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模流分析與產品設計之應用案例
真正的目標。■

林秀春 科盛科技 業務協理
現 職
• 科盛科技台北地區業務協理

經 歷
• 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
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模流分析運用於 3C 產品外觀及成型製程改善
解析

作品大綱
ODM 廠在產品設計開發時常面對塑件產品外觀不良

對策以及成型週期時間的成本壓力，若採傳統試誤法

反覆修模，更會使得成本提升，甚至造成模具損壞。

於是光寶科技透過模流分析的科學化電腦試模找出產

品問題點的根本原因，並透過分析數據，在客戶端與

模具廠之間做更密切且更完善的溝通與協調，找出最

佳的設計方案、提升產品品質。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「應力痕解析改善」、

「結合線改善」、「降低成型週期 Cycle Time」、「翹

曲同軸度改善」。

對於上述的挑戰，光寶科技以流動波前確認縫合線位

置，並優化澆口位置及產品設計。此外，他們也透過

解析冷卻溫度結果向，找出積熱處並設計異型水路。

效益
• 成功解決產品積熱問題造成的表面印痕；

• 透過模流分析進行電腦試模驗證，找到正確的改善

方案；

• 透過異型水路設計可有效降低冷卻時間，縮短 50%

的成型週期。■

企業組──特別獎
 ▘ 公司：光寶科技
 ▘ 團隊成員：林啟豪、陳韋安、王如浩
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D eDesign 解決方案，流動分析模組 Flow、保壓分析模組
Pack、冷卻分析模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、Designer BLM

圖 1：流道與流動波前分佈

圖 2：產品實射外觀不良
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專題報導─Moldex3D全球模流達人賽 In-depth Coverage 

圖 3：流動因素造成結合線產生外觀不良

圖 4：更改澆口設計移除結合線



專題報導 In-depth Coverage 

模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

14

專題報導─Moldex3D全球模流達人賽 In-depth Coverage 

【SMART Molding】繁體中文 • V068-(2022/10月) 

3D 列印帶來的智慧成型解決方案

作品大綱
客戶資料顯示縮短週期時間及提升零件品質是製程上

不可或缺的要素。為此，Objectify Technologies Pvt. 

Ltd. 提出異型水路作為其中一種解決方案，並重新設

計冷卻水路。我們運用 Moldex3D Package 模擬現有

及異型水路。在與客戶討論後，決定將嵌件從傳統水

路換成利用 DMLS 技術製作的異型水路，並將其提供

給客戶，供客戶用於其射出成型模具。從 Moldex3D 

軟體得到的結果與實際使用的模具相符。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「縮短冷卻時間」與

「減少間隙內的翹曲及零件組裝的填隙公差」。

對 於 上 述 提 到 的 挑 戰，Objectify Technologies Pvt. 

Ltd. 打造全新異型水路設計以改進冷卻效率。新的異

型水路設計能有效最佳化必要的冷卻時間，在短時間

內即可達到目標溫度。

效益
• 冷卻時間縮短約 65；

• 翹曲減少約 25%；

• 整體產能提升約 50%。■

圖 1：一模二穴流動波前分佈

圖 2：實射產品

企業組──特別獎
 ▘ 公司：Objectify Technologies Pvt. Ltd.
 ▘ 團隊成員：Ankit Sahu, Ravi Kumar
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Advanced 解決方案；流動分析模組 Flow、保壓分析模
組 Pack、冷卻分析模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、Designer BLM
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專題報導─Moldex3D全球模流達人賽 In-depth Coverage 

圖 4：傳統水路冷卻時間需 25 秒，異形水路只需 9 秒且變形量遠低 30%

圖 3：不同水路設計的模內溫度分佈
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積層製造異型水路鑲件之設計與效能驗證

作品大綱
以積層製造（3D 列印）方式製作之異型水路已逐漸

應用於解決傳統模具所無法改善的瓶頸，包括降低熱

點溫度、減少製程時間、改善產品缺陷等。目前業界

大都根據模具表面形狀與需求，根據已知經驗進行異

型水路的設計，部分業者會以模流軟體如 Moldex3D

進行輔助分析，模具的實際效能在測試時獲得確認。

這樣的模具開發流程在一般產品上通常有很好效果，

但在高階複雜產品開發上，如何提高水路效能與縮短

試誤修正時程變得非常關鍵。

這個計畫是以熱像儀搭配壓力 / 流量計構成的監測系

統，對 3D 列印鑲件表面溫度以及異型水路的效能進

行即時量測監控，並與相同狀態下的 Moldex3D 結果

進行分析比對，除了可大幅提高模擬分析準確度，並

可在實際射出測試前已能夠驗證鑲件設計效能。

本測試可比對數據與經驗，將形成異型水路設計的專

家知識庫，形成一個具有回饋驗證能力的系統性問題

解決方法。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「在製造階段前設計

不鏽鋼異型水路取代鈹銅高導熱的效益」、「模擬結

企業組──特別獎
 ▘ 公司：奧鋼聯科研亞洲股份有限公司
 ▘ 團隊成員：王尚智、王致凱、陳冠穎
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Professional 解決方案；Designer BLM、3D 實體水
路分析

果須與真實匹配性高」。為應對前面提到的挑戰，奧

鋼聯科研利用模座預熱模組重現異型水路模具的熱成

像溫度分布。

效益
• 模擬溫度與實測值差距僅 1.3 度，流量差距 0.17 

L/min；

• 成功將鈹銅替換成不鏽鋼材質，不僅降低對環境的

衝擊、提高模具壽命，更使產品內部溫度更均勻。
■
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圖 1：異形水路設計大量的消除溫度改善積熱現象 圖 2：異形水路配置分佈

圖 3：熱像儀所拍攝的溫度分佈狀況
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以 Moldex3D 解決細小尖端形狀成型困難問題

作品大綱
本案例的產品使用 pom 材料成型，用於自動沖水小

便斗與自動水龍頭內部的閥類機能零件，有先天上的

肉厚條件限制，且尺寸精度要求高，成品設變的空間

與可設定澆口的位置有限，所以在有限制澆口條件與

開模條件下，只能透過優化製成條件去達到高精度成

型與克服先天肉厚太厚問題。

面臨的挑戰與應對
本 次 案 例 面 臨 的 主 要 挑 戰 分 別 為「 解 決 細 小 尖 端

R0.05~R0.02mm 成型問題」、「在不產生毛邊的情

況下降低因肉厚太厚所產生的真空泡大小」，以及「取

得為克服真空泡與收縮痕的保壓段速、秒數與壓力的

平衡點」。

對於上述提到的挑戰，新鷹精器透過預測包風與結合

線位置，在模具結構與成品特性配合下，判斷最佳澆

口位置，並配合壓力與溫度數據找出適當的 VP 切換

點，透過體積收縮率數據找出適當的保壓段數、秒數、

速度與壓力。透過翹曲變形方向與數據找出收縮差異

最小的位置，配合模具機構，找出最適當的刻字位置。

效益
• 判斷最佳澆口位置，將重要機能面的縫合線與包封

企業組──特別獎
 ▘ 公司：新鷹精器股份有限公司
 ▘ 團隊成員：林財龍、胡忠義、王世和、王宇軒、盧彥志
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Professional 解決方案；流動分析模組 Flow、保壓分
析模組 Pack、冷卻分析模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、Designer BLM

情況降到最低；

• 重要機能的唇面良率 97%；

• 真空泡大小縮減 30%；

• 刻字位置清晰無錯位；

• 成型後的品質超過客戶預期。■

圖 1：尚有內應力未釋放
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圖 2：組裝產品

圖 4：高體積收縮的區域

圖 3：射出短射品看與分析的狀況比較

圖 5：實射部品斷層掃描的真空泡狀態，不規則區域
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冷卻嵌件傳熱分析

作品大綱
本專案的主要目標是找出能讓「虛擬」與「真實」環

境相符的 Moldex3D 模擬參數設定。為了實現這個目

標，我們製作了冷卻夾具並進行模擬。此冷卻夾具不

僅忠實呈現我們近期完成的實際模具，也讓我們能輕

易地切換使用不同的冷卻方法。本專案的三個工程冷

卻設計皆用到實心銅銷、等壓線及微型噴流管。我們

將 Moldex3D 用來在虛擬環境中量化比較這三種冷卻

技術，之後再將模擬結果與實際測量值比對。

面臨的挑戰與應對
要能精確地針對特定零件預測與成型有關的潛在問

題，可說是一大挑戰。在許多情況下，預測所需的冷

卻時間對於專案的成功與否十分關鍵。與標準冷卻設

計不同，工程冷卻設計會增加模具成本，但卻也能轉

損失為獲利。在需要採用工程冷卻的情況下，獲利、

品質及合理化模具成本的關鍵在於能否精確預測冷卻

時間。

對於上述提到的挑戰，MGS Mfg. Group 使用 BLM 製

作所有組件實體網格以符合「真實環境」。此外，他

們也透過使用 CFD 模組以應對「真實」情況。

企業組──特別獎
 ▘ 公司：MGS Mfg. Group
 ▘ 團隊成員：Kevin Klotz, Austin Braden, Ben McHenry
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Professional 解決方案；3D 實體水路分析、Designer 
BLM

效益
• 採紊流的噴流管設計與真實資料的誤差為 2.9%；

• 採紊流的等壓線設計與真實資料的誤差為 4.0%；

• 採紊流的銅設計與真實資料的誤差為 8.4%；

• 採層流的鋼設計與真實資料的誤差為 2.2%。。■

圖 1：組立圖示
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圖 2：產品組立圖示

圖 4：不同設計方式，溫度熱傳情況的表現

圖 3：組立圖示
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運用 Moldex3D 解決包封問題並將封裝流程
最佳化

作品大綱
STMicroelectronics 工 程 師 運 用 Moldex3D IC 

Packaging 解決方案將樹酯充填不完整的風險降到最

低。首先，此軟體能重現因流動行為不平衡而引發的

包封形成情況。之後，運用 Moldex3D 模擬將封裝設

計最佳化，降低發生問題的風險。最後，藉由更改幾

何形狀發現對充填前推進有驚人效果，能在成型過程

中避免產生結構瑕疵。Moldex3D 可用來成功在虛擬

環境中預測問題，並可將模擬結果轉化並整合至新成

品的封裝原型製造中。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「改進不平衡的流動

行為」、「減少結合線及包封」。

對於上述提到的挑戰，根據 STMicroelectronics 設計

師估計，藉由縮小標準配置的焊墊尺寸，就能減輕樹

酯在模穴頂部與底部之間流動不平衡的情形。由於已

確定導線架焊墊屬於關鍵位置，因此將其設計最佳化

可對充填行為有極大助益。事實上，此方法能減少成

品的關鍵結合線數量。因此，此解決方案藉由先從設

計著手解決包封的問題，而非從耗時昂貴的實驗進行

原型製造開始。

企業組──特別獎
 ▘ 公司：STMicroelectronics
 ▘ 團隊成員：Marco Rovitto
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D IC Packaging

