決工作中的問題，為企業提升競爭

力。2018 年，希望 ACMT 越做越好！

《創想智造 3D 打印網》是製造行業網站《開思網》于 2015 年全新打造的專注於數字化

快速製造的雲服務平臺，致力於為客戶提供顧問級的在線 3D 打印手板模型解決方案。

我們基於 20 多年的產品開發與模具製造經驗，自主開發的在線 3D 打印系統，獨有的一

鍵上傳功能，可以一次上傳所有零件，系統實時報價，在線支付即可快速完成下單流程。

我們希望 3D 打印能像網絡購物一樣簡單方便，讓用戶能夠輕鬆的享用這項技術為企業

帶來的價值。開思網：www.icax.org  創想智造 3D 打印網：www.24Maker.com

Shimadzu（China）Co.,Ltd.

島津企業管理（中國）有限公司

‧ 章維斌 部長
‧ 島津企業管理（中國）

ACMT 有非常專業的團隊能夠為用戶提供先進軟件技術的交流，並能帶領他們參訪全世

界各產業的頂尖菁英工廠，學習各行各業的精華，提升自我。作為儀器供應商的島津 ,

希望充分借助 ACMT 的優勢，進行硬軟件的聯合銷售，實現利益互補，相互推進，達到

合作上的雙贏。

島津企業管理（中國）有限公司成立於 1999 年 8 月 11 日，是島津製作所的海外子公司。

島津製作所是著名的測試儀器、醫療器械及工業設備的製造廠商，自 1875 年創業以來

始終堅持“以科學技術向社會做貢獻”，不斷鑽研領先時代、滿足社會需求的科學技術，

開發生產具有高附加值的產品。並以實現“為了人類和地球的健康”這一願望作為公司的

經營思想，以光技術、X 射線技術、圖像處理技術這三大核心為基礎，不斷革新，不斷

挑戰，一如既往地對科學技術發展做出貢獻。島津企業管理（中國）有限公司願與您共

同前進，去實現人類美好的理想。還望各位給予我公司進一步的支持和指導。我們將以

飽滿的熱情和扎實的工作努力回報大家的關愛。公司官網：www.shimadzu.com.cn
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證言 Testimony 

Pexetech information & Consultant Corp.

昆山市倍智信息諮詢顧問有限公司

‧ 張磊  總經理
‧ 昆山市倍智信息

從我司成立之初，開始陸續參加 ACMT 主辦的各類活動，瞭解產業的新資訊和新技術。

ACMT 一直以來堅持為產業提供服務的宗旨，隨著時間推移和合作項目的逐步開展，彼

此建立了充分的信任，項目也從市場宣傳拓展到了產品合作。合作中，感受到 ACMT 團

隊的優秀，誠實對待社群會員，甄選業內優質合作夥伴提供會員服務。從雜誌製作，研

討會的舉辦，務實的做法 , 更體現其專業。未來我們進行全面深度的合作，借助 ACMT

的產業優勢和社群效應，拓展我司的市場和業務。我們為 ACMT 的產業生態提供本領域

的優質產品和服務，共同為客戶提供專業，有效的服務，達到多方共贏的目的。

昆山市倍智信息諮詢顧問有限公司致力於為模具及相關行業提供一整套完整的模具生命

週期管理解決方案及諮詢服務。擁有垂直產業優勢、世界級領先之科技方案與在地化的

專業服務團隊，經過努力耕耘，已獲得眾多客戶肯定，成為模具、機械加工及工業自動

化行業信息化管理之服務商。公司旗下有模房網、模管家及模保易等系列產品。

通過實地駐廠推行，倍智已擁有一支在地化的專業服務團隊。他們不僅是系統的專家，

同時亦是模具行業的專業顧問。在實施過程中不斷的向客戶方管理人員學習更有實效性

的管理經驗，並隨時準備著將這些經驗服務於其它公司。

公司網址：http://www.pexetech.com

HON HAMN ENTERPRISE CO., LTD.

弘瀚實業股份有限公司

‧ 尤肇樟 副總經理
‧ 弘瀚實業

ACMT 有非常專業的團隊能夠提供先進技術的交流，並能帶領我們參訪全世界各產業

的頂尖菁英工廠，讓我們學習各行各業的精華，提升自我。ACMT 長安先進製造學

院與敝公司有著相同的理念，讓傳統模具廠與射出廠所謂的老師傅經驗，透過先進的

Moldex3D 模流軟體與科學試模的整合與分析，轉化為有科學依據的資料，讓我們能事

先看到模具與射出的表現，避免日後無意義的修模作業，唯有如此我們才能于競爭的汪

洋中繼續戰鬥！

弘瀚實業股份有限公司成立至今三十年，從臺北的泡棉廠到東莞塘廈的塑膠射出模具廠、

射出廠與鈑金模具廠，公司一直專注於生產管理的標準流程化與數據化，所有產品與零

件依照圖面公差加工，如此堅持才可做到模具出口，客戶僅須提供零件料號，敝公司即

可提供備品至客戶端更換。這樣寶貴的經驗才能轉化為數據而傳承並累積為公司最重要

的資產，讓我們提供客戶最高的品質、最好的服務、最有競爭力的價格。

公司網址：http://taiwan.prm-taiwan.com/com/HONHAMN.html

ANN TONG INDUSTRIAL CO., LTD.

映通股份有限公司

‧ 徐正立 總經理
‧ 映通股份有限公司

映通公司全程參加了 ACMT 創辦的過程，其中包括 2009 年 ACMT 所發起的 100 家【CAE

模具高校產學聯盟】以及 2010 年第一屆到 2017 年第八屆的大型年會。看著 ACMT 協

會創辦之初所訂下的願景，這十多年來也見證張教授所帶領的團隊逐一落實，當年的目

標與願景。見證 ACMT 發展過程中，印象深刻的事包括在 2013 年大中華區的 31 場巡

迴研討會，3000 人次的參與，足跡遍及大中華區所有模具成型產業重要的地區。讓我感

受到 ACMT 協會的務實精神與創新活力，以及對產業界的廣大貢獻與影響。

映通股份有限公司成立於 1989 年，經營熱澆道 (HotRunner) 零件及系統模具等業務，

以 Amold 自創品牌，是臺灣唯一自創熱澆道系統品牌的第一家。從獲得臺灣精品證書、

ISO9001 證書、美國專利、德國專利及經濟部創新研究獎、國家發明創作獎 .. 等，不斷

從事技術研發工作。小而美、小而精、小而強、小而堅是我們營運發展方向，我們正朝

從製造服務業轉向顧問服務業方向而努力。

公司網址：www.anntong.com.tw

RISEMOLD LASER TECHNOLOGY(SHANGHAI)CO.,LTD.

立模激光科技（上海）有限公司

‧ 張翼 副總經理
‧ 立模激光科技（上海）

立模公司於 2012 年在上海成立，一直與 ACMT 保持著良好的合作關係，在中華圈推

廣複合型金屬 3D 打印技術這方面緊密合作。ACMT 是一個非常出色的大平臺，他通過

長期連續的舉辦各種行業交流活動，使得大家的先進技術能夠有渠道得到很好的推廣。

對於我們企業來說，這是非常難能可貴的。ACMT 除了組織活動以外他們還能做到資

源整合，使我們能快速高效的得到我們所需要的資源。另外，他們優秀的模流分析軟件

Moldex3D 也是我們設計異形水路時不可缺少的工具。

立模激光作為日本沙迪克集團內的專業金屬 3D 打印服務公司，使用沙迪克的 OPM250L

為客戶提供優質的複合型金屬 3D 打印服務。我司和歐美設備相比，最突出的特點和優

勢是以下四點：

1）可以烧结 + 切削（SLM+CNC）。

2）使用主轴实现精准安装底板，可以精准嫁接造形节省打印成本。

3）高致密度实现镜面效果。

4）依托日本 OPM 公司十几年的丰富技术，在异形水路设计上领先国内同行水平。

公司網址：www.risemold.com.cn



C
A
E模

具
成
型
技
術
雜
誌
(A
C
M
T協

會
/會
員
月
刊
)

52

C
A
E模

具
成
型
技
術
雜
誌
(A
C
M
T協

會
/會
員
月
刊
)

53
CAEMoldingMagazine   •  CMM-V011-(2018/1月) CAEMoldingMagazine   •  CMM-V011-(2018/1月) 

證言 Testimony 

CHANG’AN SCHOOL OF ADVANCED MANUFACTURE, DGUT.

東莞理工學院長安先進製造學院

‧ 朱玉清 培訓部主任
‧ 長安先進製造學院

ACMT 有非常專業的團隊能夠提供先進技術的交流，並能帶領我們參訪全世界各產業

的頂尖菁英工廠，讓我們學習各行各業的精華，提升自我。ACMT 長安先進製造學

院與敝公司有著相同的理念，讓傳統模具廠與射出廠所謂的老師傅經驗，透過先進的

Moldex3D 模流軟體與科學試模的整合與分析，轉化為有科學依據的資料，讓我們能事

先看到模具與射出的表現，避免日後無意義的修模作業，如此競爭的汪洋中繼續戰鬥！

東莞理工學院長安先進製造學院（簡稱長安學院）是東莞理工學院重點建設的特色產業

學院之一，由東莞理工學院與東莞市長安鎮人民政府共同建設。長安學院主要面向東莞

市尤其長安鎮模具、3C 產品等支柱產業轉型升級和高等工程教育改革需求，將應用型人

才培養與地方產業發展結合，全面整合學界、業界、社會等多方資源，以“校園 + 產業園”

的模式，緊扣產業發展趨勢和實踐優勢，直接在產業園區上建立教育平臺，實現教學過

程與園區產業和企業良性互動，達到教育與產業、人才與市場、學業與就業無縫對接，

建立特色鮮明的高素質應用型人才培養體系和職場培訓服務體系，為區域產業發展提供

人才與智力支持。學院網址：http://www.camold.cn

SCHOOL OF ADVANCED MANUFACTURE, DGUT.

東莞理工學院機械製造學院

‧ 孫振忠   院長
‧ 東莞理工學院機械製造學院

機械工程學院和 ACMT 協會通過東莞理工長安先進製造學院共同建立科學試模中心，為

社會培養了大批具有實踐能力的應用性人才。同時也為長安鎮及周邊地區進行了全方位的

技術培訓。ACMT 利用其強大的平臺資源在技術服務及新技術推廣方面做出了很大的成

績，為橫瀝、長安等模具專業鎮的模具產業技術升級提供技術支撐。中心的主要功能包括：

模具 CAE 及科學試模相關技術的應用研發、諮詢與服務、國際交流與推廣，模具 CAE 科

學試模人才的培訓與資格認證等。

機械工程學院原名機電工程系，建於 1992 年，是東莞理工學院最早創建的院系之一。機

械工程學院現有“機械設計製造及其自動化”、“工業工程”、“工業設計”、“材料成型與控制工程”、

“機械電子工程”、“金屬材料工程”等六個本科專業。學院已建成廣東省極端環境智能裝備

工程、廣東省製造過程智能控制與優化工程技術、高性能輕合金及其成型工程技術、智能

製造系統健康監測維護工程技術之研究中心、東莞市 3D 打印技術重點、數字化設計與製

造重點、數控裝備智能化技術重點之實驗室、廣東省中德精密製造中心國際合作平臺、中

國散裂中子源機電技術研發聯合實驗室等科研平臺；擁有偉易達（東莞）電子產品 ( 有 )

國家級工程實踐教育中心、長安先進製造學院、先進機械（模具）製造應用型人才協同培

養基地（廣東省協同育人平臺）、機械設計製造及自動化專業工程實踐教育中心（廣東省

高等學校實驗教學示範中心）等國家級、省級教學平臺，以及工程訓練中心等校級教學平

臺，擁有價值 4000 余萬元的實驗設備儀器。學院網址：http://www.camold.cn

Cheng Gung University

長庚大學

‧ 劉士榮 教授
‧ 長庚大學機械系

技術的提升最重要的工作是人才的培育與素質提升，ACMT 無論在舉辦技術研討會，組

團參觀國際展覽及人才的技術培育與再教育方面，均在臺灣與兩岸間扮演非常重要的角

色。展望未來 ACMT 更能從兩岸的技術交流擴展到輔導全球企業的技術精進與提升。

長庚大學是一所由台塑集團王永慶先生創立的研究型大學，由於是由石化專長的企業所

支持創辦的學校，長庚大學在高分子材料 ( 包括塑膠 ) 之材料特性與加工技術方面的研究

有其專精。此外，長庚紀念醫院亦是國內最大的醫院，借著與醫院的交流與合作，長庚

大學在生醫高分子領域亦佔有其獨樹一幟的研究地位。

學校網址：http://www.cgu.edu.tw/bin/home.php

Association of Injection Molding Products,CPPIA

中國塑協注塑製品專委會

‧ 謝鵬程  秘書長
‧ 中國塑協注塑製品專委會

ACMT 作為注塑行業內極具影響力的技術交流平臺，從發起的上百家 CAE 模具高校產學

聯盟到每年舉辦的行業技術高峰論壇，從國內巡迴研討會到國際技術考察團，ACMT 為

整個行業帶來諸多啟發，如工業 4.0 在注塑成型行業中的實踐、注塑智慧工廠整體解決

方案等，這些都讓我們感受到 ACMT 的務實與創新。新一輪科技革命和產業變革已經到

來，中國塑協注塑製品專委會真誠希望繼續與 ACMT 攜手共進，廣納真知灼見，廣聚行

業資源，加快推動注塑產業的轉型升級與技術進步！

中國塑協注塑製品專委會作為國家級的行業協會，以發展中國注塑行業為己任，認真履

行職責和義務，積極組織業內的專業技術、經濟、文化活動；堅持以創新、共享、融合、

學習的理念，利用現有產業集群優勢，充分發揮行業協會的集群效應，組織國內外技術

交流，推廣新技術、新設備、新工藝、新原料的應用，開展技術人才培訓、諮詢、技術

交流和信息服務，帶動注塑產業轉型升級，幫助更多的中國注塑產品企業走上標準化、

產業化、國際化的道路。
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2018ArburgTechnologyWorkshopProgram

阿博格德國最新先進技術考察團

每年春天在ARBURG（阿博格）技術節上，國際的塑料行業都會齊聚
在勞斯博格。大約有來自超過50個國家的7000名參與者，參加了一
流展會的性能展示。給您一個行業盛會的印象！以生產效率和工業4.0
為重點，ARBURG（阿博格）通過大約50件展品、高效舞臺和專業售
後服務領域，展示了全球塑料加工業的注塑工藝、增材製造工藝和工
業4.0的概覽。還展示了全新產品、創新應用和工藝以及自動化和客戶
定制的交鑰匙解決方案。還提供了專家講座和公司參觀。

2018年世界主要工業國家都邁向工業4.0，除了是一個口號以外，每
家廠商也開始在思考自己內部提升的可能性，不過往往會碰到一個問
題，工業4.0到底要如何進行，自身又是在哪個階段呢?為了滿足這些
大哉問，相約走一趟德國，看看他們的自動化整合方案。■

