
1

Molding  Innovation  Technology  Co.,  Ltd

型創科技顧問有限公司
東莞開模注塑科技公司

Molding Innovation Technology Co., Ltd

模具設計/模流分析/科學試模三合一工程師
培訓認證課程計畫
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ACMT注塑品質系統

➢【ACMT注塑品質系統】是ACMT協會協助客戶實現注
塑成型工藝進行優化控制的客製化系統解決方案,以提供
實現更短的成型週期、更高的生產良率、和更穩定的注
塑加工程序與更優良的產品品質; 

➢模具內部的塑料流動行為,才是決定製品質量的關鍵,並
不是購買昂貴的設備就能保證生產好的產品;更重要是需
要配合正確設計與優化成型條件來達成。

➢【ACMT注塑品質系統】已經成功輔導多家客戶進行優
化生產製程與產品品質改善,並協助進行工程人員的教育
培訓與認證

➢科學試模不是行業的流行語,而是一種加工生產趨勢,正
在改變著注塑成型產業的思維,如何依據及利用科學化數
據,來正確加工成型並製作穩定及符合品質的產品。
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注塑成型產業常遭遇到的困境與阻力

➢抗拒改變,每家公司都有自已獨特的文化和方法來處理問
題,經驗愈豐富的製造商越難接受全新的思維。

➢試圖通過改變模具、塑料…等來解決問題, 但是成型六
個關鍵因子(產品,模具,塑料,設備,製程,品質)對於任何成
功的塑件開發而言都是不可或缺必須考量的影響因素

➢過多人的主觀因素,射出成型是一門科學而不是藝術,開
發流程必須基於事實和相信科學化數據來解決問題。

➢對模具製造工廠來說,大多數人以模具為中心,專注於模
具的設計及加工,沒有從塑料流動的角度來看待成型工藝

➢對成型製造工廠來說,大多數廠家是以機器為中心,專注
於機器的設定參數;然而射出製程的四大控制因子(實際
的速度,溫度,壓力,時間)的實際表現參數才是關鍵。
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➢品質系統不能改善機器的性能,機台的速度、壓力、溫
度、冷卻等必需符合工藝的需求,且具備良好的再現性。

➢缺乏合適的測量工具;包括模具內部測量、溫度、重量、
流量等裝置,這些工具可以幫助工程師收集工作所必需
的資訊。

➢找捷徑與急就章的解決方式;製程的優化和數據記錄是
需要時間來積累經驗;無法實際了解問題原因,就無法正
確的改善問題。

➢缺乏各級技術高層管理人員的支持;時間、金錢和資源
投資是必需的,不能僅要求工程師執行科學試模。

➢缺乏適當的培訓及認證制度;培訓不是單一事件,實施戰
略包括一個持續的人才培訓計畫,否則很難累積成效。

注塑成型產業常遭遇到的困境與阻力
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注塑成型
技術

塑膠

模具

注塑機

注塑工藝

周邊設備
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ACMT注塑品質系統的六個關鍵因子

質量

管控
科學試模

製品

設計

製程

選擇
先進成型

模具

設計

塑料

改質
綠色成型

設備

規格
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產品開發與ACMT注塑專案工程師的關係

產品
設計

模具
設計

試模
工程

量產
工程

依客戶需求及可用的資源,確認造型、
機構、肉厚、塑料…等條件。

選擇適合模具結構、流道系統與澆口
、冷卻系統、滑塊及頂出作動等。

模具加工組立,製作可靠的生產流程,確定參
數及記錄試模數據,發現問題並解決問題。

整合後製程的開發,生產技術人員進行例行
的檢查及維護,直到產品不再生產為止。
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質量管控(工程開發)

➢品質管理系統認證及工程師認證(ISO/TS…)

➢ACMT注塑品質系統認證(針對供應商/工廠)

➢產品設計與模具設計工程師認證

➢電腦試模工程師認證(CAE模流分析)

➢科學試模工程師認證(科學試模)