效益
• 找出關鍵結合線出現機率較高的位置；

• 降低結合線會合角及形成包封的可能性。■

圖 1：流動波前
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圖 2：實際產品配置 圖 3：單穴產品結合線位置的分析結果顯示

圖 4：單穴產品結流動波前的分析結果顯示
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利 用 反 翹 曲 設 計 縮 短 側 燈 方 向 燈 (STI) 鏡 頭
的週期時間

作品大綱
與光管整合的側燈方向燈鏡頭採用非常複雜的光學設

計，邊壁厚度的變動範圍介於 1.8mm 與 12mm 之間，

導致成型過程複雜化。Moldex3D 讓我們能有效設計

能流暢轉換不同邊壁厚度並具有導流的零件、防止產

生難以處理的包封及流痕、設計冷卻水路、防止在軟

點頂出、製作具有正確排氣溝的嵌件、剖析保壓壓力

以讓零件的保壓強度能一致，以及有效設計反翹曲零

件，以便補償翹曲並縮短原先較長的冷卻時間。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「藉由製程最佳化減

少翹曲，視需要採用反翹曲設計」、「縮短週期時間

以提生產能」、「最佳化保壓設定，實現厚導光柱所

需的保壓強度」、「針對充填時間較長的鏡片，確保

薄部位不會發生遲滯／短射，進而延長成型過程的可

加工時間；視需要設計導流」、「防止可見表面出現

包封及凹痕」。

對於上述提到的挑戰，Motherson 採用了下列的解決

方案：

• 運用流動波前時間結果找出遲滯及包封，並對此設

計導流及增加補強肋厚度，以解決問題；

• 利用包封指標向客戶確認是否更改脫模角度；

企業組──特別獎
 ▘ 公司：Motherson Australia Pty. Limited
 ▘ 團隊成員：Michael Ellis, Praveen Kelath
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Advanced 解決方案；流動分析模組 Flow、保壓分析
模組 Pack、冷卻分析模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、Designer BLM

• 運用冷卻熔融區域找出最佳頂出時間；

• 修改保壓壓力設定以減少翹曲。

效益
• 藉由調整過度彎曲設計的翹曲，將週期時間縮短

47 秒 (40%)；

• 改進零件的翹曲並以反翹曲設計精確地加以補償；

• 準確預測收縮並使其降低 60%；

• 消除包封及遲滯。加入有效的導流；

• 將保壓壓力設定最佳化以實現一致的保壓強度，同

時將鎖模力限制在廠內機台的能力範圍內；

• 凹痕改進幅度達 62%；

• 防止成本高昂的模具重建並改進整體產能。■

圖 1：模穴內產品壓力的變化
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圖 2：產品圖示

圖 3：實射與模流分析的短射比對
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汽車車頂機匣零件的翹曲最佳化

作品大綱
為了因應現代對減重的需求，汽車製造業將大多數的

鋼製零件替換成塑膠製零件。但是，塑膠零件的一大

問題是因尺寸及厚度而引發的翹曲。

為此，我們採用以反變形技巧為基礎的製程及方法重

新設計零件，以減少翹曲。Moldex3D 解決方案讓我

們能從軟體將逆模型匯出，以預測並解決翹曲，並可

讓模具製造者補償模具中不可避免的變形情況。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「減少間隙內的翹

曲及零件組裝的填隙公差」、「厚度大約介於 15 至

18mm 時，幾何特徵的翹曲超過容許範圍」。

有鑒於零件修改的限制，我們能減少翹曲的範圍非常

有限。因此，Shape Corp 選擇將零件預先翹曲一個

比例，以減少整體翹曲。

效益
• 降低機台噸數；

• 避免裝配時發生問題；

• 減少翹曲；

• 改進整體產能。■

企業組──特別獎
 ▘ 公司：NetShape / Shape Corp
 ▘ 團隊成員：Kevin Roberts, Prasad Gunjikar, Jonathan Wolff
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Advanced 解決方案；流動分析模組 Flow、保壓分
析 模 組 Pack、 冷 卻 分 析 模 組 Cool、 翹 曲 分 析 模 組 Warp、 纖 維 配 向 模 組 Fiber、
Designer BLM

圖 1：模流分析模穴內的溫度分佈

圖 2：幾何與網格
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圖 3：產品翹曲結果分析變形方向

圖 4：實際產品變形方向



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

28

專題報導─Moldex3D全球模流達人賽 In-depth Coverage 

【SMART Molding】繁體中文 • V068-(2022/10月) 

NB 字鍵 Familymold 開發與自動化導入

作品大綱
傳統筆記型電腦按鍵在成型上需採用多套散 KEY 模

具，去成型不同尺寸的字鍵。若遇到產品同時間有不

同尺寸的機種開發，需個別開模的模具套數過多，造

成後續需頻繁的換模、耗費人力與時間成本。而成型

上若採用 Family mold 魚骨形排列，往往造成毛邊、

尺寸不良等各項問題。本次主要應用 Moldex3D 事先

針對流道進行調整與分析，將原本數十套模具的字

鍵，整合在同一套模具內，控制流動平衡，達到尺寸

與外觀同時改善的需求。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「一模多穴的流動平

衡」、「改善毛邊、應力痕及結合線等外觀問題」、「同

一套 Family mold 需成型四種材料」、「降低模具套

數」。

對於上述提到的挑戰，光寶科技應用 Moldex3D 模擬

流道剪切生熱的現象，進行流道優化設計，調整冷流

道與熱流道配置，解決一模多穴容易造成的流動不平

衡、毛邊、應力痕、結合線不良、翹曲等問題。

優化後的 Family mold 能有效降低模具套數、並整合

四種材料，克服材料黏度差異，將十幾套模具整合成

企業組──特別獎
 ▘ 公司：光寶科技
 ▘ 團隊成員：丁聖倫、吳嘉勳
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Advanced 解決方案；流動分析模組 Flow、保壓分析
模組 Pack、冷卻分析模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、3D 實體水路分析、Designer 
BLM、Moldex3D Mesh、Moldex3D Studio、Moldex3D CADdoctor、應力分析模組

圖 1：多模穴流動波前

一套模具進行射出，減少組裝、換模等人力成本。

效益
• Family mold 有效提升流動平衡到 90% 以上；

• 控制結合線長度並解決冷料痕、應力痕等問題；

• 一套 Family mold，可成型四種不同材料，降低模

具套數；

• 改善良率；

• 人力減少。■
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圖 2：不同國家的鍵帽設計差異

圖 3：波前前進的等位線分佈圖

圖 4：流道設計的差異模穴內的流動也不同
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應 用 Moldex3D 優 化 熱 流 道 設 計，提 升 成 型
效率

作品大綱
建準電機導入 Moldex3D 進階熱流道模組，深入探討

熱流道內的溫度變化，了解熱流道內部會影響成型效

率的環節，並針對熱流道進行改良優化。

現有標準熱流道呈現溫度不足趨勢，塑料過冷形成流

動阻力，影響射出行為造成不穩定之情況。後針對溫

度較低問題進行流道尺寸改良與變更線圈設計，改善

熱流道內的冷料現象，提升產品生產穩定性及效益。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「改善系統壓力損失

過大問題」與「提升生產效益」。

原設計在充填初期時，料溫在熱澆道內已經呈現偏低

趨勢。料溫較低的塑料經過筏澆口時，會影響射出甚

至有阻塞風險。優化設計後的熱流道，改變流道尺寸

及線圈設計，經實際驗證，射出穩定性高且損失壓力

低，證明經設計變更後能有效改善熱流道溫度下降問

題，並使穩定性提升，整體的成型效益提高。

效益
• 改善系統壓力損失過大問題；

• 找出冷料位置，配合設計變更進行優化；

企業組──第三名
 ▘ 公司：建準電機工業
 ▘ 團隊成員：林國遠
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Advanced 解決方案；流動分析模組 Flow、保壓分析
模組 Pack、冷卻分析模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、Designer BLM、纖維配向模
組、進階熱澆道分析模組

圖 1：熱澆道冷卻剖面圖

• 減少實際加工、測試成本；

• 最小設計變更下達到最佳效果；

• 提升射出穩定性。■
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圖 3：加熱線圈的設計

圖 4：不同加熱線圈熱澆道剖面溫度分佈比較

圖 2：熱流道模板設計
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3D 金屬列印在模具產業，更大更普及的應用

作品大綱
傳統模具製作的冷卻水路，大多使用鑽孔方式，較深

處使用隔板式 / 噴泉式或螺旋式等，但往往因產品結

構複雜而不容易置入，如果積熱區域較大冷卻時間也

會延長，過大的公、母模溫差易造成產品翹曲。宗瑋

工業團隊在製造前透過 Moldex3D 模擬異型水路模具

的建立，成功解決此電源檢驗座產品翹曲變形的問

題，並降低成型週期，找到優良的設計。本案例改善

翹曲變形 49%，提升生產效率 25%。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「組裝件因干涉導致

組裝不易」與「改善產品翹曲問題達到順利量產」。

透過 Moldex3D 冷卻分析，掌握公模與母模溫度分佈

不均勻的問題，部件 B 因公母模的溫差 47℃，導致 B

部件區域局部內凹，造成與 A 件 C 件組裝干涉與鬆脫

問題。透過異型水路的技術。變更水路配置，縮小公

母模的溫度差異同時改善翹曲量值，以提供正確的設

計方案給 3D 金屬列印進行模具加工。最終翹曲變形

改善 49%，並減少 25% 的成型週期。

效益
• 有效控制產品尺寸，改善組裝產品干涉間隙與鬆脫

企業組──優選獎
 ▘ 公司：宗瑋工業
 ▘ 團隊成員：林健祥、黃柏傑、李遠東
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Advanced 解決方案；流動分析模組 Flow、保壓分析
模組 Pack、冷卻分析模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、Designer BLM、3D 實體水
路分析

圖 1：產品流道位置與模流分析流動波前

的問題；

• 冷卻時間縮短 25%，增加 1/4 產能；

• 產品翹曲改善 30-40%。■
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圖 3：不同水路設計的變形尺寸差異

圖 2：由 3 個塑膠成品組合而成的電源檢驗座

圖 4：不同水路設計模具溫度剖面的比較
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致命的 0.088 秒