活動名稱：2018阿博格德國最新先進技術考察團
主辦單位：德商阿博格機械有限公司臺灣分公司(Arburg)
協辦單位：ACMT電腦輔助成型技術交流協會(ACMT)
活動日期：2018/03/11(日)～03/18(日)-【八天五夜】
活動地點：德國、瑞士
住宿酒店：全程入住高級酒店
臺灣出團：每位NT$88,500(含小費)
　　　　　單人房追加NT18,000/人
臺灣諮詢：林小姐(AmberLin)+886-2-89690409#23
活動網址：http://acmt-app.com/arburg2018_tday/
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德國先進成型技術研討會2018
領先行業的優化解決方案

德國先進成型技術工業4.0
工業4.0正在顛覆整個橡塑行業的生產方式，為應對這場前所未有的
變革，克勞斯瑪菲集團（KraussMaffei Group）攜其品牌公司克勞
斯瑪菲（KraussMaffei）、克勞斯瑪菲—貝爾斯托夫(KraussMaffei 
Berstorff)和耐馳特(Netstal)，”共同推出塑料4.0的新技術解決方
案。”

智能機器
自適應過程控制（APC）是智能機器的新功能。其實早在2014年的
Fakuma上，克勞斯瑪菲集團就推薦了自適應過程控制系統，現在該
系統同樣適用於多組分射出成型以及矽膠的加工。APC 為其增強版
本，提供了眾多智能特性，如能考慮原材料的特質等。
集成生產
在“集成生產”方面，克勞斯瑪菲、克勞斯瑪菲貝爾斯托夫和耐馳特
公司將展示在生產過程中的無縫鏈接的新網絡智能解決方案，與注塑
機集成的列印機，可在製造過程中即時列印二維碼，相對應的二維碼
可黏貼在零組件上。這樣就能實現每個組件的物聯網。■

活動名稱：KraussMaffei德國先進成型技術研討會2018
主辦單位：KraussMaffei克勞斯瑪菲、Kemma克瑪國際機械
協辦單位：ACMT協會、型創科技顧問
活動日期：2018/2/7(三)09:30-17:30(共八小時)
活動地點：台中
臺灣諮詢：林小姐(AmberLin)+886-2-89690409#23
活動網址：www.caemolding.org/acmt/km2018/
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ACMT先進模具成型自動化技術
考察團(華東)-第三梯次

在全球化的形勢下，智慧化、自動化模具製造 是當今模具界重要的發
展方向之一。目前，越來越多的廠家對智慧化、自動化系統表現出了
濃厚的興趣，希望在製造加工過程中提高產能、降低成本、優化品質
等等來提高在世界舞臺上的競爭力。■

－參訪企業－歐普精密模具、應宏科技、發那克Fanuc
－培訓課程－打造模具企業從工業1.0到工業4.0的步驟及案例分享　

活動名稱：ACMT先進模具成型自動化技術考察團(華東)-第三梯次
主辦單位：電腦輔助成型技術交流協會(ACMT)
協辦單位：型創科技顧問公司/東莞開模注塑科技、
　　　　　科盛科技(Moldex3D)
活動日期：2018/1/17(三)～18(四)地點：華東地區
集合地點：一醉皇冠酒店大廳集合
　　　　　(江蘇省昆山市開發區前進中路216號)
活動費用：二天行程RMB￥1,600元(含團員交流餐敘、巴士費用)
(不含住宿)(ACMT菁英會員8折、超級菁英7折)
名額限制：共25人
臺灣諮詢：林小姐(AmberLin)+886-2-8969-0409#23
大陸諮詢：陽小姐(Mary) +86-769-2699-5327
活動網址：www.caemolding.org/acmt/cmv/171122/
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展會介紹
美國國際塑料展覽會（NPE）是美國規模最大、歷史最

悠久的塑料展覽會，也是世界第二大塑料行業盛會。從

1946 年開始，每三年舉行一屆，時至今日 NPE 在參展

商、展覽面積、規模、力求參觀者人數等方面均保持穩

步增長。美國國際塑料展覽會（NPE），由美國塑料工

業協會 (SPI) 主辦。

該協會 (SPI) 成立於 1937 年，是美國第三大製造行業協

會。美國塑料工業協會 (SPI) 的會員來自整個塑料行業

的供給鏈，包括加工商、機械和設備製造商以及原材料

供給商。全美塑料行業員工人數多達 110 萬，年發貨量

將近 3，790 億美元。

NPE2015 將在佛羅裡達州奧蘭多市舉行，為來自中西部

的參觀者節省達 19% 的旅費，並吸引更多拉丁美洲和加

勒比海地區的買家參與，為參展商帶來更大的效益。

NPE2015 回顧
NPE2015 於 4 月日在佛羅裡達州奧蘭多市舉行，上屆

NPE 展覽會的規模遠遠超過了 NPE2012，吸引的美

國境外參展商和觀眾數量創下了歷史新高，其中包括

來自拉丁美洲有史以來規模最大的參觀團。NPE2015

共有 2085 家參展商，其中 40% 是美國境外的企業。

該屆展會吸引了 65,359 名觀眾，其中 26% 是來自世

界各地。中國是國際參展商數量最多的參展國：共有

410 家中國參展企業，占參展商總數的 19%。

市場信息
NPE2015 作為全球最大的塑料貿易展及會議，將覆蓋

從加拿大到智利這片價值 6,000 億美元的廣闊塑料市

場。有近 40,000 家塑料加工企業服務於這一市場。

整個大區域中規模最大的塑料工業分佈在美國。在

2011 年，17,000 多家美國定制加工企業和自主加工企

業發運的商品總價值高達 3,800 億美元。另有 850 億

The Plastics Show -NPE 2018

2018年美國國際塑料展覽會

主辦單位：美國塑料工業協會（SPE）

舉辦日期：2018 年 5 月 7 日 -10 日

展覽地點：Orange County Convention Center

舉辦週期：三年一屆 

官方网站：http://www.npe.org/

美元的出貨量來自為國內外塑料加工企業提供加工機

械、原料、工具、軟件和其他資源的美國企業。美洲

發展最快的塑料工業分佈在拉丁美洲。預計從現在到

NPE2015 期間這整個地區的國內生產總值（GDP）

年均增長率為 4%，這一增長率將超過世界其他地區

的平均值。雖然拉丁美洲國家的總人口數為 6 億（接

近美國總人口數的兩倍），但人均塑料製品消費量卻

低於美國和加拿大，具有巨大的未來增長潛力。NPE

作為西半球最大的塑料行業展覽會，不但為你打開

4000 億美元的北美市場，還提供與來自美洲，歐洲

和亞洲的塑料行業企業貿易機會。

 

展覽亮點
你必須親眼看到這一切。運行機器淨面積超過 100 萬

平方米，新產品演示，激動人心的創新和新興技術。

全球 2,000 多家領先的供應商和設備製造公司展示他

們最好的新解決方案。十一個行業和過程特定的技術

區加上國際展館強調了行業中現在正在發生的趨勢。

1.3D/4D 打印區域 ,3D/4D 內的演出讓您可以直接從

數字文件中探索三維和四維原型，模具組件以及成品

部件背後的趨勢和技術。

2. 商業和金融區 , 您的業務將受益於在商業和金融區

花費的時間，您可以在這裡與在出版，教育，研究，

交通，銀行，軟件開發，諮詢等領域為塑料行業服務

的公司見面。

3.IDSA 設計中心 ,IDSA 設計中心將為塑料行業提供設

計服務，設計技術和設計軟件的公司。這是創意經常

產生並首先被帶入生活的地方。隨著設計對於形式，

功能，形象和可持續性如此重要，這些公司可以幫助

您進入產品開發的關鍵階段。

4. 醫療部件加工區 , 醫療零件加工區將採用醫療器械

和診斷方面的塑料，包括塑料材料和塑料加工公司。

5. 模具製造區 , 參觀模具製造區，參觀行業最新的產

品。專門從事高速，大批量生產的公司可以從零件模

具設計師，製造商，製造商等等中獲取資源。

6. 國際館 , 千萬別錯過國際展館，您可以在不離開美

國的情況下走向世界。NPE 與塑料行業協會和全球外

部貿易組織建立了長期的合作關係，致力於塑料和製

造業的卓越表現。

…等更多。■
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展會介紹
華南地區特別是以珠三角為代表的製造產業集群，作為

中國製造業腹地，正在加快製造業提檔升級。2017 年 3

月底，在第 18 屆 SIMM 深圳國際機械製造工業展覽會

上，1235 家中外優秀設備供應企業和技術服務企業在

深圳會展中心同台競技，吸引國內外專業觀眾達 92634

人，創歷史新高。

2018 年 3 月 29 日 ~4 月 1 日，第十九屆 SIMM 深圳機

械展將蝶變升級，以“升級產業優勢，融合未來製造，

創造智慧價值”為主題，打造深圳國際機床展（MTE）、

深圳國際工業零件展（ISE）、深圳國際機器人及工廠智

能化展（RSE）三大系列展會，將以全新方式呈現最新

的行業發展趨勢及最前沿的製造技術，聚焦製造業智能

化升級，集中展現各領域高端製造最新成果。

引領新製造，SIMM2018 展會主題重磅推出
升級產業優勢關鍵詞：“一帶一路”精密製造產業升級

“一帶一路”政策推出後，針對實現中國製造業升級，

邁入全球製造業大國第二方陣的倡導日益突顯。擁有

高新技術產業，在智能製造和精密製造方面打造專屬

優勢，成為產業升級的重點方向。面對製造業急劇擴

大的整體升級轉型需求，數十年來 SIMM 深圳機械

展與中國製造業中心共同成長，緊密貼合國家相關產

業政策，以已有的成熟專業展區為基礎，打造工業領

域專精、特精產業鏈，開闢深圳國際機床展、深圳國

際機器人及工廠智能化展、深圳國際工業零件展三大

主題展會。全面展現智能化裝備、自動化應用、柔性

生產、系統集成等金屬加工及機械製造領域的最新技

術，突顯“一帶一路”新形勢下智能製造時代的工業

新特點。

融合未來製造
關鍵詞：“中國製造 2025”智能製造技術融合經過

近年來的創新突破，整個製造領域的結構調整正在取

升級+融合+創造，
SIMM2018是要鬧哪樣？

得積極進展，新的增長動力正在加速形成。“中國製

造 2025”戰略為中國邁向製造強國規劃了明確的路

徑，推進智能製造是“中國製造 2025”戰略的主要

方向，也是我國製造業緊跟國際發展趨勢、構築競爭

新優勢的關鍵所在。

SIMM 通過展示智能化設備、智能工廠、雲計算、大

數據、測量和傳感設備、信息通訊和網絡、工業軟件

等未來製造元素，通過融合新一代信息技術和製造裝

備，共同向用戶呈現大量創新實用案例和以個性化需

求為導向、以智能化為核心的適合中國市場特色的

“工業 4.0”解決方案。在“融合未來製造”的主題下，

SIMM 將打造中國最權威、最專業的智能製造展示交

易平臺，期望所有參與者都能從中獲益，為自身發展

注入新的力量。

創造智慧價值關鍵詞：5G 時代用戶價值智慧生產智

能製造時代，產品的核心價值並不是產品本身，而是

服務用戶，為用戶創造價值。隨著數字化轉型浪潮成

為各行各業轉型升級的重要推動力，由 5G 產業帶動

的各領域蓬勃發展成為未來數十年的發展方向。由此

帶來的工業製造領域的新變革，將在 SIMM 展會上得

到充分體現。從材料革新技術、滿足工業機器人通信

的柔性化生產到工業信息化系統平臺、大數據運算等

技術的展現，將成為展會上各企業 5G 時代的新聲音。

眾多國內外領先企業將不僅僅展示和推廣單項的技術

突破，更多的參展企業將拿出智能製造的個性化整體

解決方案，用更靈活智慧的方式為用戶企業切實創造

更大的價值。在 SIMM 現場展現的未來智能製造，通

過工業大數據和智能生產能力的提高，未來供應鏈、

設計、生產、銷售、庫存等這些方面都將更加靈活，

以智能化技術改變價值創造的方式，實現智慧生產，

體現用戶價值。■

展會名稱：第 19 屆深圳國際機械製造工業展覽會

展會時間：2018 年 3 月 29 日 -4 月 1 日

展會地點：深圳市福田區福華三路 - 深圳會展中心

官方網站 : www.simmtime.com/index.htm

圖 1：深圳國際工業零件展集合“金屬材料 + 精密加工 + 表

面處理”等多方面展示
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新世代模具與成型工廠規劃與管理

工業 4.0 製造業創新經營模式
德 國 率 先 提 出 了 以 工 業 4.0(Industry4.0) 為 口 號

的 的 高 科 技 戰 略 計 劃。 IBM 全 球 電 子 產 業 總 監

JohnConstantopoulos 分析，這個計畫的目的，是將製造

業推向數位化及智慧化，大幅優化現有的製造模式，帶領

製造業從人為控制的程序轉移到全自動運作。自德國發起

了這個概念，美國、日本、韓國、中國、臺灣…每個國家

也陸續推出了各自版本的工業 4.0 計畫。在全球擁有廣大

製造業客戶基礎，同時也仍是半導體與高階系統製造廠商

的 IBM，對工業 4.0 的發展藍圖，也勾勒出一個完整的架

構，幫助企業瞭解工業 4.0 在不同層面的發展方式，及每

個層面能為企業創造的效益。

工業 4.0。改變的不只是自動化 !
許多人認為，工廠智慧化，人的角色會被取代。工業 4.0

戰略有八個工作專案，其中有三個在談技術的發展，其他

五個都在談教育的改變。工業 4.0 是邁向未來製造必經的

旅程，企業應依自己的策略目標選擇階段性實踐方案，與

時俱進達到工業 4.0。第一步要做的，就是決定要投入工

業 4.0 的規模，並且可以分為三類：

第一類是工廠 / 企業內優化

(M2BIntra-Factory/EnterpriseOptimization)， 即 是 如 何

在數位化價值鏈的前提下打造智慧工廠，智慧化連結所有

■ ACMT

生產設備與系統，建立雲端與大數據平台，運用自動化

控制來管理相關的設備及生產流程。

第二類是企業間價值鏈整合
(B2BValueChainIntegration)，透過供應鏈數位化的互

聯，形成端到端的價值鏈，有利於資訊的傳遞和交流，

藉由先進的預測分析，提高生產效率與增加應變能力。

第三類是點對點價值網路創造
(P2PValueNetworkCreation)，以軟體定義製造，不同

的企業透過雲端互連形成點對點價值網路，進而促成新

的商業模式，降低少量多樣的個性化生產成本，滿足消

費者求新求變的需求。

建立企業精實專案管理流程
工業 4.0 自動化產線規劃與實踐 , 必須包含：‧ 需求立項 ‧

技術檢討 ‧ 設計方案 ‧ 工單處理 ‧ 開發製造 ‧ 內部測試 ‧

出廠檢驗 ‧ 交貨運輸 ‧ 到廠裝機 ‧ 現場調適 ‧ 驗收生產 ‧

售後服務，以上十二個項目。當客戶有特定產品的需

求，訊息將能夠直接從客戶下單採購的那一刻起，便直

接被送到工廠端，自動化設備依照需求的緊急程度、獲

利程度，設備使用率等等資料來進行生產計劃的排程，

而生產過程中收集的資訊，不僅可用於改善生產線，更

可以作為未來研發的參考。軟硬融合、數據與生產相互

協作、自動化邁向數位化，這便是工業 4.0 的核心，也

是物聯網得以實現的基礎，更是製造業邁向第四次工業

革命的轉型道路。

 

