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第 38 屆高分子加工國際研討會之技術回顧
台灣是一個地狹人稠、自然資源相對匱乏的島嶼，這裡住著一群吃苦耐勞、努力打拼的人群，雖然對外貿易是

自始至今必要的生存手段，先民靠著拚搏與智慧，蕞爾小島屢在國際間創造經濟奇蹟。盤點在這一座科技島上，

有著無數個隱形冠軍的行業，靠著人才、技術、經驗、與不怕失敗的精神是存活的不二法門。在兒時，我們常

聽到：無數的老闆隻身帶著一只皮箱，操著破爛的英文行走展覽會場、世界各個角落，他們能帶回訂單，撐起

廠房的一片天；更汲取重要的觀念，改變自己，讓自己的事業與世界接軌，跟上商場變化的腳步！

面臨國際競爭、少子化、低碳化、智慧化的演進，險惡的生存環境從來沒有缺席過，各行各業的能人也從來沒

有畏懼過，因為只要持著虛心學習的信念，就有機會即時蛻變。為此，以塑膠加工業而言，過去專業人士常參

與的德國 K SHOW、美國 NPE、日本 IPF、中國廣州展、台北塑橡膠設備展等，更延伸至美國 ANTEC 研討會

(Annual Technical Conference)，進一步吸取成型知識與技術的源頭，以便迎頭趕上。

註：

美國塑膠工程師協會 (SPE) 所主辦 Annual Technical Conference (ANTEC)，是全球塑膠界最重要的新知與技術

發表的國際研討會，每會期接獲全球各地專家學者投稿約 1,500 篇，遴選約 500-600 篇發表。不同於一般的學

術研討會，匯集來自全球塑膠業頂尖的公司、學術界與研究單位專業人士，分享與交流彼此的知識、經驗與技

術，SPE-ANTEC 無庸置疑是全球塑膠工程領域最具代表性與規模之學術與技術研討的殿堂。

高分子加工年會 (PPS) 為學術界所熟知，但在業界就相對陌生了許多，PPS 是高分子加工協會 (Polymer 

Processing Society) 的年度盛事。該協會起源於 1982 年 3 月，乃在美國俄亥俄州 Akron 大學成立。其目的是

為國際高分子加工界的工程師和科學家提供研究成果互動與展示的平台，以促進理論發展和技術創新，至今已

舉辦 38 屆，其重要性不言而喻。有鑑於此，本專題藉在瑞士舉行的 PPS-38 為題，邀請參與此次研討會的台

灣學者，分享他們的所見所聞，所謂知己知彼，在此特別感謝幾位教授在百忙中撥空整理的心得，透過他們的

紙筆，可以瞭解目前國際在高分子加工的材料性質、改質、回收、生醫等應用，以及新的加工技術發展，藉此

以饗讀者。■

黃明賢 特聘教授（高雄科技大學）
現職：
•高雄科技大學 機電工程系 特聘教授

經歷：
•美國威斯康辛大學麥迪遜分校機械工程學系 博士
•熒茂光學 ( 股 ) 公司 法人董事
•高雄第一科技大學國際事務處國際長
•精密機械研發中心、富強鑫精密工業 ( 股 ) 公司 技術顧問

專長：
•射出成型
•系統動力與監控
•智慧機械
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圖：研討會精彩集錦

展會訪談影片會場縮時影片
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前言
第 38 屆 高 分 子 加 工 學 會 國 際 研 討 會（38th 

International Conference of the Polymer Processing 

Society，簡稱 PPS-38），已經於 2023 年 5 月 22-26

日於瑞士 St. Gallen 舉行。此次國際研討會議在由

EMPA Material Science and Technology 主 辦， 並

由 Dr. Rudolf Hufenus 擔任主席。整個會議大約蒐集

700 篇口頭報告及壁報刊登，超過 750 人註冊參加，

參加國別超過 45 個國家，其中台灣的發表投稿文章

共 16 篇，在亞洲國家中，排名第 5，前 4 位為印度、

日本、土耳其、中國，會議熱烈地開場，如文章首圖

所示。再者，口頭報告共分成 21 項分項（如圖１所

示）。

Modeling and simulation 論文摘要分享
此次本人很幸運有機會參與此研討會 Modeling and 

simulation（建模與模擬）小組之籌辦委員，在此小

組口頭報告共蒐集 54 篇投稿摘要，其中從圖 2 可知

Modeling and simulation 在研討會的分量，相關之

文章編號，如圖 3 所示。此處就針對此等投稿摘要，

以及部分現場聽講之心得，為大家進行初步解析。

首先從表 1-1~1-4 可以了解在今年 PPS-38 Modeling 

and simulation 領域中，全球高分子加工的專家大

概在進行哪些研究。具體來說，相關研究以射出成

型 (injection molding)、押出成型 (extrusion)、吹瓶

成 型 (blow molding)、 螺 桿 分 析 (extruder or screw 

analysis)、雙螺桿分析 (twin screw analysis)、分子模

擬 (molecular dynamics)、特徵方程式的提出與應用

(constitutive equation)、3D 列 印 (3D printing)、 產

品生命週期管理（Product Lifecycle management，

簡稱 PLM / Life cycle assessment，簡稱 LCA），以

及其他項目。此處我們特別將螺桿（包括：押出製程

之 extruder 與射出製程之 screw）獨立成另外一項，

加以說明。

針 對 射 出 成 型 Modeling and simulation 之 研 究，

PPS-38 國際研討會：Modeling and simulation
論文摘要心得分享 ■淡江大學 化學工程與材料工程學系 / 黃招財 教授
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除了著重於傳統射出製程與成品優化以外 (S11-149, 

S11-167, S11-401, S11-479, S11-480)， 有 些 文 章 透

過 in-mold annealing（模內退火）效應導致 PP 材料

之微結構 (micro-structure) 變化，進而影響它的型態

(morphology) 變化與產品特性 (S11-90, S11-602)；再

者，有些研究者探討射出成品之生命週期管理與評估

(S11-672, S11-041)。另外，也有探討高分子材料之

循環經濟分析預測 (S11-117)、脫模力與其機制探討

(S11-231)；再來，也有一些研究著重於射出成品內

在微結構變化之預測與驗證，包括：物理發泡機制的

新進模擬技術 (S11-180)；熔膠流動與纖維排向之耦

合效應預測 (S11-358)；另外，有一篇很有意思，主

要探討如何透過新型輕型和緊湊型噪聲和振動解決方

案來找尋合適的製造工藝，但也遭遇許多問題 (S11-

255)。再者，針對押出成型 Modeling and simulation

之研究，許多專家除了針對傳統整合 solid transport, 

polymer melting, and melt flow 的變化利用模擬分析

進行探討 (S11-60, S11-099)；也有著重於冷卻機制的

模擬 (S11-687)；異型押出產品之模擬分析 (S11-620)；

衣架型平板模頭模擬技術 (S11-442)；多層共押製程

模擬預測 (S11-569)；生質材料之押出發泡製程模擬

分析 (S11-595) 等等，加以深入研究。

另外，有關吹瓶成型 Modeling and simulation 之研

究，主要著重於傳統上瓶胚與成品之厚度 (S11-475)，

如何能透非接觸式技術加以掌握 (S11-142)；瓶身在

高分子材料固化過程如何建立拉引效應 (tube die-

drawing) 之 影 響 (S11-455)； 如 何 透 過 glass-rubber 

model 掌握射拉吹效應；以及利用 3D 列印進行旋轉

模頭 (spiral die) 之製備，改善因零件組裝或是流道

精度不足問題 (S11-305, S11-306)。再者，有許多篇

文章著重於螺桿 Modeling and simulation 之研究，

其中包括：探索如何掌握高分子熔膠內添加物之分

散 特 性 之 分 析 預 測 (S11-398, S11-450, S11-539)；

探討材料特性與製程參數如何影響螺桿之能量耗損

(S11-338)； 深 入 探 討 混 鍊 元 件 之 混 鍊 效 能 (mixing 

efficiency) 模擬 (S11-447)；以及特殊雙波浪 (double 

wave) 混鍊元件之效能模擬 (S11-462)；還有一篇特別

圖 1：在本次會議中，口頭報告共分成 21 項分項
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針對射出系統之止逆環 (non-return valve) 效能進行

