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摘  要 

我們這次所作的專題報告，在於了解射出成型機機構，利用車

床、銑床、 等工具母機，把我們從世面上所購買來的壓克力與銅棒

材料施以加工，再依照事先所繪製而成的設計圖，把加工過後的零組

件以及驅動馬達拼湊組合完成。  

                                                                       

專題的研究方向，在於探討如何做壓克力材料二次加工以及射出機

構，在壓克力拋光後，擁有的透光度，讓各組員能清楚了解射出機模

型製作方法，射出機模型製作，在於如何以最簡單的構造做射出機主

要運作功能，日後可供教學教材使用。 
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第一章 緒論 

1-1前言 

射出成型機是一部週期性地製造成型品的機器，射出成型加工的

特點在於可利用各種不同的塑膠製造出各式各樣的產品，成型品以高

分子材料為主，不必切削加工，適於大量性地生產複製品，尤其是複

形體，有溝槽、螺紋孔、輕量化結構件等等成品更能顯示其功效。    

 

近年來塑膠射出成型機需求量大增，主要原因為塑膠射出品尺寸

穩定、質量輕、生產速度快、強度夠，及物性可控制等，目前已大量

取代了金屬件及其他非金屬件，不但縮小物品體積、減輕重量、擴充

外觀性，同時也省略了大部分自動化裝配需求。由於塑膠材料發展迅

速，更強化了塑膠製品的功能，也使塑膠製品的應用更為廣泛。 

射出成型機的發展，最早的美國專利 1872年就被頒佈，且已被

使用，但在 1926年才被一系列的製造出來，此時為柱塞式成型機。 

而第一部具往復式螺桿的射出機在 1956年被製造出來，其結構

特徵和現今的機器已無太大的差異。射出機的構造可區分為射出單

元、夾模單元、床架、動力單元、控制單元等，由於這五大單元的功

能及空間安排的不同，而產生各類的機型，一套完整的射出成型設備

必須包括射出機、射出成型模具溫控器，這三種組件直接影響製造程

序及製造條件，甚至決定成型品質。 
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台灣塑膠機械發展源於 1950年代，初期以維修和生產少量手動

操作方式的簡單機型為主，在此期間，政府實施四年一期的經建計

畫，帶動國內塑膠製品外銷大幅成長，加上一連串輔導及融資等措

施，使塑膠機械工業的生產技術有了長足進步。                      

近年來由於業界長期研究開發和積極努力，塑膠射出成型機工業

呈現蓬勃發展，不但牽引整個塑膠製品工業的成長，亦因積極開發國

外市場而獲致桌越成就，國內近五年來的平均年產值超過 80億，平

均年產機台數超過七千台，其中將近一半外銷，未來深具發展潛力。 

也由於塑膠製品的廣泛應用，同時射出成型又是塑膠加工中用途

最為廣泛，最迅速的製造方法，加上國內電子業發達，據估計國內至

少有 1萬以上射出成型加工業者。而其加工主力設備-射出成型機在

機械結構及動作上卻存在了許多的危險，例如合模區有擠壓、剪切、

捲入的危險，塑化區域則有擠壓、剪切、捲入的危險，此外亦可能有

噪音，甚至因過度剪切或加熱塑料致塑料裂解而產生有害氣體的危險

狀況產生，再者射出成型過程中，有些機型其鎖模力可高達 100000KN

以上，關模速度可超過 1000mm/sec，射出壓力可高達 4000kgf/cm2，

融膠溫度可達 400。C，所以其可能造成之傷害是十分嚴重，故歐美

各國均將其列為危險性機械，針對於此，美國國家標準局(ANSI)亦於

1976年發佈的標準提供了基本的安全事項，諸如安全門、油壓、電
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氣及機械互鎖、後防護門等之安全設計，而歐盟更在推動 CE-Mark

制度的同時，將射出成型機列為危險機械，對於進入歐洲市場及當地

製造之射出機均有嚴格的規範限制及安全驗證上的要求。  

反觀國內雖然塑膠加工業十分發達，但針對射出成型機安全性的

法令或規章的要求並不完整且要求之安全性不足，再加上射出成型機

製造業者品質不一，缺乏機械安全設計觀念，更使得廣大的射出成型

加工業之勞工曝露於危險環境之中。 

目前國內並無針對塑膠射出機造成之職業傷害統計數字，但據勞委會

86年之職業災害類型統計，夾、捲、切、割的傷害，為所有職業災

害類型中之最高者，高達 25%，而這些災害類型正是射出機最容易造

成之傷害，因此為保障勞工安全減少職業傷害、提昇全民健康，國內

實有必要建立一套射出成型機安全規範及驗證制度，以要求射出成型

機業者遵循及保障勞工安全、同時提昇國產機械品質。 
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第二章 射出成型相關文獻 