未來智慧工廠已經拉開序幕
新興模具工廠的建置因需投入大量資金支出且技術創新

速度快，市場有高度的不確定性及技術門檻；重新開創

模具工廠，技術層次高且製程複雜、市場集中度高、大

者恆大、價格決定市場大小、產品生命週期短、產業結

構是否完整為產業競爭優勢之一、產品之良率、品質選

擇為企業競爭的關鍵因素、必鬚麵臨國際性競爭及產業

景氣循環的挑戰。正因為上述特性使得模俱生產工廠於

建廠時期需投入龐大資金，由營建階段至試產到正式量

產都期望以最快速度完成，故廠房之規劃設計與施工往

往重迭進行以節省工期，如何完善的管理土建工程與廠

務系統之介面、縮短建廠時間、降低成本、維持施工品

質與落實工安管理，使模具廠房快速的投入生產，為廠

房興建階段營建管理之首要目標。

結論
工廠更進一步升級，工業 4.0 的虛實化整合、物聯網、

智能設備與機器人的應用，會導致製造管理的需求與現

況不同，而建構在工業 4.0 的應用平台上也不盡相同。

智慧製造的應用理應是由上而下因應不同中高階主管

的決策需求而規劃，而係統資料收集與實際作業是由下

而上因應適用性、便利性而設計，再來決定該應用哪些

資、通訊及作業端的技術。對於企業智慧製造規劃應

用，建議可以先從整體投資效益分析上去決定應該先哪

個面向實施，分別以智慧生產、智慧設備與綠色生產及

智慧行銷面向所帶來的效益來評估與規劃最後衍生出模

具製造技術迅速發展，已成為現代製造技術的重要組成

部分。■

( 完整的工業 4.0 工廠規劃與管理課程，請參加

caemolding.org/acmt/cml/la070/)

講師陳震聰

ACMT 模具 & 智能製造委員會 - 主任委員

圖 1：智慧製造企業資訊化之完整佈局地圖 圖 2：模具研發製造 -- 全面流程數位化管理體系

電腦輔助成型技術交流協會
電腦輔助成型技術交流協會（Association of CAE Molding Technology 協會）的前身，是國立清華大學
CAE 研究室全球資訊網社群，全球性格局的技術交流協會，為產業界提供資訊與技術的交流服務。 ，協會
獲得產業界高度的肯定與無數的支持，目前已有一萬多名的網路會員。並擴展橡塑產業趨勢，強化模具產業，
學界創新發展與技術升格，專業顧問解說，顧問二十年塑膠產業技術輔導經驗，能現場診斷問題並協助解決，
全程提供技術講解，可獲得立即性互動諮詢服務，達到最好的學習效益與世界接軌。
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實現資源的實時監控和優化

前言
積少成多是許多節能項目的口號。通過資源利用效率指示燈，企業可以實時地了解流程工藝過程中的能源利用

情況，以便節約更多能源。對於項目參與者來說獲得的是實實在在的現金回報。資源利用效率是化工領域長期

的熱門話題，因為許多有價值的資源是人們沒有利用好的能源，這種說法既適用於能源也適用於原材料這類資

源。Ineos 公司的能源工程師和歐盟開發項目 More 的協調員 StefanKrämer 博士認為：“能被測量的就能被改

變。”但測量問題也恰恰是節能項目中的問題所在，儘管流程設備中佈滿了傳感器和檢測儀表。

目前，能源管理系統已經出現在大多數的流程工業企業中，包括許多不同種類的 EnPIs 能源管理軟件。但所有

檢測到的數據都是事後進行分析，無法及時地針對工藝過程中的能源利用情況進行實時調整。能夠在流程工藝

過程中測定能源消耗數據並及時發出報警提示的能源實時顯示器，至今沒有出現在市場。資源利用效率受到太

多因素的影響，這種實時顯示器所承擔的任務非常複雜。“流程設備的設計、運行方式和維護保養狀態等因素，

以及天氣和所使用的原材料等外部條件，都影響著資源利用的效率。”Krämer 先生說。因此，迄今為止還沒有

適合於流程工業日常操作和管理使用的能源利用效率的長期指標。而 Krämer 先生認為這恰恰是一個決定性的

關鍵節能要素，因為化工產品生產的流程工藝技術與化工設備操作者的操作運行方式有著非常密切的關係。

更少的資源更多的產出
三年前，歐盟啟動名為 More（流程工業資源利用效率的實時監控和優化）的開發項目，以便彌補這一領

域的漏洞。這一項目的目標是開發在連續性和批次性生產過程中對能源利用情況進行測定的“能源利用效

率指示器”（REI），並通過四個領域的案例研究來驗證其效果。未來，企業可以利用 REI 指示器對生產

每噸產品所消耗的資源進行檢測。科研人員側重於四類化工應用領域的研究：石油精煉設備、石油化工設

備、使用可持續發展原材料的流程工藝設備和纖維素生產設備。這一項目中化工領域的合作夥伴包括：

Petronos 公司、Ineos 公司、Basf 公司和 Lenzing 公司。Leikon 公司和 S-Pact 公司貢獻了自己的軟件和傳

感器；作為高等院校和研究機構，多特蒙德技術大學、Vallodolid 大學、法國的技術諮詢公司 Inno 公司和

芬蘭的 VTT 研究所也都參與了項目開發。

三年時間過去了，項目協調員在法蘭克福的展示會上拿出了令人滿意的研究成果。目前，已經有了生產 REI

指示器的行動路線圖，s-Pact 公司成功開發了一種用於過程介質濃度測定的檢測分析方法，而檢測分析的

結果則是效率指示器程序編制的基礎。在 REI 效率的計算和算法優化方面，Leikon 軟件公司為 Ineos 公司

開發設計了一個實時平台，從而能夠簡單地與現有流程設備的自動化軟件相互連接。

“我們最新開發的資源利用效率實時監控指示器（REI）能夠向控制室和有關負責人的設備提供能源和資源

利用的相關信息。幫助企業負責人和流程設備操作者對流程設備的性能進行監控和優化。”Krämer 先生在

總結研發成果時說。基本數據都匯總在專門設計的概述頁面中，顯示的非常清楚，企業管理者和設備操作

者能夠快速地了解當前的工藝流程是否在最佳資源利用效率的條件下運行，或者是否需要採取措施將工藝

流程調整到最佳資源利用效率下運行。對於纖維素生產企業 Lenzing 公司來講，參與歐盟的 More 項目獲

得了巨大成功，其最大的耗能設備是紡絲池中的蒸汽工序。在資源利用效率指示器的幫助下，該公司開發

了一種新工藝，節約了 2.5% 的能源。這家公司位於奧地利的工廠是全球最大的集成纖維素和纖維產品生

產廠。■
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創造更多附加值的增效項目

前言
能源利用效率的擴展：能效管理 4.0 中的數據項目——通過將能源數據引入企業的數字化運營，流程工業企業

可以在節約能源的同時，大幅降低成本費用。對於大多數流程設備運營商而言，高效節能而且投入相對較低的

“美好時代”已經過去了。現在，有關技術標準又提出新要求，需要企業證明已經採取節能措施。在此背景下，

企業幾乎無法在增效節能的投資項目中通過重新貸款直接實現能源成本的節約。要擺脫這一困境，企業需要尋

找新的途徑。如果企業將眼光放得更加長遠，將能源數據的管理作為企業數字化戰略中的一個組成部分，將會

提高整個企業的能源利用效率。新出台的 ISO50003 標準讓流程工業企業有些不知所措。日益嚴格的標準規定

和要求使得企業平衡能源管理系統的經濟性和可靠性變得越來越困難。而那些已經長期在能源項目中投資的企

業已經在效率飽和曲線上運行了。這就要求企業付出更多的力量來鑑別那些被企業視為獨立的項目中是否具有

節能潛力。

節能措施是否有效？
如果把 ISO50003 標準提出的要求與國際標準 ISO50006 和 ISO50015 結合起來，可以清楚地看到企業必須大幅

度地提高節能措施的可追溯性。這也意味著企業要做更多的工作：這一方面要求企業更加清楚自身的能耗設備

體系；另一方面對能源數據的準確性提出了更高的要求，需要在能源管理系統認證報告的框架內準確地定義檢

測數據的可靠性程度。節能檢測數據的不確定性越大，則各個單一不確定性因素的影響就越大，此時，判

斷數據是否都在規定的範圍內也就越重要，並需要在相應報告的內容中考慮這些因素。因此，每一項節能

措施都要有可追溯性的文件記錄，包括節能效果計算的數據來自何處、不確定性是多少以及如何表示相關

參數。與節能效率特性數據有關的定性說明已經不再滿足新的國際標準要求，企業如果希望自身的能源管

理通過未來的認證審核，繼續享受稅收優惠，就必須投入更多精力。完成國際標準規定的報告要求、保持

數據管理的透明度並向企業負責人提供計算數據，這些工作都需要具有專業技術知識和技能的高素質員工

來完成，而很多企業目前還沒有這樣的人才。

能源數據，工業 4.0 的入門數據
在此背景下，評估節能措施的經濟性不能僅考慮節能效果。企業應把新的 ISO50003 標準的必要性和實用

性結合起來，通過差異化和結構化的數據庫，在企業的業務流程中實現智能化的數據模塊應用。例如，按

照能源市場的價格對生產過程進行控制，這一舉措已經在發電廠中得到了應用。通過這些舉措，企業可以

在運營控制系統中使用能源市場中的數據，從而在能源價格最低的時段完成企業能耗最大的生產過程，同

時也要考慮用戶的訂單情況。這樣獲得的收益比設備優化得到的更高。

在數據採集和數據處理方面的投資並沒有看上去那麼高，但卻能夠使企業的成本費用降低到全新的水平。

由此可以對企業的節能策略做出調整。長期以來，能源消耗中的問題大都通過針對性的優化改進項目來解

決。未來，企業應從數字化的角度考察一些節能項目的貢獻，並進行針對性的方案設計。這也是把企業的

經營過程與工業 4.0 聯繫到一起的前提。

創造更多附加值
某高耗能生產企業，其產品需要冷藏儲存。分佈在廠區內的各個冷藏倉庫由一套統一的中央冷藏系統進行

管理，溫度控制在 -20℃。存儲產品所需的大多數倉庫溫度為 0℃。在幾十年的發展過程中，該公司的廠房、

物流、存儲和生產實施的發展空間達到了極限。這就需要一個全新的存儲解決方案以便使生產、倉儲和物

流能夠更好地協調。此時，能源管理和能源效率項目是新方案中兩個非常重要的組成部分。例如，能源管

理系統中的數據可以成為生產過程中智能化調控算法的基礎。這就能夠保證不同的倉庫區域有著不同的冷

藏溫度，並由生產過程自動進行控制，根據產品的產量和期望的冷藏時間控製冷藏溫度。

能源數據是優化運營的基礎
對於一個企業的整個運營過程來講，能源數據都是非常重要的基礎數據。企業應該利用採集到的能源數據

優化企業的運營過程。這裡的優化不能只是抽像地滿足能源管理體系的要求，而應把採集和處理能源數據

作為企業運營過程的控制要素和優化企業運營過程的調控槓桿來使用。通過對能源管理系統的優化，企業

將開啟智能化效率管理的大門，並始終將成本費用與能源效率的飽和曲線保持一致。■
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圖 3：聚氨酯發泡射出成型過程的流動波前 -3

料，更可進一步模擬發泡動力學。透過聚氨酯發泡模

擬分析，使用者就能夠了解製造過程中，塑料在充填

和發泡階段的動態行為。

圖片為聚氨酯泡沫塑料製程的案例說明 ( 見圖 1.2.3)。

設定模溫為 60° C，入口塑料的溫度為 30° C。塑料剛

開始會受到重力影響而開始充填，當充填到模穴的四

分之一時入口不再進料，並藉由發泡膨脹充滿模穴。

在此過程中聚氨脂會因化學反應釋出二氧化碳，熔膠

的黏度也會因交聯反應而提高。而其導致的放熱效

應，也會使模內溫度增高，進一步使二氧化碳在相對

高溫的狀況下不斷釋入熔膠中，直到模穴內充滿聚氨

酯泡沫為止。透過 Moldex3D 針對聚氨酯發泡新推出

的模擬功能，使用者對熱固性塑料在充填和發泡階段

的動態行能夠為有全盤的了解。此外，Moldex3D 所

提供的深入分析，也可幫助使用者避免重複試誤的過

程，以省下可觀的時間和生產成本。■

Moldex3D
科盛科技成立的宗旨在於開發應用於塑膠射出成型產業的模流分析軟體系統，以協助塑膠業界快速開發產
品，降低產品與模具開發成本。公司英文名稱為 CoreTechSystem，意味本公司以電腦輔助工程分析 (CAE)
技術為核心技術 (Core-Technology)，發展相關的技術與產品。
致力於模流分析 CAE 系統的研發與銷售超過二十年以上，所累積之技術與 know-how、實戰應用的經驗以
及客戶群，奠定了相當高的競爭優勢與門檻。隨著硬體性價比的持續提高以及產業對於智能設計的需求提升，
以電腦模擬驅動設計創新的世界趨勢發展，相信未來前景可期。