模擬預測 (S11-459) 等等。

再來，也有許多文章利用分子模擬 (MD) 探討高分

子 加 工 相 關 議 題 (S11-545, S11-519) 以 外， 還 包

括： 利 用 MD Monte Carlo 技 術 探 討 熱 固 型 高 分 子

(thermoset) 材 料 之 回 收 與 再 加 工 特 性 (S11-681)；

利 用 CMMC(coupled matrix-based kinetic Monte 

Carlo) 模擬技術追踪高分子材料在回收程序中相關的

降解反應 (S11-117)；應用 MD 探索高分子加工程序與

材料結構之關係 (S11-190)，特別著重於濕 - 熱 - 機械

(hygro-thermo-mechanical) 特性關係等等。另外，

針對雙螺桿程序模擬，除了傳統著重於混鍊效能、壓

降與能耗剖析雙螺桿機理以外 (S11-556, S11-597)，

也有幾篇文章探討雙螺桿與特殊應用，其中包括：探

討同向旋轉嚙合雙螺桿押出系統如何應用於新型藥物

製劑之製備，主軸試探討藥物分子如何分散在聚合物

基質中 (S11-166)；也有許多篇文章著重於特徵方程

式 (Constitutive) 的 提 出、 修 正 與 應 用 (S11-680)，

其中包括：回顧並探討 K-BKZ 數學模型提出 60 年

的現況 (S11-297)，此模型與連續方程式及實驗之差

異，並分享一些 K-BKZ 數學模型應用之成功案例；

應 用 extended generalized Newtonian fluid (GNF-X) 

constitutive equation 特徵方程式預測纏纏的線性和

分支型高分子之拉伸流動行為等等 (S11-123)。根據

上述簡要資訊，基本上只有非常簡短的概要資訊，離

真正理解仍有很長距離，未來各位讀者如果有興趣，

可以持續追蹤 PPS-38 的正式論文發表。

結語
最後，個人也擔任一場 Modeling and simulation 小

組演講主持人，透過幾篇文章之發表中，除了看到每

一位演講者都使出渾身解數嘗試分享他們團隊的研究

成果外，也看到歐盟及歐洲許多國家都非常願意支持

學術界進行基礎的學理與模擬研究，即使初步看起來

他們的研究並非很高深，有些看起來簡單初淺，有

些原理與應用好像已經在產業界進行許久，但他們

仍使勁投資與支持。透過這種支持與提攜年輕世代，

核心能力才有機會逐漸建立並且茁壯。希望不久的

未來，我們的政府與環境也能多重視 Modeling and 

simulation 在高分子加工領域上。■

圖 2：PPS-38 國際研討會中口頭報告內容── Modeling and simulation 口頭演講行程
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圖 3：PPS-38 國際研討會中口頭報告內容──參與 Modeling and simulation 之投稿文章編號（資料來源 : https://
www.pps-38.org/scientific-program）
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表 1-1：PPS-38 國際會議中 Modeling and simulation 小組口頭報告論文摘要彙整與分析

表 1-2：PPS-38 國際會議中 Modeling and simulation 小組口頭報告論文摘要彙整與分析
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表 1-3：PPS-38 國際會議中 Modeling and simulation 小組口頭報告論文摘要彙整與分析

表 1-4：PPS-38 國際會議中 Modeling and simulation 小組口頭報告論文摘要彙整與分析
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前言
隨著射出成型技術逐步邁向智慧化，在射出成型過程

整合感測技術以提供相關製程數據，隨即透過統計分

析以解析感測數據與射出成型品質相關性，以達致

線上品質監控目的 [1-5]。近期更整合人工智慧演算

技術，將所獲取感測資訊進行大數據分析及機械學習

等，以期在成型過程可即時預測射出成品品質 [6,7]，

並及早為其變異作出決策，相關技術發展在近趨成熟

之際解決日漸嚴峻的缺工問題。

然而，塑膠原料大量使用逐漸造成環境負擔，在近年

隨著全球對永續發展和環境保護意識提高，塑膠射出

成型產業正積極尋求綠色及環境永續的解決方案，今

年 5 月於瑞士所舉辦國際高分子加工年會 (PPS-38)

亦聚焦回收再生塑料物性量測與分析、減碳技術及環

境永續等議題進行探討，其中，回收再生塑料使用是

重要量產減碳策略，亦是相對可行之環境汙染解決方

案，同時提升環境永續發展 [8,9]，然而，因回收再生

塑料與新料之間的熔膠品質差異，導致射出量產成品

品質不穩定及其與新料成品間的差異，是故如何有效

整合近年所發展的智慧射出成技術，使其協助產業升

級為低碳化射出成型品質監控技術，以期達致減碳 /

零碳量產之目標已成為致關重要的技術發展方向。

本文將簡介智慧化品質監控技術在回收再生塑料射出

成型過程之應用，以克服其對量產射出成品品質影

響，並實現射出成品品質一致性。

回收再生塑料 / 二次料對射出成品品質影響
回收再生塑料 (recycled polymer) 及二次料 (regrind 

polymer) 皆為新料 (virgin polymer) 歷經一次以上加

工過程使用所產生的廢料，其中，品質相對較好且較

不受汙染的一級回收塑料（來源如：生產後料骨、下

料腳、不良品等）最受製造業者喜愛，亦是目前最常

使用的回收料，然而，因其受加工歷程的溫度、壓力、

剪切應力等因素影響，故相對新料在微觀分子鏈長

射出成型智慧低碳技術發展趨勢
■高科大智慧射出成型產學聯盟 & 逢甲大學 / 陳建羽 副教授
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度、分子量分布形態等略有差異，從而導致巨觀流變

性質差異，因此使用回收再生塑料及二次料在射出成

型過程會形成與新料不同的流動行為，從而導致不同

射出成品品質表現（如：成品重量、收縮行為、尺寸

精度、機械性質、光澤度等）。

感測資訊重要性
由於射出成型熔膠在模內流動行為彷若黑箱，而透過

安裝於機台、流道或模穴內部感測器可量測射出成型

歷程熔膠壓力、溫度及流速等變化，隨即透過高分子

加工學理知識，將所得感測數據轉換為熔膠品質變異

之估算，從而可分析射出成品品質變動以達致線上即

時射出成品品質監測目的，其中，至關重要的第一哩

路即因應射出成品品質分析需求而在感測曲線上所萃

取不同感測品質特徵（圖 1），除藉此可獲悉特定感測

品質特徵所代表不同射出成品品質意義外，在回收料

使用過程，亦可藉此觀察新料與回收料射出成型在品

質表現的差異，以此作為後續智慧化技術發展之基礎。

智慧化品質監控技術在回收再生塑料射出成
型過程之應用
智慧品質監控技術是近來在射出成型領域最為重要技

術發展方向，其有效克服因熔膠品質差異所致射出成

型品質變異，並達致成品品質一致性；就回收料使用

而言，智慧品質監控技術更為提升品質重要的解決方

案之一，在回收料射出成型過程，透過感測資訊分析

回收料熔膠品質變化，進而透過即時的製程參數調整

實現量產品質一致性，以此克服回收料所致品質變異

問題，並使智慧化品質監控技術發揮極致工藝表現。

智慧品質變異預警系統
基於上述智慧品質監控系統，在獲悉感測品質指標與

射出成品品質間相關性後，進而可定義量產成品品質

之規格及控制上下限，以作為品質異常之報警閥值，

一旦在量產過程偵測到射出成品品質超出控制線即自

動發出警報以提醒生產管理者進行及時處置，如此即

可避免不良品重複生產以減少廢品產生。

數據分析和人工智慧結合
相對智慧品質監控系統，人工智慧技術在射出成型應

用仍處開發階段，但可預期地針對射出成型特定目的

或需求可透過機械學習或深度學習等方式，對射出成

型所收集的數據進行分析，從中獲悉數據特徵與預先

指定任務間之規則或相關性，從而實現不同的智慧射

出成型技術；就目前技術發展進程而言，多半透過感

測數據上所萃取之品質特徵與射出成品品質進行類神

圖 1：不同感測位置之感測壓力曲線及品質指標示意圖 [2]
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經網路模型訓練，並將訓練完成之模型應用於量產過

程進行品質預測。

資料庫建立與追蹤
在射出成型過程，除了透過感測數據進行線上即時品

質監控及品質預測等目的外，每一模次感測數據及曲

線是代表射出成品品質表現，換言之，透過量產過程

所蒐集批次成型曲線是足以代表該批成品品質差異最

好的方法，並可連同成品相關檢測數據作為生產履歷

以提供使用者參考；另一方面，對量產過程感測數據

的持續收集與整理可建置完整產品品質資料庫，記錄

回收再生塑料的不同批次間使用、相應成品品質表現

及製程參數和品質控制措施等，這有助於追蹤和分析

成品品質變異原因，並根據歷史數據進行改進，進而

提高產品品質一致性。

結語
PPS 國際研討會舉辦迄今已 38 年，是高分子科研領

域年度重要盛事，會議議題亦指出未來技術發展趨

勢，換言之，其可視為高分子科學與技術發展之風向

球。由本屆議題內容歸納可知回收再生 / 二次料使用

是未來促進零碳排永續塑膠射出成型發展重要一環，

如何以感測技術結合高分子領域學理知識發展獨具特

色之減碳生產技術至關重要，換言之，在因應相關減

碳量產需求所需智慧化品質檢測、監控及預測等技術

發展過程，基於高分子領域知識以判讀感測曲線所代

表在射出成型過程熔膠流動行為之物理意涵，進而萃

取相關感測品質特徵以發展射出成品品質檢測、監控

及預測等技術將是實踐低碳量產並具備更高品質及生

產效率之永續目標。■
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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 2023-08-A05



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

22

專題報導 In-depth Coverage 

【SMART Molding】繁體中文 • V078-(2023/08月)

