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人生是無限遊戲；而談判通常也是！

大中華地區的 MIM 產業現況

【2020ACMT 國際模具成型技術臺灣年
會】精彩花絮

智慧工廠之成功應用案例：町洋機電

智慧工廠之成功應用案例：美的製造技
術研究院

「2020 年，ACMT 將 CAE 模具成型技

術雜誌 (CAE Molding Magazine, CMM)

轉 型 成 模 具 與 成 型 產 業 智 慧 工 廠 雜

誌 (ACMT Smart Molding Magazine, 

ASM)，聚焦智慧成型工廠之智慧製造

三大解決方案─智慧設計、智慧生

產及智慧檢測，以期未來能更加貼近

產業的應用，促成產業數位轉型。」■

2020技術回顧與
2021產業發展趨勢

新登場！

數位版雜誌上線中!
隨時隨地都能閱讀!
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打造【SMART Molding】智慧工廠

蔡銘宏 理事長
經歷：
•	型創科技顧問股份有限公司 總經理
•	電腦輔助成型技術交流協會 理事長

專長：
•	高分子加工技術
•	CAE 模具成型軟件應用經驗
•	28 年以上的 CAE 模流分析技術應用的實戰經驗
•	1,000 件以上的模具開發輔導經驗
•	100 家以上的廠商 CAE 模流分析技術轉移經驗

ACMT 協會自 2004 年成立至今，從一開始的產學交流平臺擴大至產業技術交流平臺，隨著近年智慧工廠、

5G、雲端服務、人工智慧及數位分身的應用興起，產業勢必面臨轉型，也因此在 2020 年我們將 CAE 模具

成型技術雜誌 (CAE Molding Magazine, CMM) 轉型成模具與成型產業智慧工廠雜誌 (ACMT Smart Molding 

Magazine, ASM)，聚焦智慧成型工廠之智慧製造三大解決方案─智慧設計、智慧生產及智慧檢測，以期未來

能更加貼近產業的應用，促成產業數位轉型。

不僅是技術交流，期能促成產業數位轉型

不單只是技術交流平臺，ACMT 更希望能夠推動產業數位轉型，因此我們推出了 ACMT 智慧工廠輔導計劃 (ACMT 

Smart Molding Program, ASMP)，聚焦於「技術提升」、「市場拓展」、「人才培育」三大方針，透過產業聯

盟，提供技術諮詢、補助計畫、供需媒合平臺、智慧製造示範工廠認證等，協助產業導入智慧設計、智慧生產

及智慧檢測三大解決方案，期能在數位轉型浪潮之下，大力推進產業數位轉型，打造智慧成型工廠。

自 2018 年開始，ACMT 即順應產業智慧製造需求，推行智慧機上盒計畫，透過設備聯網將生產資訊可視化，

迄今已促成逾五百臺射出機聯網，但在進一步推行智慧應用導入時，卻因機臺資訊不相通而遭遇阻力。為能擴

大產業智慧製造應用，ACMT 於 2020 年偕同五家創始會員單位，包括型創科技、工研院微系統中心、臺中精機、

工研院巨資中心及盟立自動化，發起 ACMT 射出機聯網相容性計劃 (ACMT IoM Compatibility Program)，以減

法方式篩選出應用端最常使用到的參數，並採用 OPC 基金會提出的 OPC UA 協定，以整合場內現有的工廠設

備與應用系統，如：MES、ERP 等，計畫在 EUROMAP 規範下制定出適宜亞洲的通訊協定標準。

全球供應鏈重組，開拓南向新藍海

而受到國際情勢的影響，企業為分散風險，將會加速供應鏈的重組，未來製造業的生產重心將從以往的單一產

地改以區域製造的模式進行。面對如此趨勢，擁有豐沛人力、豐富資源又具絕佳地理位置的東南亞將會成為熱

門的區域製造重心，而模具與成型產業的產業聚落又以泰國、印尼、越南、馬來西亞及菲律賓五國為主。
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因此，ACMT 因應產業南向需求，鎖定上述五國，籌組 ACMT 新南向市場拓展聯盟 (ACMT Southeast Asia 

Alliance, SEA)，至今已與泰國、印尼及菲律賓當地產學研單位簽署合作備忘錄，促進產業技術交流與數位轉型，

並在 2018 年成立泰國分會。而 2020 年在全球疫情影響之下，數位轉型浪潮亦席捲至東南亞國家，不少企業

開始評估導入智慧製造解決方案的可行性及效益，趁著這波產業脈動，我們在泰國舉辦了 7 個場次的實體技術

交流活動，吸引超過 500 人次參與，並發行了兩期泰文版季刊。此外，ACMT 也規劃於 2021 年成立 ACMT 印

尼分會，並於同年發行印尼特刊。

結語

除了推動產業數位轉型及南向拓展外，ACMT 也發現其實模具與成型產業藏著許多隱形冠軍，為了提升產業競

爭力，我們將推出一系列的專訪報導及紀錄片拍攝，不僅是希望透過典範案例的曝光，促進產業技術交流，加

速推動產業的數位轉型，亦是為了記錄下整個產業的發展與變化。未來我們更將透過「智慧成型技術聯合服務

中心」，整合當地產官學研單位，預計在 2025 年完成 12 個區域聯合服務中心，就近為當地提供一站式、具在

地化及即時性的服務。■

圖：ACMT 射出機聯網相容性計劃─創始會員單位簽約儀式。左起分別為工研院微系統中心 王俊堯 技術長、工研院巨資
中心 劉俊麟 副組長、ACMT 蔡銘宏 理事長、盟立自動化 張大忠 處長、台中精機 韓志強 協理、型創科技 唐兆璋 副總
經理
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

“T 零”量產：開啟模具與射出成型工業的新高度
■誠模精密科技

在工業 4.0 概念的驅動力下，工廠智慧化的概念逐漸

滲透到各行各業、生活，以及人才教育的方方面面。

智慧工廠的發展與過去工業發展路徑不同，幾乎所有

技術都平行進行中。隨著物聯技術、大數據和工業互

聯網等新一輪資訊技術普及化，引領製造業創新轉型

進入了實質應用階段。

模具及成型行業在「智慧製造」的努力更是不遺餘力，

這幾年發展已有很好的成果。不過，模具與成型工廠

單單依靠「智慧製造」仍無法解決「智慧」的問題，

換句話說，企業需要解決行業「高品質生產」的基本

課題。若沒有優秀的模具設計能力支撐，即使擁有高

精度生產設備也無法製造出優秀的產品，因此我們可

以得知智慧工廠的建設是一個精細分工的系統工程。

模具成型智慧工廠基本上是由「智慧設計」、「智慧

製造」及「智慧射出」三個部分所組成，每個部份都

有其廣度與深度的元素，並且彼此的行為數據必須是

互聯互通。

對於每個經營者而言，「我們為了這個新世代智慧工

廠努力發展以及投入資金、人力的目的是什麼呢？」

這是他們每天都不斷思考著的問題，而同時這也是本

篇文章所要探討的問題！這個問題的答案可能很多，

也可能一時無法完整地回答。對此，作者在本文中提

出了「“T 零”量產」的創新定義，並提供讀者一個

參考的方向。■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 38 期 P16~20。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

IoT 物聯網，打開數據寶庫的「黃金之鑰」!?
■型創科技

製造業的核心在人與設備，隨著設備的自動化水準不

斷提高，人在製造過程的參與不斷減少，因此設備在

製造過程中的重要性也不斷提高。工業 4.0 時代要求

設備不僅是具備自動化，還需具備感知外部環境與自

身變化的察覺能力。工業 4.0 的核心並不在進一步提

高設備的效率和精度，減少浪費及異常是相當重要的

一部分，換句話說，如何更加合理與智慧化地使用設

備，透過智慧運維實現製造業的價值最大化。

隨著製造業過程中資料的累積，物聯網、雲端運算和

智慧演算法等技術的發展和普及，生產環境已經慢慢

具備大數據基礎。在資訊網路系統根據生產目標進行

優化決策分析後，對每一臺設備下達精確指令，將使

設備配合真正的目標實現最優化的運行。

快速佈建與立即享受是物聯網 (IoT) 與設備綜合效率

(OEE) 的體現。IoT 的發展為射出工廠管理帶來革命性

的變化，解決了 ERP 和 MES 等系統在數據採集的難

題，實現射出機聯網、生產管理可視化與大數據分析

等的應用。而藉由 OEE 設備綜合效率指標，能夠找出

射出工廠浪費的源頭、類型與課題，便能形成以提升

設備效率為目標的改善循環。然而由於組成 OEE 的低

順位指標中，時間效率 A、產能效率 P，因各射出工

廠的判斷基準不同，在導入 OEE 指標時會出現問題。

本文將針對 OEE 與 IoT 應用進行深入解說。■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 38 期 P46~51。　　　
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

以模流模擬分析，驅動「智慧製造」實現智慧生產
■科盛科技

工業 4.0 與物聯網技術 (IoT, Internet of Things) 發展

至今，速度、彈性、品質和效率始終為製造業共同追

求的目標。企業需要提高生產速度來面對更緊縮的交

期；更有彈性的因應設計變更與產能調配；生產流程

全監控以確保成品品質；最後透過即時變量監控立即

反應提高效率，以數位雙生 (Digital Twins) 的概念透

過軟硬體虛實整合，在設計階段透過虛擬製造來優化

生產階段的實際製造過程，以滿足上述數位化轉型的

要求。

透過應用 Moldex3D 智慧模擬與工業物聯網技術進行

數位化轉型，將有助推動塑膠產業邁向智慧射出 4.0，

建立從設計分析到試模量產的一體化工作流程。

透過 iSLM 智慧演算與一站式模擬，設計端可以跳脫

跨平臺作業與跨部門溝通的窠臼；成型端可以避免傳

統經驗調機的試誤流程，應用機臺性能補正技術，遇

現場產能調配時，也能快速依照機臺特性調整模擬成

型條件，同時監控射出生產流程確保品質，並建立產

品生產履歷。

以更快速的開發、更彈性的因應、更嚴謹的品管，形

成高效率的智慧射出 4.0 工廠，滿足企業數位轉型升

級的要求。Moldex3D 將以新世代智慧模擬技術驅動

“T 零”量產與生產監控，協助塑膠產業實現無憂生

產的願景！■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 38 期 P30~32。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

塑膠業如何透由數位轉型，邁向智慧製造之路
■鼎華系統

塑膠產業於 2020 年面臨嚴峻疫情影響，所有商業活

動大量減少，日常用品為大宗的塑膠產業，面對業績

大幅下滑，除之前政府祭出減塑法令，接著因競爭激

烈毛利率日趨下降，整體經營環境日益艱難，業者因

應市場環境及法令的變化，除貼近市埸開發新產品或

新應用之外，主要是透由海外擴廠或者投資新技術及

設備，加強品質及研發能量，以尋求跨域轉型的機會，

追求高利潤市場商機。為了因應市場的快速變化，公

司彈性製造能力及加快製造速度，是塑膠業必要競爭

策略選擇。

塑膠屬於設備型產業，主要設備就是設備和模具，如

何讓設備不斷線連續產出，以高速度合格品質在交期

內交貨給客戶，在大量生產的時代以儘量追求高效產

出即可，但現今少量多樣高客製化的市場下，模具及

設備日趨精密及複雜，客戶對於品質要求也愈來愈

高，工廠除追求速度提升現場生產效率外，還需滿足

客戶交期承諾，所以如何建置一套現場即時監控，整

合數據產生完整生產履歷，及結合品質系統，並透由

大數據分析來建置智慧生產知識庫，是塑膠產業經營

提升上所面臨難題，這個生產知識庫是可以藉以改善

生產數據及方法，並且建立公司長遠經營的智慧資料

庫，形成管理知識庫，可以用來自動追蹤稽核整個經

營及生產活動，邁向智慧製造數位轉型之路。■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 42 期 P20~22。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

當數位轉型遇上精實生產
■叡揚資訊

中美貿易戰前，日韓臺灣的業者就已著手佈局越南、

東南亞或其他國家基地以分散生產風險。然而疫情驟

起，即使迅速轉換使用自動化、智慧化等工具，製造

業者仍須面對因疫情漣漪效應而導致第一波因缺料、

斷單而停工的斷鏈風險，繼之第二波衝擊則是因疫情

順勢減少過度消費與人類健康意識抬升，以及第三波

宅經濟之逆勢崛起而導致全球經濟結構的大轉變。

在地供料生產的模式改變進而促使另一波的短鏈經濟

崛起，而短鏈經濟的背後其實是反全球化的，過度全

球化佈局反因疫情態勢的不斷攀升才驀然發現總有東

西受制於人，不論是民族主義作祟亦或被迫轉換思

維，產業為自保，實在是不能掌握的就盡量採購分散，

是以在後疫情時期造成國際分流現象的蓄勢而發。

在地供應生產讓業者須重新審視自己在價值鏈的定

位，並快速重組穩定的供應鏈，包含上游原料廠、平

行代工廠及下游的加工廠，乃至於生產所需之刀、模、

治、檢具及物料，亦或生產設備的零組件供應商或

維修廠商；而國際分流除顛覆傳統分級生產的全球佈

局型式並帶動跨國工廠的分流供應外，中小型工廠亦

因傳統展銷方式否變而更加積極地靠向各種產業的國

際媒合平臺，乃至製造業者以製造服務化轉型手法跨

足成立品牌商、品牌商又電商化直接銷售訴諸於消費

者。疫情帶給製造業者的啟發無非是更高的研發、生

產效率與更短的交期，今日的風險即是考驗業者的變

形能力，祈以適應現今的惡劣環境並存活下來。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 42 期 P32~35。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

射出成型工廠邁向數位轉型：智慧工廠的管理智慧
■杰悉科技

隨著工業 4.0 議題持續升溫，傳統工廠透過數位化轉

型為智慧工廠的趨勢在全球製造業持續展開。然而，

傳統工廠在面對數位轉型的議題上，往往容易被「數

位化」、「工業 4.0」、「物聯網 (IoT)」等關鍵字侷限，

認為這是科技業廠或製造業大廠等才有能力做的事，

卻忽略了工業 4.0 的本質：「轉型」。

「轉型是製造業前進工業 4.0 的必然，數位化則是邁

向工業 4.0 的方法」。在各個智慧製造主題論壇的演

講中，免不了介紹工業 4.0 的演進過程，從中我們也

發現，工廠必須跟上每一次轉型，才能迎向下一階段

挑戰。在這波工業 4.0 的轉型過程便是透過數位化，

我們稱之為「數位轉型」。

在工業 3.0 過程中，製造業透過自動化生產來提升生

產效率，而工業 4.0 的目標並不是創造新的製造技術，

而是結合 IT（資訊技術）與 OT（操作技術），連結

並優化相關製造元素。大量運用機器人、感測器及物

聯網設備，透過聯網數據推動人機協作並改善生產流

程，提升生產效率及產品品質，以提高企業競爭力與

獲利。由於目前製造業面臨巨大挑戰，包括全球化競

爭、人工成本上揚、製造品質要求提升等，因此製造

業轉型工業 4.0 方向勢在必行，虛實整合系統的建立

更是工業 4.0 的核心，這過程就須將 IT 及 OT 融合在

一起，否則將難以完成數位轉型。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 42 期 P40~42。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

數位轉型攻略：超前部署後疫情時代的產業新局
■研華科技

疫情過後，可預見政治是促成經濟轉變的重要因素之

一，歐洲多國已開始提出不同於先前全球化的戰略，

改以在地製造的政策為發展方向；美國更是首重國家

利益，整體經濟策略以美國優先，強化美國製造。由

此可見，全球市場將會變得越來越難預測，國際化競

爭也將越趨激烈。在資訊透明化愈來愈高的現在及未

來，「快」及「不確定性」將會長期影響著我們的競

爭力，如何精準預測市場的需求，也會影響著企業的

擴張能力，故製造業唯有不斷提升自身競爭力，拉大

與競爭者之距離，才能持續保有競爭優勢。

面對挑戰，製造業為了生存都有足夠的動機來面對轉

型，無論是美國製造之口號、或是中國製造 2025 等，

然而轉型能力取決於人才及配合夥伴的能力深度。工

業 4.0 數位轉型，並不是純粹採用某一系統或是某一

設備就能實現，而是攸關於平臺之選擇降低導入之成

本，以及是否有足夠的能量來面對新的挑戰，這些都

是企業能否順利轉型的關鍵因素。

工業 4.0 沒有畫上句點的時候，而是一個不斷前進且

改變的動態過程，後疫情時代對於如何加速完成工業

4.0 數位轉型，已成為一門顯學。以數據驅動智慧工

廠變革，讓管理及決策更容易進行，並重新建構整個

產業鏈和供應鏈關係，重塑新的商業價值，以迎向後

疫情時代的衝擊及挑戰，方能超前部署數位轉型，積

極掌握新常態市場商機。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 42 期 P44~47。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

邁向智慧製造：機械手臂整合視覺的現況與未來
■達明機器人

機器人學 (Robotics) 與機器視覺 (Machine Vision)，

分別是兩門歷史悠久的研究領域，機器人學通常屬於

機械工程、自動控制工程領域；而機器視覺則是歸屬

資訊工程、電機工程等。透過這兩大領域的專家合作，

來賦予機器人視覺感知的能力。由此可知，機器人視

覺是一項仰賴高度整合的工程技術，透過機器視覺偵

測環境中的人與物，計算出其於相機座標系統上的位

置後，轉換至機械手臂座標系統，再驅動馬達帶動軸

關節對目標物進行操作，看似簡單的過程，實則隱含

著複雜的電腦運算。

有別於應用彈性較差的傳統機械手臂，將機械手臂結

合機器視覺後，可透過視覺辨識與補償能力，彈性修

正手臂移動的位置，並有效減少治具的使用，增加處

理多樣且多姿態工件的彈性。其中機械手臂與相機

（視覺）間如何合作取決於手臂和相機的空間關係，

亦稱為手眼關係，可分為「眼在手」、「眼到手」與「眼

觀手」。

隨著近年視覺感測技術的提升與人工智慧的快速發

展，未來將能更有效解決物件在姿態、物距、形貌上

的變異，未來的機器人勢必也將更具有感測環境、理

解使用者的能力。在本文中，作者著重於探討手（機

器人）與眼（機器視覺）整合的現況、挑戰與未來。
■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 42 期 P54~56。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

當人工智慧與機器視覺相遇：數位製造與所羅門
AI 3D 視覺 ■所羅門

數 位 製 造 (Digital Manufacturing) 自 工 業 革 命 以 來

一直是智慧製造中不可或缺的一環，以數位化原型

(Digital Prototyping) 將概念形象實體化，再將 CAD

或設計圖紙交由工廠完成產品複製的工作，即「CAD

設計→ CAE 驗證→ CAM 生產」的流程。

隨著消費型態的改變，人們對於產品極致的功能與視

覺衝擊的期望，漸漸改變生產型態，消費者求新求變

的速度壓縮既有型態的產品週期，此一轉變讓傳統製

造業不得不面臨改變的挑戰，從本質上的改變，必

須要從大量生產 (Mass Production) 轉成大量客製化

(Mass Customization) 的過程觀念。

「隨著產品的生命週期變短，製造要變得更有彈性。」

傳統的「設計→驗證→生產」循環週期必須要合理的

縮短，才能迎接消費者時代來臨後對於產品求新、求

變、求快的挑戰。得利於 3D 列印技術的普及，我們

已經大量減少數位化原型的設計階段，從開發、驗

證到生產的週期可大幅縮短，藉由日趨成熟的 CAD/

CAM 軟體，我們可快速將設計語言轉換至機器語言，

不管是 CNC 加工或是開發模具，都能很快進行驗證。

但假如產品製程不只用到 CNC，而更需要搭配機器手

臂的彈性製造呢？是否有一套如 CNC 般方便的 CAD/

CAM 解決方案？對此，作者在本文中針對數位製造的

發展現況與瓶頸進行探討，並提出解決方案以供各位

讀者參考。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 43 期 P74~76。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