CAE聚氨酯發泡模擬技術大進化

前言
聚氨酯泡沫塑料，是異氰酸酯和羥基化合物經聚合發泡

製成，按其硬度可分為軟質和硬質兩類，其中軟質為主

要品種。一般來說，它具有極佳的彈性、柔軟性、伸長

率和壓縮強度；化學穩定性好，耐許多溶劑和油類；耐

磨性優良，較天然海綿大 20 倍；還有優良的加工性、

絕熱性、粘合性等性能，是一種性能優良的緩衝材料，

但價格較高。

聚氨酯泡沫塑料一般只用於高檔精密儀器、貴重器械、

高檔工藝品等的緩衝包裝或襯墊緩衝材料，也可製成精

緻的、保護性極好的包裝容器；還可採用現場發泡對物

品進行緩衝包裝。

聚氨酯發泡生產原料
聚氨酯硬質泡沫塑料是聚氨酯合成材料中應用最大的一

種，生產中的原料一般分為兩組份：黒料在聚氨酯硬酯

泡沫原料體系中，多次甲基多苯基異氰酸酯組份俗稱聚

氨酯黑料；它為含有一定量較高官能度的異氰酸酯與二

苯基甲烷二異氰酸酯的混合物，官能度約為 2.6 ～ 2.7，

室溫下為深棕色液體；可廣泛應用於聚氨酯硬泡保溫材

料的製造 ; 還可用於異氰脲酸酯泡沫、塗料、粘合劑、

防滲堵漏、結構泡沫、微孔自結皮泡沫、汽車保險槓、

內飾件、高回彈泡沫、合成木材等領域。

■ Moldex3D

由於其特有的組成結構，在應用於泡沫製品時，具有

較好的發泡流動性能，適合應用於對發泡原液流動性

能要求嚴格的製品的製造。是形成聚氨酯硬泡的主要

原料之一。白料又稱組合聚醚——採用名優聚醚為主

料，加上其它名牌輔料、小料組合生產而成。

聚氨酯發泡模擬技術
聚氨酯泡沫塑料是汽車產業常用的熱固性塑膠材料之

一，其多孔、低密度且高強度的特性，非常適合作為

製造汽車零配件的材料，因此受到廣泛應用。最常見

的應用包括汽車座椅、引擎蓋內零件和內飾件等。聚

氨酯具有成型性佳、重量輕及使用壽命長等優點，同

時因為熱固性的特點，也能夠耐高溫而不易熔融。

儘管聚氨酯擁有上述優點，但聚氨酯泡沫塑料的加工

過程中，仍會面臨許多挑戰。在實務上，泡沫的位置

並不容易觀察和掌握；同時在發泡過程中，溢流區域

會產生許多聚氨酯廢料，必須設法減少和回收。

為解決上述問題，可利用 CAE 模擬技術事先了解充填

過程中的模內動態行為，並藉此優化產品設計。為了

得到更全面的發泡成型分析結果，Moldex3D 在發行

的 Moldex3DR15 版本中，不但將原有的熱塑性材料

之微細發泡成型 (MCIM) 分析功能，擴充至熱固性材

圖 1：聚氨酯發泡射出成型過程的流動波前 -1 圖 2：聚氨酯發泡射出成型過程的流動波前 -2
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接進行結構分析，這樣的做法使得各種製程條件下所

產出的產品只有一種材料性質，並未考慮製程所引導

的材料變異性，因而忽略成型過程對產品的影響。然

而，對於使用纖維強化塑膠或微細發泡製程的射出成

型產品，其微結構分佈由模具設計與製程參數決定，

例如：澆口位置與射出速度影響纖維分佈及配向、澆

口位置與反壓壓力影響微細發泡的分佈及密度。若是

忽略了製程對微結構的效應，在分析環節上便不能準

確預測，更失去了產品生命週期管理的意義！

舉例說明
以圖一光碟軸承的開發為例，完整的產品生命週期應

該包含概念、設計、模流分析、結構分析至量產，產

品使用上需考量兩端承受相反作用力來控制光碟的進

退片動作，其規格限制為 A、B 兩端於受力狀態下高

度差不可大於 1mm，如圖，否則會造成光碟損壞。

為了演示製程對產品的影響，進行不同充填時間的模

流分析與結構分析，圖顯示 Moldex3D 分析的纖維

配向分佈，色階由藍至紅分別代表無序配向及完全配

向，圖中顯示充填時間越短，纖維配向程度越高，因

此微結構也呈現不同的分佈狀態。

Moldex3D
科盛科技成立的宗旨在於開發應用於塑膠射出成型產業的模流分析軟體系統，以協助塑膠業界快速開發產
品，降低產品與模具開發成本。公司英文名稱為 CoreTechSystem，意味本公司以電腦輔助工程分析 (CAE)
技術為核心技術 (Core-Technology)，發展相關的技術與產品。
致力於模流分析 CAE 系統的研發與銷售超過二十年以上，所累積之技術與 know-how、實戰應用的經驗以
及客戶群，奠定了相當高的競爭優勢與門檻。隨著硬體性價比的持續提高以及產業對於智能設計的需求提升，
以電腦模擬驅動設計創新的世界趨勢發展，相信未來前景可期。

CAE

整合模流和結構分析提升產品生命週期管理價值

前言
塑膠，與人類生活緊密結合；從民生用品、3C 電子、

汽車零件，甚至到特殊用途如：醫療器材、光學鏡片等，

皆可看到塑膠的踪跡。由於塑膠與生活越來越密不可

分，對塑膠產品的品質要求也越來越高；人們開始思考，

如何提高產品的強度與耐用度以及如何透過輕量化來符

合環保概念。早在 6,000 年以前，人類的祖先已經嘗試

在泥土中加入稻草，用來堆砌打造更堅固的房屋，這是

目前已知最早的複合材料應用。經過幾千年的發展，二

次大戰時期開發出將玻璃纖維添加於聚酯樹脂的增強塑

料，至今，複合材料已廣泛地應用於各領域中，不僅大

幅提升產品強度，甚至能取代原先高成本、高重量的金

屬材料，如：3C 機殼、汽車引擎蓋、航太應用等。

產品生命週期管理
所謂產品的生命週期，就是指從人們對產品的需求開

始，到產品淘汰報廢的全部生命歷程。是一種先進的企

業信息化思想，它讓人們思考在激烈的市場競爭中，如

何用最有效的方式和手段來為企業增加收入和降低成

本。產品生命週期管理的內涵 [1] 產品生命週期是 PLM

的主線。通過對產品生命週期的分析，可以了解到 PLM

都需要管理哪些階段、哪些內容，以及需要提供哪些功

能。 CIMData 認為，任何工業企業的產品生命週期都

是由產品定義、產品生產和運作支持這三個基本的緊密

交織在一起的生命週期組成。

■ Moldex3D

(1) 產品定義生命週期該階段開始於最初的客戶需求和

產品概念，結束於產品報廢和現場服務支持，產品定

義作為企業知識財富，定義產品是如何設計、製造、

操作和服務等信息的。

(2) 產品生產生命週期該階段主要是發布產品，包括與

生產和銷售產品相關的活動。 ERP 系統是企業在該階

段的主要應用。該週期包括如何生產、製造、管理庫

存和運輸，其管理對像是物理意義上的產品。

(3) 運作支持生命週期該階段主要是對企業運作所需的

基礎設施、人力、財務和 ( 製造 ) 資源等進行統一監

控和調配。

射出成型產品分析
除了上述在塑膠中添加人造纖維的材料改良方式，另

外還有針對減重的微細發泡製程應用，其原理是在塑

膠射出中添加氣體或反應物，在射出的同時進行發泡

反應，以降低塑料的使用達到輕量化目的。現今新產

品的開發流程中，產品生命週期管理是相當重要的一

環，從市調、設計、分析、量產、淘汰等缺一不可，

其中，量產前的分析更是決定此產品的使用命運。舉

例來說，射出成型產品的分析包含製程的模流分析與

產品的結構分析，以往分析方式是將設計好的產品直

圖 1：光碟軸承的開發為例產品生命週期 圖 2：光碟軸承受力與規格限制

結論
將 Moldex3D 分析結果透過 Moldex3DFEA 模組可匯

出以下資訊以進行更貼近現實的結構分析預測：網

格資訊：將 Moldex3D 結果映射於各種結構分析軟

體適用之網格類型、材料資訊：將 Moldex3D 結果

的材料性質提供給結構分析軟體、纖維配向資訊：提

供 Digimat 非勻相微結構性質計算。藉由以上資料傳

輸方式，進行完整的分析流程。圖中為不同充填時間

的光碟軸承結構分析結果，顯示產品品質深受製程影

響，並且呈現非線性關係，並非射速越快或越慢品質

就會越好。發現雖然應力應變分析結果中，中速 (0.2

秒 ) 與慢速 (1.0 秒 ) 充填產品符合規格，但中速充填

具有較低的殘餘應力，因此為三組中最佳的製程條

件。

產品生命週期管理的概念已行之有年，產業上也有相

當多企業執行應用，光碟軸承案例只是眾多應用之

一。對於塑膠成型產品，考慮成型條件對產品造成的

材料變異性相當重要，完整串連 Moldex3D 模流分析

與結構分析才能真實考量製程效應，在量產前預測出

更貼近現實的產品特性，真正實踐產品生命週期管理

之精神，有效控管開發的時程與成本，提升產業競爭

力！■
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於 4mm，而隨著製造工藝和材料性能的不斷提升，

保險槓設計進一步朝薄壁化方向發展。目前量產車型

主流壁厚在 2.7-3.0mm，並逐步向 2.5mm 接近；研

發階段的車型壁厚可達到 2.0-2.2mm。減少保險槓壁

厚不僅能減輕汽車重量，還能通過縮短注塑過程中的

冷卻時間，減少生產時間，提高生產效率。

為滿足薄壁化保險槓的要求，薄壁 PP 材料必須具備

“三高”性能：高流動性、高模量及高韌性。

●高流動性：壁厚減薄意味著材料充模時流動空間減

少、流動阻力增大，需要更大的注塑壓力。高流動性

可以降低壁厚減薄對注塑壓力、成型溫度和模具溫度

等條件的影響，同時避免缺膠問題。

●高模量：壁厚減薄導致製品剛度下降。因此需要通

過製件結構優化設計、材料自身模量提高進行彌補。

高韌性：保險槓用於吸收和緩衝外界衝擊，因此需要

材料具有很好的衝擊性能。

●薄壁化設計過程中製品容易出現翹曲變形、表面流

痕和虎皮紋外觀缺陷、注塑成型缺膠和飛邊等現象。

因此，材料廠商在保證材料的機械性能滿足薄壁化注

塑設計要求外，還需根據製品的模具設計情況，調整

材料收縮率、注塑壓力、模具溫度等工藝參數，避免

以上不良現象的發生。

金 暘 JVP-3202 薄 壁 化 PP 材 料， 該 款 材 料 可 滿 足

2.2mm 保險槓機械性能要求，相比 2.8mm 壁厚保險

槓可實現 21% 的減重效果。

長玻纖 PP 材料為汽車零部件減重降本
長玻纖增強 PP 材料（LGF-PP）的玻纖長度一般在３

ｍｍ以上，與相似的短纖維（纖維長度約小於１ｍｍ）

增強 PP 材料相比，無論在強度、抗衝擊性能、能量

的吸收率等方面都得到了明顯提升，具有比強度高、

比模量高、抗衝擊性強、尺寸穩定和翹曲度低等顯著

特點。同時，相比短玻纖增強 PA 材料，LGF-PP 不吸

水且密度更低、具有更高的性價比，因此 PP-LGF 也

逐步取代部分短玻纖增強工程塑料而應用於汽車零部

件上。

以汽車前端模塊為例，它由多個部件的總成構成，包

括前向照明系統、散熱器和冷卻風扇、空調冷凝器、

格柵口加固板、吸撞緩衝區、帶有裝飾面板的保險槓、

車前蓋鎖閉系統、雨刷噴水瓶，以及各種電子組件和

線路佈置等，具有組件多、製件重的特點。如果繼續

圖 2：長玻纖 PP材料與工程塑料性能對比 -1 圖 3：長玻纖 PP材料與工程塑料性能對比 -2

新能源汽車極速擴張推動輕量化材料應用

前言
全球範圍內，正在興起一場新能源汽車的發展熱潮。去

年以來，寶馬、奔馳、大眾、沃爾沃等全球知名汽車廠

商相繼發布了未來在新能源汽車領域的發展規劃 , 中國

的新能源汽車也呈現爆發式增長。截至今年 9 月底，中

國新能源汽車保有量接近 150 萬輛，佔全球一半左右，

產銷量位居全球第一。特別是 2017 年 9 月，工信部聯

合財政部等多家機構公佈的《乘用車企業平均燃料消耗

量與新能源汽車積分並行管理辦法》，更是為新能源汽

車的發展注入了一劑強心針。

在環保趨勢和政策壓力的驅動下 , 越來越多的投資人和

企業也將目光投向了新能源行業。除傳統企業開始進行

新能源汽車的研發和生產外，一些新晉企業也相繼登

場。

新能源汽車行業的快速發展，體現了人們對環保的強烈

渴望，但電池壽命短、行駛里程少的缺陷也制約了其普

及。因此，未來不論是減少傳統內燃機汽車油耗，還是

提高新能源汽車的行駛里程，以促進消費者對新能源汽

車的認可度，降低整車重量都是汽車產業的發展方向。

新材料、新工藝的應用在後續的車型設計中也將被越來

越多使用。

■金暘新材料

金暘（廈門）新材料科技有限公司
金暘（廈門）新材料科技有限公司是以合夥制創業平台為載體，專注於高分子新材料行業研究與運營的科技
型公司。產品涵蓋通用塑料、工程塑料及特種工程塑料等領域，廣泛應用於高鐵、航天以及家電、汽車、
電子電器等行業。如 PA、PC、 PP、 PBT、 ABS 等，並研發出如電鍍尼龍、導熱尼龍、免噴塗 PBT、超韌
PC、低氣味PP等多種創新型產品，同時還為客戶提供3D打印材料，如PLA、ABS、PETG等多種耗材產品，
其中部分產品處於行業領先地位。

對非金屬材料而言，目前應用相對成熟的輕量化技術

有製品薄壁化（如門板、保險槓等）、以塑代鋼（如

汽車尾門、前端模塊）和低密度材料等。在車用塑料

品種中，以聚丙烯（PP）材料佔用量最高，所佔塑料

使用量的比例已經達到 40% 左右。由於 PP 材料密度

輕、易回收、性價比高，不僅在汽車內外飾中得到廣

泛應用，而且也開始替代部分車用工程塑料。

薄壁化 PP 材料為保險槓減重
汽車部件薄壁化是指用更薄的壁厚設計取代傳統壁厚

設計，在保證製件滿足剛性要求和韌性要求的同時，

達到減重目的。以保險槓為例，保險槓作為汽車重要

的外觀件和安全件，在確保原有的保護功能基礎上，

也要追求輕量化。最初塑料保險槓的壁厚設計大多大

圖 1：2015-2017 新能源汽車銷量對比
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使用傳統金屬材料，難免會增加重量和成本，而且對