➢塑膠製品的測量技術

➢實驗設計法

➢智能工廠管理,生產數據

三合一工程師
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產品設計與模具設計相關技能

➢了解塑料特性-黏度性質,流動性(L/t),收縮率等

➢正確產品設計考量-產品厚度分布,合理的產品結構設計

➢模具流道設計-流道形式,流道系統平衡性

➢模具澆口設計-澆口位置,澆口形式,澆口數目

➢模具冷卻水路設計-水路管徑大小,水路排佈

➢模具鋼材選擇

➢具備CAE模流分析結果解讀能力

➢具備注塑成型現場試模能力
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CAE模流分析相關技能

➢了解塑料特性-黏度特性,pvT特性,Cp, K值

➢可以正確選用適合加工的注塑機-注塑量,鎖模力估算

➢可以設定合理的注塑成型條件

➢CAE分析結果具備判讀能力

➢對注塑件產品不良現象具備改善與成型條件調整能力

➢具備初階模具設計能力

➢具備注塑成型現場試模能力
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科學注塑成型加工相關技能

➢可以選用適當及合理注塑機-注塑量計算,鎖模力計算

➢了解塑料加工特性

➢可以正確設定料管溫度與模溫條件

➢設定合理的注塑速度

➢注塑壓力的意義與設定

➢設定保壓條件

➢如何判讀注塑機台的響應曲線

➢模穴壓力

➢對注塑件產品不良現象具備改善與成型條件調整能力

➢具備模具設計能力

➢具備CAE模流分析結果判讀能力
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40mm

80mm

16mm

20mm

D=8mm

原始設計 水路設計變更

40mm

16mm

16mm

40mm

D=8mm
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科學試模技術 (1/2)

(科學化試模測試)

✓ S0. 注塑分段短射試驗

✓ S1. 黏度曲線測試

✓ S2. 多模穴流動平衡測試

✓ S3. 注塑壓力降測試

✓ S4. 注塑加工視窗測試

✓ S5. 澆口封口(保壓時間)測試

✓ S6. 冷卻時間測試

ACMT技術平台

六大方案平台
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科學化試模-鎖模力計算評估
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塑膠材料的乾燥(Materials Drying)

乾燥除濕熔膠正常 吸濕含水份熔膠裂解
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PL

出水出水

進水

進水

out in

背面

固定模板進水
120.3℃

活動模板進水
121.3℃

活動模板回水
116.4℃

固定模板回水
118.4℃

銅材分流器
124.9℃

××

銅材分流器
125.3℃

127.5 ℃ (始流)
設定值: 127.5℃
回流:        127.0℃
調節比率:       12%
流量: 16.5 l/min
過程功率: 0.6 kw

模溫機設定溫度與實際偵測溫度
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(7)(6)(5)
(4)(3)

(2)

(1)

(1)74mm60mm 飽壓切為0
(2)74mm50mm 飽壓切為0
(3)74mm40mm 飽壓切為0
(4)74mm30mm 飽壓切為0
(5)74mm20mm 飽壓切為0
(6)74mm13mm 飽壓切為0
(7)74mm13mm 有使用飽壓

射出現場短射件取樣與條件設定
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➢應用科學知識與數學計算來理解注塑成形各階段的基本性質
➢科學試模是利用系統化方式來解決注塑成形的問題點與建立
最適化的生產條件及改善生產製程與產品品質

➢科學試模應用工程分析與試模經驗來達成注塑產品的成形加
工性與品質

科學化試模-注塑速度的評估-U型曲線
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科學化試模-澆口封口時間/黏度曲線的評估



22

Molding  Innovation  Technology  Co.,  Ltd

Pressure Loss Curve

http://www.scientificmolding.com/processingTools/ploss.html

科學化試模-射出成型的壓力損失

190

655

145

680

1670-145-655-190=680

http://www.scientificmolding.com/processingTools/ploss.html
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Ref: NIIGATA PLASTICS MACHINERY COMPANY, INC.