前言
熱塑性彈性體因為具有可回收、高回彈的特性，近年

來受到工業界大量的重視。在台灣和亞洲地區，特別

是鞋業，熱塑性彈性體被視為是可以解決鞋材回收的

重要材料，在此文中我們會簡單的介紹與回顧熱塑性

彈性體發泡目前的應用、機會與技術上的挑戰。

過去軟質發泡材料通常由交聯型 PU 和 EVA 作為主要

的材料，特別是在鞋材的應用上 EVA 因為價格便宜，

是應用於交聯化學發泡主要材料。然而由於高分子交

聯後不可回收，近年來在市場上越來越受到挑戰。熱

塑性彈性體在此情況下，原本被列為重要的替代選

項，然而因為未經交聯材料的熔體強度較差，加工時

容易發生發泡後收縮等問題，讓業者望之卻步，時至

今日已經有許多技術上的突破，因此在本文中我們會

概述目前的技術現狀。

泡珠技術的發展
泡珠技術過去常用在生產 EPS 也就是俗稱的保麗龍材

料，技術的重點在於以批示方法生產發泡粒子，並且

將發泡粒子灌入模具後以熱蒸氣黏合（如圖 1），在

2010 年 BASF 開發出批式方法製造泡珠，並且使用了

這個方式製備鞋中底 [1]，首次突破了熱塑性彈性體製

備鞋中底的限制。自此開始，除了 TPU 之外，其他類

型的熱塑性彈性體，如熱塑性聚酯彈性體 (TPEE)、尼

龍基的聚醚彈性體 (PEBA)，也都積極切入此一市場。

以泡珠方式製備熱塑性彈性體的主要優勢是設備價格

便宜，行業進入障礙較低。然而泡珠製程仍須面對生

產速度較慢以及生產泡珠後材料容易收縮的問題。另

外一個主要的挑戰是泡珠製程相較於傳統高分子加工

製程如射出，較為繁瑣，材料需要經過 2-3 次工法才

會成形。

熱塑性彈性體物理發泡技術的應用、機會與挑戰
■台灣科技大學 材料科學與工程系 / 葉樹開 教授
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熱壓發泡成型技術
熱壓交聯發泡技術在過去並不少見，在硫化橡膠技術

中加入化學發泡劑即可達到發泡的效果。同樣的概念

可以用在熱塑性彈性體的物理發泡上，圖 2 是本技術

的示意圖 [2, 4]。發泡系統由一個熱壓機組成，樣品

放入模具後密封加壓，一旦材料飽和平衡後，模具迅

速開啟洩壓，使得樣品開始膨脹，這樣的方法可以得

到彈性體的發泡板材，目前這樣的做法可以用於生產

板狀的運動器材，或是瑜珈墊。鞋材也有業者使用這

樣的方式，將鞋中底的形狀透過人工方式由板材上切

下。

和泡珠技術相同，熱壓發泡的特色是設備相對便宜，

在勞力較為便宜的地區，這樣的製程具有明顯的優

勢。由鞋中底材料需要由板材上裁切可知熱壓發泡的

主要缺點是不能生產形狀較為複雜的材料。不論是熱

壓或是泡珠技術都屬於批式發泡的範疇，而熱塑性彈

性體在批式發泡中相對較低的發泡溫度是一個很大的

優勢。由於熱塑性彈性體多半由硬鏈段和軟鏈段高分

子組成，這種特性產生較寬的熔化吸熱，使得大多數

熱塑性彈性體可以在遠低於其熔點的溫度下發泡。例

如 TPU 通常在 130~150° C 就可以發泡。除了節能的

優勢之外，較低的發泡溫度更可以解決材料因高溫發

生的降解問題。

射出成型發泡技術
前面提到的兩種製程都不容易實現連續生產以及自動

化的目標，射出成型是高分子加工中最成熟的工藝，

並且射出成型的自動化生產技術目前已經非常成熟，

然而因為熱塑性彈性體發泡後容易收縮，彈性體的材

料複雜穩定性等問題過去在開發上一直有困難，大約

三年前，台灣的業者使用氮氣做為發泡劑，在此領域

有了明顯的突破 [5-7]。

最具代表性的突破是鉅鋼機械發展的 Nexcell [8] 以

及隨後天崗精機和富強鑫與 Trexcell 公司聯合開發的

Gentrex [9]。 其 中 Nexell 技 術 的 概 念 如 圖 3 所 示。

目前本技術因為製程可以自動化、產生的產品可回收

和符合未來的環保技術需求，已經受到全球鞋業極大

的矚目，也因此使得這個技術成為產業的兵家必爭之

地，不僅是鞋材，在其他的產業應用上，有各式各樣

的可能性。然而射出成型機的機台製造與開發成本遠

較批式發泡高，因此對資本額較低的業者具有一定的

進入障礙。

圖 1：泡珠製程與成形示意圖 [2, 3]
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圖 2：熱壓成型發泡示意圖 [2, 4]

發泡射出成型的機制與批式發泡不同。由於射出是一

種基於熔融加工的技術，高分子必須完全熔融，而熱

塑性彈性體完全熔融的溫度通常在 210° C 以上。不僅

因為溫度會造成熔體的流變行為可能與批式發泡過程

有很大不同；而且射出成型過程中產生的高剪切力，

對特定材料的發泡行為也有明顯的影響。目前最大的

挑戰可由鞋技中心發表的這個專利大致說明 [10]。圖

4(a) 為 TPEE 彈性體射出成型製備的發泡體，圖右為

批式發泡製備的發泡體。可以發現射出成型發泡的樣

品具有明顯的開孔泡結構。產生這樣的結構極可能是

材料因為高分子在高剪切速率下造成的剪切變稀效應

連帶的使得材料的拉伸黏度一併下降造成破泡，可見

在高分子材料科技上仍然有些挑戰。個人相信不久的

將來，隨著全球各大材料廠的努力，會有明顯的突破。
■
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圖 3：超臨界流體物理發泡示意圖 [8]

圖 4：射出成型 (a) 和批式發泡成形 (b) 製備的發泡體 [10]
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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

廣告編號 2023-08-A06
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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

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

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
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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

Shape 成功優化汽車車頂機匣零件翹曲問題

客戶簡介
•	客戶：NetShape / Shape Corp

•	國家：印度

•	產業：汽車

•	解 決 方 案：Moldex3D Professional、Designer 

BLM、Fiber

Shape Corp 不但是碰撞能量管理系統以及先進的輥

軋成型技術領域的全球領袖，且是北美洲地區最知名

的汽車保險杆製造商。Shape 也為辦公家具、農業及

醫療保健行業提供產品和服務。作為全球唯一提供從

設計、測試到生產以及其他服務的一條龍式保險桿系

統供應商，Shape 為全球不斷變化的市場提供創新、

輕量、高品質及高成本效益的解決方案。

大綱
為了因應現代科技對減重的需求，汽車製造業將大多

數的鋼製零件替換成塑膠製零件。但塑膠件製造的一

大問題是因尺寸及厚度而引發的翹曲。因此 Shape 

Corp 採用以反變形技巧為基礎的製程及方法重新設

計零件，以求減少翹曲。Moldex3D 解決方案能從軟

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。Shape 的產品

如圖 1 所示。

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」及「幾何特徵的翹曲超過容

許範圍」。

對於上述提到的挑戰，因產品有修改限制，能減少翹

曲的範圍非常有限。因此 Shape 選擇將零件預先反翹

曲一個比例，以減少整體翹曲。帶來的效益如下：

•	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。

案例研究
本案例主要目的是解決車頂機匣零件的翹曲問題，此

產品對成品尺寸精度有特定要求，有多個位置需和其

他零件進行組裝，如圖 2 組裝圖所示。

首先，在原始設計的組別中，Z 方向位移處的翹曲結

果，顯示正向翹曲約 8 毫米，負向翹曲約 14 毫米。

總位移處的翹曲則約 2.52 到 15.20 毫米，如圖 3 所示。

透過輸出模擬翹曲模型在 Rhino 中進行交叉驗證，比

較原始 CAD 模型與模擬後產品翹曲模型距離約 14.35

毫米，如圖 4 所示。

■科盛科技 技術支援處 / 賀資閔 工程師
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接下來，根據 Moldex3D 的翹曲分析結果，以反轉翹

曲方式進行模具補償，來進行幾何的設計變更，修正

翹曲問題。流程如下：將 Moldex3D 變形後模型導出，

並於 Inceptra 軟體中將 STL 檔案轉換為 STEP 檔案，

接著在 Inceptra 反轉翹曲方向並匯出模型，如圖 5 所

示。最後再於 Moldex3D 以相同成型條件進行分析。

反變形模型的分析結果如圖 6 所示，總位移處的翹曲

約 2.19 至 12.85 毫米，與原模型之翹曲趨勢及量值相

似。

最後，藉由模型輸出，將原始與反變形模型之翹曲前

後進行疊圖。如圖 7 所示，黃色為原始零件模型，

圖 1：車頂機匣零件 圖 2：成品組裝圖

綠色為模擬之翹曲模型，藍色為利用模擬之反翹曲模

型，洋紅色為反翹曲模型模擬後的結果。實際製程亦

成功利用了反變形技術解決產品的翹曲問題，將 18

毫米的翹曲量減少至 3 毫米，如圖 8 所示。

此外，圖 9 為模擬與實際產品的驗證比對，可見實際

產品的包封、流動波前等皆與模擬結果有高度相近。

結果
Shape 利用 Moldex3D 模擬結果來檢測並減少零件

的整體翹曲，以滿足設計標準。透過驗證研究，讓

Shape 在第一次試驗 (T0) 即可生產合格的零件，並減

少因模具和工具返工而產生的大量時間和成本。■

圖 3：原始設計總位移 圖 4：原始 CAD 模型與模擬之翹曲模型疊圖比較
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資料來源
[1].本 文 經 科 盛 科 技 授 權 後 刊 登， 引 自 https://ch.moldex3d.