作品大綱
T3C 輕觸零件為圜達電子開關中產量最高產品之一，

電子開關主要目的為觸動開關使電路導通，導通性是

開關產品中最重要的關鍵，而此產品在製程中容易有

包封、結合線、缺料等問題，造成產品之導通不良。

圜達團隊使用 Moldex3D 分析並設計變更出解決方

案，使充填產品流動平衡及縮短成型週期，並改善包

封、結合線、缺料等外觀缺陷，應用模流分析來提升

產品之良率及降低成本。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「改善包封、結合線、

缺料等缺陷」、「改善流動不平衡之流道」、「縮短

週期時間」。

對於上述提到的挑戰，圜達團隊使用 Moldex3D 分析

並改變流道位置及方向，使充填產品流動平衡並降低

殘留應力及縮短成型週期，後又藉由增加溢流區及變

更產品外型等設計，改善包封、結合線、缺料等外觀

缺陷，應用 Moldex3D 將整體良率提升了 39.68%，

生產週期也降低 16%。

企業組──第一名
 ▘ 公司：圜達實業
 ▘ 團隊成員：王明堯、蕭政賢、謝堯彬、廖正義、吳佩蓉
 ▘ 使用產品（模組）：Moldex3D Professional 解決方案；流動分析模組 Flow、保壓分
析模組 Pack、冷卻分析模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、Designer BLM

圖 1：產品溫度分佈的差異

效益
• 有效控制結合線位置；

• 流動平衡；

• 減少澆道料頭節省材料；

• 縮短成型週期；

• 提升良率。■
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圖 4：流動平衡流道設計圖 3：流動不平衡流道設計

圖 2：正反面產品圖

圖 5：流道設計不平衡與平衡的短射比較
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Moldex3D 在華東區的應用情形
■型創科技 / 羅子洪 技術總監 & 誠模精密 / 李海 模流分析高級工程師

前言
Moldex3D 從 2006 年 9 月在華東區設立分公司至今已

16 年多，Moldex3D 從最開始的 2.5D 薄殼技術到全

3D 的邊界層技術，品牌從無人知曉到業界知名品牌，

模流的應用從最開始作秀接單，到現在的解決模具實

際問題及模具設計品管和優化成型條件指導生產。

之前模流分析在業界被普遍認為不準，只能定向分析

無法定量分析。早期很多模具廠都不具備模流分析能

力，原因主要有兩個，一是模流分析貴，其次沒有發

掘模流的價值，開模前都不做模流分析，依靠工程師

的經驗開模，試模出現問題再進行修模改模，到現在

大部分公司將模流分析列入標準作業流程和管控項

目，模流分析結果不達標，不准開模，由之前經驗開

模轉向科學數位化的開模。

Moldex3D 在華東區應用的主要行業
華東區 Moldex3D 客戶主要從事的行業有 3C 電子、

IC 封裝、熱流道廠商、車燈、連接器、汽車零件、

光學、醫療器材、化妝品、照明和材料設備廠商等。

華東區的客戶主要購買 Moldex3D 高階模組，對分析

精度要求高。如熱流道廠商購買 Moldex3D 主要應用

於研發，通過 Moldex3D 分析熱平衡，評估加熱線圈

的佈置、加熱線圈的功率及感測點的位置。熱流道在

多模穴的情況下，如何做到熱平衡，保證每支澆口

的出膠量相等，溫度和壓力平衡等。光學行業運用

Moldex3D 分析多模穴平衡、光彈條紋、殘留應力和

幾何曲率等問題。

Moldex3D 早期客戶主要是外資或是高端行業的大公

司，這些公司有相對完整的評估體系，在評估過程中

看到了 Moldex3D 的價值，並能將 Moldex3D 的價值

發揮出來。隨著科技和社會的發展，越來越多的小企

業也看到了 Moldex3D 的價值，認為一個合格的模具

廠必須具備 CAD、CAM 和 CAE 的能力，上游企業也

會要求下游模具廠具備相應的能力。



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

37

專題報導 In-depth Coverage 

【SMART Molding】繁體中文 • V068-(2022/10月)

圖 1：分析準確關鍵因子

誠模應用 Moldex3D
誠模始終致力於精密模具的研發製造，堅持以「用一

流技術為世界一流客戶創造價值」為理念，前瞻性地

引進開發基於 rfid 物聯網技術、大數據、雲計算、機

器人等技術融合的智能化與自動化系統，率先實現了

模具製造業的技術革命。目前公司擁有 70 多臺進口

精密設備，40 多位模具精英工程師及一批優秀的技術

工人，開發產品涉及照明、家電、消費電子、汽車及

醫療等領域。

誠模在公司推行全員模流分析的政策，要求模具設

計、成型工程人員必須具備模流能力，當公司技術人

員都具備模流分析的能力的時候，公司的技術會提升

一個檔次，模具設計在設計之初提前預測未來可能出

現的問題，並在設計端提前解決。

誠 模 2018 年 導 入 Moldex3D 以 來， 公 司 通 過

Moldex3D Analyst 認證共 20 位技術人員，其中有三

位通過了 Moldex3D Expert 認證。

誠模對於模流分析準確度的追求
• 高精度的加工設備；

• 材料實驗室；

• 機臺鑒定；

• 工程師認證。

精準模具來源於高精密的加工設備和優良的模具設

計，機臺鑒定不僅僅只鑒定機臺的性能，主要將理論

的成型條件與實際成型條件相結合，並能相互轉換。

材料的參數是影響分析結果的重要指標之一，誠模為

了解決材料的準確性，花鉅資打造了材料實驗室。

模流分析的閉環流程

• 產品設計階段的 CAE；

• 模具設計階段的 CAE；

• 試模階段的 CAE；

• 量產階段的 CAE。

模流仿真之 CAE 工藝參數輸出
在分析準確度的前提條件下，可將模流分析的工藝參

數直接給到現場成型，案例類型為消費電子產品的 AI

筆，模具是 1+1，材料是 PC。目前遇到的挑戰在於產

品是組裝件，對尺寸精度要求高，外觀無縫合線及凹

痕。
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圖 2：模流分析的閉環流程

• 現場試模不良狀況：澆口附近毛邊，中度縮水痕和

0.5mm 裝配縫隙。

• 使用 CAE 的工藝後：澆口附近無毛邊，輕微縮水痕

和 0.3mm 裝配縫隙。

成功的關鍵因子

• 準確的輸入塑膠材料檔案、模型，以及一致性能的

成型機輸出的工藝參數；

• 依據體積收縮調整保壓壓力，多段保壓，模溫差改

善產品變形；

• Moldex3D 模擬輔助產品和模具設計；

• 在 Moldex3D 模擬輔助射出成型生產。

模流仿真之 CAE 助力 T 零量產
產品是消費類的電子煙蓋，共 64 穴，PP 材料，其

它廠商有做 16 穴和 32 穴，成型週期分別是 24 秒和

11.5 秒，為了提高競爭力，誠模決定挑戰 64 穴並縮

短成型週期，通過模流分析指導優化模具設計，採用

異型水路和熱流道的方案，最佳化的水路設計是縮短

成型週期的關鍵，在水路設計上 Moldex3D 起著關鍵

性的作用。最終誠模在機械手臂輔助全自動生產下，

成型週期只需 5.8 秒，並實現 T 零量產。

成功關鍵因子

• T 零量產是一個系統工程，在產品設計、模具設計

圖 3：成型條件 圖４：在機械手臂輔助全自動生產下，成型週期只需 5.8 秒
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附 錄 1：2018 年 導 入 Moldex3D 以 來， 誠 模 通 過 Moldex3D Analyst 認 證 共 20 位 技 術 人 員， 其 中 有 三 位 通 過 了
Moldex3D Expert 認證。（由於數量較多，故只放上部分證書）

& 加工、成型、自動化以及設備各階段都要最優，

唯有通力合作，才能創造 T 零量產。

• Moldex3D 模擬仿真指導產品設計、模具設計，包

括流道、冷卻系統，以及成型參數等，包括優化成

型週期都能起到輔助作用。■
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Moldex3D 華南應用分析
■型創科技 / 李志豪 營銷總監

前言
Moldex3D 為全球塑料模塊射出產業中的電腦輔助工

程軟體領導品牌，專精耕耘塑料射出成型的模流分

析，引領業界推出真實 3D 網格分析，並且著重產品

的兼容性。追求以專業的模流分析，與工程分析軟體、

產品生命週期管理、各品牌射出機完美結合。滿足各

種先進塑膠設計及製造需求，提升產品品質及開發效

率。

科盛科技自 2005 年在中國華南區設立第一處辦公點，

此後開始與華南區製造業並步前行，快速紮根發展。

歷經 17 年，迎合企業高新技術轉型需求，Moldex3D

在華南區發展成用戶最信任的 CAE 軟體之一。

Moldex3D 發展歷史
• 1995 年：科盛科技股份有限公司 (Moldex3D) 正式

成立；

• 2002 年：技術革新，從 Shell 網格突破至 3D 網格；

• 2005 年：大陸擴張計劃，於廣州創設華南區第一

個服務據點；

• 2019 年：R17 版本推出 Studio 操作界面、為 CAD

端整合一鍵分析；

• 2020 年：機臺響應鑒定、模具設計與成型大數據

系統平臺 iSLM；

• 2021 年：線上 MPE 學習平臺、MHC 雲端材料雲；

• 2022 年：全球使用 Moldex3D 的知名品牌客戶數

量超 5000 家。

面對疫情與國際情勢的多重挑戰，Moldex3D 持續強

化系統架構與精進分析效能，讓全球使用者都能夠更

快速、更準確且更簡單的獲取模流分析結果。推出包

含智能設計、智慧管理與智慧學習等多項服務，協助

企業客戶邁出智慧時代的第一步，實現設計與生產無

縫接軌，提升團隊合作效率。
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用戶體驗
Moldex3D 基礎射出成型模組被廣泛應用在各行業，

涵蓋消費電子、熱流道模具、汽車、日用品等。在分

析準確度、操作易用性、生產時間優化等方面得到客

戶的認可，用一個個成功專案說明著模流分析是真正

能幫助生產開發的實用工具。

高校基礎培訓學習中心
在廣東、福建等區域的多所知名院校設立 Moldex3D

培訓課程，如華南理工大學、東莞理工、華東交通大

學、汕頭大學、福州大學等（如表 1 所示）。

透過深入工程學院的培訓服務，從實際案例的操作去

瞭解 Moldex3D 模流分析技術的應用流程，並深入瞭

解軟體各項功能，讓學生在就業前就掌握完整的模流

分析操作使用能力，更符合企業的用人需求。

華南區特殊應用
除了常規射出成型的模流分析應用，在華南區中有

部分標杆企業是 Moldex3D 特殊成型模塊應用的佼佼

者。如華為受軟體限制與芯片斷供影響，對 IC 封裝

分析模組需求增大。該模組將幫助華為突破堆疊工藝

技術開發出更快的芯片。如美的響應節能減排策略，

利用免噴塗模組攻克外觀問題，成功應用到各系列家

電產品。此外還有奧博、全億大、立強、精研等粉末

射出企業，結合科盛材料實驗室對生產用料的測量，

通過金屬粉末成型模組精準預測成型件黑線、變形風

險。

同時隨著汽車行業輕量化趨勢的發展，除了汽車內飾

外飾，汽車尾門也已經向全塑發展。採用 MuCell 微

發泡射出成型技術，在確保零件穩定性的前提下，節

約了塑材，又減輕了重量。這部分技術同樣利用了

Moldex3D 先進發泡成型模組進行功能性評估開發。

圖 1：Moldex3D 版本功能突破歷程
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華南區「T 零量產」成功應用案例
• 協隆