製程數位分身：以射出成型及 IC 封裝成型為例
■科盛科技

數位分身 (Digital Twin) 近年來在科技產業的熱度不斷

成長，其運用結合 IoT、AI、AR ／ VR 等多種智慧科技，

透過數據蒐集與模擬分析，對實體人事物進行數位化

映射，作為各應用領域的解決方案，可帶來改善決策

等效益，屢屢被列為重大的策略科技趨勢發展。傳統

製造業在進行產品設計開發時，會先以簡化快速的實

驗方法，打造產品原型，以利進行實際製造前的可行

性測試。為有效減少此類實驗造成的成本浪費，導入

模擬工具進行產品製造過程的模擬，針對產品品質與

生產效能的計算在虛擬系統中完成後，反應到實體空

間作為生產決策的建議，已是建構此類虛實融合系統

（Cyber Physical System, CPS）的重要實用工具。

隨模擬工具演算方式的逐年優化，加上硬體計算效能

不斷優化，目前虛實融合系統已可進行完整詳實的系

統模擬，製造過程中的每個製造物件都可轉為數位元

件，透過虛擬製程、虛擬原型、虛擬廠區等模型的建

立，將這些數位分身置於在虛擬環境進行各種製程或

產品優化的測試，如文章首圖所示。未來，每個製程

都可能擁有「數位分身」，將資料存在於雲端日夜學

習，藉由每日生產過程中產生的所有數位資料，達到

製程數位分身的具體實踐。

本文摘錄兩種不同類型製程數位分身的應用，兩種應

用案例皆利用轉換製程過程中的作動元素為虛擬系

統，來更完善模擬整套產品的製造過程。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 46 期 P40~43。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

射出成型製程優化─探索 CAE 模擬分析與實驗
結果之差異 ■淡江大學

近年來，數以千計的物聯網 (IoT) 不斷地被提出，並

逐年向工業和市場發展，促使人們將自動化生產環境

做到最好。其中射出成型是實現自動化生產的好方法

之一，然而在進行自動化生產之前，如何保持良好的

品質是射出成型的關鍵因素之一。關於如何保持射出

成型的高品質，我們需要單獨或同時滿足各種要求。

例如，一般射出產品需要具有良好的尺寸精度或平整

度、良好的強度、良好的表面等。因此，具有良好品

質的射出成品是自動執行批量生產之前的基本標準。

為提高射出產品的品質，作者首先經過廣泛地文獻搜

索，發現前輩們曾提出許多不同的策略。然而即便基

於過往許多文獻的累積，目前仍然無法百分之百控制

射出成型產業品質。此外，雖然許多先驅者單獨使用

CAE 模擬技術或將 CAE 與其他技術結合以提高產品

質，但 CAE 模擬和實際實驗之間經常會發現一些差

異，而這些差異的原因至今仍難以有效掌握。

有鑑於此，作者在本次研究中，首先主要著重在於射

出成型成品之翹曲變形，並且深入地探索為何 CAE 模

擬分析與實驗會發生差異；接下來作者更是進一步探

討此等差異性的主要之機理，並且嘗試如何加以控制

與改善。■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 36 期 P32~36。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

熔噴布押出模具 CAE 分析
■型創科技

最近因為新型冠狀病毒的肆虐，醫療口罩與 N95 防護

口罩已變成了各國的戰略物資，且一片難求；為因應

口罩的爆量需求，許多相關供應鏈廠家都相繼投入口

罩與防護產品的相關生產，其中包括聚丙烯 (PP) 加工

原料、押出模具與押出相關加工設備、模具精密加工

等產業需求大幅增加且供不應求。

醫療防護口罩的核心材質是 PP 熔噴不織布（非編織

布），而其生產方式是藉由押出機將高流動性 PP 塑

膠塑化後，再經過衣架型押出平板模頭展流至所需的

不織布產品寬度，最後 PP 熔膠通過押出模頭出口處

模唇上數目極多的毛細管熔噴孔洞噴出，經冷卻後形

成最終的熔噴不織布。在連續押出生產 PP 熔噴不織

布製程中，押出模具是生產產量、良率與產品品質與

功能性的最大影響因素。

所以押出衣架模頭的設計攸關最終熔噴 PP 不織布的

產品品質，本研究利用 Moldex3D 模流分析軟體，協

助進行衣架型押出模具設計，藉 CAE 分析結果來評定

押出模具流道系統的尺寸設計優劣，並由 PP 熔膠在

衣架型押出模具出口所表現的性質均勻性與一致性，

來調整模具設計參數與押出成型加工參數，並協助縮

短產品與模具的開發時程，並提升生產產品的品質。
■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 40 期 P96~100。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

纖維如何透過微結構變化影響成品翹曲和機械性質
■淡江大學

因纖維強化熱塑性塑膠 (FRT) 具非常優異之特性，近

年來已成為產業中主要的輕量化技術之一，尤其是在

汽車及航太產業中。然而，因纖維在塑膠內部的微結

構會影響成品翹曲收縮，且非常複雜難以掌握，為瞭

解其對成品翹曲收縮的影響，Thomason 等人提出纖

維長度對應機械性質的相關經驗式。此外，也有許多

其他研究者針對纖維微結構特性對於機械性質影響程

度進行探索。然而，纖維微結構依舊很難驗證，為此，

有研究者提出利用張量預測短纖維中之纖維排向。尤

其是，近年來有研究者對於長纖維排向提出了更精準

的模擬預測數學模型，該模擬中對於纖維排向之預測

相較其他微結構性質更加成熟。然而，在實際成品中

要量測到纖維微結構性質是很困難的，目前大致有兩

種方法，第一種是切片法加以光學量測處理影像，另

一種是利用電腦斷層掃描。

電腦斷層掃描是個較新的方法，可應用於量測成品中

的纖維排向及其他微特性之解析，是種非破壞性的量

測方法。整體來說，纖維排向如何影響實際成品之強

度還是很難真正瞭解，此外，這些纖維微結構性質是

如何影響成品的翹曲與其他機械性質也未清楚量化。

為此，本次研究中設計具三種不同澆口型態（Model I

為側邊入料、Model II 為直接入料、Model III 為雙邊

入料）標準拉伸試片 (ASTM D638) 的複合幾何模型，

同時應用 CAE 模擬分析並以實驗研究來驗證模擬，探

索不同之澆口型態造成之流場改變對纖維微結構之變

化，以及此等纖維微結構變化對產品品質之影響。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 41 期 P18~23。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

長纖複合材料之纖維排向可視化技術應用
■成功大學

搭乘輕量化及減少碳排放的浪潮，具高強度、耐衝擊

性等優勢的長纖維複合材料技術近年來在產業上的應

用發展逐漸嶄露頭角，特別是在運動器材或汽機車等

需輕量化的產業領域中，更受重視。

以射出成型製程製造長纖維複合材料，可達到快速且

大量、低成本的生產，加上循環經濟等議題更是目前

複合材料成型技術發展的大趨勢之一。在未來產品的

要求上，各種零組件的可靠度或耐用性須被仔細考慮

到，故產品的強度與性質極為重要，而影響長纖維複

合材料成品強度與性質最具關鍵的因子主要為纖維長

度、纖維含量、纖維排向、氣泡或其他缺陷含量及纖

維與基底材料結合強度等。

在射出成型長纖維複合材料工件時，製程設備與製程

參數調控可以減少成品缺陷如纖維斷裂、氣泡、未分

散纖維束等的產生，能使射出產品有較高之機械強

度，進而提升產品品質。因此如何辨識產品內部微結

構，讓設備、製程、微結構及成品相關機械性質量化

且建立相關聯性，將是格外重要的研究課題，而長纖

複合材料之纖維排向及微結構可視化技術應用就是建

立此關聯性的關鍵技術。對此，作者在本文中為各位

讀者呈現了對於長纖複材塑膠射出成型發展之全新概

念，提升技術發展至產業應用之層次。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 41 期 P24~28。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

淺談 EZP 量測滲透率與 RTM 模擬最適化之關係
■科盛科技

樹脂灌注轉注成型 (RTM) 是極具潛力的的成型技術，

屬於液態複合材料成型 (LCM) 工藝之一。RTM 工藝可

用於製造需要較高的機械性能之大型及複雜的產品，

此技術也可達到較高的尺寸公差需求和較高的表面光

潔度，因此具有非常廣泛之應用。此外，由於 RTM

製程特色，例如部分產品不需極昂貴的工藝設備，適

用閉模工藝，具有低填充壓力，產品擁有出色的機械

性能，也可以與金屬嵌件結合，可製造大型和與複雜

的零件。

RTM 產業仍然面臨不少挑戰，例如局部較高的纖維體

積會極大地改變模具的填充行為，因此很難準確地預

測樹脂的流動。RTM 操作人員無法準確預測這些影

響，也無法在關閉注射過程之前透過目視的方式來驗

證零件是否已達到完全飽和。如果零件不是 100％浸

漬的，會引入諸如乾斑或空隙之類的缺陷，並且必須

丟棄該零件並更改注射幾何形狀，直到消除所有乾斑

為止。若將這種反複試驗的方法應用於大型結構及公

用事業級渦輪機葉片的樹脂傳遞模塑中，其成本將是

昂貴的。然而，通過成功地模擬 RTM 流動，可以預

測複雜結構中的流動特性並消除跟踪誤差方法。

在 RTM 模擬裡，材料特性如纖維布的滲透率會影響

到模擬的可靠度，因此極為重要，但採取 VARTM 方

式的滲透率的量測，量測的效率及可靠度都會因人而

異。有鑑於此，作者在這研究案中利用 EZP 量測了纖

維布的滲透率，並且驗證了軟體的精準度。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 41 期 P34~36。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

Avizo XFiber 纖維材料排向分析方法比較
■擎曄有限公司

電腦斷層掃描 (CT) 正逐漸成為材料科學和材料開發領

域的業界標準，特別是應用於纖維材料研究時，電腦

斷層掃描可在不破壞樣本纖維特徵的前提下，多維度

/ 多角度檢視材料纖維結構，並可結合原位實驗 (in-

situ experiments) 或數值模擬，進一步評估材料的物

理特性。當前的主要挑戰在於如何在影像解析度與影

像資料處理量之間取得折衷，以期獲得精確的纖維材

料資訊。

在這些統計數據中，本文裡介紹了材料影像處理分析

軟體“Avizo”裡使用的三種在不同影像解析度下的分

析方式，尤其著重材料中纖維分佈的排向追蹤討論，

提供適當的建議予不同的纖維材料分析運用。

作者在本文中使用的纖維樣本結構，讓讀者可以分析

相同纖維排向區域，該區域的纖維全部具有相似的排

列方向；及混合纖維排向區域，該區域的纖維互相交

錯。在相同纖維排向的區域，儘管使用纖維追蹤的方

法在較高解析的影像上有較精確的結果外，本文使用

的方法基本上都還正確；然而在混合纖維區域，基於

紋理特徵的演算法，其準確性就明顯降低，不過使用

纖維追蹤的方式則依然正確，就算調降影像解析的分

析結果，也有相同的現象。因此，在利用影像分析交

錯或複雜方向分佈的纖維材料，例如編織纖維、模製

複合材料或是更隨機分佈的纖維材料，就要留意分析

的方法，以得到正確合理的分析結果。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 41 期 P68~73。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

非破壞性 X 光檢測在結構與成分分佈之解析
■工研院

X 光 檢 測 技 術， 尤 其 是 電 腦 斷 層 掃 描 (computed 

tomography, CT) 已經被廣泛應用於多種領域，因為

X 光對於多數物質有非常好的穿透性特性，所以常被

應用在探索物質的內部結構，尤其是其可以利用三維

影像進行非破壞性檢測 3D 結構的特性。

近年來搭配新穎的人工智慧演算結合從小到大各尺度

的高階斷層掃描影像技術，並進一步結合模擬演算與

材料成分分佈，在影像辨識中被視為上帝之眼。除醫

學相關研究，在材料開發尤其重要，如 3D 孔隙材料

纖維材料以及輕量化材料的開發，在完成 3D 影像之

後，進行電腦模擬以及配合拉伸或壓縮的應力測試，

都佔有非常大的地位。這項技術可以加速材料開發並

提供各尺度的模擬，以減少開發時程和失敗機率。

X 光斷層掃描技術可從三維整體架構出發，提供各領

域包括材料 3D 檢測與生醫領域所需之非破壞性的分

析，同時可與二維電子顯微鏡或組織切片等影像互相

佐證。除了需擁有先進的儀器和影像分析軟體外，使

用者亦需具備跨領域的專業分析技術，以整合三維影

像、二維影像、元素分佈與模擬演算來加速研發和產

品驗證。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 41 期 P58~62。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

基於射出機的聚合物流變參數線上測試技術
■北京化工大學

聚合物的流變特性參數，可以用來判斷材料及配方體

系選擇的正確性，確定合理的加工工藝條件，還可以

指導射出機設備的參數設計，從而提高產品品質。因

此，獲得聚合物流變參數的準確數據，對於射出過程

實際成型和 CAE 模擬都具有十分重要的意義。目前實

驗室已經具有多種流變測試儀，但是基於射出裝備的

流變線上測試研究很少，也沒有成熟的線上設備。

為此，作者於本文中基於射出機提出了聚合物流變參

數線上測試系統，包括測試裝置和測量系統等；然後

利用此系統對典型聚合物的流變特性進行了線上測

試，並用黏度模型擬合了聚合物的黏度曲線；最後對

本線上測試技術進行了總結。

本文中提供了一種基於射出機的典型聚合物流變性能

線上測試的技術，它適用於各種高分子聚合物。利用

Cross-WLF 黏度模型擬合實驗數據，可以得到材料在

不同溫度和剪切速率下的剪切黏度。和傳統流變測試

技術相比，基於射出裝備的聚合物流變參數線上測試

極富潜力。

通過此項技術可以建立新的聚合物流變數據庫，以幫

助進一步開發商業塑料加工軟體包。這些流變數據可

以幫助塑料行業更好地預測和瞭解其產品的加工行

為，並優化射出參數。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 43 期 P56~59。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

LSR 的材料特性與量測
■科盛科技

液態矽膠 (Liquid silicone rubber, LSR) 被廣泛運用在

不同的工業領域裡，簡單從民生用品至高階軍事醫療

等都有 LSR 的應用。然而，將液態矽膠運用在射出成

型製程卻不是一件容易的工作。

LSR 成型件的成功取決於很多因素，包括產品設計、

材料特性和成型條件等。透過 Moldex3D 模擬 LSR 在

模具中的成型過程找到適當的成型條件以及適當的產

品設計，以達到最高效益的產品生產，科盛科技始終

如一地站在產業的角度幫助產業製解決生產時所發生

的疑難雜症。

LSR 材料對所處的狀態或環境之反應相當敏感，例如：

放置的時間、混合的時間、溫度等都會影響 LSR 的

性質表現。透過適當的實驗設計我們能分別取得 LSR

在不同狀態下的性質表現，例如：黏度變化、放熱變

化、體積收縮等……。在本文中，作者為讀者們介紹

如何運用平板流變儀、差示掃描量熱法 (Differential 

scanning calorimetry, DSC) 以及 PVTC，得到 LSR 在

不同條件底下的黏度、體積以及反應放熱等變化。

在 LSR 的製程中，材料特性對於產品的良率有足夠的

影響力，因此科盛科技材料實驗室致力於材料研究，

透過黏度、體積收縮及反應動力等特性量測，再搭配

適當的數學模型，以提供 Moldex3D 最精準的材料資

料，藉此協助產業製造出一流產品。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 44 期 P50~53。



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

33【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 

立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

人工智慧生產製程瑕疵檢測解決方案
■華碩電腦

在探討製造業導入傳統自動光學檢測時所遇上的挑戰

中，以塑膠射出成型工件生產後直接成為外觀件最為

直觀，在自動光學檢測無法達成業主所希望的瑕疵檢

測精準度，以至於需要維持原有由人力執行複檢的情

形下，塑膠射出成型業者大多維持以人工目視檢測為

權宜之計，放棄自動光學檢測以免人力與設備重複投

資，此舉不僅耗費大量人力，同時精準度依舊受到人

類視力的自然限制，仍會有表面瑕疵品不時流出廠

外，造成協力廠或下游組裝廠的困擾。

對於上述問題，目前華碩已能讓 AI 學習後瑕疵檢測精

準度做到 98%，並能完成特定瑕疵如髮絲紋表面的刮

傷檢測，可完全替代人力目檢及傳統光學檢測。

而除塑膠成型件外，金屬機構件、印刷電路板等電腦

周邊元件生產業及系統組裝業也能運用 AI 深度學習影

像瑕疵檢測做高精度品管，藉以降低人工目測或自動

光學檢測已知的誤判所造成的損失，更能利用人工智

慧大數據針對品質瑕疵種類做統計分類，以歸納出瑕

疵形成原因，從源頭積極減少製程瑕疵。

本文藉以華碩供應鏈導入華碩人工智慧電腦視覺瑕疵

檢測解決方案為例，說明如何提高塑膠射出成型生產

工件表面瑕疵檢測精度，並優化廠內人力資源。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 46 期 P78~79。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

多組份射出成型技術的發展與應用
■富強鑫精密工業

據相關研究機構調查，目前全球射出機市場規模約為

美金 130 億元，射出機廣泛運用於汽車行業、家居用

品、電子及家電產品、建築業、包裝及醫療器材等行

業。而近年隨產業技術的發展，多組份射出成型技術

亦被廣泛地採用。

多組份成型技術最早是以多組份射出為代表（即業界

常用的多組份射出機一詞），於 1960 年代由德國企

業開始發展。當時開發多組份成型技術之目的是要改

善多組份零件的生產效率，其射出工藝及模具製作技

術相較於單色射出更為複雜。

多組份射出是由至少兩種不同材料通過射出成型得到

所需零件的加工過程，其整合各組份的優越性能，可

生產普通單組份射出過程無法實現的特殊性能製品，

多組份射出成型的獨特之處在於：(1) 可將不同加工特

性的材料複合成型；(2) 增強異種材料的貼合性、密封

性，人體工程學和其他產品性能特徵 - 尤其是功能性

軟硬質組合；(3) 提高製品手感和外觀，集多種性能於

一體；(4) 諸如顏色編碼、品牌、條形碼、永久性標籤

之類的信息；(5) 縮短產品的設計、生產及成型週期，

降低成本；(6) 省略傳統射出成型後二次加工、裝配的

過程。■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 36 期 P20~22。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

溫度照妖鏡與塑膠熱成型
■景興電腦

由於塑膠複雜且非線性之流變特質，讓模具開發與加

工成型有許多難以捉摸的挑戰，但如果回歸到塑膠材

料本質來看，其中最重要的控制變因就是溫度。然而，

塑膠成型過程就像是黑盒子般，往往讓人霧裡看花，

只能憑藉過去經驗揣測內部運作，無法即時觀察溫度

變化與相關問題之所在，但看不到的問題，不代表就

不存在。

作者在本文中為各位讀者介紹溫度照妖鏡，即「高精

密溫度熱像測溫技術」，此技術不同於傳統的量測方

式需要破壞模具本身，是使用非接觸及非破壞性方式

量測線溫度分佈。另外，感測器所量測的溫度為單點

資料，而非整體溫度分佈。在模具產業上，善用此技

術經由實際測到的熱影像圖片，將有助於了解溫度之

高低分佈情況。

透過這項技術，除讓使用者得以掌握開模時的產品溫

度變化與分佈，以便找出因溫度所引起的關鍵問題

外，亦可運用在可變模溫射出成型上，掌握模具溫度

變化，並搭配 CAE 模擬分析，雙管齊下，作為控制

品質與降低成本的重要依據，澈底解決問題與提高品

質，並進一步降低產品的開發成本。■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 36 期 P38~40。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