com/blog /customer_success/warpage-optimization-of-

automotive-car-roof-cartridge-part/

本篇文章經科盛科技授權後轉載。

圖 5：綠色部分為 Moldex3D 導出之翹曲模型；藍色部分
為反變形模型

圖 6：反變形設計總位移（放大兩倍）

圖 7：原始模型與反變形模型之翹曲前後疊圖
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圖 8：原始設計與反變形技術之翹曲比較

圖 9：比對模擬與實際產品的 (a) 流動波前、(b) 包封
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	▘ 巴斯夫創邁思 ® 便攜式近紅外光譜解決方案能實現

隨時隨地一鍵分揀塑料材質多達 30 多種

	▘ 新推出紡織品材料檢測解決方案，高效分選廢棄紡

織品來料 15 多種

巴斯夫歐洲的全資子公司，生物特徵識別領域和移動

近紅外 (NIR) 光譜技術的領航者創邁思 trinamiX 在深

圳舉行的 CHINAPLAS 2023 國際橡塑展上，展示便攜

式近紅外光譜檢測——現場一鍵分揀塑料類別以及紡

織品材質識別的解決方案。該解決方案是移動硬體設

備、數據分析和客戶門戶網站服務的組合，用戶可以

通過其解決方案建立定制化的深入分析和報告。創邁

思的解決方案可幫助整個循環經濟價值鏈中的客戶提

升廢物流的分類效率，這是回收過程中的關鍵一步。

作為領先的移動光譜技術解決方案供應商，創邁思的

近紅外光譜檢測解決方案，只需一個按鈕，即可實現

超過 30 多種塑料材質的現場即時檢測和識別，以及

15 種紡織品材料識別，大大提升了循環經濟產業在初

篩和分揀階段的工作效率。

創邁思的塑料解決方案的範圍從包括 PE、PP 和 PVC

在內的經典聚烯烴到 ABS 或 PA 等技術塑料。新推出

的紡織解決方案支持用於服裝、家具紡織品表面、家

居用品等多種紡織等級選擇，包括棉、羊毛、絲綢和

尼龍 6/6.6，還可以識別最常見材料類型的紡織品混

合物。

作為循環經濟的推動者，創邁思旨在讓移動近紅外光

譜解決方案為循環經濟行業創造更高的回收價值和再

生效益。到目前為止，創邁思已與全球各地不同的行

業客戶和社會組織進行合作，共同開發新的循環商業

模式，構建和完善高效可靠的廢料收集、分類和回收

體系。

「隨著我們的便攜式近紅外光譜解決方案的持續推

廣，當大型工業解決方案不適用時，我們期待為中國

的企業帶來靈活便捷的材料識別技術。」創邁思大中

華區紅外業務市場開發總監楊羽軒表示，「我們看到

創邁思的便攜式近紅外光譜解決方案會在中國乃至整

個亞洲的循環經濟產業充滿潛力，無疑我們的解決方

案會為中國實現有效的可持續發展轉型添磚加瓦。」

關於創邁思便攜式近紅外光譜解決方案
創邁思便攜式近紅外 (NIR) 光譜解決方案將高性能的

便攜式硬體設備、強大的數據分析軟體和豐富的化學

材料知識的共同結合。近紅外光譜是一項經過驗證的

技術，創邁思已將其轉化為可用於現場分析的便攜形

巴斯夫創邁思便攜式近紅外光譜解決方案現
場一鍵分揀塑料和紡織品材質 ■ BASF

巴斯夫
在巴斯夫，我們創造化學新作用——追求可持續發展的未來。我們將經濟上的成功、社會責任和環境保護相結合。巴斯夫在全
球擁有超過 111,000 名員工，為幾乎所有國家、所有行業客戶的成功作出貢獻。我們的產品分屬六大業務領域：化學品、材料、
工業解決方案、表面處理技術、營養與護理、農業解決方案。2021 年巴斯夫全球銷售額 786 億歐元。巴斯夫的股票在法蘭克福
（BAS）證券交易所上市，並以美國存托憑證（BASFY）的形式在美國證券市場交易。欲瞭解更多信息，請訪問：www.basf.
com。
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式的解決方案，並依賴於基於雲的數據處理，確保解

決方案的持續性發展，並且無需更換硬體。

巴斯夫創邁思 ®
巴斯夫創邁思致力於開發先進尖端的生物特徵識別和

移動近紅外 (NIR) 光譜解決方案，用於消費電子產品

和工業設計領域。公司的產品使人類和機器能夠更好

地捕捉數據，以幫助瞭解我們周圍的世界。這不僅有

助於優化決策效率，而且可提高生物識別的安全性。

創邁思創建於 2015 年，總部位於德國路德維希港，

是巴斯夫歐洲 (BASF SE) 的全資子公司。2021 年創邁

思 ® 在中國深圳正式以巴斯夫（中國）有限公司深圳

分公司的身份成立亞洲地區總部。創邁思 ® 在全球擁

有 220 多名員工，擁有 370 多項專利和專利申請。■

圖 1：創邁思 ® 便攜式近紅外光譜解決方案能實現隨時隨地一鍵分揀塑料材質多達 30 多種
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	▘ 新產線在台灣啟用，生產車漆保護膜等級的高功能

TPU

	▘ 產品將供貨全球市場

	▘ 以 Desmopan®UP 為品牌名，提供基於 TPU 的全

新 PPF 解決方案

	▘ 持久保護車輛原漆，擁有高度耐受性、適應力及出

色質感

	▘ 此系列亦可應用於風機葉片及智慧型裝置的螢幕表

面防護

德國材料製造商科思創繼 2019 年於台灣彰化廠進行

產能擴增後，2023 年 5 月 18 日正式宣佈其 2022 年

宣告的投資案──全新車漆保護膜 (PPF) 等級熱塑性

聚氨酯 (TPU) 產線於彰化廠上線。在該車漆保護膜用

TPU 產線擴增典禮上，科思創也同步發表了新 TPU

系 列 Desmopan®UP， 品 名 中 的 UP 表 示 極 致 防 護

(Ultimate Protection) 之意。這系列擁有出色的質感

美學、高耐受性與適應力，使車輛原漆能抵禦外在惡

劣環境的影響，除汽車產業之外，這項材料也能應用

在風機葉片、智慧裝置的螢幕表面防護。

科思創熱塑性聚氨酯事業部全球負責人 Andrea Maier-

Richter 博士表示：「對客戶或 TPU 市場來說，科思

創不僅是材料供應商的角色，更是能與之攜手開發新

解決方案的合作夥伴。我們積極與客戶及整個價值鏈

合作來激發 Desmopan®UP 系列的潛能，以因應日益

成長的汽車、風機等核心產業需求。」

全球車漆保護膜 (PPF) 市場預計至 2030 年將呈穩定

成長，其中，亞太區的市場規模最為巨大，中國大陸

市場亦預期為該區域成長的主要動能。同時，北美及

歐洲市場也呈現穩健增長態勢。

這類型材料市場升溫源自於消費者日漸重視汽車的外

觀美感。TPU 因其品質、表面質感及貼合度的表現，

被廣泛認為是車漆保護膜 (PPF) 功能性的指標材料，

而科思創則是全球供應車漆保護膜原料 TPU 的大廠之

一。

科 思 創 熱 塑 性 聚 氨 酯 事 業 部 亞 太 區 負 責 人 Lisa 

Ketelsen 表示：「我們非常開心能啟動新產線的運轉

並發表新 TPU 系列 Desmopan®UP，來滿足亞太甚至

是全球市場對高功能車漆保護膜的需求成長。這也完

美示範科思創致力以創新、突破現有挑戰的高功能解

決方案來服務客戶。且我們在產線當地（彰化廠）亦

配置了研發中心，能進一步與客戶共同發展更多新系

列。」

科思創彰化廠啟用新產線 發表用於汽車、風電產業
表面保護膜的全新 Desmopan®UP TPU 系列產品

■科思創

科思創
科思創是全球領先的高品質聚合物及其組分的生產商之一。藉由創新的產品、技術和方法，公司在眾多領域幫助促
進永續發展和提高生活品質。科思創在全球範圍為交通、建築、生活以及電子電器等重要行業的客戶提供服務。此
外，科思創聚合物還應用於運動休閒、化妝品和健康等領域，以及化工行業本身。科思創致力於實現全面循環，目
標於 2035 年實現氣候中和（範圍 1 和 2）。2021 財年，科思創銷售額達到約 159 億歐元。截至 2021 年底，科思
創在全球擁有 50 家生產基地，約 17,900 名員工（按全職員工計算）。欲瞭解更多資訊，請瀏覽 www.covestro.
com
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車漆保護膜的功能表現取決於原料及配方上的斟酌，