廣東東莞協隆廠，2019 年導入 Moldex3D 後，在

型創科技顧問團隊的輔導下，通過智慧設計 - 一鍵

分析 - 模具管理 -CNC、電極加工自動化 - 檢測自動

化 - 生產管理等成功應用並初步達成提升「T 零量

產比例」這一需求，同時也在減少用人比例成本，

為企業提升核心競爭力。

• 美的

佛山順德美的中央研究院，在型創科技顧問團隊的

輔助下，運用 Moldex3D 執行 T 零量產專案計劃。

美的利用成型工藝虛實整合，對模流分析軟體進行

深度功能研發，試驗產品的仿真工藝參數與實際工

藝參數匹配度達 90%。

此外，美的也成功把歷年沒有根治的太陽紋、冷料

痕等外觀問題通過模流數據、科學試模等方式，從

材料 - 機臺 - 設計 - 成型上找到問題根源以及解決

方向。

表 1：華南區高校課程設立地點

總結
Moldex3D 長期以來致力於成為塑料業的貼心夥伴、

模具設計的不二選擇。更以成為世界的工程輔助軟體

和與專業軟體完美搭配、並駕齊驅為長程目標。快一

步全球的創新技術，讓使用者不需仰賴傳統試誤法即

可完成模具設計優化。呈現更真實的分析結果，讓成

果與預測完全吻合。實在、貼心的服務，為客戶的專

業知識紮根。

「以不間斷的技術創新和真實熱忱的深層服務，塑造

世界的專業軟體，成為模具設計的不二選擇和塑料行

業的優質夥伴。」■
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產品分析 模具設計 精密加工 鉗工組立 試模與量產智慧
設計

模具
Ｔ零
量產

模具工廠管理
(ERP+CRM)

模具製造執行
(MES)

模流模擬分析
(CAE)

注塑工廠管理與
製造執行
(ERP+MES)

供應鏈管理
(SCM)

模具參數化設計
(CAD)

模流模擬分析
(CAE)

機器學習
(守門者)

設計驗證
(發動者)

製程與量測數位化與供應鏈雲服務

T-Zero of Molding

模具設計 科學試模

模流分析

整合智慧設計、模流分析、科學試模、三合一工程師、材料量測和機台性能監測等，實現模具T零量產
和成型高質量生產的終極目標。

型創科技顧問團隊 30年模具與成型產業專業輔導經驗 SMB計畫塑膠製品業第一名

info@minnotec.com+886-2-8258-9155

規劃中據點
台中 台南 寧波 廈門 馬來西亞 菲律賓 越南

服務據點
台北 東莞 蘇州 泰國曼谷 印尼雅加達

https://minnotec.com/tzom

型 創 科 技 顧 問 股 份 有 限 公 司
MOLDING INNOVATION TECHNOLOGY CO., LTD.

廣告編號 2022-08-A05
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型創科技顧問團隊 30年模具與成型產業專業輔導經驗 SMB計畫塑膠製品業第一名

+886-2-8258-9155

規劃中據點
台中 台南 寧波 廈門 馬來西亞 菲律賓 越南

服務據點
台北 東莞 蘇州 泰國曼谷 印尼雅加達

https://minnotec.com/sv/

型 創 科 技 顧 問 股 份 有 限 公 司
MOLDING INNOVATION TECHNOLOGY CO., LTD.

info@minnotec.com

Stress Viewer

適用透明件 一目瞭然 即時檢測

產品外觀變形及翹曲

產品後加工效果不佳

產品發生破裂、裂化、使用壽命縮短

產品光學特性需求無法滿足



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

45

專題報導 In-depth Coverage 

【SMART Molding】繁體中文 • V068-(2022/10月)

型創科技顧問團隊 30年模具與成型產業專業輔導經驗 SMB計畫塑膠製品業第一名

+886-2-8258-9155

規劃中據點
台中 台南 寧波 廈門 馬來西亞 菲律賓 越南

服務據點
台北 東莞 蘇州 泰國曼谷 印尼雅加達

型 創 科 技 顧 問 股 份 有 限 公 司
MOLDING INNOVATION TECHNOLOGY CO., LTD.

規格

尺寸：410(L)X280(W)X60(H)mm

重量：3kg (淨重)

電壓：100V~240V

應力偏光儀觀測 實際畫面

應力偏光儀-簡介

穿透式應力偏光儀為一種非破壞性定性觀測的量測設備，是利用塑膠分子結構受應力作用下的
雙折射率性質，來觀測塑件的光彈特性變化情形。只要將透明塑膠件或透光件產品或試片放置
於觀測視窗內，藉由塑膠雙折射現象及光彈特性可將白色光源經由偏光片偏折後，形成可視覺
觀測的彩色條紋，由所顯示的條紋形式與條紋密度，可以觀測塑膠件內部的殘留應力程度。

應力偏光儀-優勢

■ 非破壞性穿透式偏光技術

■ 直接觀察塑膠產品殘留應力分佈

■ 背光式光源模組適用於各式透明塑件

■ 手提式設計，重量輕盈，攜帶方便，可 
     在成型機台旁即時使用

https://minnotec.com/sv/info@minnotec.com

廣告編號 2022-08-A07
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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

非線性翹曲分析 預測產品變形更真實

客戶簡介
• 客戶：新鷹精器股份有限公司

• 國家：臺灣

• 產業：製造業

• 解決方案：Moldex3D Professional 解決方案；流

動分析模組 Flow、保壓分析模組 Pack、冷卻分析

模組 Cool、翹曲分析模組 Warp、Designer BLM

新鷹精器股份有限公司 (EKK) 於 1979 年，與日本イ

ーグル工業株式會社合作成立。公司為綜合零部件製

造商，於亞太區提供優質的產品、解决方案以及全方

位服務。主要產品是針對防止轉動設備運作時的液

體、氣體等流體外洩的零組件，其運用於汽車、機車、

住宅、船舶等各種領域。

大綱
本案例為電磁閥，主要用於自動沖水小便斗，使用的

成型材料為 POM 結晶性塑膠，如圖 1 所示。產品本

身有肉厚條件限制，且需符合尺寸精度。新鷹精器利

用 Moldex3D 判斷最佳的澆口位置並優化製程條件。

最終實現以下的目標：(1) 成型高精度的唇面，(2) 無

表面缺陷，(3) 減少因產品不均勻厚度所產生的真空

泡，如圖 2 所示。

面臨的挑戰與應對
本次案例面臨的主要挑戰分別為「成型高精度唇型

表面」、「要求外觀完美無缺陷」，以及「減少產

品內部真空泡」。為了應對這些挑戰，新鷹精器導入

Moldex3D 模流分析，判斷最佳的澆口位置與優化製

程條件，成功改善產品的缺陷。帶來的效益如下：

• 優化澆口位置減少包封缺陷的數量；

• 成型高精度唇形表面，其生產良率高達 98%；

• 改善產品外觀缺陷，刻字圖案清晰可見；

• 縮減 40% 的真空泡體積，增加其結構強度。

案例研究
本案例主要目的是解決小便池電磁閥的三項成型挑

戰，分別為高精度唇面尺寸、消除表面缺陷以及減少

真空泡。

圖 3 為原始產品的唇面缺陷，不僅表面光澤度差且真

圓度不佳，導致氣密洩漏，作動時產生異音。因此新

鷹精器團隊使用 Moldex3D 重新設計澆口位置。澆口

設計優化後，不僅包封的數量明顯減少，更重要的是，

唇面獲得較均勻的充填壓力，真圓度也達到 R0.02 ~ 

R0.05 mm 的要求，如圖 4 所示。

其次，在解決產品的外觀缺陷部分，使用原始條件

■科盛科技技術支援處 / 周韋辰 工程師
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的情況下，因第一段的充填流率設定過快，導致熔

膠通過截面積較小的澆口時，發生高剪切生熱與噴

流現象。因此調整熔膠進入澆口時的充填流率，由

40cm3/sec 降低至 15cm3/sec，熔膠緩慢地通過澆

口，充填進入模腔中，結果顯示噴流缺陷已明顯改善，

如圖 5 所示。然而降低後的充填流率太過緩慢，導致

熔膠溫度下降過快，容易發生流動遲滯的現象，因此

須再提高熔膠的充填流率。流率提高後，熔膠於產品

肉薄處的溫度也隨之提高了 7° C，由圖 6(c) 可發現產

品表面更光滑，發生較少的滯流痕。

不均勻的剪切應力會導致產品表面不光滑或有不均勻

的光澤。最好的改善方法是，在熔膠固化之前完全釋

放模腔的壓力。因此 EKK 團隊調整保壓壓力參數，額

外多增加一緩衝段，其主要作用是緩慢地釋放壓力並

避免內部的剪切應力。透過優化成型條件，成功解決

產品的應力痕，如圖 7 所示。

此外，因產品肉厚太厚和嚴重收縮所產生的真空泡問

題，也會影響產品的旋轉平衡度和結構強度。圖 8 為

透過 X-ray 顯示產品真空泡的橫截面結果，該真空泡

位置符合體積收縮率上限 9% 的模擬結果。因此，優

化的成型條件的過程中，應確保其體積收縮率小於

圖 1：HCG 小便斗電磁閥

9%，才能獲得較高強度的產品。

在保壓時間設定部分，產品的澆口處在 14 秒時已完

全固化。圖 9 為熔膠的分佈情況，原始的保壓時間設

定為 20 秒，這表示 14 秒後即無法釋放模腔內的壓力。

因此，在保壓壓力參數的最後階段多設置一緩衝段、

釋放壓力的想法是不可行的。最後 EKK 團隊將保壓時

間設定為 11 秒，此時的澆口處仍有少量熔融狀態，

使產品具有連續的壓力補償，有效釋放應力並減少收

縮變形。

最後，團隊利用成型條件的優化，不僅改善產品體積

收縮，並且減少內部真空泡，且模擬結果與實際產品

的 X-ray 真空泡照片也十分相似（圖 10）。

結果
新鷹精器藉由 Moldex3D 的模流分析預判成品可能發

生的問題點，掌握熔膠流動的狀況，判斷最佳澆口位

置，並利用保壓壓力與段數設定，改善產品的唇面精

度和外觀缺陷痕問題。也透過調整有效的保壓時間，

減少產品的真空泡與增加結構強度，模擬與現場優化

相輔相成，事半功倍。■
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圖 3：原始產品的唇面缺陷

圖 4：澆口位置設計變更的分析結果：(a) 澆口位置，(b) 包封位置，(c) 充填階段壓力結果

圖 2：產品唇面位置與厚度範圍
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圖 6：比較產品的滯留痕。(a) 提高熔膠進入模腔後的充填流率，(b) 熔膠溫度增加 7° C，以及 (c) 實際產品的滯留痕減少

