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壹●前言  

    在日常生活中，常常會在家裡看到有關於塑膠製的產品，例如：塑膠杯、螺絲壁虎(如
圖一所示)、插座外殼……等，眾多的生活用品，都是塑膠製成的，加上中國大陸模型產

業蓬勃發展，台灣也有許多公司從事射出成型的生產行列。所以我們想要嘗試模擬這種

射出成型機的動作原理與生產方式。 
 

貳●正文  

一、參考文獻 
    為了瞭解射出成型機的工作方式及其功能，本組的每個人各自在網路上，找一找有

關於射出成型的資料；之後再參考日本專門作模型的大廠「Bandai」所用的機器「電動

式四色射出成型機」(註一)， 其中，成型機分成射出段和成形段的部份(註二)，由於射

出段的部分和我們在機械製造、機械實習課本上沒有介紹，而且要做出來有很大的難度，

所以本組的作品主要在成形段的部份上，並且模擬其動作(註三)。 

二、研究目的   
    希望透過三年級短暫的時光，能利用有限的材料、工器具與設備之下，利用電腦繪

圖軟體進行模擬並可行之後，再進行實務的製作與修改，期望在有限的時間中，達到模

擬射出成型機的動作原理。 

三、研究方法  
    在網路上找出成型機的樣子和相關影片，看成型機的動作，然後同組的某位同學又

在鋼彈模型展上面買到一台 1/60 的限定模型，也就是「電動式四色射出成型機」，把它

組裝起來，看看他的外觀以及內部構造，然後請教老師一些有關於成型機的相關知識(註
四)。同時，利用 Inventor 軟體進行零件建構與組合，並模擬其動作原理；可行之後，再

進行實體之製作。 
 
四、實體零件製造過程 
(一) 零件一: 
    首先我們先把 1/60 的模型所量之零件一的基座尺寸依比例以 Inventor 軟體畫出來，

然後再用 CAD 將工作圖畫出來，把 Inventor 的圖檔轉換成 iges 檔案格式後，再利用 Master 
Cam 8.1.1 軟體繪製出來，如圖二所示，此一軟體可顯示加工的切削路徑。把 Master Cam 
8.1.1 規劃好的切削路徑，傳輸到 AWEA CNC 銑床機器進行銑削加工，基座底板製成傾

斜狀，以利零件製成後，滑出掉入成品箱內。 
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圖一 螺絲壁虎內襯 

 
圖二 基座立體圖 

 

                                  
                                   圖三  基座實體圖 
 
    如圖三所示為完後的零件一基座的實體圖。由圖中可看出，本零件係以塑鋼(聚氧亞

甲基)作為支持架主體材料，基座底板製成傾斜狀時，可讓射出後的成品滾入成品箱中。

此外，在 Master Cam 8.1.1 軟體規劃設計時，傾斜面的設計得先在斜面鋪上一個面，才有

辦法加工。 
 
(二）零件二 
    如圖四所示為零件二模塊的電腦模擬立體圖。在圖四中，係以鋁材料作為模塊材料，

並在模快上方進行鑽孔加工，如圖五所示，為以電腦數值控制銑床加工完成的圖形。 
 
(三) 零件三 
    如圖六及七所示為活動模的電腦模擬示意圖，活動模主要負責加壓與合模的工作， 
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當完成製品，將開模並利用頂出銷將成品頂出滑入成品箱內。活動模的材料為鋁合金材

料，以 CNC 銑床加工完成。 
 

    

       
圖四 零件二模塊 圖五 零件二組合圖

        
       圖六 活動模的示意圖                  圖七 活動模加工完成圖 
 
(四) 零件四 
       如圖八所示為頂出銷，頂出銷的功能為當熔融金屬於模具中合模凝固之後，且當

活動模與固定模具打開分離時，頂出銷將把鑄件頂出模具中，掉入基座中的傾斜處，滑

入成品箱中。 
 
 
 
 
 
 
 

   圖八  頂出銷實體圖 
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圖九  活動模支軸 

(五) 零件五 
    如圖九所示為活動模支軸，係以鐵棒製成，以作為推動活動模的支架，其尺寸為ψ

15x100。此軸於完成後，安裝於活動模之外殼上，並藉由氣缸組的推動來驅動活動模進

行合模與開模的工作。 
(六) 零件六 
    如圖十所示為模版，模版的位置是放在活動模上，功能為讓鑄液型成模版的樣子。 
 

 
圖十 模版 
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(七) 組合圖 
    組合後的手動式單孔射出成型機如圖十一所示。 
 

 

圖十一 手動式單孔射出成型機組合圖 
 

 

 参●結論 

    手動式單孔射出成型機經實際組裝且模擬其動作之後發現，當以牙膏代替熔融金屬

熔液注入模具內，並控制活動模進行合模的動作時，其過程非常流暢，且無任何的牙膏

流出，完成本研究出期擬完成的目標。在製作此作品時發現了很多值得注意的地方， 

例如：底板的材料，我們選用了性質接近鐵的塑膠，但因為材料本身有一點脆性，導致

我們在組裝此零件和外殼時，發生了一小角斷裂的情形，還有平面度、平行度和同心度，

當初製作外殼與底板時沒有考慮到平面度的問題，一個外殼用兩個螺栓來與底板連接，

但鎖固時，如果只先鎖一個螺栓，再鎖另一個會發生外殼與底板無法完全貼合的情況，

後來我們兩個螺栓同時一起鎖，但還是留有一點縫隙。 

  在連接軌道與模板還有兩個外殼時，軌道、外殼和模板確實有連接起來，但模板完全

無法按照我們所想的方式作動，是因為我們在製作時，同心度不夠好，兩個外殼孔位確

實都一樣，但是與活動模版的孔不同心，才會發身這種情形，最後我們把模版的孔把它 
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擴大，才能按照我們所想的方式作動。 

雖然本研究已達成初步模擬的目的，但也發現原先完全沒有料想到的問題。首先是牙膏

並無法凝固，因此只能以目視方式確認頂出銷的功能是否存在；其次，在模具合模後，

嘗試以壓縮空氣衝吹，發現仍有少許的氣體會通過模具，代表模具的製作精度尚未達到

所須的精度。 
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