射出成型速度壓力實際反應曲線
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多段飽壓條件控制的影響

保壓時間 厚肉成型品 薄肉成形

第一段保壓(初期) 表面與前端的固化 表面的固化

第二段保壓(中期) 中間部與內部的固化 中間部的固化

第三段保壓(後期) 澆口周圍的固化 澆口周圍的固化

薄肉成形品
表面固化快速

1段

2段 3段

厚肉成形品

保壓壓力傳遞狀態

2段 3段1段
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VP

實際射速在VP由1030

實際壓力在VP後因計量不足,

只維持了一小段壓力就下降
且保壓壓力>充填峰壓

螺桿位置在VP後快速推料
進入模穴,殘料到達0

保壓階段理想螺桿位置為
緩慢下降,越慢越好

射出現場實際案例-Sumitomo 注塑機條件
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驅動捲輪T1-20160729-射出條件設定
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驅動捲輪T1-20160729-鎖模力條件設定
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驅動捲輪T1-20160729-射出條件機台響應
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驅動捲輪T1-20160729-射出機台響應圖形
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噴流現象 (jetting)

噴流痕-Jetting
噴流痕類似冷料痕,一般是從澆口延伸擴散至整個產品,噴流痕會顯示不同的光
澤度與色差,尤其染色部件會更明顯

噴流痕可能的形成原因:

➢無法發展出平順流動波前(Undeveloped front flow)

➢射出速度極度過快(Excessive injection speed)

➢多段充填設定不良(位置-射壓-射速)

http://www.hmcpolymers.com/troubleshooting-new

http://www.hmcpolymers.com/troubleshooting-new
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充填速度控制的不良現象

充填射速設定良好範圍

毛邊

燒焦

流痕

結合線

短射/缺料

氣痕

噴流痕/噴痕

部品內部

射
出
速
度(m

m
/s

)

螺桿行程位置 (mm)

部品內部後半部

進澆口/建波前

流道系統
流動末端排氣
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課程項目 第一級認證課程 第二級認證課程 第三級認證課程

塑料

Ø 高分子塑膠材料介紹
Ø 塑膠材料種類與分類
Ø 結晶性與非結晶性塑膠
Ø 塑膠材料加工原理與加工類型
Ø 塑膠材料分子量與分子量分佈
Ø 塑膠材料物性表的認識
Ø 塑料材料庫的運用
Ø 塑膠材料的熔融黏度與流動性
Ø 塑膠材料的流動指數與流長比
Ø 塑膠材料的pvT性質

Ø 泛用塑膠性質與應用介紹
Ø 工程塑膠性質與應用介紹
Ø 塑膠材料常用的添加劑介紹
Ø 纖維補強複合材料
Ø 塑膠材料的基本物性
Ø 塑膠材料機械性質與量測
Ø 塑膠材料熱性質量測
Ø 塑膠材料電氣性質量測
Ø 塑膠材料的耐化學藥品性
Ø 塑膠材料難燃性質量測
Ø 塑膠材料的環測與加速老化測試

Ø 高性能工程塑膠性質與應用介紹
Ø 熱塑性彈性體介紹
Ø 熱固型反應性塑膠性質加工與應用介紹
Ø 抗靜電性塑料與導電性塑料介紹
Ø 高導熱性塑料介紹
Ø 長纖補強熱塑性複合材料介紹
Ø 連續纖維編織物預浸材(prepreg)介紹
Ø 生分解性塑料介紹
Ø 生醫應用高分子材料
Ø 特殊性塑膠材料(LSD,LSR,MIM..)介紹

模具

Ø 模具結構
Ø 模具種類
Ø 兩板模與三板模的結構與應用
Ø 模具流道系統與流道平衡設計
Ø 模具澆口種類與應用場合
Ø 各種澆口形式的設計參數
Ø 模具鋼材的介紹與選用

Ø 模具排氣溝的設計
Ø 模具模面表面粗糙度與拋光加工
Ø 模具的水路設計
Ø 模具的積熱與導熱
Ø 模具模溫控制與冷卻流體流速要求
Ø 模具的頂出機構
Ø 模具常用的零配件(定位銷,滑塊,開閉器)