圖 5：比較產品的噴流痕。(a) 降低熔膠進澆口的充填流率，(b) 改善流動波前時間的結果，及 (c) 實際產品的噴流痕減少

圖 7：比較產品的應力痕。(a) 優化後成型條件與最後一段的壓力釋放，(b) 壓力設定修改後的產品具有較小的剪切應力，
以及 (c) 新的實際產品具有光滑的外觀
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圖 9：保壓階段的熔融區域結果，保壓時間 14 秒與保壓時間 11 秒，無設置壓力釋放段

圖 8：原始產品的 X-ray 掃描的真空泡結果（左圖）與體積收縮率 9% 以上的模擬結果（右圖）

圖 10：優化後產品的 X-ray 掃描結果與保壓階段體積收縮率結果
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從源頭改善車內空氣質量，低氣味、低 VOC 材料
解決方案 ■金暘新材料

前言
汽車發展至今，已走入千家萬戶，成為大眾消費品，

任何關係到用車成本與體驗的因素，都會引起消費者

的廣泛重視。汽車消費觀念在不斷地演變升級，比如

消費者逐漸從關注汽車外觀到開始重視內飾品質和車

內空氣質量。

當汽車內飾用材料有毒揮發性氣體達到一定濃度時，

短時間內人們會出現頭痛、噁心、甚至抽搐等症狀，

嚴重的甚至會損傷肝臟、腎臟、大腦和神經系統，對

人體健康造成不可逆的傷害。要想從根本改善車內空

氣污染，主機廠需從源頭開始逐一管控車內零部件。

汽車座椅是佔據座艙空間最大的零部件（座椅重量約

占整車 6％），其品質直接影響車內環境。它主要由

骨架、滑軌、調角器、升降器等金屬件，發泡、織物、

坐墊、面套等外部材料及周邊蓋板、旁側板、調節手

柄等塑料件構成，涉及到鋼材、塑料、化工原料、纖

維等材料。

在塑料製品方面，汽車座椅系統內用到的塑料製品包

括由 PP 製成的座椅背板、座椅側護板、扶手蓋等，

由 PA 製成的調節手柄等，由 ABS 製成的安裝腳罩蓋

等。其中用量最大的 PP，約占座椅塑料件的 80%。

那麼針對 PP 材料氣味問題，有何解決對策嗎？

如何讓材料變身低氣味、低 VOC 產品？
PP 製件的氣味主要來源於三個方面：PP 聚合過程中

殘留的小分子，PP 改性過程中產生的小分子，PP 製

件射出過程中產生的小分子。聚合階段的氣味來自於

原材料聚合過程中的單體、催化劑、副產物、低聚物

等殘留；改性階段的氣味來源，主要是配方中原料、

助劑、填料等在擠出機中分解反應所產生的易揮發小

分子；射出階段的氣味來源，則主要受生產線、模具、

溫度、螺杆剪切等因素影響。

為了改善材料氣味，確保生產出合格的低氣味、低

VOC 產品，金暘主要從以下幾個方面入手：

• 從源頭出發，分析對比不同 PP 聚合工藝對 PP 原

材料氣味的影響，精心挑選高品質原材料，形成低

氣味材料庫，確保選用低氣味 PP 原料；

• 篩選低氣味助劑（抗氧劑、潤滑劑、色粉等），確

保所使用的添加劑具有較低氣味等級；同時使用合

適助劑，抑制材料降解，進而降低材料氣味；

• 採先進脫附工藝，通過共沸物汽提（通過共沸物，

汽提有機物）、真空脫揮（多級真空和真空度要求）、

高溫熱脫附等工藝手段整體降低材料氣味等級；

• 此外，PP 製件的氣味還與射出過程有關，射出過

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。
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程中要確保生產專線專用，提高模具清潔程度，減

少材料在炮筒中的停留時長，合理控制射出溫度及

螺杆剪切以減少材料降解，從而進一步降低製件氣

味等級。

低氣味、低 VOC 材料性能如何？
經過與主機廠及配件廠的多年合作經驗總結，金暘目

前已形成一套成熟的低氣味材料成型解決方案。在過

往案例中，金暘通過選取特殊的 PP 樹脂材料，並對

其進行改性，開發出了低氣味、低 VOC 材料，成功用

於製備低氣味座椅配件。其中既有偏剛性的材料，應

用於座椅背板、座椅旁側板內擋板等製件；也有偏韌

性的材料，應用於座椅側護板、扶手蓋等製件。表 1

中列出了金暘開發的座椅背板材料和座椅側護板材料

的基本性能參數。

結語
實際操作時，金暘技術團隊通常會基於低氣味、低

VOC 材料相關要求以及座椅配件的性能要求，同時

考慮材料的韌性、剛性、流動性、耐刮擦、氣味等方

面的性能特點，為客戶開發符合性能要求的定制化產

品。■

表 1：金暘座椅背板材料和座椅側護板材料性能表

圖 1：以低氣味、低 VOC 材料解決方案改善車內空氣質量 圖 2：金暘低氣味座椅背板製件
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高 性 能 X 可 持 續：AKROMID® NEXT 為 未 來
而生 ■安科羅工程塑料

前言
塑料加工中使用的多數聚醯胺都是由石油化工原料生

產而來，二氧化碳足跡相對較高，對環保產生較大影

響。尤其是近年來更是劣勢盡顯，不論是中國還是歐

美各國，紛紛訂立了更嚴格的環保標準，設置了名目

繁多的環保稅，各環節成本壓力倍增，綠色低碳材料

逐漸成為未來趨勢。

但是在許多情況下，限於所需的技術性能要求，很多

產品難以被具有較低 CO2 足跡的聚合物（如聚烯烴赫

爾聚酯）替代。

生物基聚醯胺
P 完全或部分生物基的聚醯胺提供同一聚合物類的另

一種選擇，因而具相似可比的材料性能和加工性能。

利用生物質生產的聚醯胺減少了對化石資源的依賴以

及溫室氣體的排放。以植物為基礎的原材料會從大氣

中吸收二氧化碳，而這些二氧化碳在產品生命週期結

束時不會被進一步排放出去。

高性能、可持續的生物基聚醯胺
AKROMID® NEXT G 系列

在許多常見應用中，AKROMID® NEXT G 在機械性能和

工藝上非常適合替代 PA 6。

AKROMID® NEXT G3 GF 1 L CI black (8376) 是一種玻

璃纖維增強 PA 6.9/PP 合金，適用於輕量化、可持續

環保的應用，其中 PA 6.9 部分基於生物基（葵花籽

油），該產品通過了 ISCC PLUS 認證。

同樣，相應的產品牌號 AKROMID® NEXT G3 GF 30 1 

CR black (8314) 可以提供 REDcert² 認證。

AKROMID® NEXT 5.6 系列

部分生物基聚醯胺 AKROMID® NEXT 5.6 GF 30 natural 

(8405) 是一種無 HMD（六亞甲基二胺）化合物，從

性能出發可以完美替代傳統 PA 6.6，例如其熔點為

253℃，僅比 PA 66 低約 9℃。

PA 5.6 部分來自可再生原材料（生物基份額 45%），

有著較短的碳足跡。

然而由於 PA 5.6 增加了吸濕性，對於要求較高衝擊載

荷的部件，我們還提供一種 30% 玻纖增強的乾態衝

擊改性規格——AKROMID® NEXT 5.6 3 GF 30 S3black

（8444）。

安科羅工程塑料公司
安科羅工程塑料公司的成立至今已有超過 30 年的歷史。我們在複合塑料的領域累積了豐富的專業知識與經驗。自
1998 年起我們加入開德阜集團，並以自有品牌運作，銷售業績也逐年成長。目前我們每年有超過 20 萬噸的產能，
我們專門研究創新應用的改性工程塑料，專為特定行業和應用設計方案。我們生產基地分布於德國、中國與巴西；
而且我們具有遍布國際間的運作架構，可以提供從應用開發到物流支援的完整服務。為了應對快速變化的市場需求，
我們使用與集團內部姐妹公司 (FEDDEM) 合作開發的全球標準化創新改性和擠出技術 (ICX®)。
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AKROMID® NEXT 5.10 系列

AKROMID® NEXT 5.10 3 GF 30 natural (8406) 的基礎樹

脂是 100% 生物基，其性能與部分生物基的 PA 6.10

相似。

• 耐化學性：由於分子鏈重複單元較長，PA 6.9 和 PA 

5.10 的特徵醯胺集團占比較低，因而降低材料的吸

水率，增強耐化學性。圖 1 為不同材料對 CaCl2（常

用於融雪劑和防塵黏合劑）的耐化性示例。

• 熱穩定性：熱空氣儲存試驗會對聚醯胺表面造成熱

氧化損傷，導致面色和機械性能下降，但老化過程

主要發生在材料表面，內部核心不受損壞，因此氧

化層厚度是老化程度的具體體現。

在圖 2 的 180℃熱老化測驗中，生物基材料的抗熱

老化程度介於 PA 6 與更脆弱的 PA 6.6 之間。這同

樣也可以從圖 3 拉伸強度的下降中看出。

AKROMID® NEXT U 系列

AKROMID® NEXT U ICF 是集性能與可持續性於一身的

碳纖維增強 PA 11 改性材料。其中的 PA 11 來自於蓖

麻油（生物基份額 >97%），碳纖維則是由碳纖維氈

的殘留物加工而成（工業後回收份額 100%）。該化

合物通過結合低密度、高剛度和高延展性的特點，實

表 1：安科羅生物基聚醯胺產品

圖 1：不同材料對 CaCl2 的耐化性示例
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圖 2：熱空氣儲存試驗會對聚醯胺表面造成熱氧化損傷，但內部核心不受損壞，故氧化層厚度是老化程度的具體體現

圖 3：由圖中拉伸強度的變化可看出生物基材料的抗熱老化程度介於 PA 6 與更脆弱的 PA 6.6

現可持續的輕量化結構。另外由於單體碳鏈較長，其

製品具有低吸濕性、高尺寸穩定性，並大大降低水分

對機械性能的影響。■
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表 2：AKROMID® NEXT U ICF 市場應用