科思創在配方及先進的製造科技上投入多年心力研

發，以打造出這項用於車漆保護膜 (PPF) 的新 TPU 系

列 Desmopan®UP 解決方案，其卓越的抗 UV 能力、

抗水解性與抗化學性，搭配優異的透光率，可確保車

漆保護膜的耐久性、防水及抗衝擊能力，同時能輕鬆

且快速地運用在各種複雜的車體設計及表面。

台灣科思創總經理溫凱登博士表示：「這是繼 2019

年擴廠後，科思創再度加碼投資彰化廠，也顯示了科

思創對台灣的重視。我們很開心看到台灣彰化廠除了

是科思創的生物基 TPU 生產基地外，也提供車漆保護

膜等級 TPU，並出貨至全球市場。」台灣科思創彰化

廠亦於今年三月取得 GMP 認證，進一步拓展產品應

用範圍，可向全球供應符合 GMP 標準、滿足食品接

觸和健康護理需求的 TPU 產品。■

圖 1：應用於漆面保護膜的熱塑性聚氨酯，如圖所示用於保護汽車車漆，將在臺灣彰化基地的新產線上生產



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

36

顧問專欄 What experts say

【SMART Molding】繁體中文 • V078-(2023/08月)

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 78 招、以塑代鋼的汽車零件應用
【評估塑膠製品品質控制篇】

■ Moldex3D/ 林秀春 協理

【內容說明】
對於化油器式或節氣門體汽油噴射式發動機，進氣歧

管指的是化油器或節氣門體之後到氣缸蓋進氣道之前

的進氣管路。它的功用是將空氣、燃油混合氣由化油

器或節氣門體分配到各缸進氣道。

 

本文內容以「進氣歧管」為案例，生產材料採用 PA66 

+ 33% 玻璃纖維。

產品尺寸

•	主要厚度：2.25 mm，最厚 5.0 mm（如圖 4 黃色區）

•	產品長度：300 mm

•	產品寬度：270 mm

•	產品高度：90 mm

 

Original Process

•	填充時間：3.0 Sec

•	熔體溫度：290 ℃

•	模具溫度：80 ℃

以塑代鋼的優越性
採用塑膠生產進氣歧管的優點是成本較低，質量較輕

（減重節能）。因 PA 塑料的熱傳導性比鋁金屬低，

燃油噴嘴和進入的空氣温度較低。不僅可以改善熱啓

動性能，同時冷啓動時可以一定程度避免管內熱量快

速散失，而且用塑料進氣歧管內壁光滑，可以大量減

小空氣流動阻力，從而改善發動機的性能。

 

成本方面，塑料進氣歧管與鋁金屬在材料費基本持

平，但是塑膠射出快速，品質穩定且良率高；相對鋁

金屬毛坯鑄造品質良率低，加工人力費用耗費高，因

此用塑料替代鋁金屬的生產成本可以有效降低 20%-

30%。

進氣歧管的材質要求
耐高溫

發動機缸蓋溫度可達 130~150℃。因此，要求塑料進

氣歧管材料能承受 180℃的高溫。

 

高強度

塑料歧管安裝在發動機上，要承受汽車發動機振動負

荷，所以除塑料本身還加上 33% 玻璃纖維以增加塑

膠強度。

 

尺寸穩定性

進氣歧管與發動機的連接尺寸公差要求很嚴格，所以

針對塑膠件的變形預測也相當的重要。



模
具

與
成

型
智

慧
工

廠
雜

誌
(ACM

T協
會

/會
員

月
刊

)

37

顧問專欄 What experts say

【SMART Molding】繁體中文 • V078-(2023/08月)

 化學穩定性

塑料進氣歧管在工作時會直接接觸汽油和防凍冷卻

液，汽油是很強的溶劑，冷卻液中的乙二醇也會對塑

料性能產生影響，因此，對於塑料進氣歧管材料的化

學穩定性要求很高，都需要經過嚴格測試才能在惡劣

的環測下確保使用的安全。■

圖 1：塑膠生產進氣歧管圖

 圖 3：塑膠模具產品流道與澆口圖 圖 4：塑膠產品厚度分佈設計 (2.5~5.0mm) 圖

圖 2：塑膠模具產品流道與澆口圖

圖 5：塑膠產品流動波前圖
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圖 7：塑膠產品流動波前圖圖 6：塑膠產品流動波前圖

 圖 10：塑件的純體積收縮 5 倍變形狀況  圖 11：塑件的 +33% 玻纖 5 倍變形狀況

圖 8：塑膠產品流動波前圖 圖 9：保壓結束熔膠在高溫區域分布
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圖 12：塑膠產品每個澆口的流率曲線圖

圖 13：結合線發生位置可能影響強度，厚度可以再更新修正設計
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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

近十年 MIM 的產品應用 Part VI：
高爾夫球桿頭配件

■耀德講堂 / 邱耀弘 博士

楔子
有道是：「若想得知識，臺下十年功；讀者要輕鬆，

請花十分鐘」，來看看 Dr. Q 接下來連續數個月的系

列專欄報告，充實一下金屬注射成型 (MIM) 產品的知

識。專欄內容會盡量把文字縮減，並放入精彩的圖片，

最後會在 Dr. Q 的 2023 年 11 月做一個總結。這些產

品的內容包含以下：「Part I. 轉軸」、「Part II. 縫紉

機配件」、「Part III. 菜刀與指甲刀」、「Part IV. 治

具與工具」、「Part V. 高檔品牌包的扣件與標牌」、

「Part VI. 高爾夫球桿頭配件」、「Part VII. 齒輪」。

Part VI. 高爾夫球桿頭配件
在 1972 年 MIM 工藝發明之後，金屬零件可以被如塑

膠射出一樣的製作出來，這引起金屬加工與塑膠製品

業的不小震驚與騷動！隨著 MIM 技術的推廣與時俱

進，尤其是最近十年 (2012-2022) 在移動通訊的電子

產品助攻之下，MIM 技術和產品能見度大幅提高，且

盛況空前。今天要談的對 MIM 工藝而言是用來作為

運動工具的零件──高爾夫球桿頭配件，這仍是利用

MIM 成型具有複雜幾何形狀的能力，同時改變材料取

用比重（密度）、機械性能的綜合考慮，並且能夠搭

配設計美學，目前高爾夫球具界已經逐漸接納 MIM 工

藝製作球頭配件，甚至有可能被定義為一個標準的流

程，Dr. Q 將隨後說明。

設計理念
高 爾 夫 球 是 一 個 有 趣 且 時 尚 的 運 動， 正 是 起 源 自

1456 年的蘇格蘭，高爾夫其實是四個英文字的字首

組合綠地、氧氣、陽光與友誼 (Green, Oxygen, Light, 

Friendship, GOLF)。這種沒有劇烈肢體碰撞、強大急

促行動的運動，球員們必須藉由自己的高爾夫球具來

打擊一顆小白球，並準確地打入距離甚遠的目標球洞

作為競技，算是一種比較紳士與淑女的運動。一把高

爾夫球具的構成如圖 1 所表示。眾所周知，一套高爾

夫球具包含不同功能的數支球桿，Dr. Q 對高爾夫球

並沒有深入的研究，因此不去討論高爾夫球的知識，

主要還是針對金屬粉末注射成型技術製作高爾夫球桿

頭的部分。

最早的高爾夫球桿頭的材料是用木頭製作，由於木頭

的產地和加工者的手藝，還有逐漸更遠更寬闊的比賽

場地，隨著世代的規則演進逐漸導入其他材料製作，

並且隨著運動科技的進步允許使用不同的比重材料搭

配來做為桿頭，以下列舉製程與材料的搭配，如表 1

所表示。其中部分可調整配重的高爾夫球頭是由三個

組件組合，球頭本體、打擊面以及調整重心的配重螺
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釘，如圖 2 所表示。

看到表 1 中黃色底的文字就可以清楚的發現，原來

我們所認識的 MIM 和 PM（傳統粉末押製與燒結，

Powder Metallurgy of “Press and Sinter”）早已經

應用到高爾夫球頭上了。設計的理念在於：

•	高爾夫球頭在球桿揮擊的過程有空氣阻力的影響，

球員必須根據自己的揮擊動作選用適合的球具，因

此每一個球具廠家都會有一套屬於自己的球頭設計

並「符合」空氣動力學，使球頭能準確打擊小白球

且使之飛行更遠；

•	由於球頭重量並沒有限制，但為了增加打擊甜點

區，故意做大打擊面並使之設計呈中空狀，以防止

球員受傷；又希望局部位置加厚，以利打擊過程球

頭能不變形足夠輸出揮擊的力量；

•	打擊片的角度必須經過設計，甚至要訂製配合專業

球員；

•	在允許的範圍下設計不同材質的打擊片鑲嵌在球頭

上；

•	可利用配重螺釘調整球頭重心方便訓練時使用；

•	還要兼顧美觀與時尚，不是所有人球技都很好，但

球具要搶眼、高尚並有貴重感；

•	運動場地為自然界，必須要考慮鹽水、雨水、草地、

砂的環境因素，必須抵抗腐蝕和生鏽的可能性；

•	價格和成本要合理的性價比。

最終在約 10 年前（2010 年起），高爾夫球頭設計

師們發現 MIM 工藝可以均能滿足上述要求條件，並

能夠製作出與傳統鑄造 (Casting)、精密鑄造、鍛造

(Forging) 或是壓鑄法（Die casting，液態金屬的製程）

媲美甚至性能更佳的高爾夫球頭。

範例說明
圖 3 為網頁上輸入「MIM GLOF CULB」便可以找到

的品牌高爾球具的廣告，並且直接註明該球頭的成型

工藝便是採用我們熟悉的金屬粉末注射成型 (MIM)，

其中該公司更是直接把 MIM 設計成商標的一部分。

各位讀者也能夠在網路上搜尋介紹此產品的影片，

並且重溫 MIM 工藝流程的影片。影片關鍵字為 MIM, 

process, Glof, Club 輸入 Youtube 找尋，以下網址表

示 www.youtube.com/watch?v=9h_v5x9XHfk。

圖 1：高爾夫球具 (Golf Club) 包含三個部分，打擊頭（Hitting head，以下簡稱桿頭）、桿 (Rod)、握把 (Grip handle)。（本
圖由 Dr. Q 翻拍修改）
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Dr. Q 並不在此重新敘述 MIM 工藝的優勢，但是部分

讀者可能會問 Dr. Q 這麼大的體積和重量 MIM 能夠燒

得出來？產品不會龜裂還是變形？別忘記，本次 Dr. 