動態模溫控制─複雜產品的創新概念
■ GWK

在使用加工高性能材料（其中一些材料非常昂貴）以

完好實現部件性能時，工藝溫度控制將發揮決定性作

用。型壁的高溫通常是達到所需品質目標的先決條

件，然而這對週期時間有負面影響，因提高型壁溫度

的生產工藝也會延長零件脫模前的冷卻時間。例如，

光學零件生產過程中，型腔的模壁溫度將接近加工視

窗的極限，但仔細考察工藝過程會發現，只有注射階

段才需要高模溫；在冷卻階段則不需要。傳統模溫控

制工藝為恆溫控制，只能通過持續和脈衝式的流量控

制對模壁溫度實現邊際變化，而這樣的工藝需求實際

是為能夠實現週期性變模溫要求的動態高模溫控制。

動態模溫控制系統可實現多段工藝模溫控制，稱為變

溫度控制工藝，其特點在於：提高型壁溫度將利於模

具填充，因高模溫保持熔體黏度，可有效改善模具表

面細節的再現，但高模溫也將導致更長冷卻時間。將

型壁溫度設為低模溫，可縮短冷卻時間，但會對產品

的性能產生負面影響。為避免熔接線、光澤缺陷等表

面缺陷，同時不特別地延長冷卻時間，動態模溫控制

採有源的加熱循環，使型壁溫度在填充階段保持高模

溫。第二個冷卻循環則在冷卻階段開始運行，在低模

溫下工作。這就是變模溫工藝與傳統恆溫機工藝的不

同，而高低模溫的切換點取決於工藝循環週期。

在本文中，作者除介紹動態模溫控制外，也針對其應

用領域，以及這項工藝之趨勢與發展進行論述。■

完整內文請參閱 CMM 雜誌第 36 期 P48~53。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

以玻纖補強與嵌入成型技術達成輕量化開發
■逢甲大學

隨著綠色環保意識的高漲，塑膠製品朝向省料節能、

縮短成型週期與免去二次加工的方式生產。射出成型

已成為實現工業產品塑膠零組件量產的重要製造方

法，同時還需兼顧產品精度、結構強度、功能設計及

品質等條件。

作者於本文中介紹之案例為「軸承滑塊」，是 PET 吹

瓶機公轉系統中承載並傳送瓶胚的重要滑塊零件。傳

統的軸承滑塊大多以金屬材料經多道次加工或異材質

接合方式製造而成，但也因此造成產品重量與加工成

本提高；另一方面，以異材質接合製造容易因材料不

均勻收縮而產生翹曲變形或接合問題。

因此，本文之研究中整合產品設計、CAE 分析、模具

設計、纖維複合材料與金屬嵌入成型進行創新軸承滑

塊之研究與開發。由研究結果顯示，透過產品設計，

成功將軸承滑塊組件的重量減少一半以上；透過 CAE

模流分析，成功縮短模具開發時程；透過金屬嵌入成

型，成功減少加工程序；透過玻纖 (GF) 補強，產品拉

伸強度提高 10% 以上。整合工業產品改進設計，並

依照產品開發基本流程進行 GF 補強塑膠軸承滑塊之

CAE 分析與射出成型特性進行研究，成功讓產品達到

具有功能性、產品結構強度、輕量化並減少加工程序

的預期效果。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 41 期 P30~32。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

具理想的矽橡膠射出成型構造之高性能射出成型機
■ Sodick 射出成型機事業部

具有高性能材料特性的矽橡膠，不僅可以作為有機合

成橡膠的代替品，而且在新的領域也正不斷地擴展用

途、提高產品的性能，並在提升產品的高附加值化方

面也在不斷拓展。特別是隨著液狀矽橡膠 (LSR) 需要

的不斷增加，這也成為射出機廠商不斷加入的一個領

域。不僅僅在材料、產品的多樣化方面，而且對於生

產自動化而言，更對無毛邊成型的要求也越來越高。

因此就需要即使在不同條件下，也能同時具有高精度

計量及充填性能的射出機。

矽膠成型中最大的成型不良就是毛邊和缺料。模具內

被充填的材料，隨著硬化初期階段黏度下降的同時，

也因剪斷應力造成黏度更低而呈現非牛頓流體特徵。

在充填中，相比缸體內的材料而言，模具內的材料黏

度、彈性變得更低，導致模具內充填材料的流動控制

變得更加困難，成型不良也更容易發生。雖可通過修

正模具機構來改善毛邊，但同時伴隨的往往是模腔內

排氣困難，從而導致空氣滯留，造成產品缺料這樣自

相矛盾的問題。

為 排 除 成 型 不 良， 並 達 成 零 成 型 不 良 率 之 目 的，

Sodick 於本文中介紹一臺 V-LINE® 方式射出機，以及

其特徵及效果。該射出機具備作為矽橡膠射出成型的

理想機構，是接近能實現追求零成型不良的射出機。
■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 44 期 P18~21。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

日本 LSR 微量射出機在生物晶片及 PDMS 上的射
出成型應用 ■映通

由於矽膠的化學組成及物理結構，使其擁有其他種類

材料難以取得的特性，如吸附性高、透氣性、熱穩定

性好、化學性質穩定、較高機械強度及極佳的生物相

容特性等。尤其在生物科技與醫療用矽膠的應用，未

來有很大的發展空間。例如：抗菌型有機矽膠，就是

以銀離子作為抗菌主體，把具有抗菌能力的銀離子加

入到矽膠的聚合物網路中，並在材料與細菌接觸時起

到上述的殺菌作用，從而提高此矽膠材料在醫療領域

應用時的安全性。

隨著人類在流行性疾病及基因檢測方面的需求與日俱

增，尤其是在生物晶片及細胞分析的應用上。作者於

本文中介紹日本 MEIHO 株式會社的 LSR 微量射出機

在於 LSR 生物晶片及 PDMS 細胞培養皿上的射出成型

應用案例。

以 PDMS（有機矽膠）的細胞培養皿，及 LSR（液態

矽膠）的生物晶片為載體，應用微流控技術在細胞分

析中的應用，使得從微流控晶片上的細胞培養、細胞

微環境的模擬和控制、單細胞分析、晶片器官以及微

流控晶片質譜聯用技術等方面對微流控技術在細胞分

析研究，達到快速篩檢及分析的功用。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 44 期 P22~23。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

探討如何減少 PC/LSR 複合成型之翹曲變形並提高
結合強度 ■雲林科技大學

在 3C 產業蓬勃發展下，人們對手機的附加功能越趨

重視，如防水與防摔等，市面上許多具防水功能的手

機保護殼，其原理為在手機殼四周接縫處放入矽膠膠

條，利用矽膠的優良防水性達到防水效果，但手機保

護殼與矽膠膠條為分別的兩物件，造成人力組裝上的

浪費，本文利用多材質射出成型來解決此問題。

將熱塑性的聚碳酸酯利用射出成型為第一件，再把第

一件置入模穴中以嵌入式液態矽膠射出成型的方式製

作矽膠膠條，由於結合界面上的物理機制通常與一般

射出成型單一材料性質有所不同，且由於結合界面上

會因為各種成型材料的物性不同，如熱傳導係數、分

子結構……等而受到影響，以及在成型過程中塑料充

填模穴時，所接觸的模壁與嵌入件兩者之間不同物

性，因此容易產生「非對稱熱傳導」與「非對稱溫度

分布」等現象，導致成品翹曲變形、結合性改變……

等現象。

為解決上述提到的問題，作者於本文中針對熱塑性聚

碳酸酯與液態矽膠兩種材料的結合強度與翹曲變形進

行研究與探討。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 44 期 P32~37。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

應用在 AR、VR 與 HUD 等光學系統的自由曲面光
學元件製備技術 ■揚明光學

在數年前，擴增實境 (AR) 和虛擬實境 (VR) 與汽車抬

頭顯示器 (HUD) 的硬體製造成本偏高且相關軟體的開

發尚未完備。因此，這類產品大多只出現在航空、軍

事設備等高端產品，對多數民眾而言仍是遙不可及。

但近年來，隨智慧型手機開始支持 VR 頭戴式裝置，

讓消費者可以有接觸它的機會，並獲得不同以往的體

驗。且隨著 5G 的蓬勃發展及工業 4.0 趨勢的風起雲

湧，可預期 AR、VR 與 HUD 等光學產品，在教育、

汽車、醫療、製造、消費等產業中的重要性將逐漸提

高，並受到普及。

為滿足 AR/VR/HUD 等產品的光學品質及體積需求，

故導入自由曲面的設計，以達到光電產品輕量化及提

升光學品質之目的。然而自由曲面光學元件的形狀複

雜，從模具設計、加工、射出成型、量測、面精度誤

差補償等技術，皆不同於以往的非球面鏡片。

揚明光學在自由曲面光學元件的製造技術深耕多年，

開發出一套自由曲面光學元件的模具設計、鏡片射出

及面精度誤差補償流程，以確保鏡片的品質及縮短開

發時程，作者於本文中針對自由曲面光學元件的「模

具設計」、「模具加工」，與「鏡片成型後之精度」

進行介紹。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 45 期 P40~43。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

輕量化材料新選擇：
長纖維增強熱塑性複合材料 (LFRT) ■大東樹脂化學

長纖維增強熱塑性材料（LFRT 或 LFT）是近幾年來發

展迅速的一類高性能複合材料，係使用特殊的製程及

設備，將連續的玻璃纖維以熔融樹脂充分浸潤包覆，

膠條冷卻後再切成特定尺寸的長棍狀膠粒，單一膠粒

的長度約為 10~15mm，其內所包覆玻纖的長度即與

膠粒長度等長 (10~15mm)，由於 LFRT 內含的玻纖長

度超過臨界長度 (Lc)，即能展現出玻纖原有剛強性能

的優勢。

使用長玻纖增強材料射出成型的製成品中，玻纖的實

質長度保持率高，所以纖維之間有足夠的長度能相互

搭接，形成三維立體的 3D 網狀結構，交錯貫穿於基

體樹脂內作為增強骨架，與一般的熱塑補強材料相比

較，LFRT 可以承受較大的應力和荷載，並有效吸收

能量，進而使製成品具有高比強度、高剛性、高耐衝

擊、高尺寸穩定性、耐溫、低翹曲、抗蠕變性、低熱

膨脹係數等優點。

和金屬材料相比，長纖維增強熱塑性複合材料能夠有

效地減少製成品的重量、降低加工成本、縮短生產週

期，可應用於大型結構部件或模組，如汽車儀表板支

架、門板模組、工業扇葉、機電泵體等，在高性價比

及輕量化的優勢下，該材料未來在市場上的應用將愈

來愈廣泛。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 41 期 P38~40。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

被廣泛應用且具高性價比的高性能工程塑料：
PPS（聚苯硫醚） ■ ACMT

聚苯硫醚 (Polyphenylene Sulfide, PPS) 又稱為聚苯

撐醚、聚次苯基硫醚。聚苯硫醚 (PPS) 是由對位亞苯

基與硫鍵結的交替單元所組成，分子化學結構中含有

對亞苯基硫醚的重複結構單元，PPS 塑膠是由苯環和

硫原子交替排列而成的高分子線型剛性分子結構，是

一種化學結構簡單的結晶性耐高溫高性能工程塑料。

PPS 塑膠是具高強度、高剛性且不透明的聚合物。聚

苯硫醚 (PPS) 是一種目前逐漸被應用到工業產品的高

性能熱塑性工程塑料，具有優異的耐熱性、阻燃性、

絕緣性，其強度和硬度均高於一般工程塑料，可利用

多種成型方法進行加工，而且可進行精密成型。同時

聚苯硫醚 (PPS) 與無機填料、增強纖維的親和性以及

與其他高分子材料的相容性均有極佳的表現，因而可

製成不同的增強填充等級塑膠配方及高分子合金摻配

塑膠。

聚苯硫醚 (PPS) 是迄今為止產業中性價比較高的高性

能工程塑料，已成為高性能工程塑料中用量較多的塑

膠之一。主要被應用於代替金屬與熱固性樹脂，目前

被廣泛地應用於各種領域。在本文中，作者也針對

PPS 塑膠的合成製備方法、主要特性、產品應用考量，

以及主要應用範圍等進行了完整且詳細的介紹。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 43 期 P28~34。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

金屬 3D 列印機的模具鋼應力消除技術
■ Sodick 

隨著 3D 列印技術的普及，大家已經知道異形水路的

模具擁有大幅縮短成型時間和改善變形量等優點，但

3D 列印同時也存在因殘留應力導致的產品開裂和變形

的問題。鋼材在高溫下快速冷卻後會由奧氏體轉變為

馬氏體，而馬氏體相變會出現體積膨脹的現象。利用

此膨脹現象是否可以抵消列印時熔融凝固過程中因為

收縮而產生的拉伸應力，從而達到抑制殘留應力的目

的呢？

(A) 是粉床式金屬 3D 列印的造形物開裂 / 變形的照

片，(B) 則是粉床式金屬 3D 列印的造形過程。其中

(a) 在造形過程中開裂，用 EDW 切開後可以看出，裂

紋從應力集中的凹槽開始延伸；(b) 在造形結束後，

放置在室溫環境中 1 周後發生開裂；而 (c) 則是尺寸

230mmx150mm， 厚 12.5mm 的 S50C 底 板 在 造 形

25mm 高度後發生的 2.2mm 翹曲。由此，我們可以

發現粉床式金屬 3D 列印機在造形中、造形後，以及

二次加工時都會發生開裂和變形，當 X/Y 尺寸越大、

形狀越複雜，開裂和變形的概率就越高。

對此，作者於本文中介紹了針對塑膠模具的主要材料

馬氏體不銹鋼 SUS420J2 粉末進行的粉床式 3D 列印

實驗，實驗結果證實可以製造不開裂且變形極小的高

精度造形物。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 40 期 P44~46。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

3D 列印的轉型與汽車工藝的進化
■通業技研

3D 列印技術眾多的應用領域中，汽車行業是 3D 列印

技術最早的應用者之一，早在 3D 列印技術發展初期，

一些歐美發達國家的汽車產業就開始將 3D 列印技術

應用於汽車研發過程。如今 3D 列印已被廣泛應用於

汽車零部件的研發，SmarTech Analysis 預計，隨著

到 2025 年整個汽車零部件市場的規模增長到 4600 億

美元，並且到 2029 年可能接近 5000 億美元，積層製

造的機會預計將增長到 90 億美元的整體業務。

過去十年來，OEM 客戶使用 3D 列印進行快速原型設

計來滿足廣泛的早期設計和功能測試需求，漸漸地發

展跨功能應用，以 3D 列印提高生產率、優化成本，

甚至改善工作流程。

許多汽車大廠開始思索使用 FDM 熔融沉積 3D 列印

技術來創建用於短期測試或生產零件的新工具，自訂

汽車內飾或製造夾具等測量和生產設備、加快工裝週

期、增強測量和測試透過 3D 列印的應用，以管理緊

湊的生產週期並削減成本。Stratasys 近期甚至已與

多加汽車品牌合作推出各項客製化汽車配件，如後車

燈、側車燈等，實現 3D 列印小批量客製化生產走向

消費者市場，因此 3D 列印材料能力將是實現轉型及

價值的重點。作者於本文中以 Stratasys F380/450mc

為例，說明了 3D 列印技術如何推動汽車製造產業的

進化。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 40 期 P52~55。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

採用類 MIM 技術成型的金屬列印機：Metal X
■實威國際

以往我們認識的金屬 3D 列印機，不難發現他們在市

場上的能見度較低，而造成這種情況的原因大致可分

為 5 點：「1. 機臺購置成本極高，動輒 2000 萬臺幣

以上」、「2. 機臺維護成本遠高於一般 3D 列印機臺」、

「3. 材料選擇性較單一，幾乎無法使用副廠材料，原

廠材料費又高居不下」、「4. 需專用空間，控制極度

良好的溫、溼度」與「5. 有粉塵爆炸可能」。這幾項

原因便是導致許多廠商遲遲不敢進行採購，甚至轉投

資其他技術的原因。

對此，作者在本文中介紹了有別以往 3D 列印成型方

式的 Markforged 金屬列印機，Markforged 是採類似

金屬射出成型 (MIM) 的技術來成型。但不同於 MIM 技

術，Markfoegrd Metal X 金屬列印機取消了混煉、造

粒與製作射出模具等步驟，直接以類似熱熔沉積製造

(FDM) 的 3D 列印技術，列印含有金屬粉末的塑料模

型，再經過脫脂、燒結的步驟，完成最終模型。

Markforged 推出 Metal X 桌上型金屬列印機後，大幅

降低以往過高的金屬 3D 列印機購置門檻。從安全性

方面來說，Metal X 的成型方式也較傳統純粉末燒結

的 3D 列印方式來得安全快速。此外，在材料使用方

面，也提供更為豐富多樣的選擇。作者除在文中介紹

Metal X 金屬列印機之特點外，更是提出實際應用案

例來說明 Metal X 與傳統 3D 列印技術的不同之處。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 40 期 P56~59。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

積層製造在車燈模具的應用
■數可科技

積層製造技術在各產業的應用中擁有相當巨大之潛

力，應用範圍也相當的廣泛，從一般工業中的製造業

之模具、散熱機構，到較為尖端的生醫工程、航天航

太工程等。隨著技術的發展逐漸成熟，更是促成了許

多不同產業進行跨領域合作的機會，包含互聯網、物

聯網、機器人等跨領域的延伸及產業應用。

除一般的產品生產製造外，運用積層製造的方式，也

形成了不同的商業模式，除可以快速發想，實踐新的

商業理念，生產出新的產品，並且導入市場做測試外；

還可以讓商品具有一定的產出效率，使新的創意理念

能夠更貼近市場需求。

作者在本文中介紹了積層製造技術在車燈模具的實際

應用案例，其中作者提到積層製造的零件，其緻密度

與孔隙量成反比。當零件孔洞越多，緻密度便越低，

在受力環境下越容易出現裂紋。在車燈模具產業中，

最注重的便是模具緻密度，且加工後必須達到表面粗

糙度極佳的要求。若緻密度不夠，模具易有砂孔等缺

陷產生，進而降低車燈品質。

對此作者提出可透過異型水路解決模具緻密度問題，

經由內部水路設計改善模具的散熱效率，縮短產品冷

卻時間，使其冷卻更均勻，並使完成後的模具最終強

度、硬度還有拋光後的表面光潔度等都能滿足使用者

的需求。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 40 期 P60~61。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

開發模擬軟體分析 3D 金屬列印加工之參數優化
■成功大學

在 金 屬 積 層 製 造 中 的 粉 床 熔 融 成 型 (Laser Powder 

Bed Fusion) 方法，能有較佳的精度及粗糙度，更能

實現積層製造客製化、加工複雜外型的優勢；然而在

選擇加工參數時，會因為參數彼此之間相互影響，使

加工參數難以尋找，進而造成積層製造產品內部形成

過度熔融或是熔融未完全的缺陷，使積層製造工件密

度大幅下降。

為找到合適的加工參數，傳統常以試誤法進行加工參

數挑選，然而試誤法往往需進行大量實驗，其造成的

費用與時間相當可觀，且對於新材料的製程參數開

發，會因材料的吸收率及物理性質不同而使得加工參

數變化不少。有鑑於此，作者的團隊開發出一套利用

光學與有限元素軟體找出不同材料的優化加工參數，

以達到物件高緻密度、低殘留應力、低裂縫之要求。

在未來，其團隊也將進一步考慮更多物理量以進行積

層製造參數優化分析；在微小尺度的領域中更精準選

擇適合的加工製程參數，以達積層工件微結構之要

求。目前，作者的團隊正進行軟體商業化之開發，亦

計畫成立技術諮詢團隊以提供 Consultant Services 及

3D 金屬列印技術課程之推廣。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 45 期 P76~77。
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立即掃描 QR →
　　　　閱讀完整文章