零件裝配環節的要求也將更高。對此，在前端引入輕

質材料如塑料，可以起到明顯的減重效果和降本作

用。

金暘開發的長玻纖增強 PP 系列產品以專用模頭強制

分散玻纖，將每一根玻纖都均勻塗覆塑料材料。注塑

後，製品不會有玻纖團聚的現象，且其表面光亮、浮

纖少。目前，該系列產品已應用於轎車的儀器表板本

體骨架、電池托架、前端模塊、控電盒、座椅支撐架

等。塑料的發展與汽車輕量化的趨勢相得益彰，除車

身材料對塑料的需求越來越多以外，新能源汽車對動

力電池、充電樁的配套設施和零部件的要求也為塑料

帶來新的應用領域。

阻燃材料為電池框架絕緣減重
動力電池系統用來給電動汽車的驅動提供能量，作為

汽車汽車的能力存儲裝置，它有一個或多個電池包以

及電池管理系統組成。動力電池模組則是動力電池系

統的次級結構之一，它是由動力電池單體經串並聯方

式組合併加保護線路板及外殼後組合而成。在結合整

車設計要求的前提下對電池模組進行設計時，電池模

組設計需要考慮以下方面：

A、電池成組的固定連接方式要根據動力電池系統設

計的整體要求對選定好的電芯結構形狀進行。

B、電池模塊的裝配要求鬆緊度適中，各結構部件具

有足夠的強度，防止因電池內外部力的作用而發生變

形或破壞。

C、充分考慮電池串並聯高壓連接之間的絕緣保護問

題，例如絕緣間隙和爬電距離等。

塑料具有絕緣、加工方便、質量輕等優勢，成為動力

電池模組結構件的首選材料。針對電池模組的設計需

求，材料供應商提供了多款材料，以滿足電池裝配和

安全要求。

目前純電動汽車搭載的動力電池，大多以三元鋰材

料為主。雖然電池材料的能量密度已經有了極大的

提高，但依然難以破除消費者的里程焦慮困擾。提高

動力電池的能量密度，除進一步提高電池材料​​的能量

密度以外，電池包的整體減重也是一種切實可行的方

法。金暘開發的阻燃 PPO 材料，相比目前電池模組

結構件常用的 PC/ABS 材料，可以實現 8% 的減重效

果，為客戶的電池減重需求提供了一個切實可行的方

案。

阻燃耐候材料為充電樁安全護航
新能源汽車的快速發展，也帶來了配套設施的大步跟

隨。充電樁作為新能源汽車的重要配套設施，也為材

料供應商帶來了新的增長點。按照充電樁的使用場

景，分為室內充電樁和室外充電樁。

室內充電樁的防護等級需要達到 IP32 以上，而室外

充電樁需要面臨風雨交加的惡劣環境，需要更好的絕

緣性和避雷條件，其防護等級要達到 IP54 方可保障

人身安全、車身安全和充電設備安全。因此，充電樁

對材料的耐候性、電氣性能、抗衝擊性均具有非常高

的要求。

汽車輕量化與環保密不可分，它是實現節能減排和可

持續發展的必由之路。塑料和復合材料作為性能優異

的輕質材料，值得材料企業和汽車製造商投入更多資

源深入研究。尤其是在新能源汽車高歌猛進的現階

段，其整車質量過大已成為製約其發展的障礙之一，

汽車輕量化發展刻不容緩，相信隨著塑料與復合材料

技術不斷進步，將為新能源汽車的發展起到越來越重

要的作用。■

圖 4：新能源汽車新晉車企

圖 5：金暘薄壁化 PP材料（JVP-3202）

圖 8：金暘電池框架材料解決方案 圖 10：第 31屆國際橡塑展上金暘薄壁化 PP製件展示

圖 9：LGF-PP 前端模塊在國內汽車廠的應用案例

圖 6：金暘長玻纖 PP製成的發動機罩

圖 7：第 31屆國際橡塑展上金暘薄壁化 PP製件展示
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SPE 北京分會 (SocietyofPlasticsEngineers)
協會的目的是推動與塑料相關科學及工程知識的發展。 SPE 是世界上最大的、知名度最高的塑料行業協會。
這裡是全球近 16000 位塑料行業人士的“家”。 70 多年來，我們已為那些想提高自己專業知識和技能的塑
料行業人士提供技術信息、培訓、網絡，及知識共享等服務。不管你在塑料行業中扮演什麼角色 -- 從學生到
退休 --SPE 是你職業生涯中的一部分。

新型微發泡注塑成型技術
■資料來源：SPE 北京分會

前言
微孔聚合物泡沫是含有十億微小氣泡的塑料，它們的孔

隙直徑小於 100μm，每單位體積密度大於 108/cm3。

第 一 個 商 業 微 發 泡 注 塑 成 型 技 術 ( 即 Trexel 公 司 的

MuCell 注塑工藝 ) 於 20 世紀 90 年代，以麻州研究所進

行的研究為基礎被開發出來。在這種原始的最常用的微

孔泡沫注塑工藝中，超臨界流體 (SCF) 的泵單元用於加

壓物理髮泡劑 (PBA)( 氮 (N2) 或二氧化碳 (CO2)) 至超臨

界壓力水平。然後 PBA 通過一個噴射器閥引入到含熔融

聚合物的機筒中。以這種方式，該氣體在註射前便溶解

到聚合物中。這種泡沫生成工藝的好處是，塑料回收被

允許，使得它們的碳消耗減少，原材料的成本降低。由

於引入了 MuCell 技術，不同的微孔發泡技術已經研發

成功，並且該方法已在汽車、計算機和家電領域取得了

巨大成功。但是，在這些較新的技術中，我們仍然需要

使用 SCF 泵單元 ( 將氮或二氧化碳加壓到超臨界狀態 )，

它引起了機器和操作成本的不斷增加。

新的泡沫注射成型的方法
在這一研究領域中，儘管毫無根據，但仍存在較強的觀

念認為微孔泡沫的準備需要超臨界 CO2 或 N2，這樣的

SCFS 提供了特殊的性能。與此相反，已經有實驗證明，

CO2 和 N2 在熱塑性聚合物中的溶解度滿足亨利定律

(即，氣體甚至可以在低於臨界壓力下溶解在聚合物中)。

因此，理論上，即使當飽和壓力 ( 對應於溶解 PBA 濃度 )

圖 1：(a) 新型泡沫注塑機示意圖 (不含超臨界流體泵單元 )比臨界壓力值低，我們也可以進行物理髮泡。但是，

不含高壓泵系統的注射成型機還沒有被開發出來。在

我們的工作中，我們已經開發出一種新的泡沫注射成

型的方法 ( 不含 SCF 泵單元 ) 用於生產微孔泡沫。

我們通過將 PBA( 即，CO2 或 N2) 直接從氣罐傳輸到

熔融聚合物中來簡化注射成型過程。此輸送通過一個

噴射閥，我們可以通過使用專門設計的操作順序和螺

桿配置來實現。我們的發泡注射成型裝置如圖 1 所示，

包括一個通風孔，具有通氣容器，在機器的中間。通

過該通氣孔，多餘的 PBA 氣體 ( 即，存在熔融聚合物

中的氣體殘留 PBA) 可以從熔融聚合物排出到大氣中。

相應的，它也可以被用來將 PBA 氣體引入至該熔融聚

合物中 ( 當聚合物在 PBA 中的濃度低於飽和點時 )。

具體地，我們可以通過調整通氣容器內的壓力來調整

溶解在熔融聚合物中的 PBA 濃度。我們可以通過排出

管線端部的背壓調節器來調控通氣容器的壓力。

以我們的技術製造的芯後泡沫注塑製品的掃描電子顯

微鏡 (SEM) 圖像如圖 2 所示，我們以三個不同的膨

脹比製備了這些泡沫 (2、3、5)。此外，我們使用了

CO2 或 N2 作為 PBA，開閥時間為 0.2 秒的噴射器，

壓力為 5MPa 的通氣容器以及二次壓力為 8MPA 的氣

瓶。這些 SEM 圖像表明，該泡沫體的泡孔尺寸與常

規泡沫注射成型方法得到的泡沫體大致相同，甚至更

小。因此，我們表明，我們的泡沫注塑機和方法可以

成功地用於生產微孔發泡製品。僅通過從通氣孔輸送

PBA，我們也可以用我們的系統生產微泡沫。

聚丙烯注塑製品及其相應的微孔泡沫的一個例子如圖

3 所示，我們通過從通氣容器和孔向熔融聚合物中輸

送空氣的方式製備微孔泡沫，同時噴射閥完全關閉。

空氣由空氣壓縮機提供，其中，空氣被簡單地從大

氣壓壓縮至 4MPa。通過我們的工藝，原始盤形板的

大小 ( 直徑為 100mm，厚度為 1mm) 擴大到厚度為

2mm。此外，該板由於微型氣泡反射而呈現出白色。

結論
總之，我們已經開發出一種新的注射成型系統，無

需 SCF 泵單元即可完成微孔聚合物泡沫的製造。在我

們的技術中，我們可以使用非超臨界氮氣、二氧化碳

或壓縮空氣作為物理髮泡劑來生產穩定的微孔泡沫材

料。因此，我們已經表明，加壓 N2 或 CO2 至超臨界

狀態不是微孔注射成型的必要條件。

在我們即將進行的工作中，我們將通過優化螺桿設計

和通氣容器的 PBA 傳輸來改進我們的技術。這將使我

們能夠以較低的成本輕鬆地實現現有的注塑成型機向

我們的系統設計的轉換。■

作者信息
▪ AtsushiYusa-TechnologyDevelopmentDepartmen

t,HitachiMaxell,Ltd.

▪ SatoshiYamamoto-TechnologyDevelopmentDepa

rtment,HitachiMaxell,Ltd.
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t,HitachiMaxell,Ltd.
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on,JapanSteelWorksLtd.

▪ LongWang-DepartmentofChemicalEngineering,K

yotoUniversity.

▪ ShotaIshihara-DepartmentofChemicalEngineerin
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▪ MasahiroOhshima-DepartmentofChemicalEngin

eering,KyotoUniversity&MasahiroOhshimaisaprofess

orandthevicedeanoftheFacultyofEngineeringatKyoto

University.

圖 2：芯後泡沫注塑製品的芯層掃描電子顯微鏡圖像

圖 3：聚丙烯 (PP) 注塑製品 ( 左 ) 和它的微孔泡沫 (右 )
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置組合範圍，這在國內堪稱獨一無二。此外，客戶可

選擇更大的模板、更快的注射速度、更大的頂出力或

者使用食品級潤滑材料NSFH1來運行。 “全新PX在以

下行業有巨大潛能，比如 3C( 電腦、通信和消費類電

子產品 ) 行業、插頭行業、藥品化妝品包裝、汽車應

用甚至醫療技術行業。”Wittgrebe 說。在去年 K 展

初試啼聲之後，威猛巴頓菲爾 (WittmannBattenfeld)

今年秋季正式量產新型 EcoPowerXpress 全電機，

現有機型的合模力為 400-500 噸，注塑單元有三

個規格，注塑速度可達 600mm/s，注射壓力可達

2500bar。

新型 EcoPowerXpress 是一款全電動機型，主要面向

包裝行業和薄壁產品。它取代了公司的 TMXpress( 高

速液壓肘桿機型 )，具有高注射動態性能，加速度高

達 1500mm/s²。 EcoPowerXpress 的 高 動 態 性 能 注

射驅動軸，以及開、合模是針對快速運​​動和高控制精

度設計的。注射過程由雙電機系統驅動的齒輪完成。

由於這種驅動解決方案的旋轉質量小，可以實現高加

速度和高速度，超過了常規液壓解決方案及其電動螺

桿驅動器。此外，威猛巴頓菲爾的專利動能回收系統

KERS 進一步降低了能耗，該系統可將減速能轉化為

電能並將其用於機器。

圖 1：工程塑料三角分析圖

威猛巴頓菲爾全新 EcoPowerXpress 系列全電機。 

EcoPowerXpress 的所有主要動作均由水冷伺服電機

驅動。新開發的雙五點肘桿系統具有最終位置自鎖功

能，在運動學和能源效率方面提供了理想解決方案。

所有線性運動，如動模板十字頭行程也由低摩擦線性

導軌實現。以上介紹的，都是最新出現於市場上的全

電機，可見龍頭供應商都對這一板塊虎視眈眈，亦反

映了注塑工藝進一步走向全電技術。當然，要減低生

產能耗，提高資源效率，並非單純把車間的注塑機升

級就能達到。只有同時實現高產量、穩定的工藝過程

和高度的工藝集成，生產才具有競爭力。如恩格爾

(Engel) 通過與全球不同的合作夥伴合作來實現這一目

標。

恩格爾在 T-Plas2017 展會上展出用於生產橢圓形碗的

e-mac440/180 注塑機，配有台灣 CNNPlasticSystem

公司生產的四腔模具。 IML 自動化裝置也是由台灣

的 JETEngineAutomation 公司製造。至於恩格爾的全

電動 e-mac，專門配備強大的伺服驅動器。注射和模

塑也採用伺服電機驅動。這樣就可保證工藝過程的高

精度和穩定性，同時最大限度地提高機器整體的有效

性。■

圖 2：工程塑料圖

中國塑料橡膠CPRJ
《中國塑料橡膠 CPRJ》、《CPRJ 國際版》和 AdsaleCPRJ.com是亞洲第一國際橡塑展 -CHINAPLAS 大
會指定媒體，擁有超過 600,000 位優質讀者 . 已為中國和全球橡塑業服務 35年。我們的多媒體服務平台通
過印刷雜誌、網絡媒體、研討會及社交平台，為業界人士提供全方位行業資訊和獨家見解，將您的產品技術
和服務資訊更便捷、更全面地傳播給全球橡塑業買家，全面推動您的品牌影響力。

提升資源效率拼這三招

前言
塑料加工業面對多重不同挑戰，一方面市場競爭日趨激

烈，另一方面原材料及人工成本不斷上漲。與此同時，

人們更加關注環境問題，企業必須盡力提升資源效率去

贏得顧客歡心。對塑料工業而言，提高資源效率可從三

方面去考慮，一是利用更加高效的全電技術；二是投入

於高階冷卻技術；三是確保生產質量，避免產生廢品，

浪費資源。

全電時代加速來臨
相比傳統液壓注塑機，全電機的優勢有很多。通過電子

操控的伺服驅動器，注塑速度更快、更加精準，實現反

復高品質生產，而且能耗更加環保。過去，全電機價格

昂貴，但隨著技術進步，著名註塑機供應商均推出了性

價比甚高的全電機。阿博格 (Arburg) 在去年春季推出黃

金版入門級全電注塑機 (GoldenElectric)。它有四種規

格，合模力為 600-2,000kN。雙五點肘桿系統可確保快

速、高性能的成型週期。無間隙主軸驅動器以高精度運

行。位置調節螺釘確保高模塑件質量。

新型電動機器系列還配置有液冷式電機和伺服變頻器，

具有能效高、幹循環時間短、重現性好等優點。與標準

液壓機器相比，這些伺服電機具有較高的效率，能持續

功率自我調整，並可在製動過程中回收能量，可節能高

達 55%。

■資料來源 :CPRJ 中國塑料橡膠

住 友 (SHI) 德 馬 格 (SumitomoDemag) 今 年 推 出 了

新 型 IntElect 全 電 動 注 塑 機， 合 模 力 為 500kN、

750kN、1,000kN、1,300kN 和 1,800kN。 新 型

IntElect 系列擴大了合模力和拉桿間距範圍，尤其

1800 型號填補了大、中型 IntElect 機器之間的空白。

最新型 IntElect 是首款具有標準平台的全電動注塑機。

公司指出，最新型 IntElect 是首款具有標準平台台的

全電動注塑機，並配有特殊直接驅動裝置，其採購價

格與類似的液壓型號相當。控制櫃集成在 IntElect 機

器的底座上，為下游設備留出了大量空間，並可確保

易於接近噴嘴區和整個合模裝置。平均而言，設備佔

用面積比同類全電動機型小 10%。升級了電機技術，

擴大了製動能量的存儲容量，為所有 IntElect 機器的

大幅優化提供了基礎，從而與同類全電動機器相比可

節能 20%。

克勞斯瑪菲 (KraussMaffei) 選擇了在今年 CHINAPLAS

的舞台發布了全新 PX 系全電注塑機。 “全新 PX 型

號系列將全電動注塑機的優點與最大程度的模塊化以

前所未有的方式結合在一起。在所有生產階段，高精

度、高生產效率和高靈活性都將使我們的客戶受益。”