Q 是帶來跳脫 3C 產品零配件輕、薄、短、小，而是

考慮如何製作較為重、厚、長、大的高爾夫球頭，在

前幾期的專欄也有說到 3C 產品使用的厚重夾具，高

爾夫球頭的挑戰顯然又比那一期的更為巨大。

對於 MIM 的挑戰在於以下數點：

•	大件、大體積且重的 MIM 高爾夫球頭的脫脂與燒

結空間，必須考慮成本效益，可能一爐擺不下幾個，

比起 3C 產品的零配件 MIM 製品差異很大；

•	注射、脫脂、燒結的參數也有重大改變，必須經過

多次驗證和測試；

•	尤其在擺排生坯開始熱製程，由於受到重力和摩擦

力的影響，陶瓷治具的設計經驗佔有很重要因素，

並不是擺得越多越好，而是要考慮燒結良率的提升；

•	對於注射坯黑痕的掌握一定要有對策，因為外觀可

能需要拋光、標牌直接製作在表面，過度的缺陷會

導致二次加工的成本提高，甚至報廢燒結產品；

•	業務訂單的來源盡量找到品牌方，當然也可製作標

準品給白牌高爾夫球具廠商，取決於價格問題；

•	注意外形的專利，接收圖紙必須簽訂免責權以免碰

觸專利仿冒等問題。

Part VI. 小结
對於高爾夫球具而言，MIM 工藝並不需要針對薄件特

徵結構，但是厚件、裝飾性外觀與功能性表面對於業

者是新的挑戰，失敗率或許會令人心驚，因為一個球

頭製品很有可能超過數百克重，但是 MIM 工藝在取

代高爾夫球頭傳統工藝顯然是無庸置疑，大中華地區

的 MIM 優勢可結合全球最大高爾夫球具製造地（台灣

75%+ 大陸 15%），或許是 MIM 在後智能手機時代的

另一個明燈產業，我們一起關心並邁步向前。■

表 1：高爾夫球桿頭的製作與材料
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圖 2：高爾夫球頭的組成包含球頭本體、打擊面 (Hitting face) 以及配重螺絲 (Screw with balancer)，本圖引用自
https://ping.com/en-us/clubs/fairways/g430-max 並經 Dr. Q 修改，本圖商品並非以 MIM 工藝製作

圖 3：在網路商店中販售的 MIM 工藝製作的高爾夫球頭，製造公司並將 MIM 製作成為商標的部分表明採用金屬粉末注射
成型完成，照片引用自 www.globalgolf.com/golf-clubs/1053711-cobra-king-mim-classic-grind-wedge
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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

好主管的可預測性
■宇一企管 / 林宜璟 總經理

好主管的特質：可預測性
怎樣才能成為一個好主管？這是一個重要但模糊，而

且常引起爭議的問題。我先簡單說結論，然後再詳細

推論。

•	結論：在「知識經濟」中，好主管的重要特質是「可

預性」。

•	關鍵字：「知識經濟」和「可預性」。

接下來詳細說明推論，「怎樣才能成為一個好主管」

這個議題有兩個層面。

•	第一個層面是：如何定義好主管？

•	第二個層面是：怎麼的條件才能造就一個好主管？

第一個層面，好主管的定義

如同許多社會科學的概念難有一致的定義，「好主管」

也不例外。但如果我在這裡把「好主管」定義為「能

領導團隊創造長期績效的主管」，我希望你能接受。

這裡的關鍵詞是「長期」和「績效」。

為組織創造績效是主管的天職。有些主管很受部屬愛

戴，但是團隊績效不好。以我的標準，他們就只是受

歡迎的主管，但並不是好主管。

另一方面，有些主管用威脅利誘、或其它操弄人心的

方式可以壓榨出短期績效，但終究煙花短暫，禁不起

時間試煉。所以績效的前面要加上「長期」這兩個字。

長期也表示這個主管和團隊成員的關係不會太差。否

則團隊成員會因為不堪其擾而頻繁離職，而這樣的鬆

散的團隊是不會有長期績效的。

確定以上第一個層面後，第二個層面的討論才有基

礎。那為什麼「可預測性」是好主管的重要特質呢？

有證據嗎？

為什麼主管的可預測性重要？
先說還真的有證據，雖然有點薄弱。不過我也沒打算

寫學術論文，只是想分享自己實務的管理心得，所以

這個證據應該還有點參考價值。

證據來自於幾年前我在網路上看到一個對 Google 員

工的調查。這個調查發現 Google 員工心目中的好主

管，有一個令人驚訝的無聊特質，這個特質就叫做「可

預測性」。我後來花了一些時間嘗試找出關於這個研

究的進一步資料，但是沒有具體的結果，所以就放棄

了。所以這個調查的真實性，我沒有辦法保證。但是
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無論如何，這調查結果跟我自己對於管理的經驗跟理

念一致。所以我借用這個調查結果切入好主管的特質

的這個議題。（有興趣的讀者可以用「google 領導力」

和「可預見性」當關鍵字在網路上蒐尋，可以找到一

些資料。）

為什麼可預測性是重要的？原因就在那句電影「侏羅

紀公園」裡，大家耳熟能詳的台詞，「生命會找到出

口」。

有兩位都非常傑出的企業家，一位是奇美實業的許文

龍先生，一位是蘋果電腦的創辦人賈伯斯。關於這兩

位企業家，想請問大家三個問題：

•	這兩位企業家你比較欣賞誰？

•	你比較願意為誰工作？

•	1 和 2 的答案一致嗎？

不管你的答案是什麼，我相信只要你了解自己，並對

這兩位企業家也有些基本了解，以上 3 題都不難回答。

許文龍先生的經營理念是「企業就是員工的家」。奇

美實業是幸福企業，在這裡工作的員工享有如在家裡

一樣的溫暖與照顧。但是既然是一家人，有些事情就

不能太計較。不能單純就事論事，必須多包容體諒。

對於績效不佳的員工，也會一再給予機會。畢竟是家

人，除非萬不得已，不該逐出家門。

光譜的另外一端就是員工眼中如暴君般的賈伯斯了。

他個人的魅力不用多說。在他身邊工作需要承受巨大

的壓力，但也享有高成就感和高報酬。至於如果績效

不好的話呢？那你就立刻滾吧！

這兩家公司的長期績效都非常好。那誰是比較好的主

管呢？我認為兩個人都是。因為他們都有穩定可預測

的行為模式。加入這兩家企業的人，在加入的時候就

知道他們將要面對怎樣的管理環境。自認不合適的，

就會自行退散。

但試想如果有一天許文龍和先生和賈伯斯交換靈魂會

發生什麼事呢？不用說，那絕對是慘劇。全公司的同

仁無所適從，不知道該怎麼做事了。

為什麼皇上要天威難測？
既然這樣子，那為什麼在宮廷劇裡面常有句話叫「天

（圖片來源：Freepik.com）
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威難測」呢？如果好主管必須要有可預測性，那麼皇

上為什麼要搞得大家都猜不出他的心思呢？

這就牽涉到我們在一開始的結論裡提到的另外一個關

鍵字，「知識經濟」了。

在知識經濟裡，團隊成員最重要的不是聽命行事，他

必須按照自己的專業，發揮創意並做出獨立判斷。因

為在知識工作者的專業領域裡，他的主管極可能沒有

他懂。官大學問大，在知識工作裡並不適用。

所以知識經濟中重要的是團隊成員的腦袋，而不是手

腳。可預測性可以讓這些聰明的腦袋盡情發揮。因為

規則清楚，所以他們知道怎樣做最好，「生命會找到

出口」。

但在極權專制的朝廷裡，有兩個原因使得天威必須要

難測。

首先對皇帝來說，治國的 KPI 並不是人民的滿意，

而是永久執政。確保政權穩固才是他最重要的績效指

標。你說民主國家的政黨不也是為了執政嗎？當然

是，但是在民主政體中，人民滿不滿意就等於能不能

執政。而在帝王體制裡，人民的滿意和政權的穩定不

必然有關，至少短期而言不太有關。我的意思是歷

史告訴我們，如果長期讓人民過得太糟的話還是會造

反。但是一般而言，韭菜是很認命的。所以要持續執

政的重點，不是讓人民滿意，而是不要太不滿意。

另一方面，天威難測可以使得人民心生恐懼，增加造

反的障礙。「沒有什麼感受能像恐懼那樣，澈底奪走

人的行動力和思想力」，Edmund Burke 是這麼說的。

其次除非外患內亂等特殊狀況，皇上並不需要聰明的

腦袋。也就是正常情況下，皇上不希望臣民是知識工

作者，他更希望大家乖乖聽話就好。論語有句「民可

使由之，不可使知之」。意思就是「只要讓老百姓按

照政府指引的道路走，沒必要讓他們知道為什麼？」

你說孔子這樣太不尊重人民了。也許！不過孔子是在

二千五百多年前寫下這句話的，那時的人絕大多數是

文盲，更別談什麼知識了。所以用現代的角度來評斷

孔老先生應該也不公平吧？

（圖片來源：Freepik.com）
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還有一句話宮廷劇中也常出現，「將在外，君命有所