2-1出成型簡介 

射出成型是高分子加工中最重要的項目之一 因其具有下列優點 

1 組件能以高生產速率生產製造  

2 可以製造大體積的產品 

3 單位元件所須人工相當少 

4 射出成型很容易自動化 

5 組件不太須要再經修飾 

6 可以擁有很多不同的表面 顏色 修邊  

7 組件可的到很好的修飾效果 

8 對複雜形狀的組件 射出成型是最經濟的製造方法 

9 射出成型適合製造樣式多的的組件 其他加工方法幾乎不可能  

10 殘料如流道  澆口等處可再利用 

11 更換材料射出時無須大量更換機器 

12 尺寸安定性良好 

 

(一)射出成型製程 

射出成型廣泛用於熱塑性塑膠，亦有使用熱固性塑膠進行射出成

型，製程是把粒狀的材料加熱成熔融狀態之流體，再由噴嘴向模具中
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射出成型，代成品冷卻固化後再開模將成品頂出。 

射出成型製程一般分成三個階段  

1 充填階段： 

塑料經螺桿與加熱器之加熱後由螺桿以高速前進將融態塑料射

入模穴中，熔膠經噴頭、流道、澆口進入模穴，此時壓力主要是克服

融膠在模穴內流動的阻力。 

2 保壓階段： 

當模穴充填完成後，融膠因冷卻而收縮，為了補償此收縮效應，

保壓壓力繼續將融膠擠入模穴內，並確保模穴完全充滿，直到澆口凝

固。 

3 冷卻階段： 

融膠在此階段因冷卻而固化，直到某一程度後才被頂出 

射出成型品各種成形不良的原因分述如下： 

1 成形材料本身的性質所引起的。 

2 射出成型條件設定不當。 

3 模具設計或製作不當。 

4 射出成型機成形能力不足。 

5 組件可鑲入金屬或非金屬的小零件 

6 組件可由塑料及填充劑一起射出 
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7 塑膠射出成型塑膠本身的優點  如高強度一重量比 防腐性等  

但射出成型也有下列缺點    

1 高度工業上的競爭使的獲利邊際效益降低 

2 模具設計及製作成本昂貴 

3 模具機器及週邊設備成本高 

4 程序上的控制不是很好 且控制之結果常不能與最後的成品有很好

的協調性  

5 品質上很難由操作條件之調整而得以馬上解決  

6 缺乏對整個程序上的基本了解很容易引發問題  

7 須了解材料的長期性質才能確保產品的長期使用 

                射出成型的分類有很多種方式  

一 鎖模力 

是以機器最大的鎖模壓力,可能有小至 500頓的鎖模大至 5000頓 

二 射出量 

通常以泛用的聚笨乙烯的最大射出量 早期柱塞式射出成型機是

以盎斯數為基準,一般射出量和鎖模力之間並沒有很明顯之關係 

三 塑化量 

通常以聚笨乙烯作基準,有表示每小時所能塑化之磅數也有表示

為每秒塑化之盎斯數 
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四 射出速率 

為每分鐘立方吋數以泛用聚笨乙烯經由噴嘴射出時每單位之容

量 

五 射出壓力 

射出壓力是指往復式螺桿前端之壓力.其他還有很多分類方式  

如射出螺桿 射出方式… … … 等等 
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1預塑化 

為下一次射出作融化的準備動作，此時螺桿旋轉利用高摩擦熱融

化塑料，融化的融膠聚集在前端建立起被壓迫使螺旋桿後退，以作下

一次射出準備。 

2.射出 

此時螺桿不旋轉，模具已關閉，經由螺桿前進止回閥的關閉使融

膠注入模具，此時螺桿的功能如同柱塞使融膠射入模具中。 

3.冷卻 

當融膠充填完模具時，在熱塑性塑膠未固化（或結晶）。熱固性

塑膠未反應前須保壓在填入融膠以防止冷卻後成品收縮。  

4.頂出 

此時融膠已完全固化，此步驟純粹是機械上的操作包括開模取出

及頂出。  

2-2射出單元 

往復式螺桿射出成型機，每次成型週期約可分為下列七大步驟： 

1.油進入鎖模塞後面以關模，建立壓力使於射出時能夾緊模具。  

2.於往復是螺桿前端已塑化之融膠經由油壓射出圓柱以射入模中。 

3.保壓以防止有凹痕、流痕及其他缺陷。 

 
                            