雷射選區重熔 3D 列印技術研究開發新型金屬材料
之契機 ■清華大學

雷射選區重熔 (Selective Laser Melting, SLM) 是當今

最受矚目的 3D 列印金屬製品技術之一，雷射會依據

電腦 3D 繪圖切層的平面圖樣掃描金屬粉床，一層接

著一層的熔合完成最終的金屬製品，因此 SLM 完全不

需要使用模具，即可對應一般難以加工的金屬材料，

成功製作幾何形狀複雜的物件。

SLM 所展現的優勢並不能取代傳統鑄造或是鍛造製

程，針對既有設計的零組件，傳統製程在成本及速

度目前還是比 SLM 更有競爭力；SLM 的優勢是客製

化且能讓新產品設計不再受限傳統製程，進而達到

產品輕量化以及節省材料的效果。譬如奇異引擎公

司已經展示可利用金屬 3D 列印技術製作 12 組新設

計的發動機零組件，完全取代過去 855 個部位零組

件，由於新設計省略掉許多套件及螺絲螺帽，可讓發

動機減重 5%，整體效益達到單位油耗 (Specific Fuel 

Consumption, SFC) 提升 1%。

3D 列印金屬材料的優勢不侷限於客製化及實現新產

品設計，作者在本文中舉例 3D 列印技術 (SLM) 開發

新型金屬材料之契機，包含 ODS 材料、添加異質成

核劑於金屬粉末、開發新材料如高熵合金。畢竟新產

品之「型」與「質」都能有所提升，才能最大化金屬

3D 列印技術的優勢。■

完整內文請參閱 ASM 雜誌第 45 期 P78~80。
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掃描QR，獲得更多詳細資料

智慧射出成型最新發展與未來趨勢
■高雄科技大學 / 黃明賢 教授

隨著全球少子化的趨勢與人工智慧物聯網、5G 技術的

快速演進，加速了製造技術的數位化、智慧化、與無

人化的發展。可預見往後的製造技術將在先進網路基

礎設施下，透過佈建與整合感測與控制技術，並結合

虛實整合、人工智慧和機器學習所建立的演算技術，

使產品的設計製造、生產設備的監控、維修保養、生

產排程、製程參數優化等的進步，達致具集成化與彈

性化智慧製造的境界。為因應工業 4.0 時代來臨，高

科大射出成型技術研究團隊，就智慧射出成型領域投

入技術開發：

(1)	 智慧射出成型之機上品質監測：透過對模內熔膠

及機臺感測數據之擷取並解析成型過程的模內熔

膠狀態，對成型曲線的樣態分析進行科學化的參

數調整，並建制標準作業程序以獲得合乎品質要

求之成型曲線，並提高射出成品之穩定性。

(2)	 智慧射出成型之機上鎖模力監測：本研究提出基

於量測大柱伸長率的線上品質監控系統，適用於

原材料和回收料的成型品質監控，且可有效地控

制成品重量分佈。

(3)	 智慧射出成型之人工智慧品質檢測：本研究採用

以多層感知器類神經網路模型，對品質指標與品

質等級進行機器學習，可準確地預測成品的幾何

尺寸，並達到大幅降低品質檢測成本之目的。

機器學習是邁向工業 4.0 重要的一環。巨量資訊下，

初始需以人工針對製程建模，完成後則需以機器學習

自主訓練，使模型隨不斷輸入的資料進行學習越發貼

近實際運作狀況。此與即時數據前處理、特徵擷取、

新數據混合現有的模型進行動態修模等技術相關。至

於在射出成型的應用，透過虛實整合系統可在虛擬模

型中發現設計缺陷從而改進、確認機臺維修保養最佳

時機、在虛擬世界執行設備維護與保養等。與此相關

的技術包含：製造技術的領域知識、感測與通訊技術、

物聯網、雲端運算、人工智慧、大數據分析、數位實

境技術等，目前產學界已累積相當的研發能量，只是

技術整合與實際應用面仍需大家一起努力。■
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智造新未來：模具、生產與檢測
■華碩電腦 / 賴哲宏 協理

工業 4.0 浪潮發展至今已持續近 10 年，製造業目標始

終以效率、速度、彈性與品質為核心，無一偏廢。智

造新未來，從模具設計、最佳化生產、及智慧化檢測

不同面向展開，除製程技術工藝持續演進外，工業生

產趨勢也走向具調適性、資源效率與資訊精凖的智慧

工廠或智慧製造。

利用提高生產速度與效率來面對極度壓縮的交期，彈

性調整因設計變更與產能調配，在設計階段就能優化

模具與製程參數已漸見雛型，如 ACMT 協會在這方

面投注心力，協助多家塑膠射出成型業者在開發模具

時，運用電腦輔助工程 (CAE) 以及對產品材料物理特

性的精凖掌握，完成「“T 零”量產」這個不可能的

任務。在充分掌握模具與生產參數特性外，透過機聯

網將 ERP、MES 與 APS 串聯，依照訂單、模具、原料…

等資源現況，作排程最佳調度，達成工單排程最佳化

及製程參數最佳化的目標。最後便是產品品質追蹤，

確認是否達成原設計標準，並回溯到該站或更上游的

生產環境與參數並加以修正或彈性調整，利用各式檢

測方式對產品做完整精密的檢查。近來加入人工智慧

協助將檢測推向更精凖更有效率涵蓋面更廣的方向發

展，並透過機聯網將品質檢測的結果整合原設計參

數、生產資訊、品質數據串聯回生產管控中心，除了

能即時調控生產狀態做最佳化，還能透過統計工具，

回溯原始設計做進一步設計優化。

華碩提供多種人工智慧解決方案，智慧物件辨識與智

慧波形檢測提供一般產業與動件產業檢測及監測方

案，有效協助企業強化傳統檢測中常發生的遺漏與缺

失並同步提高產能。人工智慧機器視覺檢測方案有效

改善塑膠射出產品表面瑕疵檢測長期以目視檢查的依

賴並提升精凖度。最後提出智造系統整合架構，透過

系統整合、機聯網生產數據蒐集、人工智慧檢測方案、

製程統計方案、大數據分析…等建構出完整智造系統

及生態系，達成物聯網及工業 4.0 最後一哩路。■
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IT 與 OT 融合技術驅動成型智慧製造落地
■工研院 / 郭宗勝 資深經理

2020 年新冠肺炎疫情雖然打亂了全球經濟活動，衝擊

整個製造產業，不過也成了加速製造業數位轉型的契

機。臺灣射出成型產業長期以來仰賴大量人力作業模

式，不管是調機作業、品質檢測、生產報工，甚至訂

單進度的掌握都需依靠人力才能進行。也因智慧化程

度不夠，不易導入遠端作業與管理模式，所以成為這

次受疫情影響較深的產業之一。

臺灣射出成型產業長久以來以少量多樣訂單為主，在

快速變化的國際環境下，唯有進行數位轉型建立高品

質與高敏捷製造能力才能保有競爭優勢。射出成型製

造是高度依賴製造端 (OT) 領域知識的產業，因此在

數位轉型過程中，需要跳脫傳統資訊端 (IT) 的思維，

整合製造端 (OT) 生產經驗，藉由 IT 與 OT 跨領域的

技術融合，以多維度的資訊整合才能提高製造品質與

生產效率，為射出成型廠創造數位化效益。

以工研院今年協助臺灣機車零組件廠打造智慧產線為

例，導入工研院智慧成型優化系統後，生產數量以機

臺資訊自動化報工後，可解決人力作業方式無法即時

掌握與容易誤報的問題，讓公司掌握生產瓶頸以優化

生產效率。此外，收集機臺的製程參數與感測數據，

可以建立每件產品的完整產品履歷，確保產品問題可

追溯性。同時，運用機臺或感測器收集的即時資訊進

行線上品質檢測，可以即時發現生產上的問題，甚至

可以發現一些人力無法檢測的問題。透過生產履歷與

線上成型品質的監測能力可建立國際客戶的信任，以

爭取國際車廠的高階功能部件訂單。

數位孿生 (Digital Twin) 已連續三年被 Gartner 納入年

度十大策略科技趨勢，也陸續被很多大廠運用到智慧

製造中。在 2021 年，這樣的技術勢必將隨著 CAE 工

具進入射出成型產業，而 IT 與 OT 數據融合必定會扮

演關鍵角色，例如，射出機臺或模內響應曲線的回饋，

可讓 CAE 模擬結果更接近實際產線，除可縮短產品開

發時程，亦可滿足客製化少量多樣之需求。■
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無縫串聯數位建模與製造，用 AI 視覺加速工廠
生產效率 ■所羅門 / 李佳運 產品經理

隨新冠肺炎疫情加劇與各國生產平衡連結的斷鍊效

應，迫使我們在日常生活與工作中做出妥協，漸漸成

為「新常態 (New Normal)」，而我們在替製造業加

速自動化過程中，也感受到製造業面臨的新常態現

象，以往認為不可能或遙不可及的智慧製造，都在疫

情與國際情勢加溫下推動這波製造業的新常態：「製

造不該以低價供應優先，而是平衡分配，追求無止境

的低價採購外，更應注重分散風險與區域掌控」，一

場逆全球化風潮正在上演，所有產業都將面臨挑戰。

我們在今年客戶對智慧製造的需求中發現，如何彈性

調度現有產線，達到智慧製造中的彈性生產，將是未

來主流方向。結合機器視覺，達到少人甚至無人工廠，

訂單滿載時能 24 小時生產，淡季時亦能將人力減到

最小而不受影響，以機器密集取代勞力密集，有效管

理機器與生產排程，並加速不同產品換線的閒置時

間，這些都是導入我們 AI 機器視覺後客戶在生產上的

改變。

我 們 今 年 推 出 以 流 程 圖 (Flow chart) 與 功 能 模 塊

(Function Block) 取代傳統條列式命令的創新思維，

使用者可輕鬆創造自己的生產加工流程，無須學習複

雜的程式語言，打破視覺與機器人的框架，並整合 25

家機器人與數十家視覺廠商，讓手臂能看到、思考，

並做出決定而執行相應動作，將傳統複雜的動作流程

用統一、清晰的圖示化串接，讓機器視覺無縫串聯智

慧製造生產，這樣的設計也讓我們在 2021 年得到德

國紅點設計大獎 Best of the Best 的殊榮。

所 羅 門 的 機 器 視 覺 不 但 有 智 慧， 我 們 更 鑽 研 各 廠

牌 機 器 人 的 運 動 控 制 (Motion Control) 與 力 學 誤 差

(Kinematic Error)，從小至微米 (Micron) 的精度到大

型懸吊式 2.5 米 (Meter) 的工業型機器人，甚至是與

人互動的協作型手臂 (Cobot)，我們都能做到實時控

制與自動避障，達到異機異地、彈性佈署的智慧製造。

展望 2021 年，我們將結合 5G 技術與雲端運算，用統

一的介面，無縫串聯機器視覺與智慧製造。■
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串聯跨部門的大數據管理平臺，實現虛實整合
■科盛科技 / 陳玠文 工程師

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

前言
雲端平臺、大數據與人工智慧的整合，是目前大多數

企業所追求的技術目標。傳統的企業系統架構中，不

同的團隊、部門，甚至是不同的個人，往往會自行建

置專屬的資料庫。相同數據分別放置在不同地方就有

機會有不同的修正，導致公司內部的數據資料無法統

一。並且，由於數據不統一、資訊無法分享，常導致

產品在開發過程中無法延續以往的開發經驗或修正已

知的開發問題；發散的數據資料更是未來企業邁向 AI

的一大阻礙。所以如何統一存放、安全管理龐大的數

據資料，並整理出有效資訊讓其表單化、視覺化是非

常重要的課題。

實現虛實整合的雲端平臺
Moldex3D iSLM 是基於數據管理與應用開發的雲端平

臺系統。當需要開發一套新的模具時，使用者可以透

過 iSLM Solution Management 創建模具專案，並記

錄 從 可 製 造 性 設 計 評 估 (Design for Manufacturing, 

DFM)（圖 1）、電腦輔助工程分析 (Computer Aided 

Engineering, CAE)（圖 2、圖 3）到最後現場試模的

所有數據資料。因此，當現場試模結束後，iSLM 會將

試模數據回傳至 Solution 中與 CAE 數據進行虛實比

對（圖 4）。

Knowledge Management(KM) 相當於整個 iSLM 的資

料庫搜尋系統。使用者能透過模具建置時所定義的分

類項目 (Industry、Product、Part)、模具材料、模具

厚度、模具體積等數據，來快速從過往篩選出可參考

的模具設計（圖 5、圖 6），並可以自行選取模具，

藉由 KM 的比較功能，從中獲取相似模具中的 CAE 分

析與現場試模之開發經驗或問題。開發人員若於產品

開發前，能夠參考過去經驗，不僅能減少時間成本，

更能使 CAE 人員透過這樣的比對方式，吸取實際試模

數據設定經驗，使 CAE 參數設定更能符合真實設定。

結語
透過 iSLM 雲端平臺，企業可以更有效的管理模具開

發過程中所有相關數據，並整合從 DFM、CAE 分析到

現場試模紀錄資料，快速累積數據，實現虛實整合。

而將數據視覺化的呈現，也能讓整個工作流程透明

化，使團隊工作更有效率的進行。未來 iSLM 平臺更

會透過機器學習以及深度學習的方式，讓 iSLM 所累

積的大量數據資料能更有效的被利用。■



Technology showcase

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 54 55【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 

圖 1：可自行設定不同的 DFM（可製造性設計評估）紀錄來處理特定議題

圖 2：專案資料分析，可比對不同的網格、材料和製程的詳細數據，來了解不同分析參數設定的差異性

圖 3：在 3D Viewer 中檢視 CAE 分析結果
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圖 4：CAE 與現場試模數據比對

圖 5：可以設置詳細的需求找出需要的模具設計

圖 6：透過分類及材料來找出需要的模具設計後，便可進行比較分析
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圖 7：KM 模具設計比對
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KraussMaffei
克勞斯瑪菲是全球橡塑生產、加工機械和系統的領先製造商之一。我們的品牌代表著前沿技術，創立至今已有 180 多年的歷史。
我們提供的服務涵蓋所有領域的射出、押出和反應成型機械設備和技術，這讓克勞斯瑪菲在行業中脫穎而出。憑藉我們在標準化
和個性化產品、工藝、數位和服務解決方案方面的創新能力，我們助力客戶在整個增值鏈上獲得持續的附加價值。
我們的產品和服務範圍廣泛，可以為許多行業的客戶提供服務，包括汽車、包裝、醫療、建築行業以及電子電氣產品和家用電器
製造商。克勞斯瑪菲在全球擁有約 5000 名員工，擁有 30 多家子公司和 10 多個生產工廠且和約 570 個商業和服務公司建立合作
夥伴關係，與全球客戶保持密切的關係。自 1838 年以來，總部一直設在慕尼黑。

ColorForm 模內噴漆技術完美整合產品功能性與
極致外觀體驗

■ KraussMaffei / 劉濤 技術經理

前言
諸如汽車、家電、消費電子領域，業界對產品外觀的

要求日新月異；塑料材料充分展現其表面效果多樣性

與裝飾性等方面的優勢，另外在塑料產品的成型及表

面修飾過程中賦予額外的功能性已成為當下的趨勢。

克勞斯瑪菲 (KraussMaffei) 通過對旗下注射以及反應

成型技術與設備的整合開發出了 ColorForm 技術（模

內噴漆一體成型技術），此技術以 Multinject 多組

份設備為平臺，並通過自有的反應成型系統將 PUR/

PUA 漆料注射到密閉的模腔中以完成塑件表面的漆面

成型。

ColorForm 一步法完成塑件模內上漆
ColorForm 技術依托於久經考驗的 Multinject 多組份

平臺，通過創新整合克勞斯瑪菲 (KraussMaffei) 的反

應成型系統使 PUR/PUA 完成塑件表面的漆料成型；

區別於傳統的噴漆流程，此技術特點在於塑件的上漆

過程是在密閉的模腔內完成；就加工成型而言，整個

過程為一步成型且更加環保更加經濟。

通 常 ColorForm 加 工 單 元 以 Spinform 對 射 機 臺 為

標準藍本，同時為了適應於不同的產品 / 模具 / 應

用等，基於 Multinject 的任意技術平臺都可以作為

ColorForm 的載體如圖 1；另外，通過對現有克勞斯

瑪菲 (KraussMaffei) 標準機臺進行改造升級後，亦可

實現 ColorForm 技術。

ColorForm 製程的加工原理分為六步驟（如圖 2）：

1.	模板閉合並建立鎖模力；

2.	主射臺完成對塑料基材的注射成型，其包含注射、

保壓、冷卻過程；

3.	模板開啓，中間板旋轉 180°將第一射的產品置於動

模一側；

4.	模板再次閉合並建立鎖模力。主射臺完成下個塑

料基材的注射成型；PUR/PUA 通過混合頭 (Mixing 

head) 將漆料注入到模腔，漆料從產品表面流過並

形成漆面；

5.	PUR/PUA 進入固化時間，塑料注射完成保壓與冷

卻時間；

6.	模具打開取出最終產品。

目前此技術已有諸多應用案例，ColorForm 加工單元

在客戶端的量產情况如圖 3 展示。對於 ColorForm 這

樣的跨領域技術組合，從用戶的角度出發，單一整合

的供應商是極其重要的。克勞斯瑪菲 (KraussMaffei)

是全球範圍內極少數能夠提供射出、押出、反應成型

機械設備和技術，同時擁有自動化、數位化與服務解
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決方案的領先企業，可基於全球跨業務技術平臺和經

驗積累，提供一整套包含注射成型，PUR/PUA 反應成

型以及自動化在內的整體解決方案。這將為日後的新

產品研發，項目的推進與成功起著至關重要的作用。

極致外觀與功能性融為一體
此技術中，漆料將賦予塑料件表面更加豐富的色彩與

功能性。首先，漆料表面通過模內注射完成，其表面

的紋理或效果一定程度上來自於漆料對於模面的複

製，這區別於傳統的噴漆製程。以 PUR 為例，材料

體系黏度極低（典型牌號體系在 67℃下，黏度低於

200mPa*s），其可以完美複製模面，諸如不同的紋

理效果可以被輕鬆完成如圖 4。同時各大原材料廠商

紛紛開發出針對 ColorForm 技術的漆料牌號，其中亦

包括不同顔色的金屬效果，以及具有自愈合式的功能

性漆料，這在很大程度上滿足了設計者在外觀效果上

的需要。同時與傳統的熱塑型塑料材質相比，漆料為

熱固型材料；其在耐候性、耐 UV、耐化學品性、表

面硬度、耐刮擦、質感、觸感等諸多方面具有獨特優

勢；結合不同的配色以及創新的模具表面設計，可以

在一次成型過程中達到多變的表面效果。

圖 5 所示的汽車飾件，在一次成型過程中包含了多種

材料（兩種塑料材料以及兩種漆料），並且在同一個

平面內完成了不同顔色、不同紋理、不同效果的應用。

通過高度集成化的加工單元完成如此多變的外觀效果

是突破性的創新。

此 產 品 通 過 克 勞 斯 瑪 菲 (KraussMaffei) Spinform 對

射機臺 KM550-4300-750GXW 完成。設備配備了兩個

注射單元來完成不同塑料產品的注射，並配有兩個混

合頭來完成不同漆料的注射過程。主射臺注射單元完

成暗紅色 PC/ABS 基材即罩殼部分的注射成型；副射

臺注射單元完成 PC 透明玻璃窗的注射，與此同時包

含鋼琴黑顔色以及純色透明漆料也被注射到暗紅色的

PC/ABS 基材之上的不同型腔中，最終完成模內上漆

的過程；之後模具開啓，自動化設備取件，並完成產

品的後處理與裝配過程。

圖 1：可用於 ColorForm 的多組份平臺
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最終的產品中有透明 PC 視窗的部分也有 PC/ABS 殼