Ø 模具的熱澆道系統
Ø 疊層模具介紹
Ø 模溫的量測-熱顯像儀
Ø 模具的隔熱與保溫
Ø 隨型3D冷卻水路設計
Ø 反應性熱固性塑料模具的設計注意事項
Ø 模具的保養維修與清潔

注塑機
機構

Ø 注塑機種類
Ø 注塑機結構與細部構造
Ø 注塑機台規格與認識機台規格表
Ø 注塑機的塑化與注塑單元
Ø 注塑機料管與螺桿
Ø 注塑機的噴嘴
Ø 注塑機的選用

Ø 液壓式注塑機的油壓系統與射壓放大率
Ø 如何選擇適當注塑料管大小
Ø 注塑機的鎖模單元介紹
Ø 如何選擇適當注塑機台鎖模噸數
Ø 如何計算注塑鎖模力
Ø 注塑機台的冷卻與潤滑

Ø 注塑機台料管與模具的定位
Ø 注塑機電氣系統介紹
Ø 注塑機的製程控制系統介紹
Ø 注塑機台哥林柱鎖模應力的量測
Ø 兩板注塑機與三板注塑機的差異性
Ø 無tie-bar系統注塑機介紹
Ø 注塑機台的保養
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課程項目 第一級認證課程 第二級認證課程 第三級認證課程

工藝條件

Ø 注塑成型的加工參數介紹
Ø 注塑成型的加工溫度設定
Ø 注塑成型塑化條件的設定
Ø 如何計算預估正確的射出量(塑化行程)

Ø 如何設定正確的塑化螺桿轉速(rpm)

Ø 如何決定正確的射出速度
Ø 如何設定多段射出速度
Ø 如何設定正確的射出壓力
Ø 如何決定VP切換點
Ø 如何進行分段充填(短射充填實驗)

Ø 注塑過程中的各段壓力損失確認
Ø 如何正確評定有效的保壓時間(澆口凝固)

Ø 如何設定保壓壓力與保壓時間
Ø 如何估算合理的冷卻時間
Ø 注塑機台響應速度與壓力曲線判讀
Ø 注塑機台響應數據的收集與判讀
Ø 調整注塑成型加工參數改善產品外觀問題
Ø 調整成型參數來改善產品的收縮與翹曲

Ø 如何優化鎖模力
Ø 如何優化冷卻時間
Ø 如何優化成型週期時間
Ø 塑化前鬆退與後鬆退的設定與影響
Ø 解決注塑不良現象的加工條件調整
方向

生產週邊
設備

Ø 塑料的除濕乾燥要求
Ø 注塑成型的除濕乾燥設備
Ø 如何計算選用適當的乾燥筒大小
Ø 何謂露點?以及露點對乾燥程序的影響
Ø 注塑成型加工塑料自動供應系統
Ø 模溫機的種類與構造
Ø 如何選用正確的模溫控制設備
Ø 循環冷卻流體流量量測

Ø 注塑成型加工的機械手設備
Ø 注塑成型加工的拌料設備
Ø 注塑成型的回收與粉碎設備
Ø 注塑成型加工的著色計量設備
Ø 注塑成型加工冷卻水路保養與除鏽
Ø 變模溫注塑製程的模溫控制
Ø 噴嘴靜態混合器的應用

Ø 模內壓力與溫度感測器安裝與應用
Ø 注塑生產環境控制與潔淨度介紹
Ø 注塑產品的靜電消除
Ø 注塑產品表面噴塗與表面活化
Ø 注塑加工生產的自動化
Ø 注塑加工生產的監控
Ø 注塑加工生產的線上品管與檢測

特殊注塑
製程技術

Ø 化學&物理發泡射出/微細發泡射出製程
Ø 多材質多色共射出製程
Ø 高速注塑加工與氮氣增壓注塑
Ø 超薄件射出
Ø 粗厚件射出-分層射出

Ø 射出壓縮製程
Ø 崁件包覆射出
Ø 氣體輔助/水輔助射出技術(GAIM/ WAIM)

Ø 金屬/陶瓷粉末射出技術(MIM/PIM)

Ø 模內表面裝飾射出製程(IMD/IML/IMF..)