樂榮貿易 謝堅儒 資深經理樂榮貿易官網
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K 2022：創新獨特的威猛機械手和輔助設備 
（機械手篇）

前言
以 2022 年的德國 K 展為契機，威猛集團在展會中展

示其在不同產品領域的最新開發成果。2022 年 10 月

19 ～ 26 日，威猛公司在 12 展館 F23 展位展示其當

前全部產品系列的創新成果。這些技術內容將分為機

械手篇、輔助設備篇上集、輔助設備篇下集等為各位

讀者進行報導。

WX128 機械手：新型小型機械手
在 K 2022 展會中，威猛演示的碼垛解決方案和 Sonic 

143 象棋比賽主要是基於已經上市的機械手系統。此

外，威猛還在 K 展中推出 WX 系列機械手的最新機

型 WX128。作為多年來已取得巨大成功的 W818 和

W918 機械手的後繼者，WX128 機械手必將取得新的

成功。

幾十年來，W818/W918 系列的威猛機械手一直被用

於鎖模力 80 ～ 200t 的射出機上。到目前為止，威猛

已製造了超過 18,000 臺配備各種控制系統的該系列機

械手。在此基礎上，WX128 將邁出更大的一步，威猛

的產品研發人員為此提出了一些好想法。

WX128 的開發汲取了較大型 WX138 機械手在市場應

用中積累的經驗。即使是第一眼看去，WX128 也會

以其位於水平 Z 軸上新開發的緊湊型控制櫃而讓潛

在買家動心。為了創建這一部分，後部結構被縮短了

30%。特別是對於小型射出機而言，現在已經可以設

計出一種極其緊湊的防護罩，這主要是通過將驅動單

元和連接電纜放置在內部而實現的。威猛 WX128 機

械手在所有的線性主軸上均採用皮帶驅動技術，其中

一個決定性的論點是高動力，例如，垂直軸的加速度

大約是重力加速度的 4 倍。噪音極小和易於維護則是

額外的有利因素。WX128 之前的機型還在引拔 X 軸上

配有一個外掛式機架。

這項開發工作的主要目標是，創造一種易於操控的低

維護性設計，滿足靈活升級的需求。因此，能夠為

WX128 配備多達兩個額外的旋轉伺服軸。這種擴展既

可以立即實施，也可以在今後進行改裝，而無需對控

制櫃作任何改動（控制櫃改動可能涉及對防護罩的改

動）。在 2022 K 展中，威猛將展示配備 A-C 伺服軸

的 WX128 機械手，其中包含發光夾具。

新型 WX128 機械手擁有 6kg 的額定負載能力，並專

門配備了威猛最新型 R9 控制系統，將於 2022 年年

底被推向市場。以 K 2022 中展示的產品為基礎，從

2023 年起，一些新的機型將被陸續添加到威猛的產品

系列中。

■威猛集團

威猛集團
威猛集團是全球塑料行業中，射出機、機械手以及周邊設備製造商的領導者之一，總部位於奧地利維也納。威猛集團在全球 7
個國家擁有 9 個製造基地，在全世界 34 個國家和地區有直屬分公司。
作為先進的射出機製造商和工藝技術專家，威猛集團一直致力於市場地位的進一步擴展。作為模塊化設計的綜合的、現代化的
射出技術提供商，威猛公司可滿足現在和將來的射出行業市場需求。
威猛的產品包含機械手及其自動化系統、物料處理系統、除濕乾燥機、微型乾燥機、稱重式和體積式混料機、機邊粉碎機、模
溫機、水流量調節器、冰水機和模具除露機等。正因擁有如此廣泛的射出周邊設備，威猛可提供射出工業中，從獨立的工作單
元到集成的整廠系統中，所有的塑料生產的解決方案。
威猛集團旗下不同部門之間的整合，實現了各生產線的完全互聯，滿足了客戶對自動化設備和周邊設備之間無縫連接的日益增
大的需求。
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機械手碼垛解決方案
威猛在 K 2022 展示的新的機械手應用之一是威猛碼

垛單元，這項應用可在輸送系統中實現自動裝卸。

在此示範應用中，一個水平伺服軸將碼垛的托盤（每

個托盤的尺寸是 360mm×270mm×75mm）從碼垛

單元後面的緩存區傳送到頂入式機械手的工作區。一

臺全新開發的 W938T 機械手，配有一個上游引拔軸

和一個 B 伺服旋轉軸（繞垂直軸旋轉），將接管托盤。

在按照歐洲托盤尺寸 (1200mm×800mm) 或者按照

DB 網 箱 尺 寸 (1240mm×835mm×970mm) 進 行 堆

垛前，需要目測檢查它們的取向。然後按照放置程序

發出的指令，將它們放到運輸集裝箱上。隨後，利用

該單元來演示由 ErgoTek 公司提供的兩種材料操作系

統是如何將整個托盤或網箱移入和移出防護圍欄的。

防護圍欄的出口由光柵和靜音保護。

由 ErgoTek 提供的所有組件完全由威猛機械手的 R9

控制系統來進行控制。該碼垛單元將以引人入勝的方

式，演示笛卡爾機器手極為靈活的應用可能性。所展

示的概念可用於採用多臺射出機的生產鏈的末端，或

者用作遠離塑料生產的倉庫物流中的一個獨立解決方

案。在此配置中展示的 W938T 機械手擁有 15kg 的承

載力，與材料輸送系統的連接方式既可以是非常傳統

的公司員工與托盤貨車直接的交接，也可以是半自動

或全自動的解決方案 (FTS)。根據每種工況的要求，

威猛 R9 控制系統可配備必要的接口。

Sonic 143「象棋機械手」
憑藉在 2022 K 展中演示許多有趣且非同尋常的應用，

威猛展示其機械手系列廣泛的功能，同時還展示其最

新型 R9 機械手控制系統的高性能，應用之一是 Sonic 

143 機械手邀請觀眾下象棋。

這項應用充分利用了 Sonic 143 作為一臺高速機械手

所具有的傑出功能。Sonic 機械手基本上是適用於開

模時間 1s 或低於 1s 的短射出循環週期的理想設備。

這些機械手為實現超高的電動加減速和機械加減速以

及每分鐘最大的軸運動而設計。所有這些可能性，都

通過在演示應用的棋子操作中實現最短的移動和操作

時間得到體現。

棋盤位於 Sonic 143 水平軸的正下方，為人類對手和

其他旁觀者提供了最清晰的視角來欣賞棋盤和棋局進

程。該機械手裝有一個組合式 A/C 伺服軸和一個裝有

兩個獨立磁性夾子裝置的 L 形夾具，用以操作棋子。

圖 1：緊湊型威猛 WX128 機械手採用 A-C 伺服軸
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每當有一個棋子被吃掉時，這兩個夾具中的第二個就

開始發揮作用，也就是說，這一特定區域的棋子將被

另一個棋子所取代。

這些棋子本身是在一臺 3D 列印機上被生產出來的，

擁有金屬芯核，所以能被金屬夾具移動。機械手、夾

子裝置和象棋軟體都由最新型威猛 R9 機械手控制系

統進行控制。憑藉開放的程序接口，該系統允許集成

一個開源的象棋軟體。

Sonic 143 機械手既可以選擇與自己下棋，也可以選

圖 2：威猛 W938T 機械手在碼垛單元內運行

圖 4：帶有夾子的 A/C 伺服軸、棋子

圖 3：棋盤上的威猛 Sonic 143 機械手

擇與來自展會參觀者中的對手下棋。所有來到威猛

展臺的參觀者們都將有機會用 3min 的時間與 Sonic 

143 機械手下一盤快棋，他們可以通過顯示在威猛 R9 

TeachBox 顯示屏上的虛擬棋盤輸入自己的行棋動作。

■
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A C M T 射 出 機 聯 網 相 容 性 計 劃 聯 盟

+886-2-8969-0409

nina.fan@caemolding.org

新北市板橋區文化路一段268號6樓之1

https://www.caemolding.org/opcuaplus/

解決不同廠牌設備通訊問題 實現統一整合應用平台 落實工業轉型數位升級

ACMT 盟立自動化

工研院微系統中心型創科技

工研院巨資中心台中精機

創始會員

ACMT/OPCUA+

Level 3
透明化

監控過程各項實際值，追溯生
產歷程，確保塑膠製品品質。

Level 4
可預測

取得機台歷程數據，建立預測
性維護；虚擬製品品質預測。

Level 5
自適化

提高射出穩定性，即時全自動
智慧射出塑膠製品。

Level 0
數位化

建立規格及定義，確保OT系
統與IT系統的資料一致性。

Level 1
機台聯線

建立即時看板，產出平均故障
／修復時間等管理報表。

Level 2
可視化

遠端監控參數，確保生產過程
符合規範，保存修改記錄。

常用參數共識  700+ 個

廣告編號 2022-08-A09
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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 68 招、肉厚設計與產品品質
【肉厚與結構設計篇】

■ Moldex3D/ 林秀春 協理

【內容說明】
 ▘ 產品名稱：手持式顯示器外框罩

 ▘ 產品尺寸：長 140mm；寬 90mm；高 5mm；厚

度 1.0~0.5mm

 ▘ 射出方式：多點進澆，採 4 個扇形進澆口 (multiple 

gating)

現在手持產品的塑膠殼類常因要輕薄短小、內裝機構

組裝要求，經常有外圓內方的外型設計，造成塑膠件

的肉厚厚薄不均且差異大，以至於後面的射出成型問

題頗多，如外觀結合線、凹痕、應力痕，以及局部區

域破裂或尺寸變異大翹曲變形等。

 