體部分；而模內噴漆分為高光的鋼琴黑來表現噴漆的

質感，以及透明的漆料以體現深度效果；而在鋼琴黑

漆面之上又體現出不同的紋理效果，包含高光、磨砂

及文字；因此，ColorForm 技術能夠在一次成型周期

內完成諸多的外觀效果也在一定程度上增加了產品的

設計自由度以及集成性。

目前除量產案例之外，業界也在著重開發創新的應用

與視覺效果。如結合實木嵌件完成基材的成型，再通

過透明漆料的運用達到極具質感的紋理效果，將真

實木紋的奢華與透明漆料的深度質感完美融合，並

使得產品表面更耐刮擦；另外，諸如與觸控面板嵌

件相結合的工藝可同時完成產品表面外觀與實際功

能的結合；這些精巧的設計與應用也進一步展現了

ColorForm 技術創新的精髓。

圖 2：ColorForm 製程周期步驟

結語
ColorForm 技術通過一步法完成模內上漆，創新材料

以及功能性元素的組合將大幅拓展產品設計的自由度

及創新性。同時克勞斯瑪菲 (KraussMaffei) 是全球極

少數能夠提供整套解決方案的供應商之一，成熟的設

備方案結合多年的技術積累為項目成功奠定基礎。克

勞斯瑪菲 (KraussMaffei) 位於浙江省的嘉興一體化工

廠設有世界領先的射出研發中心和技術中心，配備整

套的 ColorForm 設備，用以幫助用戶完成項目前期驗

證、產品開發、測試培訓等全方位支持。■
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圖 3：ColorForm 完整解決方案

圖 5：ColorForm 案例展示

圖 4：ColorForm 漆料在模內完成創新表面效果
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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總部位於廈門，是一家專注於高分子複合材料研究與運營的科技型公司。產品涵蓋通用塑料、
工程塑料、特種工程塑料、日化及包裝等領域，包括阻燃材料、碳纖維增強複合材料、高耐候材料、高導熱材料、可降解材料、
包裝材料、離型材料等創新產品，為汽車、家電、家居、醫療衛生、電子電氣、建築環保、軌道交通、航空航太等行業提供創新
材料解決方案。

ABS 價格水漲船高，用 PP 替代 ABS 可行嗎？
■金暘新材料

前言
2020 年下半年 ABS 材料水漲船高，進一步加劇了下

游廠商的成本負擔。面對原料價格飆漲，製品廠難道

只能任憑成本上升，而束手無策嗎？事實並非如此，

在家電、衛浴等應用領域，有些零部件可以用性價比

更高的低收縮改性 PP 材料替代。

PP 和 ABS 的性能特點對比
聚丙烯 (PP) 是五大通用塑料之一，為半結晶性材料，

密 度 約 0.9 g/cm3， 收 縮 率 為 1.5%-2.2%， 熔 點 在

165℃左右，分解溫度 300℃以上，射出成型時一般

可在 180-250℃較寬的範圍內做工藝調整。同時，PP

作為非極性材料，吸水率很低，約為 0.01%，因此在

射出成型時一般不需要烘料，使用便捷，可以說是最

物美價廉的通用塑料之一。

ABS 塑料是丙烯腈 (A)- 丁二烯 (B)- 苯乙烯 (S) 的三元

共聚物，相對於 PP 材料，其拉伸强度、衝擊强度、

彎曲强度、彎曲模量等綜合力學性能更優異。ABS 密

度約 1.05g/cm3，收縮率為 0.4%~0.7%，吸濕率大概

在 0.4% 左右，在射出成型前一般需要在 80℃條件下

做烘乾處理。 

從雷達圖可以看出，PP 材料在產品單重、加工成型

性能、高溫耐黃變、成本、使用便捷性上都有明顯優

勢；而 ABS 則在材料收縮穩定性、拉伸强度、衝擊强

度、彎曲模量等力學性能上占有優勢。

什麽情况下可以用 PP 替代 ABS ？
實際上，對於力學性能要求不高的產品，配合適宜的

開模收縮率，考慮原材料成本及生產加工情况，如果

使用 PP 材料會有更明顯的優勢。

對於原來一直使用 ABS 材料的模具，並不適合直接

用 PP 改性材料替代。由於 ABS 材料收縮率為 0.4%-

0.7%，而普通 PP 改性材料收縮率一般在 0.9%-1.6%，

PP 改性材料收縮率比 ABS 材料的收縮率大，存在收

縮率上的差別，如果直接用 PP 改性材料替代 ABS 在

模具上射出成型產品，則產品尺寸會偏小，進而對產

品後續的裝配和使用產生不利影響。

針對以上的問題，金暘開發出低收縮 PP 改性材料，

並通過收縮率試驗測試。試驗過程如下：在 100mm

長的收縮率板模具上，分別用普通 PP 改性材料、

ABS 材料和金暘低收縮 PP 改性材料射出樣板各 5 件，

然後經過 48 小時後測試樣板尺寸，計算收縮率。
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收縮率 S 計算公式：

S=（模具尺寸 - 樣板尺寸）/ 模具尺寸 *100%

各材料的試驗結果如表 1、表 2、表 3 所示，由試驗

結 果 可 以 看 到， 普 通 PP 改 性 材 料 收 縮 率 1.10%，

ABS 材料收縮率 0.57%，金暘低收縮 PP 改性材料收

縮率 0.72%。相比普通 PP 改性材料，金暘低收縮 PP

改性材料在降低材料收縮率方面有很大提高，已經接

近 ABS 材料的收縮率。

結語
在目前 ABS 材料瘋漲的背景下，對於在產品尺寸要

求和對產品力學性能要求不太高的產品，金暘低收縮

PP 改性材料不失為替代 ABS 材料的一種選擇。特別

是對於家電、衛浴等領域的相關產品部件，為材料降

本提供了一種解决方案。■

圖 1：PP 材料 圖 2：ABS 材料
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圖 3：PP 材料和 ABS 材料性能比較圖

圖 5：ABS 材料射出樣板

圖 4：普通改性 PP 材料射出樣板

圖 6：低收縮改性 PP 材料射出樣板

表 1：收縮率試驗 1——普通改性 PP 材料

收縮率試驗 1

普通 PP 改性材料 樣板 1 樣板 2 樣板 3 樣板 4 樣板 5

樣板尺寸 mm 98.89 98.91 98.89 98.88 98.92

模具尺寸 mm 100 100 100 100 100

收縮率 % 1.11 1.09 1.11 1.12 1.09

普通 PP 改性材料
收縮率平均值 % 1.104
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表 2：收縮率試驗 2——ABS 材料

表 3：收縮率試驗 3——低收縮改性 PP 材料

收縮率試驗 2

ABS 材料 樣板 1 樣板 2 樣板 3 樣板 4 樣板 5

樣板尺寸 mm 99.43 99.41 99.44 99.42 99.43

模具尺寸 mm 100 100 100 100 100

收縮率 % 0.57 0.59 0.56 0.58 0.57

ABS 材料
收縮率平均值 % 0.574

收縮率試驗 3

金暘低收縮 PP 改性材料 樣板 1 樣板 2 樣板 3 樣板 4 樣板 5

樣板尺寸 mm 99.29 99.26 99.30 99.28 99.26

模具尺寸 mm 100 100 100 100 100

收縮率 % 0.71 0.74 0.70 0.72 0.74

金暘低收縮 PP 改性材料
收縮率平均值 % 0.722
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荷蘭皇家帝斯曼集團
荷蘭皇家帝斯曼集團以科學為立足之本，在全球範圍內活躍於健康、營養和材料領域。帝斯曼擁有生命科學和材料科學領域的專
長，並運用兩者的獨特結合不斷推動經濟繁榮、環境改善和社會進步，為所有利益相關方創造可持續的價值。帝斯曼服務於食品和
保健品、個人護理、飼料、醫療設備、汽車、塗料與油漆、電子電氣、生命防護，替代能源以及生物基材料等全球市場，提供旨在
促進、保證和增强性能的創新解決方案。帝斯曼及其關聯公司約有 23,000 名員工，年淨銷售額約為 100 億歐元。公司已在泛歐
阿姆斯特丹交易所 (Euronext Amsterdam) 上市。

用熱塑性工程塑料提高塑殼斷路器的性能
與可靠性

■帝斯曼工程塑料 / 沈慶亞 高級材料專家

前言
為保證日益增長的全球能源網路的優化運行，電力系

統對提高能源效率、提升系統安全性和可靠性的要求

越來越高。作為其中的一份子，自然對塑殼斷路器

(MCCB) 的要求也在提高。電力系統在小型化的同時

要求提高性能、安全性和成本效益。這要求所用材料

具備更强機械性能。帝斯曼開發出一整套工程塑料解

決方案，以滿足這些需求。

帝斯曼：微型斷路器的市場領導者
過去幾十年中，帝斯曼在替換微型斷路器 (MCB) 的

熱固性材料方面發揮了先鋒作用。現在世界上大多

數 MCB 都採用熱塑性材料製造。主要驅動力始終是

在降低成本的同時提高安全性和性能。帝斯曼的定制

無鹵阻燃聚醯胺─ Akulon®(PA6、PA66) 促進了這

種過渡，同時為帝斯曼積累了大量的技術與經驗，優

化產品配方，使之在斷路器的應用中達到極佳性能。

對 MCCB 日益增長的需求，已促使帝斯曼進一步擴大

其工程塑料產品組合─基於 Akulon®(PA6、PA66)、

Stanyl®(PA46)， ForTii®(PA4T) 和 Xytron ™ (PPS)，用以

替換熱固性塑料。

帝斯曼產品組合
帝斯曼的產品組合包含 Stanyl® 聚醯胺 46 系列高性能

材料（包括新一代的 Stanyl® CR 系列產品）、Akulon®

聚醯胺 6 和 66 無鹵阻燃產品，以及 ForTii®(PA4T)，

Xytron ™ (PPS)，帝斯曼提供的解決方案可用於各種外

殼組件，內部機構件以及斷路器滅弧室中的功能性部

件，帶來安全和符合成本效益的解決方案。

比起傳統熱固性材料零部件，這些材料能讓使用者產

出具備更高電氣壽命、更美觀和壁厚更薄的零部件。

塑殼斷路器 (MCCB) 外殼
用帝斯曼工程塑料替換傳統的熱固性 MCCB 外殼，可

减小壁厚，使體積减小多達 25%。這將使成本降低達

15%，同時提高設計自由度並促進一體化智慧組件解

決方案的實現。帝斯曼的材料提供更好的安全性和電

氣壽命，並增加環境友好型材料的使用。帝斯曼還提

供了無鹵阻燃材料 PA6 和 PA66 的選擇。Akulon® XG-

FKGS6 和 Akulon® SG-KGS6 為 30% 玻璃纖維增强阻

燃材料，在壁厚非常薄時依然能滿足 UL94 V0 要求，

適合用於 MCCB 的蓋和底座。

內部功能組件
Akulon®(PA6、PA66)、Stanyl®(PA46) 和 ForTii®(PA4T)

滿足對於脫扣杆、脫扣單元和滅弧室材料幾乎所有的

嚴格要求，這些應用中高溫力學和電氣性能都是至關
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重要的。帝斯曼最新的 ForTii®(PA4T) 產品組合將為您

提供更加優異的性能，用於要求更加苛刻的零件。

ForTii® F11 和 F12 都具備成本競爭力，提供 305℃的

熱變形溫度 (HDT)，以及 150℃下極佳的絕緣老化性

能。該材料的漏電起痕指數 (CTI) 高達 800 伏，具備

優異的電氣壽命。無論在製造中還是使用中，這種材

料加工性能優異（低腐蝕、低排氣），表面美觀。

滅弧室零件
隨著市場需求不斷提高，進而要求 MCCB 具備更高

的性能。在較小的產品體積中實現較高的分斷能力。

這不僅需要優化設計，還需要優化 MCCB 中使用的

材料。特別是在熱固性材料設計中，尺寸减小將對電

弧分斷產生影響，由於在分斷過程中以及之後會產生

游離碳和沉積碳，會造成絕緣電阻降低。這會產生安

全隱患，並縮短設備的電氣壽命。帝斯曼的 Stanyl® 

PA46 材料，能明顯提升 MCCB 的短路分斷性能，同

時由於電弧熄滅較快，電弧能量受到抑制；此外，由
帝斯曼助理小孫

圖 1：無鹵阻燃產品組合

於短路（反覆）分斷後沉積碳產生較少，還能夠保證

足夠的試後介電强度。以上兩點均有助於提高 MCCB

的安全性和性能。

新開發的 Stanyl® CR310 材料具有 295℃的熔點，適

合用於高分斷要求的 MCCB。之前基於 BMC、PA6/

POM 和 PA6/PP 混合物的解決方案無法滿足這樣的要

求。Stanyl® CR310 的高熔點結合帝斯曼新研發的添

加劑，形成許多傳統系統不具備的獨特功能表現。在

滅弧室測試中，由於氣吹滅弧以及較高的試後介電强

度，Stanyl® CR310 顯示了快速滅弧能力。這一先進的

電氣性能為 MCCB 帶來更高的電氣壽命、降低了外殼

承受的負載，並提高整體安全性。■
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圖 2：MCCB 外殼的優化設計

圖 3：幾種材料的產氣性能

圖 4：滅弧性能
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ARBURG
台灣阿博格是德國 ARBURG 集團在海外第 25 個國家所設立的直營據點，設立於台中精科園區，是台灣所有進口射出機品牌中，
少數在設有銷售、熱線服務、應用技術，並培養台灣在地團隊的歐系廠商。為確保品質，我們的塑膠加工設備全部在德國總部進
行設計、生產，承續百分百德製工藝優良傳統。身為世界上領先的高品質塑膠射出機的製造商，我們為客戶考慮的是射出的良率、
穩定性與生產資訊管理；在台中精科園區，我們設立了阿博格啟動中心 (ADG, Arburg Digital Gateway) 展示工業 4.0 等數位化
管理系統如何提升生產效率。我們數十年專注累積的經驗，將確保您的領先優勢；關於塑膠生產與智慧製造，阿博格是您最務實、
可靠的合作夥伴。

個性化批量生產：
Bauerfeind 推出塑膠內芯可變的鞋墊

■ ARBURG

前言
位於德國措伊倫羅達 - 特裡貝斯的 Bauerfeind 推出了

新一代名為“ErgoPad weightflex”的鞋墊。得益於

結合了兩種不同聚酯彈性體的創新塑膠內芯，這款鞋

墊有三種強度可選。這種可變內芯在一臺液壓雙組分

ALLROUNDER 630 S 上射出而成。

ErgoPad weightflex 這種鞋墊能讓腳掌伸直，穩定住

腳並減少非生理壓力。它們用於治療因腳部發生退行

性變化而導致的足底不適。這款鞋墊在全球範圍內主

要由矯正鞋專業經銷商銷售，其最大優勢就在於其塑

膠內芯的強度可變。

因為射出，所以多樣
Bauerfeind AG 公 司 的 首 席 技 術 官 Andreas Lauth

對此深信不疑：「通過使用多組分射出成型，我們

可 以 高 效 且 自 動 化 地 在 一 個 工 序 中 結 合 兩 種 不 同

強 度 的 聚 酯 彈 性 體。 這 種 鞋 墊 內 芯 的 兩 種 材 料 是

專 門 為 Bauerfeind 開 發 的。 內 芯 中 不 對 稱 分 佈 的

weightflex-X 材 料 有 三 種 不 同 的 強 度 可 選， 另 外 就

是周圍的材料也可選。」根據腳的狀況、治療目標

和體重，有「軟」、「中」、「硬」三種型號可供

選擇，從而為雙腳提供靈活的支撐力。鞋墊內芯的

weightflex 技術可使雙腳自然動作，幫助腳部活動和

扭動，改善走路步伐。鞋墊內芯的前部和腳跟區域可

輕鬆彎曲，因此這種鞋墊既可用於平底鞋，也能放入

高跟鞋中。

這種通過雙組分射出工藝製造而成的內芯通過不同的

下游工藝 - 比如聚氨酯 (PU) 發泡 - 完成對成品鞋墊的

加工。

這種複雜的高科技射出成型工藝最主要的特點就是：

工藝參數在材料注射期間必須極其穩定。「此生產過

程僅考慮射出成型技術，」Andreas Lauth 說道，「這

臺雙組分 ALLROUNDER 630 S 可調整模具高度，可以

使用較寬的模具嵌件，因此我們可以大量製造高精度

的鞋墊。」

45 種派生型號的組合模具
整個流程高精準運行。首先是注入 weightflex-X 組分，

接著模具自動旋轉。然後第二個組分填充內芯其餘部

分。隨後，機械手系統取出每個大約 30 克重的鞋墊

內芯，分離多餘的物料並回收再利用。轉盤上使用的

1+1 腔組合模具共可實現 45 種派生型號。
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成功合作 25 年
Bauerfeind 的總部位於德國，在 20 多個國家 / 地區

設有子公司。與 ARBURG（阿博格）的接觸可追溯到

25 年之前。這家公司目前投入使用的主要是配備液壓

蓄能器的液壓機 ALLROUNDER，它們以節能方式分

多班運行。由於淨拉杆間距和射出單元尺寸之間的組

合方式非常多樣，因此這類機器可謂是生產鞋墊的不

二之選。

「我們非常欣賞合作夥伴 ARBURG（阿博格），」

Andreas Laut 強調道，「合作專業，可順利進行個性

圖 1：ErgoPad weightflex 這種鞋墊讓腳掌伸直，穩定住
腳並減少非生理壓力

圖 3： 這 些 內 芯 由 配 備 1+1 腔 組 合 模 具 的 雙 組 分
ALLROUNDER 630 S 製造而成

圖 2：這種由兩種聚酯彈性體材料構成的鞋墊內芯有多種強
度可選

圖 4：阿博格 ALLROUNDER 機型可搭載完整功能選配，
適合各產業之精密製造

化調整，並能迅速給出回應。專案詢價階段的溝通一

直非常令人愉快，應用技術諮詢也十分專業。特別值

得一提的是服務和備件方面的出色業務能力。隔天發

貨屬於常態。」■
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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
•	射出成型電腦輔助產品，模具設計 ‧CAD/CAE 技術整合應用

CAE

第 47 招、模流分析對輪轂的結合線改善預測
【輪轂篇】

■ Moldex3D/ 林秀春 協理

【內容說明】
縫合線也稱作熔接線、結合線，是指兩股以上的塑料

熔膠流動波前 (Melt Front) 交會所形成的表面流痕（如

圖 1、圖 2 所示）。

 

本案例中結合線的位置如圖 3。由於以下因素使結合

線區域產生外觀缺陷及強度較弱，特別是此案例的多

個輪轂都是有裝配受力的功能，因此需要事先預防，

改變設計以避免結合線不佳的狀況。熔接塑料流動溫

度越低，結合線越明顯，強度也越弱。產生熔接區域

由於波前交會形狀會產生 V 型缺口，此種近似裂紋

(Crack-like) 結構容易產生應力集中如圖 5 所示，使此

部份力學性質與強度較差，同時也是裂紋潛伏地區。

 