克勞斯瑪菲中國銷售副總裁 JörgWittgrebe 說道。新

系列注塑機的靈活性體現於廣闊的合模裝置和注射裝
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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
‧ 射出成型計算機輔助產品 , 模具設計 ‧CAD/CAE 技術整合應用

第 10 招、模流分析鑲入件對翹曲影響之
手機篇 ~【塑膠與鐵件之翹曲驗證】

CAE

CAE模流分析101招

第 10 招、模流分析鑲入件對翹曲影響之手機

篇 ~【塑膠與鐵件之翹曲驗證】

•產品故事說明

成品尺寸：長 80，寬 50，高 8(mm)

成品厚度：平均厚度 0.5~1.5(mm)

澆道系統：冷澆道塑膠材料：PC

分析焦點：此產品為手機中框殼件，因產品功能設計需求，

需要埋入鐵件如圖所示，澆口位置與流道設計是相當重要

的，並且要確保塑膠與鐵件的接觸狀況良好，所以在流動

溫度的解析需要相當的細膩，才可以供設計與生產製造單

位參考，在模流分析的 3D 網格需要提高才能有好的分析

結果，並且在兩種異材質的收縮分析要精準才能掌握實際

產品的變型的尺寸。

應用方法：利用 CAE 分析預先了解塑料在模穴的流動溫

度如圖所示每個區域的溫度因厚薄差異有不同的溫度變

化，藉此了解塑膠與鐵件局部的接觸狀態於以判斷將來產

品品質的優劣，而在變形方向與變形的尺寸因兩種材質的

收縮差異造成的變形，也可以從分析中得到明確的結果，

另外結合線位置也是分析的重點。

•實際說明

如圖 1、2 塑膠產品與埋入鐵件，冷流道與澆口與冷卻水

路設計，圖 3、4 為模穴流動與圖 5，產品局部剖面，圖 6、

7、8 塑料流動波前溫度。

■ Moldex3D/ 林秀春

補充說明：

多材質射出成型製程開發之焦點問題 ; 溫度熱傳效應問

題 ; 前一射或埋入件品質特性影響 ; 收縮差異交互變形

影響 ; 剛性強度影響問題 ; 端子與型芯偏移問題 ; 嵌件

與端子強度問題 ; 介面材質特性差異對與塑件品質的影

響性。■

圖 1：手機中框殼件

圖 2：冷流道與澆口與冷卻水路設計

圖 3：模穴內的流動波前

圖 5：模產品局部剖面

圖 6：塑料流動波前溫度

圖 4：塑料流動波前溫度 圖 8：塑料流動波前溫度

圖 7：塑料流動波前溫度

圖 9：模流分析產品的變形趨勢與量值
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Dr.Q顧問專欄

邱耀弘 (Dr.Q)
‧ 廣東省東莞理工科學院機械工程學院 /長安先進製造學院副教授
‧ACMT材料科學技術委員會主任委員 /粉末注射成形委員會副主任委員
‧ 兼任中國粉末注射成形聯盟 (PIMA-CN) 輪值主席
‧ 大中華區輔導超過 10家MIM工廠經驗，多次受日本 JPMA邀請演講
專長：
‧PIM(CIM+MIM) 技術
‧PVD鍍膜（離子鍍膜）技術
‧ 鋼鐵加工技術

2017 年歲末點匠錄 - 大中華 MIM 產業名單

摘要
根 據 黑 手 邱 耀 弘 博 士 (Dr.Q) 的 描 述，

MIM(MetalpowderInjectionMolding) 為金屬粉末注射

成型，屬於冶金成型技術之一，被稱第五代金屬成型工

藝；由於 MIM 可以將金屬件如塑膠產品一樣的設計並

製造出來，它具有多軸向多重特徵結構、形狀複雜的設

計，成為時代新寵。

在目前，全球 MIM 工廠眾多達數百家，其中 75% 的企

業分佈在亞洲，而大中華地區的 MIM 產業直接相關 ( 原

料、裝備與製品廠 ) 就超過 250 家以上，Dr.Q 趁年終空

檔整理出這些的名單，分享給大家！

本文第一部分介紹全球 MIM 加工 10 強企業，先後次序

無關排名，每一家均具備日產＞ 10000 升能力；同時，

這些企業都是美國蘋果公司的合格供應商 (AVL)。本文

第二部分為點匠錄，點名所有相關 MIM 產業名單，如

有缺漏或誤植部分請來郵 / 電話 / 短信 / 微信，明年上

半年 2018H1 點匠錄陸續加入並修正。

一、全球MIM10強 (都是蘋果供應鏈的成員 )
如右上 ( 圖 1) 所表示，亞洲區的廠商數量包含大中華與

亞洲各國，但沒有計算到俄羅斯 ( 蘇聯 )。

■ ACMT/ 邱耀弘

大中華地區企業 (包括大陸、台灣地區 )
1. 常州精研科技有限公司

位於江蘇常州的精研科技有限公司 ( 簡稱 GIAN) 成

立於 2004 年，是一家專業的粉末注射成形（PIM）

產品生產商和解決方案提供商，王明喜總經理和鄔均

文副總經理經過多年的努力，打造出亞洲第一家以全

MIM 產品上市企業 ( 深圳 A 股 )。目前，精研科技擁

有常州精研和東莞長安博研兩個生產基地，我們真誠

地恭喜精研科技為本項產業贏得世人的認同。

⃝主營產品：手機卡托、裝飾圈、電腦鉸鏈、音響線

圈馬達、汽車渦輪增壓器葉片和元件、液壓管、搖臂、

手術刀、醫用鉗子、剝落電極、手術刀柄、門類五金、

電動工具等。

⃝應用領域：智慧手機、可穿戴設備、筆記本及平板

電腦等消費電子領域；汽車領域；醫療領域；工具領域；

⃝特色：以德製連續爐和進口設備，至少 12 部氫氣

燒結連續爐，保證產品的穩定生產與量的輸出

⃝官網：http://www.jsgian.com/

2. 上海富馳高科技有限公司

上海富馳高科技有限公司成立於 1999 年是中國境內

早期的 MIM 廠，除了長三角地區首家之外也是中國

境內蘋果供應鏈 MIM 零件的一家、曾是國內最大的

產品製造商 ( 已經被超越 )，致力於運用 MIM&CIM

技術生產小型、大批量、三維形狀複雜的高性能金

屬 / 陶瓷零部件。目前，富馳高科擁有 2 個生產基

地，上海寶山富馳高科和深圳沙井富優馳，員工超過

3800 人。

⃝主要產品：汽車發動機、座椅調節、渦輪增壓器等

部件；手機、筆記本等的按鍵、充電介面、卡託等；

機械工具、通訊器材、醫療器材零部件等

⃝應用領域：汽車零部件、移動互聯終端零件、工具

/ 工業零件、通訊 / 醫療零件

⃝官網：http://www.future-sh.com/

3. 昶盛物料應用製品有限公司

成立於 1991 年 ( 原名為昶聯，業界仍舊習慣使用這名

字稱呼，早期手錶產業極富盛名的時期名號 )，是中

南創發集團旗下全資子公司 ( 大老闆就是李嘉誠先生，

全球富豪之一 )，是華南地區最大和最早的金屬粉末

注塑成形製造商。昶聯利用金屬粉末成形技術生產金

屬零件、陶瓷零件等，擁有獨立的研發團隊和精良的

產線設備，產品享譽世界。陳步青 (C.P.) 總監是 MIM

業界的元老人物，也是逐夢踏實的研發人員由生產線

一步步地走上領導，為本產業的鈦合金製品和蘋果零

件立下汗馬功勞。

⃝主營產品：手錶錶殼、錶帶、手術刀柄、眼鏡金屬

零部件、電子產品零部件等

⃝應用領域：3C 產業、汽車、醫療、眼鏡、手錶、

首飾等

⃝特色：除了做手錶的絕活之外，昶聯是中國境內

最早有真空燒結爐 ( 日本島津 )/ 連續燒結爐 ( 德國

Cremer)，用來燒結鈦合金製品。

⃝官網：http://www.zoltrix-intl.com.hk

4. 杭州安費諾飛鳳通信部品有限公司

杭州安費諾飛鳳通信部品有限公司成立於 2001 年，

是全球最大的連接器製造商 Amphenol 集團旗下的一

家子公司，位於杭州的國家級經濟技術開發區內。其

運用 MIM 技術生產的變扭矩翻轉鉸鏈，在同行業內

居領先地位。

圖１：亞洲地區的MIM廠，是全球MIM的重要集結地區和主要產品產地
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⃝主營產品：滑板鉸鏈、轉軸鉸鏈、筆記本鉸鏈、3G

網卡鉸鏈、遮罩罩、天線結構件以及充電器插頭等。

⃝應用領域：手機、平板電腦、筆記型電腦、伺服器

和其它數碼產品等領域。

⃝特色：安費諾是蘋果和微軟 MIM 零件供應鏈的一

員。知名的微軟平板 Surface 的轉軸設計和製造就是

來自安費諾。

⃝官網：http://www.amphenol-hzp.com

5. 全億大科技有限公司

全億大科技有限公司於 2005 年 3 月成立，2009 年

12 月加盟富士康科技集團，進一步掌握數碼相機及智

慧手機的關鍵零元件產業鏈。

⃝主營產品：室內外節能環保 LED 燈、LED 背投、

PC 散熱器、風扇、馬達、介面材料以及鋁擠、燒結

(MIM) 成型零元件、防水相機、光學鏡頭鏡片等產品

⃝應用領域：3c 產品等領域

⃝特色：擁有全中國最大的德國連續燒結爐，每小時

可以產出 8X23 公升的產量，相當一部標準真空燒結

爐一爐的產能。

⃝官網：http://www.foxconn.com.cn

6. 東莞成銘電子有限公司 /

台灣晟銘電子科技有限公司

Dr.Q 曾經 (2008.8~2014.8) 服務的成銘電子是全球主

要機構件 OEM/ODM 專業代工廠商之一，總部位於

台灣。2002 年成銘開始投入金屬粉末射出成形技術

(MIM) 的研發與製造，並將視為企業發展的主要核心

事業群之一。

現已具備 MIM 於不銹鋼、鐵系合金及銅系合金等各

種材料體系量產的純熟技術，尤其在不銹鋼、鐵系合

金等兩大材料的量產能力與品質方面。

⃝主營產品：渦輪增壓器部件、汽車剎車裝置部件、

防曬棚部件、磁片機部件、纜線連接器、手機震子、

牙齒矯正托槽、活體組織取樣鉗、錶殼、錶帶、異形

銑刀、切削工具等。

⃝應用領域：汽車領域、消費電子、醫療、日用品、

機械工業等

⃝特色：200 年蘋果公司改變的 USB 雷霆接頭，採用

MIM 製程，成銘電子以最短時間獲得認證並大量生產

( 真空燒結爐半年認證、90 部注射機和連續爐含裝機

驗證量產 6 個月達標 )

⃝網址：http://www.uneec.com/

7. 台灣新北市新日興有限公司

台灣新日興股份有限公司成立於 1965 年，是目前全

球最大筆記型電腦樞紐供應廠商，全球市場佔有率超

5 成。2008 年設立 MIM 事業，在 MIM 領域擁有專業

的團隊和先進的設備，有垂直整合的生產能力和充足

的產能。目前擁有 40 部以上真空燒結爐，是少數蘋

果公司供應鏈上沒有連續爐的 MIM 製品公司。我們

感謝呂勝男總裁的用心，在筆記本電腦於 2008~2013

最輝煌的年代，聘用台灣科技大學林舜天教授為主

力技術支持，也大方地邀請身為林舜天教授的大師兄

Dr.Q 多次進入高階的 MIM 自動化工廠參觀，謝謝呂

勝男總裁為 MIM 產業的貢獻。

⃝主營產品：手機零部件、電腦周邊零部件、數碼攝

影機承架和凹凸輪、手術器械、剎車裝置部件、渦輪

增壓器部件、微齒輪等。

⃝應用領域：電子、醫療、汽車交通、電動 / 手工具等

⃝官網：http://www.szs.com.tw

8. 台灣台耀科技股份有限公司 /

蘇州吳江中耀科技有限公司

台灣台耀科技股份有限公司成立於 2001 年 12 月，是

台灣地區金屬粉末注射成型（MIM）領域的領導者。

兩岸的 MIM 鼻祖黃坤祥教授和大徒弟陸永忠博士一

手創辦的公司，亞洲區第一家取得蘋果公司芿證的公

司，是蘋果公司將壓鑄鋅件更換為 MIM 件的最大推

手。Dr.Q 在博士學習過程也承蒙黃坤祥教授的教誨、

和陸永忠博士同桌上課，勝感榮幸與驕傲，能向傳奇

大師學習真是最大的幸福。

⃝主營產品：安全/套鎖、牙科器械、活檢器械、支架、

齒輪等

⃝應用領域：電動 / 手工具、鎖類、醫療用品、電子

通訊產品等

⃝官網：http://www.tpttw.com.tw

中國境內的外國企業
9.DYT 道義科技（DouYeeTechnologicsPtc.Ltd）

成立於創立於 1982 年，致力於提供零缺陷的 MIM/

CIM 元件，自 1996 年以來一直被認為是東南亞的領先

元件和粉末注射成型公司。在中國成立了道益精密科

技（安徽）有限公司，主要生產金屬粉末、陶瓷粉末

注射成型製品及模具，產品廣泛用於軍工，電子，五

金等領域。2015 年在上海會議終於和道義三位領導見

面，向他們為亞洲 MIM 產業的貢獻致敬。

⃝主營產品：金屬粉末、陶瓷粉末注射成型製品及模具

⃝應用領域：電子、電信、醫療設備、半導體、軍工

和汽車等

⃝官網：http://www.douyeetech.com

圖２：昶聯的MIM產品，圖片來自該公司官網 圖３：東莞成銘電子MIM產品，圖片來自公司官網 圖４：新日興的MIM產品，圖片來自公司官網，絕大部分
都是轉軸等高強度機構件

圖５：富持高科的MIM產品跟汽車零件相關的很多
　　(本圖片來自該公司官網 )
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10.ndo-MIM 印美

（印度班加羅爾 / 美國德州，上海 / 台灣設有業務點）

Indo-MIM 是世界領先的 MIM 技術方案提供商，在

MIM 材料研發、超大批量產品供應等方面具備超過 19

年的經驗。位於印度班加羅爾的兩個工廠共 25000 平

方米，擁有全球最大金屬焊接鑄造設備。該公司為了

爭取大中華地區的業務訂單，有台灣籍的業務總監蔡

慕錚先生成立印美上海 / 台灣的辦公室，以貼近市場

為前提的進行推廣業務但是，在 3C 產品的快速達交

和即時服務上，印美坦承是沒辦法和中國本土競爭 3C

用 MIM 零件，不過全球的汽車零件和醫療產品，印美

仍是全球第一大咖。國內的產業一定要向印美學習。

⃝主要產品：汽車安全系統、內部系統、傳動系統、

電氣系統零部件；手術器械、整形外科器械、牙科器

械、聽力設備等；射擊用品、多功能刀具等；行動電

話鉸鏈機制、按鍵，電腦周邊音箱線圈馬達，手動和

電動工具把手、鑽頭等；門類五金、電子器件、管道

等

⃝應用領域：汽車、醫療、消費類產品、工業等

⃝官網：http://www.indo-mim.com

圖６：印美的MIM產品，圖片來自公司官網

二、MIM相關企業近250家，你上榜了嗎？
本表係由 Dr.Q 與數位資深人士一起合力調查，如有錯

誤歡迎指正；如有缺漏，請提供並將於往後修正。其

中大部分資料由中國粉末冶金創新戰略聯盟 (CPMA)