不受」。意思就是皇上也知道，真要將領這種知識工

作者發揮實力時，也要放手，不能多加干預。

但是只要外患內亂一結束，皇上最要緊的事情就是收

回兵權，再次確保這些聰明的腦袋乖乖聽話。這方面

長眼的將領如郭子儀、曾國藩就安全下莊；沒搞清楚

的如韓信，就人頭落地。

總而言之，天子的權威還是最重要的啦！而難測會讓

權威更厚實，所以當皇上的都愛。

岔題一下，好主管的可預測性，也可以用來說明制度

對於經濟發展的重要。

商人是最靈活的生命。所以只要有明確的遊戲規則，

哪怕這個規則不公平合理，但只要規則穩定，結果可

預測，商人就會找到生命的出口。甚至有學者做過研

究，一個經濟體即使賄賂橫行，但只要賄賂的結果是

穩定可預測的，都比規則模糊有利於經濟發展。我當

然不是說賄賂是好事，我是要強調可預測性在經濟發

展的重要性。

和有工作經驗團隊成員的約法三章
所以延續可預測性這個主軸，對於加入我團隊有經驗

的團隊成員，會在一開始就跟他們約法三章。這約法

三章包含三點：

•	你是有經驗的知識工作者，所以我對你沒有「to 

do list」，只有「don’t do list」。不能做的事我

會告訴你，其它沒說不能做的，請你盡情自由發揮。

•	我講的就是我想的，不清楚你就問。所以請你不要

猜，因為猜很貴。如果我說沒有問題，就是沒有問

題，不會有沒說出來的其它層意思。如果我對你的

工作有想法，我也一定會讓你知道。

•	我不喜歡碎碎唸。如果有一天我發現我要在你身邊

碎碎唸，我們才能夠把事做好，那我會覺得換人比

較快。

上述方法對我很有用，希望對你也有參考價值。

當然上述這三點是對有經驗的團隊成員，如果是新手

就不適用。所謂「情境式領導」，就是針對團隊成員

不同狀況給予不同的領導方式，因為他們的需求不

同。至於什麼是情境式領導，那就要等有機會再另外

寫一篇來討論了。不過不管情境如何不同，只要是知

（圖片來源：Freepik.com）
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識工作，他們都需要主管的可預測性。

結語
如果你帶領的是一個知識工作者的團隊，那你不一定

要溫柔，你也不一定要比團隊成員厲害，但你要讓你

的團隊成員可以預測你的行為，然後他們會找到生命

的出口。

單只有可預測性不足以造就一個好主管，但可預測性

卻是知識工作團隊好主管的普遍特質。

當然，如果你領導的不是知識工作者，天威難測那一

套可能還是可以玩一下。

可是以現在人類經濟狀況而言，即使還有什麼工作不

是知識工作，應該也不多了。而且，我確定一定會愈

來愈少。■

（圖片來源：Freepik.com）
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www.smartmolding.com
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【SMART Molding】數位版雜誌
全球華人最專業的模具與成型技術雜誌(ACMT會員月刊)

會　員　專　屬
超過1,200篇以上產業技術內容與深入報導

www.smartmolding.com

內容特色

每月內容涵蓋模具成型相關最新材料、技術、設備及應用案例，2017年
創刊至今已出版78期。
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原創內容-針對台灣、華東、華南及東南亞地區的企業進行採訪報導，了解
這些企業的成功經驗及競爭力。
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廣告編號 2023-08-A07
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先
進
成
型
技
術 模具水路清洗保養技術 電力監測系統微細發泡成型技術 微小精密成型技術

先
進
檢
測
技
術 CT斷層掃描技術 模具溫度/壓力檢測鎖模力平衡度檢測應力檢測

先
進
模
具
技
術 CAE模流分析技術 EBM電子束表面改質/拋光模具水路設計 金屬3D列印技術

先進技術 - 高效節能先進技術 - 高效節能

Advanced Technology of Molding

微細發泡成型技術
藉由泡孔擴張來代替射出機保壓，降低體積

收縮率，使壓力分佈均勻，減少翹曲變形。

成功案例 3

新世代電子束加工技術【EBM】
提高表面面粗度，節省手工拋光時間。

成功案例 2

金屬3D列印
有效地縮短模具冷卻時間，排除模內困氣，達

到提高射出成型效率、改善塑件品質的目的。

成功案例 1

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

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/atom-ch

廣告編號 2023-08-A08
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廣告編號 2023-08-A09
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關於塑膠材料在射出成型中需要注意的
因素

引言
射出成型是一種常見的製造工藝，而塑料在該過程中

扮演著至關重要的角色。本文將探討塑料在射出成型

中的幾個關鍵因素，包括塑料含水率、回收料添加比

例、材料填充物、溫度以及料筒內滯留時間。深入瞭

解這些因素對成型過程的影響，有助於優化生產效率

並提高成品質量。

含水率對射出成型的影響
來含水率是塑膠材料中水分含量的度量，它對射出成

型具有顯著影響（圖 1）。高含水率可能導致成型過

程中產生氣泡和產生空洞的問題，從而降低成品的質

量。水分的存在還會降低材料的熔融溫度和黏度，影

響流動性。因此，在射出成型前，確保塑膠材料的適

當乾燥對於獲得良好的成型結果至關重要。

回收料添加比例的影響
回收料是從廢料、廢棄塑膠製品中回收再利用的材

料。添加回收料可以降低成本並減少對環境的影響。

然而，回收料的添加比例對成型過程和成品質量具有

重要影響。較高的回收料添加比例可能會導致材料的

物理性能下降，如強度和耐熱性的降低；材料的黏度

下降，容易發生流延、毛邊等問題。因此，需要在平

衡成本和性能之間做出權衡，並進行適當的測試和調

整，以確定最佳的回收料添加比例。

材料填充物對成型的影響
填充物是被添加到塑膠材料中的固體顆粒或纖維，用

於增加材料的剛性、強度和耐熱性。在射出成型中，

填充物的選擇和添加比例對成型零件的性能和外觀有

重要影響。例如，玻璃纖維填充料可以提高強度和剛

性，但可能導致表面粗糙度增加。因此，在選擇填充

物時，需要綜合考慮材料性能、外觀要求和成本效益。

溫度對成型過程的影響
溫度是射出成型中的一個關鍵參數，對材料的熔融、

流動和冷卻過程都有直接影響。過高或過低的溫度都

可能導致成型缺陷，如翹曲、收縮和縫合線等。因此，

確保適當的料溫以及溫度分佈的均勻性至關重要。此

外，不同類型的塑膠材料對溫度的敏感性也不同，因

此需要根據具體材料的特性進行調整（圖 2）。

料筒內滯留時間對成型的影響
材料在射出機料筒中停留的時間。它對材料的熔融和

穩定性有影響，尤其是對熱敏感性材料。較長的滯留

時間可能導致材料的熱降解和變質，從而影響成型品

質。一般塑料的滯留時間建議不超過 5 分鐘。因此，

控制料筒內滯留時間並根據材料的特性進行調整是確

保穩定成型過程的關鍵。

總結
塑膠材料在射出成型中扮演著至關重要的角色，它們

的含水率、回收料添加比例、材料填充物、溫度和料

型創科技 / 羅偉航 應用工程師
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筒內滯留時間等因素都會對成型過程和成品質量產生