產生結合線的原因
結合線由嵌入件、多點進澆，以及幾何與肉厚變化等

原因造成。本文討論簡單的擋料設計，塑料在肉厚具

變化的模具中充填時，由於流動阻力的差異，造成領

先 - 落後流動 (Lead-Lag Flow)，形成不同的塑料流動。

流速不同的塑料流在介面交會處亦會形成結合線。

 

圖 6、圖 7 所示的結合線即是由於塑件幾何差異所引

起。此類結合線的熔接強度也與溫度以及熔接角度有

關，當熔接溫度越高，強度越強；角度越大，強度亦

越強。觀察圖 8、圖 9 所產生的結合線溫度差異，圖

9 輪轂結合線的溫度高於圖 8，屬於熱結合線高溫結

合，有助於改善結合線的強度。

結果與討論
在此案例中，透過局部擋料的設計改變輪轂區的流動

行為，由斜 V 字波前改為圓柱形的流動，由底部往上

充填可以讓結合線長度縮短或移除，可以大幅改善輪

轂裝配受力不足的問題。此外，還可以透過一些特殊

設計達到改善結合線的效果，條列如下：

•	採 用 延 伸 射 嘴 (Extended Nozzle) 或 熱 澆 道 (Hot 

Runner) 可以更有效控制料溫，提高熔接強度。

•	真空排氣 (Vacuum Venting)，透過抽真空以協助排

氣並增加熔接強度。採用抽真空通常也有縮短成型

時間的額外好處。

•	對 於 結 晶 性 或 半 結 晶 性 塑 料 可 利 用 回 火

(Annealing) 提高結合線強度。

•	採特殊設計，如 SCORIM 射出機、抽拉式射出機，

以及往復式心形銷等設計。基本觀念就是在結合線

形成但未完全固化前，以機械方式強迫塑料在結合

線區域往復流動，以破壞結合線界面分子鏈排向，

增加分子鏈相互交錯糾纏，以提升熔接強度。■
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圖 1：由於肉厚變化所形成的內部結合線

圖 2：結合線的形成

圖 4：產品幾何與厚度分佈

圖 3：每個輪轂的結合線位置如紅色線條 

圖 5：剪切應力在輪轂下方，也會容易影響組裝強度
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圖 6：在輪轂區域兩股 V 形波前碰面有結合線，容易發生強
度不足龜裂的問題

圖 8：在輪轂區的結合溫度比較低

圖 10：擋料設計如箭頭所示會影響流動波前與溫度

圖 7：在輪轂區域兩股 V 形波前碰面有結合線，容易發生強
度不足龜裂的問題

圖 9：經擋料設計在輪轂區的結合溫度比較高

圖 11：剪切應力也會移位不在輪轂下方
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圖 12：埋入件產生的結合線

圖 14：輪毂產生的結合線二次加工埋入銅件之後造成破裂

圖 13：輪毂產生的結合線

圖 15：局部肉厚設計差異造成的結合線
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林宜璟 (JeffreyLin)
•	 現任職於宇一企業管理顧問有限公司總經理
•	 學歷：台灣大學商學研究所企管碩士、交通大學機械工程系學士
•	 認證、著作及其他能力：
1.	認證：DISC 認證講師 (2005 年受證 )
2.	著作：《為什麼要聽你說？百大企業最受歡迎的簡報課，人人都能成為抓住人心高手！ 》( 木馬出版社出版 )
3.	緯育集團 (http://www.wiedu.com) 線上課程，「管理學院」「業務學院」內容規劃及主講者

人生是無限遊戲；而談判通常也是！
■宇一企管 / 林宜璟 總經理

前言
說 實 話， 我 不 確 定 人 生 是 不 是 無 限 遊 戲 (infinite 

game)。但是我有限的人生經驗告訴我，把有限人生

當無限遊戲來玩可以解決很多的問題。然後在談判的

時候，這觀念一樣好用。

有限遊戲和無限遊戲
「生活中有兩種類型的『遊戲』。有限的遊戲，其目

的在於贏得勝利；無限的遊戲，卻旨在讓遊戲永遠進

行下去。有限的遊戲在邊界內玩，無限的遊戲玩的就

是邊界。有限的遊戲具有一個確定的開始和結束，擁

有特定的贏家，規則的存在就是為了保證遊戲會結

束。無限的遊戲主張『為了遊戲而遊戲』，在這裡，

規則要保證遊戲的無限性，所以規則是可變的。最恰

當的例子也許就是『人生』」。以上是《有限與無限

的遊戲：一個哲學家眼中的競技世界》這本書裡，對

有限遊戲和無限遊戲的詮釋。

所以打籃球和下圍棋的是有限遊戲。有明確的開始和

結束，有固定的玩家，更重要的是結束之後，你一定

知道你輸或贏。如果這就是我們的人生，那每一次贏

家的勝利歡呼背後，一定有輸家的唉聲嘆息。你當然

可以再次努力求勝，但你也知道，遊戲高潮短暫，勝

利伴隨失敗的恐懼。但把人生看作無限遊戲時，視角

就完全不同了。沒有開始結束，沒有一定的玩家，沒

有固定的邊界，唯一重要的是讓遊戲繼續下去，並且

享受過程中的樂趣。你不會因為考試考砸，工作失利，

或是創業失敗，而認為比賽就此結束，你出局不能再

玩了。相反地，我們知道這只是無限遊戲當中的一個

小片段，你可以改變邊界，改變遊戲規則，找新的武

器配備，找新的玩家來玩。總而言之，就是要玩下去，

而且要玩得開心。「The show must go on」。

那為什麼我說我不確定人生是不是無限遊戲呢？因為

答案要看你有沒有宗教信仰。所有的宗教，都告訴我

們此生只是無限旅程當中短暫的駐足，只要相信，不

管是來生或天堂，都有無限的美好，美好的無限，等

待著虔誠的信徒們。但不論你是不是信徒，把有限的

人生當無限的遊戲來玩，日子會有趣得多。而在大多

數的情況之下，把談判當作無限遊戲來處理，也是最

佳的態度。好的！我說的是大多數，所以有例外。因

為要用什麼態度來面對談判取決於我們要喬什麼事，

以及跟誰喬。

人生需要「喬」的四種情境
人生有很多事情要「喬」。喬的時候，不同的情境適
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用不同的態度。這些情境和態度，都可以用圖 1 來表

示，大致可以將它們劃分成四種類型的情境如下。

第一種情境：人重要性低，事重要性高

面對這種情境時，採取的態度是「爭」。例如在觀光

區的路邊攤你看上了一個包。你知道老闆開價就是準

備給你殺的，你也知道和這個老闆這輩子不會再見

面。這是一個零和賽局，進行的是對抗型談判。他的

得，就是你的失，而且你並不在乎這個人對你的觀感。

這時候就可以賤招盡出的「爭」了。甚至誇大、說謊，

無所不用其極。我的談判課程中常有學員問我，談判

的時候到底可不可以說謊。撇開道德層面不談，純粹

從談判策略的角度而言，在這個情境下說謊我個人認

為是沒問題的。

第二種情境：人重要性低；事重要性也低

面對這種情境時，採取的態度是「閃」。人生苦短不

值得為小事抓狂。比方在路上開車，被人從後面撞了。

你下車看，車沒事人也沒事，只是撞你的那傢伙明明

是他的錯，嘴巴還不乾不淨。這時候你雖然很希望知

道他的名字，然後把他的名字寫在死亡筆記本上，但

還是就算了吧！這種爛人鳥事不值得你再多花一滴滴

時間。這種情況下，根本不要談判，走人就對了！

第三種情境：人重要性高；事重要性低

面對這種情境時，採取的態度是「讓」。例如老婆今

天心情很好，發 Line 跟你說她知道你喜歡吃麵，今天

晚餐就吃麵吧！回到家才發現他準備的是牛肉麵，而

不是你期待的炸醬麵。請問這時候該怎麼辦呢？

因為人很重要，事不重要（反正都是麵嘛！吞下肚子

6 小時後都一樣）。這時候最應該做的就是大口吞下，

用力狂讚！一切以讓老婆開心為最高指導原則。然後

以後如果有機會的話，在天時、地利、人和俱足的時

候再稍稍表達一下，你對炸醬麵的愛高於牛肉麵。

最後一種情境：人重要性高；事重要性高

面對這種情境時，採取的態度是「談」。這時候需要

的就是好好談了。有別於之前人不重要但事重要的零

和賽局，現在是一個合作賽局。而我們這一系列文章

處理的，主要都是這種人重要，事也重要的合作式談

判。在這種情境之下，談判不但沒有賤招，反而是共

同尋求解答的過程。

曾有學員問我，如果他學過談判，而對方也學過談判，

會不會他的功力被對方化解呢？這個問題的答案是：

1.	如果這是一個零和式的談判，而對方看出你的賤

圖 1：談判的情境
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招，那的確會破功。

2.	但如果這是合作式談判，雙方都學過談判，對談判

有正確的認知，有共同的語言，這樣反而最好。因

為合作談判的目的本來就不是壓過對方，或利用對

方的弱點而佔便宜。相反的，合作式談判是一個了

解彼此需求，並由雙方共同尋求解決方案的過程。

兩個人都是有同樣語言的內行人，當然很容易談出

好結果了。

那上述的這四種情況跟無限遊戲有什麼關係呢？以圖

1 來進行簡單說明，「人重要」的右半部兩種狀況是

屬於無限遊戲；「人不重要」的左半部，左上是有限

遊戲，而左下基本上根本沒戲。

圖 1 中右邊的兩種狀況，就是所謂的「山水有相逢」。

在這兩種情況之下，我們和對方的關係是長久的。這

次的事完了，之後還有很多糾纏。每一次的往來都不

是獨立事件，而是環環相扣。只有在這樣長遠關係的

架構下來思考「喬」的策略，才能深入且極大化彼此

長期的利益。我在這裡用了「利益」兩個字，如果這

樣讓你有很現實的感覺，那應該是個誤會。其實這裡

的利益用英文來說，就是經濟學裡常用的「utility」。

他包含所有廣義而言，人覺得有價值的事情。當然包

含物質層面的好處，但也包括情感關係，還有時效。

談判時所涉及的利益究竟有些，又如何取捨，這部份

我會在下一篇的專欄文章中再深入分析。

人不重要的左邊雖然屬於有限遊戲，但是如果你能玩

成無限遊戲的話，卻是更好。畢竟山不轉路轉，原本

以為此生不再相見的人，誰知道哪一天不會又和你有

奇妙的覊絆呢？所謂「廣結善緣」就是這個意思了。

行有餘力的話，還是「人情留一線，來日好相見」吧！

談判的大局觀
有句話說「win the battle but lose the war」，贏得

了戰役卻輸了戰爭，而這也是談判時常見的失誤。先

說明一下什麼是「戰役」和「戰爭」。諾曼第登陸是

一場「戰役」，這場戰役對於第二次世界大戰這場「戰

爭」，有關鍵性的影響。從戰爭的格局來看，有些戰

役不能贏，甚至必須輸。戰役是為了最終戰爭的勝利。

戰場上戰役與戰爭的差別清楚，而在談判桌上，談判

者卻常只關注戰役，忘了戰爭。

舉個很小的例子。依臺灣習俗，公司尾牙要供應商提

供抽獎禮品是很平常的，甚至連「A」供應商也稱不

上。但我工作過的一家公司，總經理就要求尾牙不准

（圖片來源：Freepik.com）
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收供應商的禮物。理由很簡單，他說你現在跟人家要

的，以後一定要用某種方式還。尾牙禮品，他寧可用

公司自己的經費買。我先強調，對於要求供應商提供

尾牙禮品，我個人覺得不是不可以，只是分寸要拿捏

得宜。我要表達的是，我之前的這位總經理，他就把

和供應商的關係當成無限遊戲。這次的得，也許是日

後的失。得失之間，要放入長遠的時間裡來看。

夫妻間也是一樣，以無限遊戲的觀點來看夫妻關係，

就可以理解為什麼智者常說家是談「愛」的地方，而

不是談「對錯」的地方。因為一時間理直氣壯爭到的

「對」（贏得一場漂亮的戰役），長遠來看，可能會

成為飛回來打殘自己的迴力鏢（輸了最終的戰爭）。

從無限遊戲的視角來看，「玩下去」本身就是目的，

也是樂趣，至於過程中的對錯輸贏，都是其次。

看到這裡，請不要以為大叔我還有一顆粉紅泡泡心。

我也早就到了冷眼看人情世事的年紀了。關於愛情和

婚姻的美好想望，有太多只是滾滾紅塵中隱約的傳

說。有些婚姻本來就被雙方當作有限遊戲，或是有

時候一方當成無限遊戲，另一方卻玩成有限遊戲。但

不管哪一種狀況，接下來就是「game over」。婚姻

究竟該被當成無限或有限遊戲，我個人是認為沒有對

錯，只是選擇！但基本的遊戲規則是「和另一個玩家

溝通清楚大家在玩什麼遊戲」。

回到商務談判的領域，從戰爭的角度來思考策略，就

是我所謂的談判的「大局觀」。在我的談判課程中，

常發現學員設定的談判目標，如果以公司的長遠利益

為標準，常常經不起檢驗。至於如何建立談判的大局

觀點，我們就留到下一期。

結語
好吧！這一篇就在這裡停住。現在總結一下這篇裡留

下的兩個問題：

1.	談判時涉及的利益究竟有哪些，又該如何取捨？

2.	如何建立談判的大局觀？

我們將會在下一篇繼續針對這些問題進行探討，希望

你有那麼一點點的期待！■

（圖片來源：Freepik.com）
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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 / 粉末注射成型委員會副主任委員
•	 兼任中國粉末注射成型聯盟 (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

大中華地區的 MIM 產業現況
■耀德講堂 / 邱耀弘 博士

不安與孤獨
今年是人類現代史上最奇特的一年，除了世界大戰之

外，恐怕沒有哪一個時間點像是如此的鎖國狀況，肇

因於新冠肺炎疫情的關係，許多的商業活動不得不暫

停；Dr.Q 在經歷了三次臺海兩岸總共 6 場共計 84 天

的小空間隔離，真實體會了「籠中鳥」與「被囚禁的

狗」的滋味，在此期間翻譯了兩本約 600 頁的專業

英 文 書 籍（Additive Manufacturing Technology 與

Metal Injection Molding）、近 20 篇英文期刊論文和

市場動態，將「星際大戰 (Star War)」和「星艦迷航

記 (Star Trek)」兩部電影溫習了一遍，終於還是有美

猴王的「山中無寒暑，寒盡不知年」的感覺，真的是

一種特別的體驗，真心希望疫情能夠盡快結束，以盡

早卸除「隔離之王」的封號。說真的，即使有電視、

電腦與手機的相伴，也有計時器告訴你時間的流水，

但是在狹小空間中不安與孤獨，真的是難受。

言歸正傳，那麼，今年 2020 年的 MIM 市場現況如何？

我想讀者們關心的還是在於大中華地區，畢竟兩岸算

是全球疫情控制最為得當的地區，MIM 是否受到新冠

疫情的嚴重衝擊呢？

市場動態
受到新冠疫情的影響，傳統的 MIM 需求大區域以歐洲

與美國、日本影響最為嚴重，亞洲則以印度，不僅需

求無法體現，因為封城而導致工廠無法開啟，導致營

業份額嚴重下滑；倒是亞洲的大中華區域（大陸、臺

灣），兩岸政府的防疫與控疫妥當的結果，在年初兩

季受到影響，但由於 MIM 的製造大本營集中在華南、

華東和臺灣三個地區，在七月份就已經呈現反彈上揚

的趨勢，估計全年度仍可追上去年水準。如圖 1 為全

球數據，而圖 2 為大中華地區數據，估計至少能保持

水平並樂觀的市場銷售額度。

MIM 市場的風向球
MIM 原料粉廠的投入與製造 MIM 設備的銷售

驗證 MIM 景氣的第一個主要指標是目前中國境內的噴

粉、製粉工廠，目前能夠超過每年 2000 噸級的 MIM

不鏽鋼噴粉工廠已經有五家，包含安泰、龍鼎、利德、

天智與中泰（水氣聯合霧化法），甚至在河北石家莊

的敬業集團（傳統鋼鐵大廠）與廣東陽江的廣青集團

（境內最大不鏽鋼板材製造廠）都準備投入噴粉、製

粉的行列，年產萬噸級的 MIM 粉末大廠估計很快的在

三年內實現；第二個指標則觀察混料、脫脂和燒結設

備，混料以亙易隆和昶豐為主、酸催化脫脂以星特碩
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和斯百睿、燒結爐則為德國克萊默和恆普，上述廠商

的交貨情況，並沒有因為疫情而暫停，每個月的交機

和現場安裝讓設備廠家與製造廠家都很忙碌。

智能手持與穿戴裝置

除了 APPLE/HVOM（華為、維沃、歐珀與小米）今年

2020 公布的新機種之外，我們都確認手機上使用的鏡

頭保護圈、連接器充電頭、傳動機構、摺疊曲面屏轉

軸都出現了 MIM 零件的設計外，新冠疫情帶來在家與

隔離處網課和居家辦公的興起，大量的筆記本電腦與

平板、主播用的手機支架帶來了 MIM 轉軸件的增加，

重新讓久違的筆記本電腦重鎮─蘇州、昆山和長安

等地的 MIM 組裝廠格外的忙碌，MIM 轉軸大廠更是滿

單運轉，絲毫沒有出現因疫情造成訂單下滑的現象。

挑戰與機會
歷史作為映射自己的鏡子

「瞻前須先顧後」，歷史便是顧後的映射自己─反

省與思考，2020 年前的 MIM 到底經歷了甚麼？由表

4~6 三個表格來告訴各位讀者，原料成本對於技術開

發的重大意義。表 4 代表 MIM 的大事件紀錄，包含發

明人、世界市場分區的變革（北美、歐洲、日本以及

亞洲，最後變成北美、歐洲與亞洲，日本的 MIM 已經

轉變成為增材製造），中國逐漸成為 MIM 世界霸主；

表 5 所描述的是 MIM 材料與喂料的歷史進程，包含價

格的演進（逐漸因用量大而降低售價）。

表 6 則是更為詳盡的材料演進表，選定不鏽鋼 / 鎢 /

鈷 / 鈦等四大材料作為代表，讀者便可以充分了解市

場打開的原因在於消費者接受了這樣的產品，產品設

計師的設計使得材料備受推廣，同時也因為可以賺錢

使得更多人願意投入製造，這種循環經濟是常見的模

式，估計下一波的材料風口便是沉浮已久的鈦與其合

金。

 

材料永遠是核心

對於各種創新技術而言，若能受到在世界製造中心的

大陸和緊緊相鄰的臺灣之洗鍊，將成為這些創新技術

受到普及與推廣的關鍵。MIM 能夠在 1972 年以一個

發展不到半世紀的新技術席捲小型金屬零件主流市

場，其發展潛力絕對不是吃素的，而且諸如眾多老前

輩和新技術包含（廣義增材）的鑄造、精密脫蠟鑄造、

壓鑄、液態金屬注射等，鍛造和沖壓（等材製造）及

CNC 切削（減材製造），甚至新如 3D 列印的黏結劑

圖 1：近 10 年全球 MIM 產業的市場銷售額度（本圖修改引用自英國 PIM International 雜誌，2018/2019/2020 由 Dr.Q
與 CPMA 共同討論後修改）



顧問專欄

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 82 83【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 