及邱博士所收集，並由邱博士協助改正部分資料。

另外，部分粉末和餵料、專用設備公司也在榜中，讓

大家可以參考，排名以地區城市分佈，無關乎規模大

小。區域別為由創辦時間排列 1. 台灣、2. 華北、3. 華

南、4. 華東、5 其他，這是按照 MIM 技術導入的先後

順序。■

支援單位：
⃝中國粉末冶金創新戰略聯盟 (CPMA)

⃝東莞理工學院 (DGUT) 長安先進製造學院

⃝電腦輔助成型技術交流協會 (ACMT)

⃝中國粉末注射聯盟 (PIMA-CN)

共享平台：
⃝上海伊麗斯會展服務有限公司

⃝深圳艾邦高分子

⃝深圳新材料在線

⃝深圳 CMF 設計軍團

備註：本文改編自第一版由艾邦高分子於 2017 年 12 月所發送，文中有遺漏、缺漏請讀者

給予糾正。

顏色標註說明：
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Dr.Q顧問專欄

满足大型化、多样化的需求
利用并行模式(parallel mode)大幅提升造型速度
运用材料自动排出自动供应装置(※)连续自动运作

高速造型、切割时间缩短
材料自动排出自动供应装置

自主研发数控装置
及专用CAM

单工序铣削

直线电机驱动 精密金属3D打印机

OPM350L

通过新的加工形态（并行模式）高速控制单
一台激光器，让多处同时造型成为可能。此外，
根据造型的3D形状，激光的积层次数与刀具
切削加工的平衡性进行最佳化，也大幅缩短
了切削加工时间。而新开发的金属粉末材料
自动排出自动供应装置(Material Recovery 
System: MRS、选配)，实现连续运作。

单工序铣削加工为Sodick新推出的一种全自动
加工方法。
可用激光照射金属粉末使其熔融，之后再用
旋转刀具连续进行至最后加工。尤其是在制
造塑料成形品的模具时，仅需要一台本设备
即可制造3D冷却管和深肋条等部份的复杂形
状。

采用本公司自主开发、制造的新型计算机数控
装置“LN4RP”，且搭载自主研发及制造的高性
能直线电机。
运用CAD设计3D散热管内置模具，并通过CAE
进行树脂温度模拟。设计出的CAD数据读取至
专用CAM“OS-FLASH”转成数控程序后，即可
使用OPM350L一站式完成模具制造的工序。

※图片设备包括了材料自动排出自动供应装置（MRS：选配）。

创造未来
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邱耀弘 (Dr.Q)
‧ 廣東省東莞理工科學院機械工程學院 /長安先進製造學院副教授
‧ACMT材料科學技術委員會主任委員 /粉末注射成形委員會副主任委員
‧ 兼任中國粉末注射成形聯盟 (PIMA-CN) 輪值主席
‧ 大中華區輔導超過 10家MIM工廠經驗，多次受日本 JPMA邀請演講
專長：
‧PIM(CIM+MIM) 技術
‧PVD鍍膜（離子鍍膜）技術
‧ 鋼鐵加工技術

NMT 技術秘辛 –(3)
金塑共面與結構體的應用

摘要
經過前面兩篇的介紹後，我們便可以利用 NMT 和金屬

結合，作為工程解決方案。眾所周知金屬能夠對電磁波

產生屏蔽效應，可以把有害的電磁波抵擋並經金屬傳導

來消散，可惜的是，也把信號傳導用的電磁波阻擋下

來，在過去的做法，必須把金屬加以簍空設計，現在有

了 NMT 奈米成形技術之後，金屬的簍空部分可以填入

塑膠，除了遮風避雨更增加了美觀感；同時，在金屬結

構的減重和特徵功能的強化，利用塑膠注射成形可以完

成結構取代的設計，那真是一舉數得 !! 接下來，本文將

為大家介紹一些 NMT 的利用案例。

1. 金屬與塑膠的結合 –不考慮外觀的基礎
利用板金沖壓或是彎折，相信是金屬由平面板材轉變成

立體結構的最快方式，也是我們傳統的金屬外殼加工

方式。但是如何把金屬的縫隙填滿，又能快速地完成密

封、不洩露的要求，就是比較困難的設計，當板金件遭

遇 NMT 技術的時候，工程師有了這樣的選擇：何不利

用工程塑膠來進行填縫並創造密封結構呢？有趣的案例

來了，請見圖 (1) 所示，在現代化的汽車發動機室會放

置一部發動機控制單元 (ECU,EngineControlUnit)，過去

的方式採用壓鑄鋅合金，很粗糙也不容易防水防塵、散

熱又不良，如何利用 NMT 技術來改良這個設計呢？

■ ACMT/ 邱耀弘

設計的程序如下思考：
●必須符合防塵防水且散熱的要求

●開發時減少金屬板金模具的費用，可先以平面金屬

板展開設計

●組合兩種金屬以提升散熱和減重的目的

●利用注射成形封膠的能力，選用耐熱度高且流動性

良好的 PPS 作為結構組合的塑料

●由於外殼產品置放於汽車發動機室，可使用烤漆作

為塗裝

最後，改用 NMT 技術成功的取代原有鋅合金的壓鑄

成形技術，在成本上的優勢是塑膠注射模具比壓鑄模

具耐用三倍以上，加上板金彎折加工快速、鋁和銅的

熱傳導高於鋅合金，因此成功的完成任務。

Dr.Q顧問專欄

圖１：汽車發動機控制單元的外殼設計改用NMT技術製作
取代外殼 (圖片取自日本大成

2. 金屬與塑膠的結合 –考慮外觀的基礎
接 下 來 的 文 章 為 大 家 揭 露 中 國 名 牌 手 機

OPPOR9S&R9SPlus 的高級設計方案，請見圖 (2) 所

示，這是利用 NMT 技術的最高境界，三條微細的

0.3mm 天線縫設計使人感覺到塑料和金屬的充分融

合，這是怎麼辦到把金屬加工到這麼細緻 ??

我們在 2012 年曾經經過無數次的實驗，發現利用

NMT 技術雖然可以拼接兩片或多片的金屬，但是由

於金屬塊不是一整體，其內部結晶的加工紋理不一

致，尤其是以鋁合金經過後續的陽極髮色處理，特別

容易產生不正常的顏色差異，因此，就必須要改用一

整塊鋁或是擠壓過的整片殼來作為 NMT 工藝的起始

設計，如圖 (3) 所示。 ( 資料來源由長盈科技梁世傑

經理提供概念圖 )

如此的技術組合在 2014~2017 年，使中國智能手機已

經越居世界最大製造國之外，在殼體技術的創新和應

用，應該是當年 NMT 技術創始者所料未及的吧 ?

3. 金屬與塑膠的結合 –考慮減輕重量的設計
其實真正大量的 NMT 應用，應該是在減重設計上，

也就是輕量化結構設計，產品最好不要太多後續塗裝

和表面處理，那麼，汽車應該就是首選項目，一部汽

車能夠減少 1kg 甚至更多的話，對於能源的節約將會

大大的提升，同時也降低汽車排放二氧化碳和 PM2.5

的危害。我們來看看日本結合國際品牌的設計 – 德國

著名特用化學品公司朗盛與 NMT 結合開發一系列汽

車減重方案，Dr.Q 為大家提供幾個案例。

如下由圖 (4)~(7) 依序為大家說明：
●先從不考慮對生命安全的卡車進氣罩開始，如圖 (4)

表示之賓士大卡車進氣罩，獲得初步的成功；

●再挑戰汽車座椅的減重，如圖 (5)，已經在日本的電

動汽車上使用；

4. 金屬與塑膠的結合 –結構的挑戰
然而，在受力的位置挑戰以塑代鋼，Dr.Q 發現失敗的

案例比比皆是，因為工程塑料的強度雖好，但是不能

像金屬一樣承受扭轉應力，和大家熟悉的複合材料有

相同致命的缺點，目前已知的複合材料都加入纖維以

便克服這種力學性能的問題，但仍是有待突破。畢竟，

人命關天的應用，還是以傳統金屬來得安全吧！

圖 2：智能手機OPPOR9S&R9SPlus 的微縫天線設計 (圖
片取自OPPO網頁 )，該設計的三條細縫是採用平行的三片
圓盤刀所具切出來，這真是機械加工的極致工藝

圖 3：智能手機背蓋的一個天線縫的設計，必須經過攏長的
程序方能製作出完美的外觀，NMT技術僅是其中一小個環
節，絕大部分是採用CNC機械加工與夾治具翻轉完美的定
位，這樣的技術組合使得中國製造的智能手機在全世界展露
一流的製造水平
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Dr.Q顧問專欄

結論
NMT 的應用在台灣和日本都不及中國大陸的智能手

機產業，這群勇於突破和嘗試新技術的工程師們，加

上一群創業的供應商的化學調料師們的努力，NMT

技術不再僅有日本獨占，而進入中國結合原來台灣的

技術，新的 NMT 改良技術讓金屬和塑膠更可靠的黏

結再一起，我們相信，沒有最好、只有更好來自於市

場的需求和勇於創新的能耐，希望這篇文章可以帶給

ACMT 的讀者們有更多啟發 !! 別忘了，中國不光只有

智能手機是全世界製造中心，Dr.Q 認為白 / 黑 / 彩色

家電的霸主之國，應該不會放棄 NMT 技術吧？一起

向前 !!! ■

圖 4：朗盛科技想到的減重方案首先針對無關生命緊要的汽
車零部件，並獲得汽車大廠的認可 –在大卡車的進氣口遮
蔽罩，減少了約 10kg 的重量

圖 5：汽車的座椅減重 –將鋁合金與塑料結合後，一張椅子
可以輕量化至少減少 5kg

圖 6：汽車前窗上沿檔板 –改採輕量化NMT的組合設計，
封膠後可充分防塵防水

广告编号 2018-01-A10
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劉文斌
•現職型創科技股份有限公司技術總監
•曾任職Moldex3D大中華區技術總監
•多家業界公司技術顧問與技術授課講師

專長：
•高分子塑膠材料、檢測技術、複合材料、合膠混練配料技術
•塑膠押出、射出成型加工技術
•成型加工模具、螺桿及製程設計、連續複合押出發泡成型技術

塑膠材料的收縮與翹曲 ( 一 )

前言
在射出成形製程中，當高溫塑膠熔膠射入模穴後開始進

行冷卻時，因材料熱漲冷縮的特性，所以會使塑料在冷

卻的過程中，持續伴隨著材料比體積 (specificvolume)

的減小，此冷卻過程所產生的體積減小，就是塑膠材料

的收縮現象。此收縮現象會持續進行直到成品冷卻到室

溫條件後，體積收縮變化才達到平衡狀態。然而有的材

料甚至會在室溫條件下，或因為吸濕、照光、受熱等狀

況，而啟動了產品內部的應力釋放，所以會再造成產品

體積上的持續收縮變化，此現象即是所謂的產品後收

縮，所以一般要檢驗產品尺寸是否已穩定沒有收縮變形

狀況 , 會去要求產品需靜置 48 小時後，再進行尺寸上的

量測。

產品翹曲
而所謂的產品翹曲就是指成型產品的表面外觀發生變

形，使的產品外型無法依照設計上的外觀尺寸及形狀。

如果產品的整體收縮相當均勻，那產品就不會發生變形

或是翹曲的現象。換言之產品的變形或翹曲現象，主要

的形成原因就是在產品的局部位置上 , 發生了不均勻的

收縮現象。然而造成產品不均勻收縮變形的原因有許

多，例如：在成型過程中所產生的產品內部應力 ( 流動

應力或收縮應力 )，或是因為產品在某些位置上發生較

劇烈的分子鏈定向效果或補強纖維的排向現象，或是在

成型時產品的整體溫度分佈差異很大或溫度變化不一

致，或是在成型過程中產品的作用壓力差異極大 ( 例

如常見在澆口附近發生過飽壓現象，遠離澆口的流動

末端卻飽壓壓力不足等 )，或是在產品厚度方向不同

位置上，於成型冷卻固化階段時，所感受的壓力程度

也不盡相同等等 ‧‧，因為造成產品不均勻收縮的原因

很多，且會互相影響；所以要使產品在成型後能有較

均勻的收縮，且產品的變形及翹曲程度能被接受或是

可藉由成型條件來調整控制，都需要先對塑膠產品的

收縮及翹曲特性有所了解。

材料種類對產品收縮的影響
非結晶性塑膠具有較低的收縮量值，所以非結晶性塑

膠相較於結晶性塑膠會有較佳的均方向性。對於射出

產品，常常會因為產品的厚度分佈或是澆口位置或澆

口型式的設計不同，使得在射出充填時，會因為流場

的高剪切作用而在流動方向上產生高度的分子定向效

果，此分子定向效果也會造成產品整體的收縮作用發

生了異方向性或不對稱性，也就是說在流動方向與垂

直流動方向上的塑料收縮作用將會不一樣。通常射出

件產品會在流動方向，因具有較嚴重的分子定向效

果，而產生了較大的收縮量。另外產品的肉厚也會造

成不同的收縮程度，一般而言，較厚的產品或成品中

顧問專欄

■ ACMT/ 劉文斌
較厚的區域，會因為其冷卻速率較慢，而比較薄產品

或較薄厚度區域，產生了較高的收縮現象。

結晶性塑料因為在冷卻過程中會伴隨結晶作用產生，

分子鏈會互相作用緊密排列形成結晶區域，造成更多

的體積減少，所以結晶性塑料會具有較大的收縮量

值。塑料在射出加工時，所產生的結晶度程度，也會

影響到產品的收縮量。所以一般結晶性塑料會顯示出

異方向性的收縮量值，特別是在產品厚度有變化的產

品上，此異方向性收縮特性就更顯著。 . 在產品上較

厚的區域因為塑料在此的冷卻速率較慢，分子鏈有足

夠的時間可以排入結晶位置，進而可產生較高的結晶

度，所以在此較厚區域上的收縮量值也會較大。

材料配方中添加劑或補強材對收縮及翹曲影響
對於非結晶塑料或結晶性塑料，如果塑料配方中添

加了顆粒狀或是片狀的填充劑 -filler( 例如無機類填

充劑 Talc,CaCO3,Mica, 玻璃珠 -glassbead 等等 ..)，

都會降低塑料的收縮量值且可產生較為均勻的整體收

縮，而這些添加無機添加劑配方的塑料，一般會有

較高的剛性值 -( 抗折模數 -FlexuralModulus)，但是

會降低塑料的耐衝擊強度 ( ImpactStrength)。塑料

如果配方中是添加補強材，例如玻纖 (GlassFiber)、

碳纖 (CarbonFiber) 等長徑比較大的纖維補強材，因

圖 1: 塑膠材料的收縮與翹曲

為流場的高剪切作用，會造成纖維補強材的纖維定

向現象，所以一般纖維補強塑料射出件，在垂直流

動方向 (cross-flowdirection) 的收縮率會比流動方向

(flowdirection) 來的高，所以加纖補強塑料的射出件

其變形量及翹曲量的議題，纖維的排向效果將是一項

重要的影響決定性因素。

對於沒有添加補強纖維的純塑料而言，其射出成型品

的翹曲現象主要是受到產品的厚度分佈與模溫分佈所

影響。產品厚度厚薄差異太大或是公母模溫溫差差異

過大或是局部模溫溫差過大都會造成成品產生較嚴重

的翹曲現象。對於纖維補強塑料而言，塑料組成中的

補強纖維 ( 玻纖、碳纖、有機纖維等 ) 具有高剛性及

極低的熱收縮性特性，所以補強纖維會去抑制塑料的

整體收縮。且由於補強纖維具有較大的長徑比，在射

出充填時會有流動的排向效果，造成補強纖維塑料射

出產品的收縮量值是具有非均方向性的，一般補強纖

維塑料射出件在沿著纖維的排列方向上 ( 一般是流動

方向 ) 相對於其垂直方向，會具有較小的收縮量值。

相同原因，對於添加長徑比值接近一 ( 形狀近似圓形

的添加劑 ) 的粒狀填充材塑料而言，雖然其射出產品

的收縮量值會比純料來的小，但所表現的非均方向性

就沒有纖維補強塑料產品那麼明顯。■

圖 2: 利用 Moldex3D 分析翹曲變形



C
A
E模

具
成
型
技
術
雜
誌
(A
C
M
T協

會
/會
員
月
刊
)