Ø 變模溫射出成型加工技術(RHCM)

Ø 微小精密成型加工技術
Ø 反應性材料射出製程技術
(LSR/RIM/EMC..)

Ø 異形水路模具製作技術
Ø 奈米成型技術(NMT)
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三大培訓特色

ACMT技術平台

培訓認證，工程師認證 (1/5)

為滿足產業需求項目的培訓認證課程

工程師認證第一級認證第二級認證第三級認證

電腦試模 理解 掌握 應用

科學試模 理解 掌握 應用

項目認證 理解 掌握 應用

平均成績70分以上頒發第二級認證證書

平均成績80分以上頒發第三級認證證書
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培訓認證，電腦試模專案工程師培訓 (2/5)

三大培訓特色

ACMT技術平台

http://www.caemolding.org/CMPE/2014_dg.html
http://www.caemolding.org/CMPE/Case.html#acer
http://www.caemolding.org/CMPE/Case.html#tomtom
http://www.caemolding.org/CMPE/Case.html#wistron
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培訓認證，電腦試模專案工程師培訓 (3/5)

三大培訓特色

ACMT技術平台
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培訓認證，電腦試模專案工程師培訓 (4/5)

2013【宏碁專案】

三大培訓特色

ACMT技術平台
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培訓認證，電腦試模專案工程師培訓 (5/5)

2013【宏碁專案】專題論文：20篇

三大培訓特色

ACMT技術平台
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CMSA2013-蘇州年會

➢參加人數29人/與會單位23家____

➢通過第三級認證13人/第二級13人
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歷屆培訓成果

http://www.caemolding.org/CMPE/list.html
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課程內容
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電腦試模專案工程師培訓計畫-花絮
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電腦試模專案工程師培訓計畫-花絮
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科學試模技術 (1/2)

(科學化試模測試)

✓ S0. 注塑分段短射試驗

✓ S1. 黏度曲線測試

✓ S2. 多模穴流動平衡測試

✓ S3. 注塑壓力降測試

✓ S4. 注塑加工視窗測試

✓ S5. 澆口封口(保壓時間)測試

✓ S6. 冷卻時間測試

ACMT技術平台

六大方案平台
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六大方案平台

ACMT技術平台

科學試模技術(2/2)

✓ CAE模流分析解析與判讀

✓ 注塑機台速度壓力響應曲線

✓ 注塑機台響應數據統計判讀

✓ 模內溫度,壓力即時檢測

✓ 紅外線熱顯像儀器

✓ 殘留應力偏光儀器

✓ 水路冷卻液流量計

✓ 科學化試模測試
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六大方案平台

ACMT技術平台

智能製造管理 (1/4)

數據採集 物聯網 大數據
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六大方案平台

ACMT技術平台

智能製造管理 (2/4)

數據採集 物聯網 大數據



50

Molding  Innovation  Technology  Co.,  Ltd

六大方案平台

ACMT技術平台

智能製造管理 (3/4)

數據採集 物聯網 大數據
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六大方案平台

ACMT技術平台

智能製造管理 (4/4)

✓ 模內溫壓即時檢測

✓ 紅外線熱顯像儀器

✓ 殘留應力偏光儀器

✓ 三色燈採集器

✓ 稼動率管理系統

✓ 模具製造管理系統

✓ 模具保修管理系統

✓ 自動化模擬系統

數據採集

物聯網

大數據
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六大方案平台

ACMT技術平台

CAE模流分析 (1/3)

✓ DFM討論

✓ 電腦試模

✓ 問題解決
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六大方案平台

ACMT技術平台

CAE模流分析 (2/3)
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六大方案平台

ACMT技術平台

CAE模流分析 (3/3)

Front

Back
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六大方案平台

ACMT技術平台

先進模具成型 (1/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding
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六大方案平台

ACMT技術平台

先進模具成型 (2/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding
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六大方案平台