噴射技術都如影隨形地跟隨。

要如何從中脫穎而出成為品牌產品的青睞，身為 MIM

從業人員一定要知道合作無間和團隊精神的重要，

因為挑戰和機會是一起來的。那麼材料就是真正的核

心關鍵─尤其是傳統的鐵系金屬，包含低碳的合金

鋼、不鏽鋼和工具鋼，尤其不鏽鋼更是使得近代科研

和人類得以推展高科技的基礎材料，鋼鐵的低成本、

高強度與高性價比是其他材料所望塵莫及的，因此鼓

勵咱們 MIM 業內的工程師和業務人員都要熟悉自家的

產品和材料特色。

結語
2020 年是人類應該反思的一年，近代人類史上鎖國時

間最長、移動距離最短、口罩最暢銷……種種不可思

議的紀錄之年，所幸 MIM 產業並沒有被新冠疫情所擊

垮，我們還一起參與後疫情時代的經濟復興之首。感

恩在第一線醫護人員的勇敢與患難，我們致上最崇高

圖 2： 近 10 年 全 球 MIM 產 業 的 主 要 分 區 市 場 銷 售 額 度（ 本 圖 修 改 引 用 自 英 國 PIM International 雜 誌，
2018/2019/2020 由 Dr.Q 與 CPMA 共同討論後修改）

的敬意；思念與不捨受苦的染疫同胞與世人，MIM 產

業共同堅強的、幸福的、開心的迎接 2021 的新挑戰，

歡迎加入我們 MIM 團隊的行列。■
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圖片過多選項
170X63mm

表 1：先進集團之 MIM 大廠分析

表 2：領先集團之 MIM 大廠分析

表 3：穩定集團之 MIM 大廠分析

工廠能力 工廠條件 年營業額 技術 廠名 地區

先進集團

•	日產 >10,000 公升

•	高鐵 / 機場 / 高速公路

•	自有獨立模具廠

•	步進樑式連續爐 >5 條

•	APPLE 合格供應商

•	EICC 合格證書

•	三棟以上獨立廠房

•	氫氣操作能力

>10 億 RMB

至少五種熟悉：

•	鐵 系 合 金 和

不鏽鋼

•	鎳合金

•	鈷合金

•	鈦合金

•	鎢合金

精研科技 江蘇常州 / 廣東東莞

富弛高科 上海 / 連雲港 / 深圳

全億大科技 廣州佛山

昶聯科技 廣州番禹

Indo -MIM 即將落戶中國境內

工廠能力 工廠條件 年營業額 技術 廠名 地區

領先集團

•	日產 >5,000 公升
•	高鐵 / 機場 / 高速公路，

具其中兩項
•	自有獨立模具廠
•	步進樑式連續爐 >2 條
•	APPLE 合格供應商
•	EICC 合格證書
•	一棟以上獨立廠房
•	氫氣操作能力

~2 億 RMB

至少四種熟悉：

•	鐵 系 合 金 和

不鏽鋼

•	 鎳合金

•	鈷合金

•	鈦合金

•	鎢合金

安費諾集團 杭州 / 雲南曲靖
中耀科技 江蘇吳江
通達精密 廈門海滄
鑫迪科技 深圳觀瀾 / 惠州

新日興 臺灣新北市
晟銘電子 東莞長安
艾利蒙特 深圳沙井
道益科技 安徽合肥

啟祥 / 駿派 江蘇沭陽
泛海統聯 深圳觀瀾

工廠能力 工廠條件 年營業額 技術 廠名 地區

穩定集團

•	日產 >5,000 公升
•	高鐵 / 機場 / 高速公路，

具其中一項
•	模具廠外包 2 家
•	步 進 樑 式 連 續 爐 >1 或

等效真空燒結爐
•	一棟以上獨立廠房 

~1 億 RMB

至少三種熟悉：

•	鐵 系 合 金 和 不

鏽鋼

•	鎳合金

•	鈷合金

•	鈦合金

•	鎢合金

精科科技 上海 / 浙江嘉善

兆利科技 臺灣新北市

艾利佳科技 深圳光明

華研科技 東莞東坑

安泰美科科技 江蘇昆山

理研科技 江蘇蘇州

昊方電機 安徽合肥
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表 4：MIM 歷史事件簿

表 5：MIM 材料與喂料的發展進程

表 6：MIM 原料材料的演進 ( 用 2020 年的代表性材料 )
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廣告編號 2021-01-A05
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【2020ACMT 國際模具成型技術臺灣年會】
精彩花絮

前言
眾所矚目的【2020ACMT 國際模具成型技術臺灣年會】在已臺北富邦國際會議中心圓滿落幕！隨著工業 4.0 浪

潮的興起，如何重新以「智慧」重構整個產品開發與生產流程，已經是未來工業發展的重要趨勢以及現在進行

式。本次論壇演講議題內容也順應時代趨勢，探討產業的數位化轉型布局、如何走向智慧製造，以及如何透過

建立完整虛實整合系統以達到無憂生產等議題，為各位與會者剖析未來 2021 年的產業發展趨勢，探討如何將

疫情的衝擊降至最低，並在後疫情時代下逆風高飛。

在此次論壇中，共分為主會場、第一分會場、第二分會場、第三分會場與第四分會場等共計五個會場。在上午

的主會場部分，我們很榮幸邀請到科盛科技 張榮語 執行長、工研院產科國際所 蘇孟宗 所長、高雄科技大學 黃

明賢 教授、鼎華系統 嚴子翔 總經理，以及華碩電腦 賴哲宏 協理等業界與學界先進，為我們帶來精彩的講座；

而到了下午，我們則依議題性質劃分四個分會場，分別為「模具產業之 IT 與 OT 的最新應用」、「模具成型

智慧設計與模具開發」、「模具成型智慧生產應用」與「精密模具成型與智慧控制生產 / 檢測應用」等四大議

題，為各位聽眾帶來精實的內容。除此之外，在本次的研討會中，協會也因應整個產業的變遷與需求，舉行了

「ACMT 射出機聯網相容性計劃聯盟」與「ESMA 歐洲智慧成型技術聯盟」的簽約儀式，接下來將為讀者們帶

來各會場的講座摘要。
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ACMT 射出機聯網相容性計劃聯盟

模具與成型產業屬傳統產業，面對大環境變化、產業變遷及市場少量多樣的需求之下，需要進行數位轉型以邁

向智慧製造。而數位轉型的首要之務便是將生產資訊可視化，但目前產業缺乏擷取射出機臺標準的共通標準協

定，形成產業邁向數位轉型第一波阻力。為了普及射出機聯網的應用，ACMT 協會發起【ACMT 射出機聯網相

容性計劃】，邀請相關研究單位及業者共同交流討論，擬定【ACMT 射出機聯網相容規範】條款，以推動產業

數位轉型。

ESMA 歐洲智慧成型技術聯盟

對於企業而言，技術創新是生存與發展的必要條件，然而在技術創新的過程中，中小型企業常因資金缺乏、資

訊接收不足等問題，而未能即時轉型、掌握關鍵技術，使得創新技術的研發難以完成。

ESMA 歐洲智慧成型技術聯盟的成立正是為因應上述的情形，希望能藉由聯盟使臺灣與歐洲技術在平臺上產生

交流與碰撞，進而促成合作機會，並最終發展出更高層次、更深入、更廣泛的多元化聯盟關係。

工研院產科國際所

在這個受疫情嚴重衝擊的時代，數位轉型成為各企業不可或缺的能力。蘇孟宗 所長指出受疫情影響，越來越多

的企業開始認真看待公司的數位轉型規劃，甚至有的企業加快了他們數位轉型的腳步。在研討會中，蘇所長除

了為與會者分析產業當前的趨勢外，也為企業如何在這波疫情中進行產業的佈局與規劃提出了一些短期與長期

的建議，以利企業在這個後疫情時代中打造強韌的產業生態鏈，建立未來產業形貌。

【主會場】

張榮語
Moldex3D  執行長

曾世昌 教授
雲林科技大學

蘇孟宗
工研院產科國際所  所長

黃聖杰 教授
成功大學
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科盛科技

隨著工業 4.0 浪潮的興起，如何重新以「智慧」重構整個產品開發與生產流程，已經是未來工業發展的重要趨

勢以及現在進行式。在研討會中，張榮語 執行長為各位與會者分析了數位分身的重要性，要讓設計端與製造

端走向智慧製造 (Smart Manufacturing) 與智慧設計 (Smart Design)，就必須建構一套虛實整合系統 (Cyber-

Physical System)，也就是價值鏈上各單元的數位分身 (Digital Twin)，透過數位分身對設計與製程進行持續解

析與優化，甚至結合大數據與人工智慧，並最終達到無憂生產的目標。

高雄科技大學

目前 AI 技術於加工領域備受重視，相關研究正如火如荼地發展。以射出成型領域而言，重視製造 / 科研發展

的歐美、中國、台、韓等更是不遺餘力的進行研究。要想達到「智慧製造」，首先必須具備「智慧機械」的

條件，如 DOE、感測技術、傳訊 (OPCUA)、模擬分析、機器學習都是常用的手段，而其中「數位分身 (Digital 

Twin)」更是實現智慧製造的重大關鍵。在此次研討會中，黃明賢 教授分享了許多最新智慧射出成型技術的研

究，以及產業的未來發展趨勢。

鼎華系統

在此次演講中，嚴子翔 總經理針對塑膠射出工廠的數位化轉型佈局進行探討。嚴總經理除分享了塑膠射出工廠

常見的管理痛點，如模具、模穴管理不佳引發排產或品質困擾等，也分享了如何有效針對客戶常見的問題對症

下藥，給予適當的解決方案，使其進一步邁向智慧工廠，最終達成企業的管理效益。

華碩電腦

賴哲宏 協理為所有與會者分享了人工智慧的解決方案，藉由導入人工智慧，以「智慧機器視覺瑕疵檢測」與「智

慧波形異常檢測」鎖定並檢測出生產與模具的瑕疵，以達到製程最佳化、降低成本、改善流程品質與效率之目

的，以人工智慧推進智造新未來，為工業 4.0 智慧製造開創新局。

黃明賢
高雄科技大學 教授

 嚴子翔 
鼎華系統 總經理

賴哲宏
ASUS 華碩電腦 協理

蔡銘宏 
ACMT 理事長
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分會場精彩回顧

以 IT 與 OT 為主題，分別有「塑膠射出行業解決方案」、「設備智慧化的第一步：智慧化電力數據分析可視化

技術」、「模具產業之後疫情時代的管理模式」、「射出工廠的數位化轉型：IT 與 OT 的相遇」、「IT 與 OT

融合技術驅動成型智慧製造落地」、「射出成型 IoT 前必要的基本功 - 模內可視化」、「射出成型智慧製造工

廠解決方案」與「科學化試模技術的導入整合」等 8 大議題。

關於製造端 (OT) 領域知識，模具成型產業對其存在高依賴度，若想單獨從資訊端 (IT) 角度打造智慧方案往往

會導致事倍功半。本次的諸多議題便是希望從 IT 端與 OT 端的最新應用進行探討，以期能夠加速模具成型產業

邁向智慧製造。

第一分會場：模具產業之 IT 與 OT 的最新應用
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以智慧設計與模具開發為題，分別有「先進模具用鋼之材質設計對加工與應用的影響」、「智慧製造趨勢利器

HP Multi Jet Fusion3D 列印技術應用」、「PC/LSR 多材質射出成型」、「智慧生產創新製造，致命的 0.088 秒」、

「智慧化精密模具品質保養與水路清洗應用」、「模具設計數位分身與數據管理」、「線切割放電加工智慧化

生產」與「參數式智慧型模具設計之應用」等 8 大議題。

模具設計標準是模具工廠實現工藝管理、質量管理、ERP，實現自動化生產順暢的前提條件，由此可見其重要

性，本會場議題內容涵蓋模具材料、模具數位分身，以及各式智慧設計之應用與案例等，期望能夠為聽講者提

供一些借鑑，助其順利轉型智慧設計，並克服傳統設計上難以解決的「訂單無法消化」、「經驗留存困難」、「畫

圖耗時」……等問題。

第二分會場：模具成型智慧設計與模具開發



產業訊息

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 92 93【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 

分會場精彩回顧

第三分會場的議題圍繞著「智慧生產」進行，分別有「V-LINE® 超精密小件微量成型優勢及成型案例」、「碟

式螺桿微量射出機在高階塑料開發的應用效益」、「輕量化材料新選擇 -LFRT、ETPU 特性與應用」、「智慧

化射出成型雲端服務系統與其應用」、「恩格爾 iQ 智慧控制系列針對穩定生產的解決方案」、「歐洲射出成型 4.0

之數位化轉型與實務應用」、「免噴塗高光表面處理技術」與「最新模內熱切技術與應用」等。

內容涵蓋最新的模具成型智慧生產之相關應用，如創新的成型材料與成型技術、智慧化系統，以及諸多數位化

轉型應用案例等，為各位聽講者提供最全面的智慧生產資訊。

第三分會場：模具成型智慧生產應用
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本會場共有 8 大議題，分別「智慧射出成型之機上品質監測」、「智慧射出成型之機上鎖模力監測」、「人工

智慧瑕疵檢測解決方案」、「工業電腦斷層掃描 (CT, X-Ray) 在精密製品的開發」、「智慧射出成型之人工智慧

品質檢測」、「機器視覺技術與應用」、「最新 3D-AOI 全三維光學檢測技術之應用」與「聚乳酸咖啡渣發泡

複材之製備及性質研究」等。

隨著人工智慧與工業 4.0 的發展，智慧化創新技術的發展與技術變革為產業帶來衝擊，過往依賴個別技術人員

經驗的傳統模式將逐漸被科學化、智慧化的流程與分析取代。本場講座提供多種生產與模具瑕疵檢測人工智慧

解決方案，期望藉由這些議題的分享，助聽講者達到製程最佳化、降低成本、改善流程品質等目的，並成功邁

向智造新未來。■

第四分會場：精密模具成型與智慧控制生產 / 檢測應用
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現場精彩回顧
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町洋機電
町洋企業股份有限公司成立於 1983 年 7 月 22 日，以開發製造各種接線端子及相關產品為主，是亞洲最知名端子臺品牌，近年藉
由既有的生產基礎，更發展出模具表面處理、精密沖壓與工業用連結接器等關聯產業。

一直以來，町洋秉持穩健踏實的經營信念，於工作上講求團隊默契、於技術上重視研究開發、於生產上堅持品質提升，並重視人才
的培育。在努力成長的過程中，我們建立了超過 100 多人的開發團隊，在廣東與江蘇，共計有七個生產單位以及 3000 多名優秀
的員工，並在上海、北京、成都設立辦事處。除了在製程及銷售整合上建立優勢外，也同時為町洋開展了新的事業空間，創造企業
持續成長的競爭力。

智慧工廠之成功應用案例：町洋機電
■町洋機電 / 王子建 & 劉玉劍 & 邱小趙

序言
智慧工廠是指工廠在設備智慧化、管理現代化、信息

電腦化的基礎上達到的新階段，是目前中國國內大部

分中小型工廠正在努力實現的目標。而本文要介紹的

町洋機電（中國）有限公司（以下簡稱「町洋機電」）

則是中國國內目前在智慧工廠應用較成功的典型案

例。

町洋創立於 1983 年 7 月 22 日，以製造各種接線端

子及相關產品為起步，在品質不妥協的前提下，多年

來致力於製程能力的提升與改善，並對接線端子製程

中相關的配合工藝不斷的投資與建設，以提供最好的

產品。並且著眼於全球服務的目標，結合兩岸優勢，

以中國為製造後盾。因應全球客戶的需要積極架構全

球服務體系，對業務接單管理、物料管理、製造與庫

存管理、財務管理及後勤管理等系統不斷提升，以確

保交易的每個環節保持正確與順暢。町洋秉持「因聯

結而喜悅」的經營理念，在全球已擁有 2 萬多家自動

化產業的客戶。邁入第二個 30 年的年頭，町洋矢志

轉型「以智慧型端子臺製造為核心的服務商」，計劃

投入研發創新技術與產品，以迎接第 4 次工業革命的

巨浪。町洋機電在 2019 年導入模流分析軟體 Moldex 

3D 後，成功應用 Moldex 3D 並初步達成分析參數指

引現成成型這一需求。

智慧工廠：DINKLE 發展現狀
智慧模具設計

町洋機電在模具設計評估階段採用規範標準的流程作

業，全數模具均採用模具設計標準化，調用標準 3D

模架，完善零件庫的建構，降低設計軟體的操作，提

高設計效率和準確度，實現智慧模具設計的目標（如

圖 2 和圖 3）。

下面以實際的殼體產品為例介紹町洋應用模流分析提

前預測潜在問題，確認澆口位置，預測變形量值是否

達到公差範圍內。町洋未引入 Moldex3D 之前，類似

產品平均試模次數約 3~5 次，引入 Moldex3D 後，類

似產品試模次數控制在 1~2 次左右。

分析焦點

利用模流指導現場成型，最終使產品滿足外觀和結構

要求。外觀要求無明顯熔接痕與縮痕；功能件要求確

保產品尺寸在公差範圍內。分析流動波前是否與現場

一致，並利用波前資料找出可能的結合線位置，再將

分析的成型條件提供給現場進行參考。這次案例的目

標是「一次試模便達到要求」，其產品信息如表 1 所

示，而該案例之成型參數則如表 2 所示。
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結果說明

圖 4 為結合線示意圖，分析結果表明結合線在產品結

構處且結合線小，可通過滑塊、鑲針等機構間隙進行

排氣，降低流動阻力，利於溶膠流動。圖 5 為翹曲值

在 X、Y、Z、總方向的位移，在 X、Y、Z、三個方向

看，產品表現為向內收縮，平面微向上翹，且總位移

約 0.8mm，分析結果產品翹曲在公差內，滿足變形要

求。

查看分析結果，鎖模力大小約為 59.6Ton，進澆口壓

力約 100MPa。根據選擇機臺大小，看鎖模力圖 6 和

壓力圖 7 可滿足要求，並作為現場成型的參考條件。

借助模擬分析流動波前、壓力、鎖模力等綜合分析，

提前預測成型問題。正確運用 CAE 模擬分析，能避免

因重複修改和多次試模造成不必要的成本浪費。團隊

使用 Moldex3D 分析產品，預測可能出現的結合線縮

痕等問題，驗證成型條件是否合理，最終確保翹曲是

否在公差內。

案件綜述
通過上述成型條件，指導現場成型，最終通過等效設

定後的模擬分析結果與實際成型短射對比，樣品相似

度很高，如圖 8。產品外觀也無明顯結合線與縮痕等

問題，且產品翹曲在公差範圍內，達到客戶需求。成

功應用 Moldex3D 並初步達成分析參數指引現場成型

這一需求，本次案例一次試模達到要求。■

圖 1：提供基礎優勢，有效提高自動化工程技術
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170X63mm

圖 2：模具設計標準化

圖 3：模具標準化

表 1：本文之產品圖例與相關信息

產品圖例 產品信息

Major thickness 1.5 mm

Length 100 mm

Width 75 mm

High 8.8 mm

Volume 9.725 cm³

Material PA66

Runner System Cool runner

Injection Machine 120 ton
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圖片過多選項
170X63mm

表 2：本文案例之成型參數

圖 4：結合線位置圖

圖 5：翹曲值在 X、Y、Z，以及總方向的位移

成型參數

射出時間 (s) 0.51 熔膠溫度 (℃ ) 275

保壓時間 (s) 1.2 冷却時間 (s) 15

保壓切換 (％ , mm) 98% 開模時間 (s) 5

模具

溫度

(℃ )

公模 70 成形周期時間 (s) 22

母模 70
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圖 6：鎖模力圖

圖 7：進澆口壓力圖

圖 8：CAE 分析流動波前與實際現場短射圖對比
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廣告編號 2021-01-A06
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美的集團製造技術研究院
美的集團製造技術研究院為集團下屬一級平臺單位，成立於 2019 年 11 月，定位於製造領域先進技術創新研究單位，致力於先進
製造技術、數位化技術、智慧化技術的中長期技術研究，搭建以企業為主體、市場為導向、政產學研用相結合的製造創新體系，響
應集團「兩個全面」戰略的總體轉型，助力集團實現智慧製造。主營業務涵蓋射出、鈑金、電子、焊接、材料、積層製造、表面處理、
工業軟體、智慧化等諸多技術領域。