 13 

4.保壓完畢後，螺桿開始轉動並後退以塑化高分子做下一次射出。 

5.冷卻模具使融膠固化到可以頂出的溫度。 

6.油送出挾模塞，開模。  

7.在移動平台回來之前完成頂出之動作。 

在射出單元部份包含下列幾個重要元件： 

（１）射出螺桿 

（２）閥 

（３）噴嘴 

（４）驅動馬達 

（５）料筒 

                        螺桿 

螺桿是融化高分子中扮演最重要的角色，基本上螺桿設計須視所

處理的材料而有不同之設計，如處理橡膠用的螺桿與處理熱塑性塑膠

所用之螺桿差異甚大，甚至同是熱塑性塑膠，PVC與 Nylon所用的

螺桿也不同。  

             高分子物料在螺桿內的流動行為 

單螺桿基本上有下列三段幾何分區： 

（１） 進料區 

 
                 7 



 14 

為入料槽開始到溝深開始發生變化之點稱之。 

（２） 壓縮區 

為螺桿溝深漸淺之區域。 

（３） 計量區 

為後半段溝深知區域。 

螺桿以其功能分區有三大基本功能區，另加上押出之其他三個功

能，共有六大功能： 

（１）固體輸送區  

為高分子未形成融化池之前稱之。 

（２）融化區 

固體輸送區之後到融完高分子顆粒的區域。 

（３）融膠輸送區  

融化區以後到模頭之前。 

（４）除氣 

針對帶有水分、未完全反應單體、低分子量雜質做去除之

工作，牽涉到質量傳送機構。  

（５）混合 

為求押出顏色、均勻度之高分子達到所欲要求之均勻度。 
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（６）成型 

 

決定最後高分子之形狀。 

2-3射出螺桿 

射出成型在操作時一般都不考慮螺桿設計的問題，即使材料改變

螺桿也不改變，主要是射出成型機常要生產少量多樣的組件，且常須

塑料配合不同的色料一起射出，材料的流變特性一直在改變，所以射

出成型機大都採用螺桿以得到合理可接受的融膠品質，以應付常須更

換材料的問題。 

要的到成功的塑膠配件有下列四個因素常須考慮： 

（１）材料選擇。 

（２）組件設計。 

（３）加工性。 

（４）模具設計與製造。 

 

其中加工與螺桿融化高分子塑料較有關係，加工性最主要是讓高

分子融膠進入模穴時融膠的品質均勻，如溫度、融膠的混合程度，不

均勻的融膠進入模穴可能會有下列問題： 

（１）組件效果較差。  
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（２）縫合線過長。 

（３）翹曲。 

（４）花紋。 

（５）顏色不均勻。 

（６）組件有無法解釋的缺點。  

（７）顏色與材料長時間起變化。 

（８）組件有黑斑條紋。 

（９）短射。 
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第三章 其他相關射出機構 

3-1射出機構簡介 

射出機構係用以溶解樹脂，並且計算一定量之容積塑料，以及提

供注射之壓力將熔膠擠壓入模具模穴內，其構造由以下組合構成：  

儲料料斗：係用以儲存供給至加熱料管內用的樹脂原料之儲藏容器。

料斗之出口通常裝有遮門來切斷或供給塑料。塑料供給裝置：計算每

一次射出時所必須之樹脂材料之容量或重量，然後將之送入加熱料管

之內。在柱塞式射出機構，這是屬於必要的裝置，但是螺旋式射出機

構則不需要，計量的方式可以分為容量及重量式。容量計量方式的供

給裝置係與射出用柱塞連動，當柱塞於射出前進時，計量用活塞將送

來的樹脂材料投入加熱料管之內。加熱料管：樹脂材料將被溶融塑化

的部份，一但進入加熱料管內的螺旋部份時，因料管外週的電熱片之

加熱作用，漸被融化同時計量，然後因螺旋之前進行射出之動作。  

射嘴(nozzle)：係裝置於加熱料管之前端，並且和模具的主澆道口相

密接，用以作為樹脂流入模之用。射出汽缸：即為驅使射出螺桿前進

之油壓缸裝置，當調節供給動作油的壓力及流量時，可決定其射出壓

力及射出速度。螺桿迴旋驅動裝置：驅使射出螺桿迴旋之機構裝置，

由油壓馬達及減速器等裝置構成。使用油壓馬達時，亦可不使用減速

裝置，若為柱塞事則無此裝置 



 18 

 
 
 
 