應力痕的形成主要是因流動引發，高分子鏈經過厚薄

差異大的區域造成過大的延伸；可透過分析「剪切應

力」與「剪切率」的結果來了解問題的嚴重性。由於

產品厚薄差異影響，導致高分子鏈過大的延伸，而產

生較大剪切應力，也因速度場的變化，有較大剪切率；

因此當塑料在模穴內充填時候，流道長度太長或澆口

直徑太小，模穴內產品塑件肉厚設計差異大均會造成

剪切應率的過度變化。

• 圖 1：塑膠射出成型塑件；

• 圖 2：產品剖面的厚度分佈位置；

• 圖 3：A、B、C 剖面厚度圖示得知在尺寸標示中厚

度值為 0.5~1.2mm，差異懸殊；

• 圖 4：為保壓結果 _ 最大體積收縮率，紅色區域都

是體積收縮過大的位置造成凹痕；

• 圖 5：現場射出品凹痕位置（保壓不足）。

由流動波前的結果可判斷是否容易引發殘留應力的問

題，應力的釋放容易造成產品發生翹曲變形現象。射

出件在射出加工時產生過大的殘留應力，成品離模後

越容易發生應力釋放造成射出件容易發生破裂問題。

所以要改善此部件的成型問題，要考慮局部肉厚設計

變更控制厚度的差異。首先可以將薄的區域變厚讓流

動改善，再來將厚的變薄一點局部淘肉厚，避免保壓

不足時降低厚度收縮。整體上的厚度差異越小越好。

應力的釋放易使產品發生翹曲變形
射出件在射出加工時產生過大的殘留應力，成品離模

後越容易發生應力釋放的現象。有些射出件成型後靜

置一段時間，會因為吸濕或吸收 UV 光而促進產品發

生應力釋放現象，使得產品除了翹曲變形外也會伴隨

著較大的後收縮現象。應力釋放造成產品變形，對於

成品有後加工或組裝上要求時，就會發生嚴重問題。
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圖 1：塑膠射出成型部件 圖 2 ：產品剖面的厚度分佈位置

圖 3 ： A、B 、 C 剖面厚度圖示

另外，如果射出件有升溫退火的後加工處理需求或是

需要在使用上接觸到升溫手續（如蒸氣消毒、熱物質

充填等）。殘留應力釋放所造成的收縮變形都需要仔

細考慮與控制。

 

殘留應力會造成射出件容易發生破裂問題
殘留應力會降低材料可抵抗的外部應力值，所以有外

力作用時殘留應力過高的成品也容易發生破裂。另

外，當有溶劑作用時也會加速破裂情況發生，或是在

應力釋放時產品被限制無法去進行尺寸收縮或調整時

也會發生破裂情況。適當的退火處理 (annealing) 可

以減少殘留應力，且可避免產品發生破裂現象。■
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圖 5：現場凹痕位置（保壓不足）

圖 6：厚薄設計剪切應力分佈

圖 7：厚薄設計剪切率分佈

圖 4：保壓結果 _ 最大體積收縮率
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圖 8：厚薄差異大設計保壓應力分佈結果 圖 9：較均勻厚度保壓應力分佈結果

圖 11：保壓應力分析結果圖 10：產品厚度厚薄設計
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邱耀弘 (Dr.Q)
• 耀德技術咨詢有限公司 首席講師
• 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
• 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

粉末技術的關鍵基礎 Part I：微量成分對鋼鐵
金屬材料有何影響？

■耀德講堂 / 邱耀弘 博士

楔子
各位讀者大家好，接下來 Dr. Q 為大家帶來一些非常

關鍵的基礎知識，作為粉末技術的入門秘籍，這些祕

籍不光是給粉末壓製 (PM) 或金屬粉末注射成型 (MIM)

而已，也不光是金屬材料，包含金屬、陶瓷以及高分

子聚合物等，甚至是食物如麵粉、奶粉等，Dr. Q 將

由基礎探討來讓大家理解粉末技術的物理、化學、數

學。而這些內容也將分為下列章節逐期連載於本雜誌

中：「Part I. 微量成分對鋼鐵金屬材料有何影響？」、

「Part II. 什麼是粉末最佳的形貌？」、「Part III. 固體

的特殊性」、「Part IV. 三觀製程──粉末技術的結構

變化」。

Part I. 微量成分對鋼鐵金屬材料有何影響？
首先談到的是最基礎的化學元素週期表，相信大家都

對元素週期表又愛又恨，沒有一個人沒背過這張表

格，在初中第一個接觸到的化學課就要先過這一關，

各種怪招秘訣都是為了順序的背出這張表格上的元

素。然而，大部分人都沒有辦法利用這張化學元素週

期表，但那可不包含我們粉末技術的從業人員，趕緊

來收藏一下吧！

認識週期表
附錄 1 是大家耳熟能詳的化學週期表，在圖面中解釋

了每一個文字代表的意義。其中橫行稱為週期，現有

世界發現了七大週期元素；縱列稱為族，目前有 15 族；

有兩個稀有元素系為鑭系和錒系。

本部分要談的是微量元素對鋼鐵金屬材料的影響，而

目前鐵金屬粉末佔有 75% 所有粉末材料的市場應用，

我們要從這瞭解起。

間隙元素
原子半徑較小的元素通常都屬間隙元素，尤其大多屬

氣體元素或非金屬元素，目前粉末技術要注意的間隙

元素包含：氫 (H)、氧 (O)、氮 (N)、碳 (C)、矽 (Si)、

硼 (B)、磷 (P)、硫 (S) 等等，容易使過渡族金屬元素

與這些原子半徑較小的非金屬元素形成間隙化合物。

氫 (H)

氫是元素中原子最小的元素，非常容易滲入金屬導致

氫脆發生，氫化物是脆性的。在常見的金屬加工工藝

中，以連續爐氫氣燒結和電鍍容易發生氫脆現象，透

過真空加熱是可以排除氫脆的風險；
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碳 (C)

鋼中含碳量增加，屈服點和抗拉強度升高，但塑性和

衝擊性降低；當碳量超過 0.23% 時，鋼的焊接性能變

壞，因此用於焊接的低合金結構鋼，含碳量一般不超

過 0.20%。碳量高還會降低鋼的耐大氣腐蝕能力，在

露天料場的高碳鋼就易鏽蝕，碳能增加鋼的冷脆性和

時效敏感性。此外，所有 PM 和 MIM 的材料幾乎都要

實施控碳，主要原因是添加潤滑劑和黏結劑導致脫脂

不全的殘碳，碳增多導致尺寸變大且外觀色澤不佳。

包含鐵、鈷、鉻、鈦、鉬、鎳、銅等等一眾金屬都要

控制碳含量，材料的碳含量區分為：

• 低碳含量是製品含碳量 <0.03wt%，例如 316L（L

代表低碳），碳含量高導致的破壞為不鏽鋼敏化現

象導致晶間腐蝕 (Cr2N, Cr26C3, Cr6C3) 必須避免在

600~900° C 區間保溫；

• 中 碳 量 為 0.03wt%< 製 品 含 碳 量 <0.1wt%， 例 如

316；

• 高碳含量是製品含碳量 >0.1wt%。

矽 (Si)

在煉鋼過程中加矽作為還原劑和脫氧劑，所以鎮靜

鋼含有 0.15-0.30% 的矽。如果鋼中含矽量超過 0.50-

0.60%，矽就算合金元素。矽能顯著提高鋼的彈性極

限、屈服點和抗拉強度，故廣泛用於作彈簧鋼。在

調質結構鋼中加入 1.0-1.2% 的矽，強度可提高 15-

20%。矽和鉬、鎢、鉻等結合，有提高抗腐蝕性和抗

氧化的作用，可製造耐熱鋼。含矽 1-4% 的低碳鋼，

具有極高的導磁率，用於電器工業做矽鋼片。矽量增

加，會降低鋼的焊接性能。

氮 (N)

這是奧氏體穩定元素，空氣中豐富的元素，形成氮化

物可以增加硬度。氮也能提高鋼的強度，低溫韌性和

焊接性，增加時效敏感性。氮在鐵金屬中溶解度很差，

配合錳就可以大幅度提高。

氧 (O)

氧化是所有金屬零件以熱製程（燒結、熱處理）最懼

怕的，例如鐵氧化物體積膨脹導致蓬鬆潰敗，不斷的

露出新表面再次的氧化，最終導致產品的失效發生。

磷 (P)

在鋼中加入磷會降低鋼的黏度與熔點，並大幅提高鋼

液的流動性，磷會與鋼形成線條狀的磷化物稱為魔線

（日本三陽機車發明的史蒂田鐵，便是利用加入磷使

鋼液流動性增加，然後冷卻過程控溫使磷鐵化物球化

處理的技術），磷原是鋼中有害的元素，它會增加鋼

的冷脆性，使焊接性能變壞、降低塑性，使金屬冷彎

性能變壞。因此通常要求鋼中含磷量小於 0.045%，

優質鋼要求更低些。

硫 (S)

硫在通常情況下也是有害元素。使鋼產生熱脆性，降

低鋼的延展性和韌性，在鍛造和軋製時造成裂紋。硫

對焊接性能也不利，降低耐腐蝕性。所以通常要求硫

含量小於 0.055%，優質鋼要求小於 0.040%。不過，

在鋼中加入 0.08-0.20% 的硫，可以改善切削加工性，

通常稱易切削鋼。

硼 (B)

鋼中加入微量的硼就可改善鋼的緻密性和熱軋性能，

提高強度。硼與磷都會導致金屬鋼材燒結溫度急速降

低，硬度升高。但必須謹慎的使用。硼的控制性遠比

磷好控制，在美國有許多汽車（例如福特汽車的嘉年

華系列轎車），便使用硼鋼減少鋼材的用量（強度高

因而減少使用量）。



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

68

顧問專欄 What experts say

【SMART Molding】繁體中文 • V068-(2022/10月)

合金元素
合金元素通常具有較大於鐵元素的原子半徑，且有著

金屬鍵的自由電子海，這些元素大部分可以和鐵金屬

充分的合金化。分別說明如下：

鎳 (Ni)

這是奧氏體穩定元素，鎳能提高鋼的強度，而又保持

良好的塑性和韌性。鎳對酸鹼有較高的耐腐蝕能力，

在高溫下有防鏽和耐熱能力。但由於鎳是較稀缺的資

源，故應儘量採用其他合金元素代替鎳在鋼的地位。

錳 (Mn)

這是奧氏體穩定元素，因為加入錳會提高氮的固溶

量，從而穩定奧氏體。在煉鋼過程中，錳是良好的脫

氧劑和脫硫劑，一般鋼中含錳 0.30-0.50%。在碳素鋼

中加入 0.70% 以上時就算「錳鋼」，相較於一般鋼量

的鋼，其不但有足夠的韌性，且有較高的強度和硬度，

提高鋼的淬性，改善鋼的熱加工性能，如 16Mn 鋼比

A3 屈服點高 40%。含錳 11-14% 的鋼有極高的耐磨

性，用於挖土機鏟斗，球磨機襯板等。錳量增高，減

弱鋼的抗腐蝕能力，降低焊接性能。

鉻 (Cr)

在結構鋼和工具鋼中，鉻能顯著提高強度、硬度和耐

磨性，但同時降低塑性和韌性。鉻又能提高鋼的抗氧

化性和耐腐蝕性，因而是不鏽鋼，耐熱鋼的重要的加

硬合金元素。

鉬 (Mo)