智慧工廠之成功應用案例：美的製造技術研究院
■ ACMT

序言
智慧工廠是指工廠在設備智慧化、管理現代化、信息

電腦化的基礎上達到的新階段，是目前中國國內大部

分中小型工廠正在努力實現的目標。而本文要介紹的

美的製造技術研究院則是中國國內目前智慧工廠應用

較成功的典型案例。

美的集團製造技術研究院為集團下屬一級平臺單位，

成立於 2019 年 11 月，定位於製造領域先進技術創新

研究單位，致力於先進製造技術、數位化技術、智慧

化技術的中長期技術研究，搭建以企業為主體、市場

為導向、政產學研用相結合的製造創新體系，響應集

團「兩個全面」戰略的總體轉型，助力集團實現智慧

製造。主營業務涵蓋射出、鈑金、電子、焊接、材料、

積層製造、表面處理、工業軟體、智慧化等諸多技術

領域。

2020 年，美的製造技術研究院購入 Moldex3D 並與

Moldex3D 建立長期合作計劃，在一鍵分析、免噴塗

特殊製程、iSLM 這些創新方向上，能讓美的製造站得

更高更遠。同時美的製造技術研究院也與 ACMT 協會

合作，作為專業在職進修與終身學習的產業社群交流

平臺，建立美的 &ACMT 合作基地並掛牌展示（圖 1）。

美的製造技術研究院發展現狀
智慧設計製造

在當今模具產業缺工，人才專家養成不易的現况之

下，大部分的模流分析工程師都由模具設計工程師兼

任。因此美的製造技術研究院已與 Moldex3D 合作完

成 CAE 一鍵分析解決方案，將 Moldex3D 與目前美

的製造技術研究院所用的 NX 平臺相結合。將設計與

分析一體化整合流程，在模流分析流程效率上提高了

30%。通過 CAD/CAE 協同作業，在 CAD 環境同步進

行 CAE 分析，一鍵分析流程並自動產生美的客製報

告。

射出生產知識管理

美的製造技術研究院在設計數據管理上引入了 iSLM

知識管理系統，是目前市面上唯一具有完善功能的射

出生產知識管理系統，可將模具設計、DFM 會議、

CAE 分析專案、現場試模等一系列射出生產流程的

信息進行數據串流（圖 3），並且在雲端可隨時查看

所有模具的生命周期，為新模具提供最完整的經驗參

考，往“T 零”試模方向慢慢靠近。

通過數據流串接，可輸出美的製造技術研究院的客製

化試模表，方便現場試模人員使用。解決 CAE 分析專

案管理不易、與現場試模資料對比不易等問題，並能
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更有效地積累公司的生產經驗。（圖 4 為 iSLM 界面）

免噴塗特殊製程

美的在家用電器上有較多的產品，而在家電產品中如

電鍋蓋或洗衣機等外觀結構都會使用免噴塗工藝，直

接一次射出成型即可達到噴塗所需要的外觀效果，包

含高光、珠光效果、金屬質感等效果，而不需要額外

工序對產品進行塗裝。

然而免噴塗工藝對結合線與流痕等問題敏感，容易在

產品表面上形成不同光澤痕跡，導致產品外觀不良。

而 Moldex3D 的免噴塗特殊製程可在軟體上進行免噴

塗材料分析，提前預測產品的黑線、結合線位置。

下面以實際支架產品案例（圖 5）介紹美的製造技術

研究院在 Moldex3D 免噴塗特殊製程的驗證及應用發

展。圖 6 為產品的進澆方式，產品採用熱流道單點進

澆，進澆位置在產品中部，進澆直徑為 3mm，材料

為 ABS，且經 Moldex3D 總部材料實驗室進行材料量

測（圖 7），從而得到更精準的材料特性，使分析更

準確。

在免噴塗製程進行分析後，可通過分析結果（如圖 8、

圖 9(a) 所示）來檢視產品是否有外觀問題。通過模流

分析，可直觀的預測在當前設計及成型條件之下，黑

線的形成位置與顔色强度。通過現場實物與分析結果

對比可驗證分析的準確性。（如圖 9(b) 所示）

通過智慧模具設計流程，對美的製造技術研究院可實

現以下應用價值：

1.	解決了以往只能通過實際試模試驗確認流道及產品

設計的問題；

2.	射出設計分析流程一體化，可減輕工程師負擔，提

高設計分析效率；

3.	通過免噴塗特殊製程可預測產品外觀產生黑線的問

題，在前期設計上可有效的避免或降低產品產生黑

線的風險；

4.	通過 iSLM 知識管理系統，將前端設計、模流分析

專案、現場試模的信息進行串流。可有效管理及檢

視公司內部資料。

美的製造技術研究院未來發展趨勢
未來智慧工廠將會在中國國內普及，越來越多的工廠

企業會實現工業自動化，以及數據信息化。美的製造

技術研究院通過與 ACMT 協會合作，未來將引入更多

的先進技術解決方案，在不同方向上合作以及進行深

入的技術交流以此逐步達成企業「工業 4.0」升級。■

圖 1：ACMT 作為致力推廣最新成型技術解決方案並促進產業國際交流合作的產業社群平臺，美的製造技術研究院選擇與
ACMT 協會合作成立“T 零量產”示範工廠
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圖 2：CAD/CAE 自動整合

圖 3：模具設計數據流分享

圖 4：iSLM 介面
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圖 5：產品支架

圖 7：材料量測

圖 6：進澆位置

圖 8：為充填分析 - 顔色强度

圖 9：(a) 為充填分析 - 表面外觀；(b) 則為現場實物。通過現場實物與分析結果對比可驗證分析的準確性



產業訊息

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 106 107【SMART Molding】繁體中文 • V047-(2021/01月) 

協益公司
協益公司成立於 1968 年是專門從事產品設計、電子設計、模具設計、模具製造、塑膠射出成型、產品製造、加工、電子及產品組
裝等一貫化作業的國際專業製造廠。協益集團生產中心擴及臺灣桃園觀音廠、大陸廣東東莞之協隆廠、協勝廠、協益光電廠。我們
除擁有近 50 年的專業製造優勢與技術，更秉持著技術創新與不斷研究開發，以最有效率的製造流程，生產優質的產品為理念，提
供眾多國際知名大廠高品質產品技術與服務。

智慧工廠之成功應用案例：
協益電子股份有限公司協隆廠

■ ACMT

序言
智慧工廠是指工廠在設備智慧化、管理現代化、信息

電腦化的基礎上達到的新階段，是目前中國國內大部

分中小型工廠正努力實現的目標。而本文介紹的協益

電子股份有限公司（以下簡稱「協益電子」）則是中

國國內目前在智慧工廠應用較成功的典型案例。

協益電子成立於 1968 年，是專門從事產品電子設計、

模具設計、模具製造、塑膠射出成型、產品製造、加

工、電子及產品組裝等一貫化作業的國際專業製造

廠。協益集團生產中心擴及臺灣桃園觀音廠、大陸廣

東東莞之協隆廠、協勝廠、協益光電廠。協益電子

除擁有近 50 年的專業製造優勢與技術，更秉持著技

術創新與不斷研究開發，以最有效率的製造流程，生

產優質的產品為理念，提供眾多國際知名大廠高質量

產品技術與服務。其中廣東東莞 - 協隆廠，此單位成

立時間相對較短，成立之後即開始全面布局自動化生

產，並在 2019 年導入模流分析軟體 Moldex 3D 後，

成功應用 Moldex 3D 並初步達成提升「“T 零量產”

比例」這一需求。

協隆廠發展現狀
放電加工自動化

協隆廠內現有放電加工自動化單元，包含電火花機、

六軸機器人、中央控制系統及安全防護系統等配置（圖

1、圖 2）。在加工過程中，使用者只需在雲端即可編

程批量創建加工任務，方便快捷，而且系統會自動處

理加工程式使其支持自動化加工。

電 極 加 工 自 動 化 單 元 在 執 行 任 務 時， 會 自 動 讀 取

RFID，讀寫數據速度快；同時加工順位可靈活調整，

支持急件插入優先加工。此自動化加工流程的優勢：

1. 全程機器人取、放料，高效便捷；2. 機器人響應時

間快，實現 24H 無人化作業；3. 加工中出現程式錯誤

的電極，機器人自動取回，跳轉到下支電極進行加工。

電極檢測自動化

協隆廠在電極檢測作業流程（圖 3、圖 4）如下：1. 人

工上料至料架；2. 檢測自動化單元內任務管理；3. 機

械手自動檢測；4. 智慧系統自動數據處理。

通過雲端智慧看板可實現設備監測，達到生產可視

化，並實時掌握生產進度（圖 5）。此外，在整個流

程作業中可節省大量的人力成本，且效率相比傳統方

式可提升 30%。

智慧模具設計

協隆廠在模具設計評估階段採用規範標準的流程作
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業，全數模具均採用此流程（圖 6），短時間內可完

成大量的模流分析工作（模具設計與分析輸出報告全

部在 NX 完成）。接下來將以實際的導光板產品案例

（圖 7）介紹協隆廠在「智慧模具設計─“T 零量

產”」的應用發展。

在模具原始設計階段，通過模流分析發現產品的應力

（圖 8）及變形結果無法滿足客戶需求，故在此基礎

上進行流道的設計變更（圖 9）。將變更後的設計再

次透過模流分析進行驗證，其評估後的結果可滿足客

戶之需求（圖 10），故按此設計進行實際試模。

在試模之前，對現場實際試模機臺進行機臺速度響應

鑒定（圖 11、12），將真實機臺速度響應曲線代入模

流分析成型設定當中，然後再將分析優化後的工藝 1:1

轉換回成型機臺中，通過模內壓力曲線及實際短射結

果（圖 13、14）發現實際試模與分析結果高度一致。

通過智慧模具設計流程，協隆廠可實現以下應用價值：

1.	解决以往只能通過實際試模試驗確認流道及產品設

計的問題；

2.	大幅减低因設計或成型設定等因素導致的產品外觀

及强度等問題，同時也可使產品尺寸達到穩定的要

求，减少產品後期物理整形的成本；

3.	通過分析與實際成型參數窗口的對接，大幅降低實

際試模的次數，節省材料等成本費用，有效協助模

具開發；

4.	驗證 Moldex 3D 的虛實整合及機臺界面的應用可行

性，在電腦試模分析的基礎上，保證結果的準確性；

5.	在智慧設計的基礎上搭配模具即時看板，實時更新

模具“T 零”進度、設備運行狀態及設備稼動率等

信息（圖 15、圖 16）。

總結
德國聯邦貿易與投資署專家 Jerome Hull 曾表示：所

謂的系統應用、智慧生產工藝和工業製造，並不是簡

單的一種生產過程，而是產品和機器的溝通交流，產

品來告訴機器該怎麽做。生產智慧化在未來是可行

的，將工廠、產品和智慧服務通聯起來，將成為新製

造業時代中一件非常正常的事情。

未來智慧工廠將會在中國國內普及展開，而協益電子

在智慧工廠上的發展應用也會給很多企業提供指引；

在不久的將來，越來越多的工廠企業將會實現工業自

動化，數據信息化，逐步達成企業「工業 4.0」升級。
■

圖 1：電極加工自動化單元（包含電火花機、六軸機器人等）
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圖 2：電極加工自動化部署方案

圖 4：電極檢測自動化單元布局圖

圖 6：標準化設計流程，省時高效

圖 3：電極自動化檢測單元

圖 5：電極檢測─雲端智慧看板
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圖 7：導光板案例（一模兩穴）

圖 9：設計變更─調整澆口尺寸

圖 10：原始設計（左圖）與設計變更（右圖）殘餘應力分布對比

圖 8：原始設計─流動誘導殘餘應力分布
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圖 11：模流分析與實際機臺（速度及壓力）響應曲線擬合

圖 12：模流分析成型工藝設定採用真實機臺操作界面

圖 13：模流分析與實物圖短射結果高度一致
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圖 14：模流分析感測點與壓力傳感器曲線歷程一致

圖 15：設備運行狀態即時看板 圖 16：模具加工及試模動態實時更新
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【2020 年第 23 屆 DMP 國際模具、金屬加工、
塑膠及包裝展】精彩花絮

極具規模與行業影響力的【2020 年第 23 屆 DMP 國際模具、金屬加工、塑膠及包裝展】（大灣區工業博覽會）

已於深圳國際會展中心圓滿落幕。DMP 展創辦 20 多年來，依托珠江三角洲强大的機械製造供應鏈生產基地，

伴隨著中國經濟的高速發展及智慧設備製造業轉型升級，展會已逐漸發展成華南地區乃至亞太地區最具有影響

力的工業類機械展會之一。

今年的 DMP 展以工業製造前沿技術成果為主線，設置了 10 大主題展館，20 萬平方米的展示區域，迎來了

1467 家設備製造企業及科研團隊集中展示其新技術、新產品、新應用、新成果。超過 11 萬人次的專業觀眾到

場參觀採購，80 餘家專業採購團也到場觀展。在本次展會中，ACMT 協會與型創科技也展現出其各自在智慧製

造領域的最新應用成果與發展。

此外，作為今年壓軸出場的大型工業類展會，DMP 展成為設備製造業進行供需對接和品牌展示的重要窗口，

通過最前沿的產品展示、精彩紛呈的配套論壇會議，以及陣容龐大的採購團，對華南地區裝備製造業高質量、

高水準發展起到了引領作用。■
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【2020 年第 19 屆中國（蘇州）電子信息博覽會】
精彩花絮

【2020 年第 19 屆中國（蘇州）電子信息博覽會】（電博會）日前已於蘇州國際博覽中心圓滿落幕，本展自

2002 年以來，已成功舉辦 18 屆，為長三角最高層次的 IT 專業展會之一。今年電博會以「5G 賦能智創未來」

為主題，聚焦於展示電子組裝、智慧製造設備與零組件、AOI 檢測、工業自動化與機器人等面向電子工業製造

的相關主題。

對於本屆電博會，臺商也展現出濃厚的參與意願，參展的臺資企業多達 70 餘家，佔總參展廠商數的 35％。參

展商們各自攜其最新的產品與技術亮相，聚力蘇州共話電子製造業產業發展新機遇。應展會主辦單位邀請，

ACMT 協會與型創科技顧問（股）公司、台灣蘇比克（股）公司 - 蘇州分公司、倍智信息諮詢顧問有限公司、

廣東水研智能設備有限公司與映通（股）公司等智慧成型聯盟的合作夥伴共同設立【ACMT SMART Molding 智

慧成型技術主題館】，為各位訪客帶來創新且全面的智慧成型解決方案。

 

智慧智造是中國製造業發展的前進方向，5G 來臨之際，製造業將結合人工智慧、物聯網、大數據等技術，以

新一代信息技術將人、產品和設備連接起來，使得人類和機器能夠協同工作，成功完成企業的數位化轉型。此

次展會期間，除規劃「智慧製造展區」、「工業自動化及機器人」、「5G 通信技術及應用展區」等，也以「長

三角一體化」、「新一代信息技術」、「智慧製造」等熱門主題，舉辦主論壇 1+4+N 場不同主題論壇，以及

新品技術發布會、產業對接會等多場配套活動。■
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賴清德副總統蒞臨科盛科技 
盛讚 Moldex3D「臺灣之光」

賴清德副總統 12 月 22 日蒞臨科盛科技總部指導，

科盛全體員工感到蓬蓽生輝。科盛科技張榮語董事長

暨執行長對貴賓進行完整的公司介紹，賴副總統對於

科盛在地研發、行銷國際的模流分析品牌感到非常驚

訝，並讚許科盛不只是製造業的預言家，更是隱形冠

軍及臺灣之光。

張榮語董事長介紹時指出，科盛擁有領先全球的模流

分析技術，深獲數千家國際企業肯定，並受美國能源

部邀請，參與汽車輕量化材料技術發展的國家計畫。

科盛同時竭力打造能夠服務全球客戶的材料物性大數

據、機臺特性大數據、及雲端服務平臺，幫助客戶實

現智慧設計與製造的願景。科盛也分享各國客戶藉由

Moldex3D 軟體協助，製造出口罩、面罩等防疫產品

的成功案例，為防疫盡一份心力。

賴副總統參訪了科盛科技的材料科學研究中心、雲端

計算中心及智慧設計與製造網實整合研發中心，得知

科盛是全球少數擁有材料基礎科學研發能力的軟體公

司，對此，賴副總統直呼「太強了」，並直指這已是

國家級實驗室的等級。

賴 副 總 統 並 表 示， 製 造 業 在 生 產 前， 都 要 用

Moldex3D 未卜先知的尖端技術，診斷產品潛在問題，

縮短開發時間，提高產能和良率，科盛可謂全球產業

的關鍵少數。此外，國際許多產業的龍頭大廠，都是

科盛的客戶，「科盛真的是名符其實的隱形冠軍，非

常了不起！」

張 榮 語 執 行 長 致 贈 一 本 由 科 盛 科 技 編 纂、 德 國 知

名 出 版 社 Hanser Publications 發 行 的《Molding 

Simulation: Theory and Practice》予賴副總統；賴副

總統笑稱：「這是科盛的武功祕笈！」總統府也回贈

禮品給科盛，並期待臺灣的下一波經濟奇蹟和產業升

級，Moldex3D 都能大力幫忙。■
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因編輯與排版的疏失，造成內文有部分誤植的情形，更正內容以顏色標記。對應的雜誌期數與正確內容如下：

SMART Molding 模具與成型技術工廠（No.43 2020 年 9 月號）
■第 104 頁 / 射出成品精度與成型參數及模穴公差之關係

•直接由模穴決定之尺寸（如圖 5）

此種尺寸只靠單一模穴就能決定之尺寸，（圖 5）之 (D) 直接取決於公模的模穴大小與組裝精度，此部位之尺寸精度較易控

制，因此在（圖 4）之 (B)、(C) 尺寸也是由公、母模的模穴大小與組裝精度控制其尺寸，在（圖 5）之 (E) 可直接由公模穴

決定尺寸，故 (D) 尺寸比 (A) 尺寸更易控制精度，如果產品在此部位要求尺寸精度高時，應選擇（圖 5）之分模設計。

■第 105 頁 / 射出成品精度與成型參數及模穴公差之關係

SMART Molding 模具與成型技術工廠（No.46 2020 年 12 月號）
■第 14 頁 / 高分子加工數位分身與智慧製造

高分子加工中的數位分身
高分子加工製程牽涉到複雜的高分子材料流變特性變化、……在生產階段優化成型參數已經是業界的普遍作法。

隨著工業 4.0 浪潮的興起，如何重新以「智慧」重構整個產品開發與生產流程，已經是未來工業發展的重要趨勢以及現在

進行式。要讓設計端與製造端有智慧，走向智慧製造 (Smart Manufacturing) 與智慧設計 (Smart Design)，就必須建構一套

虛實整合系統 (Cyber-Physical System)，……如文章首圖所示。

圖 4 更新如下： 圖 5 更新如下：

■第 17 頁 / 高分子加工數位分身與智慧製造

以射出塑膠成品開發流程而言，……鏈、開發效率、出問題時之責任歸屬等問題。在工業 4.0

的架構下，利用 IT 系統將設計流程與生產流程串接起來，設計資料會一路由產品設計、模

具設計往下游的生產製造帶，確保整個產品的數位分身可在不同階段依照專業分工進行分析

設計與優化，並使生產數據能回饋到設計階段，形成智慧設計 (Smart Design) 與智慧製造

(Smart Manufacturing) 的閉環 (Closed-loop) 整合。 完整文章請至

內容更正
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