ACMT技術平台

先進模具成型 (3/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding

定模固定板 动模固定板顶出滑块

骨架模型
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六大方案平台

ACMT技術平台

先進模具成型 (4/16)

✓ 3D金屬打印

成形周期 23 sec

冷却时间 8 sec

树脂温度结果(平均值) 

树脂固化平均温度（冷却时间结束时）

传统 随形
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六大方案平台

ACMT技術平台

先進模具成型 (5/16)

✓ 3D金屬打印

冷却时间： 13sec

成形周期： 30 sec
29 sec

适用于连续成型

3D水路产品
冷却时间:5 s 

成形周期 :22s 

传统水路产品

2.6倍的性能!!
光泽度高

光泽度低

3D 传统

歪

冷却时间5sec
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六大方案平台

ACMT技術平台

先進模具成型 (6/16)

✓ 3D金屬打印
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六大方案平台

先進模具成型 (7/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding

ACMT技術平台

Diffusion Bonding Process Illustrated(M2).mpg
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六大方案平台

先進模具成型 (8/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding

ACMT技術平台
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六大方案平台

先進模具成型 (9/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding

ACMT技術平台
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六大方案平台

先進模具成型 (10/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding

ACMT技術平台
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六大方案平台

先進模具成型 (11/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding

ACMT技術平台

傳統注塑 MuCell®注塑
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六大方案平台

先進模具成型 (12/16)

✓ MuCell®

ACMT技術平台

傳統工藝 MuCell®工藝

Peak CP = 448 bar

Peak CP = 1045 bar

(最大模穴壓力)

鎖模力降低30%~80%
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六大方案平台

先進模具成型 (13/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding

ACMT技術平台

2種流體

塑膠

N2 or CO2

(超臨界流體)

+

超臨界流體
擴散-混合

單相熔體

N2 or CO2

(超臨界流體)
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六大方案平台

先進模具成型 (14/16)

✓ MuCell®

ACMT技術平台

完整切面

表皮層 表皮層發泡層

MuCell Movie.wmv
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六大方案平台

先進模具成型 (15/16)

✓ 3D金屬打印

✓ 擴散焊接

✓ MuCell®

✓ 可變模溫

✓ LSR

✓ Micro Molding

ACMT技術平台
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六大方案平台

先進模具成型 (16/16)

✓ 可變模溫

ACMT技術平台

0.001s 0.5s (end of filling)
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六大方案平台

ACMT技術平台

塑料科學檢測 (1/3)

✓ 斷層掃描品質檢測

✓ 水分分析儀器

✓ 重金屬檢測儀器
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六大方案平台

ACMT技術平台

塑料科學檢測 (2/3)
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六大方案平台

ACMT技術平台

塑料科學檢測 (3/3)

携帯電話

觀察內部零部
件組合狀態

IC(BGA)

銲錫突起的
孔隙率 (測

量)

BGA表面

BGA裏面

飲料瓶

觀察瓶蓋緊鬆
(測量尺寸)

飲料瓶蓋部分

IC(QFP)

觀察結線的
彎曲率(測量)
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綠色成型技術

- 水質保養系統

- 重金屬檢測儀器

- 塑料回收調值顧問

新模具
530 parts / h

污染后的模具
390 parts / h

每小时产量
降低 26%

六大方案平台

ACMT技術平台
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綠色成型技術

清洗前(Before) 清洗后(After)

使用2年后的模温机,

开放式水塔

六大方案平台

ACMT技術平台
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ACMT注塑品質系統策略合作夥伴
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Molding Innovation Technology Co., Ltd.

: +886-2-82589155

: +886-2-89690410

: webin.liu@minnotec.com

: http://www.minnotec.com

型創科技顧問股份有限公司
東莞開模注塑科技有限公司

台灣220新北市板橋區文化路一段268號6樓之1
廣東省東莞市南城區元美路華凱廣場B棟0508號
江蘇省苏州市人民路3110號12樓1207室(囯发大廈南樓)

Thank you for your attention 