鉬能使鋼的晶粒細化，提高淬透性（均勻使奧氏體形

成馬氏體）和熱強性能，在高溫時保持足夠的強度和

抗蠕變能力（長期在高溫下受到應力，發生變形，稱

蠕變）。結構鋼中加入鉬，能提高機械性能。還可以

抑制合金鋼由於火而引起的脆性。在工具鋼中可提高

紅硬性。在不鏽鋼中加入鉬可以有效使碳化物出現於

其周圍，減少碳在晶界出現避免孔蝕和點蝕。

釩 (V)

釩是鋼的優良脫氧劑。鋼中加 0.5% 的釩可細化組織

晶粒，提高強度和韌性。釩與碳形成的碳化物，在高

溫高壓下可提高抗氫腐蝕能力。類似於鉬的功能。在

工具不鏽鋼 (420/440) 以及高速鋼加入鉬和釩提高脆

火硬度。

鈮 (Nb)

鈮能細化晶粒和降低鋼的過熱敏感性及回火脆性，提

高強度，但塑性和韌性有所下降。在普通低合金鋼中

加鈮，可提高抗大氣腐蝕及高溫下抗氫、氮、氨腐蝕

能力。鈮可改善焊接性能。在奧氏體不鏽鋼中加鈮，

可防止晶間腐蝕現象，加鈮後不鏽工具鋼如 440/420

可形成穩定更穩定碳化物，使燒結溫度範圍變大。

鈦 (Ti)

鈦是鋼中強脫氧劑。它能使鋼的內部組織緻密，細化

晶粒力；降低時效敏感性和冷脆性。改善焊接性能。

在鉻 18 鎳 9 奧氏體不鏽鋼中加入適當的鈦，可避免

晶間腐蝕。（Ti+C =TiC 其動力大於 Cr+C 所以可以防

止晶間腐蝕）

鎢 (W)

鎢熔點高，比重大，是貴的合金元素。鎢與碳形成碳

化鎢有很高的硬度和耐磨性。在工具鋼加鎢，可顯著

提高紅硬性和熱強性，作切削工具及鍛模具用。

鈷 (Co)

鈷是稀有的貴重金屬，多用於特殊鋼和合金中，如熱

強 鋼 和 磁 性 材 料。Fe-50Co(1J22)、ASTM-F75（Co-
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Cr-Mo 合金）、4J49（低膨脹鋼）都已經屬鈷系合金，

燒結時不要太高溫 (1250-1350° C)，以避免鈷的嚴重

汽化揮發。

銅 (Cu)

武鋼用大冶礦石所煉的鋼，往往含有銅。銅能提高強

度和韌性，特別是大氣腐蝕性能。缺點是在熱加工時

容易產生熱脆，銅含量超過 0.5% 塑性顯著降低。當

銅含量小於 0.50% 對焊接性無影響。加入銅可以使

316/304 行程比較後的表面緻密層（在 1350° C 可得

到 30~35um）；沉澱硬化不鏽鋼 17-4 就是利用銅來

做為低溫析出的典型範例，銅原子可以在固相鋼體中

移動並聚集析出，使得鋼鐵的晶格發生變異而增加強

度。

鋁 (Al)

鋁是鋼中常用的脫氧劑。鋼中加入少量的鋁，可細化

晶粒，提高衝擊韌性，如作深沖薄板的 08Al 鋼。鋁還

具有抗氧化性和抗腐蝕性能，鋁與鉻、矽合用，可顯

著提高鋼的高溫不起皮性能和耐高溫腐蝕的能力。鋁

的缺點是影響鋼的熱加工性能、焊接性能和切削加工

性能。不建議加鋁在 MIM 材料中，熔點低易汽化且形

成氧化鋁是拋光的噩夢。

稀土元素

稀土元素是指元素週期表中原子序數為 57-71 的 15

個鑭系元素。這些元素都是金屬，但他們的氧化物與

「土」很相似，所以習慣上稱稀土。鋼中加入稀土，

可以改變鋼中夾雜物的組成、形態、分佈和性質，從

而改善了鋼的各種性能，如韌性、焊接性，冷加工性

能。在犁鏵鋼中加入稀土，可提高耐磨性。（犁鏵

鋼指的是用來製造一般用途的機引犁、馬拉犁、普

通淺耕農具的主犁和前小犁的犁鏵，一般用耐磨且

有足夠強度和韌性的鋼製造。中國一般採用 65Mn 和

65SiMnXt 鋼製造。）

Part I. 小結
對於鋼鐵材料中添加微量元素，已經在本部分說明。

尤其是 MIM 加工廠，可以在燒結過程以固體粉末添加

取代耗能的冶煉，是有助於大家瞭解實際的應用。不

過並非所有元素都能以自由態粉末加入的方式，添加

微量粉末的顆粒度要注意到細微的粉末可能破壞黏結

劑和喂料的完整性。對於從事 3D 列印和積層製造的

朋友，也希望您們可以逐漸理解粉末技術，一起加入

我們往粉末成型應用而邁步向前。■
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附錄 1：化學元素週期表（引用自生活化學－ https://www.lifechem.tw/）
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為您帶來最專業的模內測量系統知識──
「Futaba Sensing School」

課程源起
2020 年 9 月，Futaba 在 千 葉 縣 自 社 研 究 實 驗 工 廠 中 開 設「Futaba Sensing School」。「Futaba Sensing 

School」對於想要學習模內測量系統基礎知識的人，我們使用測試模具和電動成型機來了解壓力波形，使用壓

力波形再現成型產品的質量，並透過系統的警報訊號，讓使用者即時發現不良品以進行應對。目的是學習模內

計量系統的基本要求，如監測設置方法等。目前，Futaba 為想要學習模內測量系統基礎知識的人每週舉辦兩

次壓力測量基礎課程。

此外，Futaba 也將逐步在海外開設類似的課程，以便海外的射出成型公司可以在當地學習與了解相關知識。

中國東莞分校
以學習模內測量系統「Mold Marshalling System」的靈活運用技術為目的開設的「Futaba Sensing School」

位於東莞市長安鎮東門中路 61 號鴻海生活廣場，於 2022 年 11 月正式開校。

除了提供成員每週 2 次壓力測量的基礎課程外，對於在省外開展射出成型的企業，他們同樣提供學習講座

「FUTABA 出差研討會」可支持區域和支持內容等詳細資料。詳情請洽 mms@futabasz.com。

臺灣高雄分校
有感於臺灣模具與射出成型產業對於成型感測資訊運用的知識尚未普及，為加速產業智慧化腳步，Futaba

與「高雄科技大學智慧射出成型產學聯盟」攜手合作推廣模具內感測應用技術，自 2022 年 11 月起推出

「SMTA │ TAIWAN FUTABA 射出成型模具感測技術實作課程」。

本課程從臺灣產業應用需求出發，評估廠商企業最低投入成本後，引進日本雙葉電子工業株式會社「Futaba 

Sensing School」課程，並且結合高科大 SMTA 聯盟長期投入感測器研究成果和教學經驗設計而成。

為達最佳學習效果，課程採小班教學，帶領臺灣學員輕鬆入門學習感測器知識，最終達有效運用感測器訊息解

決模具設計以及射出成型現場問題。更多詳細資訊，請洽聯絡人徐小姐 peiyu@nkust.edu.tw。■
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圖 1：壓力測量系統

圖 3：將壓力傳感器裝入模具時推薦的確認方法

圖 2：測量波形示例

圖 4：在不同機臺或場域下，透過基準波形調合的基礎手法將有助於調出相同品質的機臺條件



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

74

產業訊息 Industry News

【SMART Molding】繁體中文 • V068-(2022/10月)

劉文斌、張仁安獲頒Moldex3D大師級
認證 產業貢獻卓著

Moldex3D 大師級認證
科盛科技 (Moldex3D) 宣布授予兩張 Moldex3D 大師級 (Master) 認證給型創科技 劉文斌 技術總監，以及型創科

技泰國分公司共同創辦人暨董事 張仁安 總經理，對兩位長年致力於塑膠工程及模流分析軟體的市場深耕與推

廣，以及人才培育的無私表達肯定與感激。

Moldex3D 大師級認證是針對 Moldex3D 模流分析、塑膠工程或相關技術領域有卓越貢獻的傑出人才所設立的

特殊榮譽獎項。

獲頒大師級認證者：型創科技 劉文斌 技術總監
劉文斌先生曾任工研院研究員、科盛科技材料量測實驗室與技術服務部門主管和多家業界公司技術顧問等職，

並有 30 年塑膠成型加工技術輔導經驗。他以超臨界流體製造高分子發泡體方法、加工參數管理系統等方面的

研究，獲得多項臺灣及美國專利。其個人著作及輔導宏碁、緯創等企業 CAE 論文指導共有 12 篇刊登於國際與

臺灣期刊；另有 18 篇論文刊登於臺灣區電腦輔助成型技術交流協會 (ACMT) 發行之雜誌。

劉文斌先生曾協助建立 Moldex3D 的材料學理涵養與產業應用廣度；並與科盛臺灣與大中華業務團隊，多次

整合 Moldex3D 模擬分析與機臺實務特性，建立許多科學試模典範。此成果與典範案例至今仍廣泛應用於

Moldex3D 各團隊與客戶間。

劉文斌先生至今仍不停歇地推動塑膠工程領域技術服務，並跨國界積極服務，協助韓國、泰國等大廠完成模具

開發，作為成就有效量產的關鍵人物，同時在臺灣與大中華區域持續傳承個人的實戰經驗，擔任無數場射出模

具與特殊製程培訓課程及研討會講師，對人才培育貢獻卓著。

獲頒大師級認證者：型創科技泰國分公司 張仁安 總經理
張仁安博士擁有先進射出成型專業，以及橫跨產學界 20 年的經驗，研發產出 20 餘件的專利成果，並曾獲國家

發明銀牌獎殊榮。他在泰國國家科技發展研究院擔任射出技術成型高級顧問期間，協助泰國 6 家工廠導入模流

技術與科學化成型方法。其中更有一受輔導廠商在導入 Moldex3D 後，獲得日本 Toyota 原廠頒發最佳供應商

榮譽。

轉載自科盛科技
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配合臺灣新南向政策推廣，張仁安博士持續深耕泰國並於當地推廣臺灣科技成果，共同創立 ACMT 泰國分會並

擔任會長。他不只建立起臺泰合作的橋梁，也利用 Moldex3D 模擬技術來輔助工廠達成智慧生產和數位轉型。

目前他更加強協助泰國 - 臺灣（BDI）科技學院進行模流分析人才訓練，並計畫向泰國大專院校推廣認證計畫，

深化技術傳承，可謂臺灣之光。

結語
兩位大師級專家對於高分子加工行業與模流分析技術的發展和普及功不可沒，科盛科技非常榮幸能與兩位合

作，也期盼未來能繼續攜手推動臺灣內外的產業升級，再締佳績。■

本文經科盛科技授權後轉載

劉文斌 技術總監

張仁安 總經理
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