108

C
A
E模

具
成
型
技
術
雜
誌
(A
C
M
T協

會
/會
員
月
刊
)

109CAEMoldingMagazine   •  CMM-V011-(2018/1月) CAEMoldingMagazine   •  CMM-V011-(2018/1月) 

查鴻達
•KK-mold 總工程師
•老查做模一千零一招作者•江蘇省模具協會專家顧問
•江蘇常州模具協會技術顧問•長三角模具城總工程師

專長：
•模具設計技術
•模具製造開發

胯下之辱 激起我豪情万丈

前言
我 1968 年在上海高中畢業後。來到常州郊區的一個鄉

鎮模具廠做學徒，無奈錯過了高考，（因為我的學習成

績好，本來我是被學校內定包送到上海外國語學院的，

但是後來國家取消了高考）生性好強的我暗暗地下了決

心，既然大學上不成，做了模具這行，一定要在模具行

業混出個人樣來。我便如飢似渴地收集和學習當時在國

內能找到的任何有關模具的資料。（當時能找到的資料

實在少的可憐）拼命地學習。以填平內心因為被剝奪了

上大學的資格而造成的傷痕。1970 年底的一個寒冷的冬

天，在上海滬西工人俱樂部舉辦一個“金屬材料冷擠壓

技術展覽會”，這可是我夢寐以求的一個學習機會。欣

喜若狂的我專程從常州趕到上海（當時交通不發達，都

是慢車，很不容易）。

一般上海的工人憑工作證就可以入場，雖然我是講的標

准上海話，但是因為我的工作證是“社辦廠”的 ( 現在

叫鄉鎮企業 )，門衛死活都不讓我進去。並且講了一些

令“鄉下人”非常難接受的話。我感到受了奇恥大辱。

但是我還是要感謝這位門衛先生，說句心理話，這次“胯

下之辱”事件是我日後諸多發明創造的的主要動力。（人

就是這麼簡單）

接續
展覽會沒看成，父母親又都在五 . 七幹校學習，要很晚

才能夠回家，（那年代當乾部的日子真不好過）家裡沒人，

我只能冒著凜冽的寒風在人民廣場四周瞎逛。在人民公園

北門右邊的靠南京路一側的一長排廚窗裡，都是陳列的各

個工廠搞技術革新的宣傳畫和模型。其中有一個模型深深

地吸引了我。那是上海某橡膠廠生產自行車輪胎的模型。

十層，會動的。看得我如痴如醉，零下5度站了二個多小時，

腳凍麻了也不知道。假如注塑模具能做成這樣多層的該多

好啊。但是我也知道，實際生產時談何容易呢？橡膠輪胎

生產時，用來生產輪胎的片料是一層一層用手放進去的。

做好的輪胎是用手一個一個拿出來的。它利用每層之間的

作用力和反作用力相互抵消的簡單道理，硫化壓力機實際

上只用了壓一層的壓力，就完成了壓十層的工作。

但是注塑模具的動作過程完全不同，注塑模具的動作是連

續的、全自動的。融熔的塑料怎麼自動進到每一層，凝固

後的產品怎麼從每一層自動脫出來？這個問題困惑了我幾

十年。經常會夢見一層一層的模板疊在一起。產品象瀑布

一樣落下來。畢竟是南柯一夢啊，憑我的知識底蘊，還不

能將之變成事實有幸在 1977 年，國家恢復了高考，我參加

並考上了大學（現在的江蘇大學），走進遲到了十年的大

學校園，我激動得淚流滿面。

在 4 年的大學生活裡，我像發了瘋一樣地“玩命”學習。

學到了許多模具設計和製造必須的基礎知識，並初步學到

■查鴻達

2017老査做模一千零一招

了有關計算機的常識。現在，隨著三維軟件的發展，我們

的思維可以在模擬的三維空間任意翱翔，我幾十年的做模

具的經驗可以在電腦屏幕的看得見的“空間”裡無限延伸。

“多層注塑模具”這個我夢寐以求的課題在 2006 年終於有

了突破性的發展。現在我已經研究成功了第四層，利用電

腦的三維模擬功能，用模具的可靠的機構，完成了融熔的

塑料順利進去，凝固後的產品全自動地出模的全過程。

回頭看看，其實也很簡單，但也算是一個小發明吧，並且

拿到了國家專利。（ZL200720037950.7）下面舉個例子如

圖是“好又多”超市裡賣的衣架，銷量特大，但是重量才

29 克，實際投影面積並不大，但是在模具分型面裡佔的面

積卻很大，因此每套模具的腔數做不多。產品的體積不大，

但是塑料走的路線很長。必須用較大的注塑機來生產。是

個典型的電能利用率極低的例子。

塑料衣架開發
我到過很多製作塑料衣架的工廠，他們用的都是一模出二

腔的模具，配 150 噸的注塑機，理想情況下，每 24 小時的

產量為 1.4 萬個。（此數據來自上海南匯區航頭鎮某塑料衣

架製造廠）利用本專利可以將模具設計成如下圖：採用強

水冷、風動脫模。同樣的注塑機，同樣的操作工人，每 24

小時的產量為 4 萬件。單件產品減少電耗 55%。人工成本

下降 70%。其實很多塑料製品都可以用這個技術來生產，

特別是扁平形狀的產品，效果非常明顯。只要訂單量

足夠大，原來屬於微利行業的塑料製品廠，馬上就成

為高利潤的工廠。想來想去，我還要感謝當年“滬西

工人俱樂部”那個可惡的“門衛”。由於塑料製品的

生產行業是用電的超級大戶，所以，如果全世界都推

廣這個技術，原油的價格至少下降多少個百分點啊。

假如運用了該技術的工廠與目前的做同類產品的塑料

製品工廠來競爭，那好比是開著“寶馬”與自行車來

比賽了。

結語
這不是在寫科幻小說，這是一個實實在在的發明。

從構想到實現，歷經 40 年。在同樣的生產條件下，

塑料製品的產量可增加 3 到 4 倍，單件加工成本下

降 45%。而且適用該技術的塑料製品佔全世界所有塑

料製品重量的 40% 以上。不難預見，這個小小的發

明將會對全球塑料製品加工行業產生革命性的影響。

（後補：該發明在 2008 浦東發明大賽得獎）不過，

也有非常負面的評價：什麼破發明，只為老闆節約電

費和勞動力成本，要知道，假如全面推廣了，老闆是

發了，但是塑料行業的人有一半以上要失業了。國家

敢推廣嗎？我不禁要問，地球該轉還是該不轉？回答

是肯定轉。是我們到動物園去看猴子，肯定不是猴子

到“西郊公園”來看我們。■

圖 1: 塑料衣架成品 圖 2: 塑料衣架的模具設計開發
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森本一穗社長
•OPMLaboratory 創業、代表取締役就任•ThePennsylvaniaStateUniversity 研究員
•RiseMoldLaserTechnology 董事長兼任•UNISYSCorporationCAD/CAM開発
•美國UNISYSCAD/CAM開發執行董事•日本政府経済產業大臣賞受賞

株式會社OPM研究所，作為世界性的先驅公司在 2004 年就開始開發了精密金屬 3D列印技術。
現今金屬 3D列印技術已被世界所認知，很多設備廠商也參與進來，為提升市場佔有率而進行激烈的競爭。
OPM研究的重點在於如何將精密金屬 3D列印技術從市場應用的角度給客戶提供服務。已擁有超過 35名工程師的設
計集團，他們在量產應用中具備豐富設計經驗及製造經驗。

提高隨形冷卻水路的設計技術 -6

接續 12月刊內容
我們設計過大量的隨形水路案例，然而設計的案例越多

反而讓我們覺得需要認知的東西也更多，也經常會使我

們對隨形水路作出新的認識。比如以下這個發動機壓鑄

模具的案例，它使我們面臨到我們以往卓有成效的串聯

隨形水路（Streamline）完全無法發揮效果的狀況。由

於壓鑄模具比塑料模具的熱量要多 3~4 倍，串聯水路時

從 IN 進去的冷卻水在從 OUT 出來前就已經沸騰，不要

說冷卻效果了，連水流量都無法保證，完全無法實現冷

卻效果。此案例中模具入子的受熱量非常大，因此可以

作為分析壓鑄模具隨形水路的典型案例，非常有參考價

值。

( 圖 1) 是此 WJ 發動機壓鑄模具內的串聯隨形水路樣式。

通過壓鑄解析軟件MAGMA（德國）解析出來的結果為，

不論流量 0.2L 還是 1.0L/min 時，到 OUT 附近時就已經

接近沸點溫度。我們將流量設定為 2.0L/min 作了實際

試模，然而面對 630° C 的高溫鋁合金時也完全沒有冷

卻作用。

從此例中我們認識到在壓鑄模具中，隨形水路如果不用

並聯方式的話是無法對應的。

最終我們設計的版本為如 ( 圖 2) 所示的並聯隨形水路

（Parallel）。大家也可以仔細觀察考慮一下此水路的樣

式。設計的要點是：

■株式会社 OPM/ 森本一穗

精密金屬3D列印技術應用

1）確保更多的冷媒量

2）縮短水路的流長
像壓鑄模具這種最大限度要求流量和冷卻能力的場

合，並聯水路是合適的選擇。不過，設計時也要根

據實際模具形狀來判斷，具體設計時可以隨時諮詢我

們，我們來提供最合適的隨形水路方案。

在本次最終章節裡，我想就並聯隨形水路給大家做一

個詳細的介紹。本來想直接詳細介紹上述的壓鑄模具

案例，但是因為涉及產品保密，所以在此使用我司以

前設計的塑料模具，在串聯水路和並聯水路時的冷卻

效率的比較給大家做個介紹。

如 ( 圖 3- ① ) 所示的產品的隨形水路，母模側左邊是

串聯樣式，右邊是並聯樣式。（注：公模因為受形狀

限制，仍採用以往的串聯樣式。）並聯樣式的流速結

果 ( 圖 3- ② ) 所示，幾乎無壓力損失。和串聯方式比

較，並聯方式的冷媒流量可以達到 3 倍左右，流長也

可以設計為最短。流長越長冷卻效果會越下降，這點

也需要注意。我們也可以用下面的熱計算公式（比熱

容公式）來分析在實現冷卻效果中的各個因素。

圖 1: 壓鑄模具的ＷＪ入子的解析的一例（鋳造解析ＭＡＧＭＡ）

Q=mcΔ ｔ

:Q 熱量 =J

:m 質量 = ｇ

:c 比熱容 = ｃ al/g・K

:Δ ｔ溫度變化值 =K

※ 質量 m 為模具質量，為固定值

※ 比熱容 c 也是固定值

冷媒流量越大，單位時間內的去熱量會增加。其中，

溫度變化值 Δ ｔ也是流速越快越大。最終溫度變化值

Δ ｔ越大，我們就可以判斷為冷卻效果越好。其實不

用考慮的太複雜，用我們中學學過的這個簡單的基礎

公式就可以找到要點。

實際的冷卻效果的解析結果比較為圖 29~30。

( 圖 4) 是塑料產品表面溫度的比較。

傳統水路時為 70 ～ 99℃，串聯隨形水路時為 62℃～

78℃，而並聯隨形水路時達到了比串聯時更低的

61℃～ 75℃。

( 圖 5) 是塑料平均溫度的比較。

傳統水路時為 107℃～ 128℃，串聯隨形水路時為

93℃～ 118℃，而並聯隨形水路時達到了比串聯時更

低的 91℃～ 113℃。然後我們看看變形量。

( 圖 6) 是 X 方向的變形解析結果。和傳統水路相比，

串聯隨形水路改善了約 33%，而並聯隨形水路則改善

了 38%。

( 圖 7) 是 Y 方向的變形解析結果。和傳統水路相比，

串聯隨形水路改善了約 63%，而並聯隨形水路則改善

了 70%。

積極的採用並聯方式設計，可以最大的提升我們的冷

卻效率，不過並聯隨形水路在設計時也需要考慮容易

堵塞，後期保養困難這樣的問題。我司 OPM 研究所

目前也在聯合某知名 CAD 軟件公司開發隨形水路自

動設計的軟件，開發完成後相信大家可以簡單快捷的

設計合理的隨形水路。然後，在隨形水路的後期保養

方面，水路內部的光潔度提升、防止堵塞等工藝方面

我們也在整合周邊設備的資源去完善隨形水路的後期

保養。

最後，感謝各位在這半年來對本稿的支持與厚愛，也

衷心希望本稿能對大家有一些啟發和幫助。■
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圖 2: 並聯式樣隨形水路的一例

精密金屬3D列印技術應用

圖 3-1: 我司設計的串聯式樣與並聯式樣隨形水路 /圖 3-2: 我司設計的並聯式樣隨形水路的流速比較

3-1 3-2

圖 5: 冷卻性能比較（傳統水路、串聯隨形水路、並聯隨形水路）＊產品平均溫度

圖 6: 變形比較（傳統水路、串聯隨形水路、並聯隨形水路）＊產品長方向

圖 7: 變形比較（傳統水路、串聯隨形水路、並聯隨形水路）＊產品短方向圖 4: 冷卻性能比較（傳統水路、串聯隨形水路、並聯隨形水路）＊產品表面溫度
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