影響。在射出過程中，通過控制和調整這些因素，可

以優化生產效率、降低成本並提高成品的質量和性

能。因此，深入瞭解塑膠材料的特性，並合理地應用

於射出成型中，對於塑料製品製造行業具有重要意

義。■

圖 1：塑膠不同含水率的差異

圖 2：常見塑膠的溫度建議
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廢舊混合塑料常見分選技術

前言
經濟合作與發展組織 (OECD) 的一份新報告顯示，全

球塑料垃圾的產生量持續增加，每年超過 4.6 億噸流

入環境中，混合的後垃圾只有 9% 被成功回收。從源

頭上落實垃圾分類、回收、再造，可大幅度提升回收

效率。

在射出生產過程中，不管是自動化、半自動化還是人

工操作流程，都會不同程度的產生漏料、混料等現象，

由此就會產生多種材料混合廢料。由於無法分離聚合

物，幾乎所有熱塑性塑料最終都流入土壤、海洋或焚

化爐中。塑料在焚化過程中會產生粉塵濃煙以及釋放

出有毒氣體，給環境造成很大的汙染，若採用填埋處

理，塑料在土壤中需要很長的時間才能降解，因此給

土地也造成嚴重汙染。而流入海洋的塑料，更是會嚴

重破壞生態環境，危害到生物生存。

而採用塑料分離技術可以有效地對各種塑料進行分類

回收再利用，不但可以減輕環境汙染的壓力，還可以

對各種有限的塑料資源進行回收利用。塑料生產和加

工過程廢棄的塑料，其品種單一，沒有汙染和老化，

更適合單獨收集和處理。

破碎和分選方法
一般根據其性質選用合適的破碎機，採用比重法、靜

電法、浮游選礦法、磁力法、篩分法、風力法、顏色

分離法、X 射線分離法、近紅外線分離法等多種方法

將廢塑料進行破碎和分選。下面挑選常見幾種分選方

法進行簡要說明原理。

比重法

對於雜質較少的塑料混合料，比重分選法是成本較低

的好選擇，常應用於 ABS、ABS/PC、PP、PS、PE、

PET 等。以多種塑料及粉塵的混合料為例，其分離原

理為：

•	將多種塑料及粉塵的混合料由風機下料口倒入，利

用對氣流的阻力和重力形成的合力差，先將粉塵與

塑膠混合料分離；

•	在水池中注入清水，倒入去粉塵的塑料混合料並充

分攪拌後靜置，利用塑料與溶液之密度差形成的沉

浮特性，先分離密度小於水的塑膠浮出，用甩乾機

甩乾；

•	再通過加入密度調劑，逐步使密度不同的材料上浮

後撈出，用甩乾機甩乾；

•	一般根據塑膠的密度選擇密度調劑，如分離密度大

於水的混合料則使用工業鹽或氯化鈣，而分離密度

小於水的混合料則使用酒精進行中和。

靜電分選法

靜 電 分 選 一 般 針 對 無 金 屬 雜 質 的 混 合 塑 料， 包 含

ABS、PS、PP、PE、PO、PPO、PET、PVC、尼龍等

進行大批量精密分選，其優勢在於分選精度高、乾燥

式分離、能穩定保障再造粒子的純度與產量等。其分

離原理為：

•	先對塑料混合料進行計量與加熱除濕，在保證乾燥

型創科技 / 王海滔 應用工程師
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的狀態下輸送至攪拌系統摩擦，利用介電常數的不

同使塑料帶上不同的電荷；

•	然後進行靜電分選系統，篩選出成品塑料入成品

倉，部分二次分選物料則回流循環分選；

•	剩餘的雜質會定期送至雜料倉。

溫度分選法

溫度分選法常見為「熔點分選」及「脆化溫度分選」。

•	熔點分選：是利用塑料的不同熔融溫度來分離，適

用於混合熔點差異較大的塑料。其分離的原理為將

塑料混合料放置傳送帶上，逐步通過不同溫度級別

的加熱室中。在此過程中，融化的塑膠將熔化附著

在傳送帶上，最後通過機械收集。

•	脆化溫度分選：是利用各種塑料不同的脆化溫度，

將混合料進行有選擇性地脆化粉碎，實現塑料分

離。適用於聚氯乙烯與聚乙烯混合物的分離，因

聚氧乙烯的脆化溫度為 -41，而聚乙烯的脆化溫度

在 -100° C 以下。此外，還可以用於聚氯乙烯和

PET 瓶的分離。

•	應用舉例：分離聚氯乙燒與聚乙烯混合料 : 先將混

雜料投入冷卻器中，冷卻至 -50°，然後送入粉碎機

圖 1：垃圾回收理念

中粉碎，因聚氯乙燒脆化而被粉碎，再進行篩選，

使與未粉碎的聚乙烯分離。

近紅外線分選法

利用近紅外線處理技術，近紅外線具有識別有機材料

的功能。其分離原理為：採用近紅外線光譜特徵波長

識別廢塑料技術，通過近紅外光過濾器識別塑料，然

後根據待回收的塑料片的組份，依次將標準塑料片進

行破碎處理，利用近紅外光譜裝置獲取每種破碎後的

標準塑料片的近紅外光譜數據，然後進行塑料的分類

選別。

這種方法雖然比較簡單，處理的速度比較快，但是近

紅外線在利用光譜識別分選時，容易受到各種熱源、

光的干擾，紅外穿透力差，分辨準確性較低。

總結
回收的手段在不斷發展，目前更是有美國的學者團隊

研究出使用「溶劑定向回收和沉澱」工藝分離塑料中

的聚合物，而且分離出的材料還能製造新的材料，回

收多層塑料效益最高達 40%。期待團隊早日攻克溶液
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功效、成本和對環境影響的平衡，造福人類，保護地

球環境。

全球已有近 90 個國家和地區出臺了控制或者禁止一

次性不可降解塑料製品的相關政策和規定。禁塑正在

成為全球保護環境的共識和共同舉措，回收廢塑料不

失為從根源上減少汙染的有效方法之一。■
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waste-set-to-almost-triple-by-2060.htm

[2].黎土煜學術論文《車用塑料摩擦高壓靜電分選荷電機理及運

動 特 性 研 究 》http://cdmd.cnki.com.cn/Article/CDMD-10674-

1018715144.htm

[3].合肥美亞光電技術公司專利《一種雙紅外在線塑料材質分選裝

置 》https://wenku.baidu.com/view/3beecf29af51f01dc281e5

3a580216fc710a5329.html?_wkts_=1689067490741
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xueshu.baidu.com/usercenter/paper/show?paperid=f1bf4d7b
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圖片來源
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圖 2：部分熱塑性塑料熔點與脆化溫度（僅供參考）
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以專業資訊相關軟硬體、機房建置及各類軟體研發設計，
並配合多家廠商，引進多項戶外防水電子產品與戶外裝備。

優佾科技提供AOI（自動光學檢查）設備計畫、客製化設計、專案開發、
專業技術顧問諮詢、高精密儀器與設備銷售等服務，大至一台精密的設備，

小至一個微小的零件，為客戶提供最高品質的商品。

優 佾 科 技
給 你 最 優 的 品 質 與 服 務

電話：03-5500557 E-mail：yoe@yoetech.com.tw 地址：新竹縣竹北市中和街219號

優 佾 科 技 有 限 公 司
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廣告編號 2023-08-A10
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2023德國國際粉體及散裝固體加工工業展

展會介紹
展會反映了機械加工技能和設備的最前沿發展技能，

供給一個瞭解多職業的共同視角，諸如玻璃、建築材

料、造紙、化工、製藥、化學、礦業和食品等。展會

的專業觀眾現場尋求在破壞、篩分、混合、運送、給

料、顆粒成型的立異技能。

展品範圍
•	粉體器械及工藝：粉碎型、雜體合類、分開離去類、

篩選分開、過濾、燒開、釀粒、壓塊、乾燥、熱處

理製備、化學法製備。

•	散料輸送設備及相關配件：泵閥門體、送風箱體、

計量原料、卸貨送料、散料輸送、倉儲設備、煆燒

車間、壓縮機、冷卻器、泵、反應釜。

•	測量控制自動化技術：顯示器、壓力計、流量計、

物位元儀、材料檢驗設備、程序控制、控制儀錶、

粉體測試 , 自動化系統等。

作為機械加工技術的領先貿易展覽會，POWTECH 概

述了一系列行業的創新：化學品和製藥、陶瓷和玻璃、

非金屬礦物（礦井和採石場）、食品和飼料以及環境

和回收利用。您不僅會在參觀者中找到最終用戶，機

器和設備製造商也在積極尋找最新的組件、系統和合

作機會。

參與 POWTECH 的 5 大理由
靜 電 分 選 一 般 針 對 無 金 屬 雜 質 的 混 合 塑 料， 包 含

ABS、PS、PP、PE、PO、PPO、PET、PVC、尼龍等

進行大批量精密分選，其優勢在於分選精度高、乾燥

式分離、能穩定保障再造粒子的純度與產量等。其分

離原理為：

•	國際化：在機械加工技術領域，POWTECH 是全球

最大和最國際化的行業平台，用於從粉末、顆粒、

散裝固體和液體製造優質產品的工藝。823 家參展

商，其中 39% 是國際參展商，14,131 名專業觀眾，

其中 40% 來自國際。

•	專注於粉體、顆粒和散裝材料技術：從細奈米顆粒

到粗陶器，這是唯一一次全面展示散裝固體處理特

主辦單位：Nürnberg Messe GmbH
舉辦日期：2023 年 9 月 26 日至 9 月 28 日
活動時間：09:00 AM~6:00 PM（最後一日

參觀至５:00 PM）
展覽地點：德國紐倫堡國際展覽中心
活動網站：https://www.powtech.de/en
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殊功能的活動。

•	為最重要的工業部門提供一個平台：在這裡，您可

以接觸到來自以下領域的工藝技術人員和工程師、

散裝材料專家、生產經理、科學家以及工藝和項目

工程師：化學品、藥品、食物 & 飼料、建築和非金

屬礦產行業、玻璃 & 陶瓷、工程和工廠建設及組件、

回收與環境。

•	無與倫比的訪客質量：親自了解工程師之間的會議

和討論的專家和專業深度。在這裡，您將與有具體

問題和深刻專業理解的專業觀眾聚在一起，這在

2019 年的參展商中得到了證實：95% 的參展商達

到了他們最重要的目標群體。94% 的參展商建立了

新的業務關係。

•	動態展品和體驗技術：破碎、過濾、混合、輸送、

計量或壓實方面的創新，在其他任何活動中都沒有

展示和展示如此多的機器、技術和大型展品。■

圖：歷屆展會精彩集錦（引用自 POWTECH 官網，https://www.powtech.de/en）
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