圖 3-1-1 射出機構 
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3-2鎖模機構簡介 

射出成形機在射出塑料時，模具本身必須靠強大的鎖模力予以緊

閉之，一直保持到樹脂冷卻固化為止，才能打開模具而取出成形品。

這種鎖模機構的構成部份，是由以下各種組件所形成： 模壁(die 

plate)：係指裝設模具用的支持用車壁，有射出側的固定車壁及可動

側的活動車壁。 模柱(clamp shaft)：亦稱哥林柱 (tie bar)。最主要係

用以在鎖模時支撐鎖模力之用，同時亦可作為活動車壁前後活動之導

柱用。 鎖模油壓缸：係用以供給開閉模具及鎖模力之動力來源。直

壓式油壓缸是利用活塞連桿直接與活動車壁連結。曲肘式則利用連桿

(link)機構與活動車壁組合而成，形成一力量放大之倍力裝置。  

模具厚度調整機構：在肘節式或複合式鎖模機構狀態下的活動車壁移

動距離(鎖模行程)是固定不變的。因此厚度調整機構，乃用以來調整

模具厚度變化時動作的正確位置。直壓式則毋需此機構,在要求縮短

鎖模行程時，可以追加使用調整用隔板。 頂出裝置：當進行開模之

動作行程時，頂出裝置即用以將固化的成品由模窩取出。 安全門：

係用以保護成型機操作員的安全，使射出成形機在模具開閉動作中阻

止一切外界異物進入。安全門打開時，鎖模動作必需無法進行之。                   
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圖 3-2-1 鎖模機構 
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3-3油壓系統簡介 

鎖模機構或射出機構之機械動力來源，均由油壓缸之運作而來，而油壓系

統則係供給液壓油之控制中樞裝置。通常由油壓泵、壓力控制閥、流量控制閥、

方向控制閥、濾油器、冷卻器、油箱、配管及輸出裝置的油壓缸和油壓馬達所造

成。 

 
     
 
 
 
 

圖 3-3-1 油壓機構 
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3-3電器控制系統簡介  

操作並控制鎖模機構或射出機構的動作，調整控制加熱料管或射

嘴，模具本身的溫度以及驅動馬達等動力控制都由電器控制系統所操

縱。動作控制部：由變換開關，極限開關，定時器，繼電器等構成控

制個動作單一或連續執行的狀況。最近，因電子控制方式之漸次進

步，尤其射出工程已程式控制方式的技術已經確立，因此多使用程序

控制器(sequencer)或微處理器(micro-processor)作為控制核心。  

溫度控制部：擔任加熱料管或噴嘴的溫度檢出，流向電熱器的電流控

制，設定溫度的自動維持調整等工作。通常都使用自動溫度調節器或

熱電偶。 動力控制部：係供給馬達或電熱器的動力部份，由電磁開

關，電磁接觸器(magnetic contacter)，保險絲及斷電器(breaker)等部分

所構成。  
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3-5機架機構簡介 

機架(機台)係支持鎖模機構，射出機構，油壓系統及電器控制系

統的裝置床台，多由型鋼或鋼板以焊接方法所組成箱形之結構體。用

以承受機械各個部份因動作時所發生之各種力量或振動，並保持最小

的變形以維持最佳的動作精度。亦有在內部裝入油箱之結構者。  

 
 
 
 
 
 

圖 3-5-1 機架機構 
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3-6射出成形機安全系統簡介 

射出成形機是利用高油壓力來執行開關模、調模及射出..等動作 ,

因而具有相當危險性.聯有系列射出成形機為維護操作者之安全採用

A.電機式,B.油壓式,C.機械式,D.鈑金式等安全系統.現簡介如下 

A.電機式:  

在安全門及梗門均裝置有微動開關,並互相串聯感應,任何一個沒

有感應即不能關模.假如關模在動作中,任何一扇安全門或梗門被開啟,

即刻停止關模動作 . 

B.油壓式:  

前安全門裝有一油壓洩壓閥,當打開前安全門就壓到洩壓閥,而將

油壓泵浦所產生之液壓油引導至油箱,射出成形機油壓系統因而洩除

壓力,並且停止動作. 

C.機械式:  

前安全門下方有一鋸齒狀之安全桿,固定在活動模壁上.而在機台

上有一檔板機構,當前安全門關閉時會將檔板撐起,安全桿就能隨著活

動模壁自由地前進 .而將前安全門打開時檔板會自動落下,阻止安全桿

前進相對也使得活動模壁無法前進關模,由於安全桿是鋸齒狀 ,檔板僅

會阻止安全桿前進 ,而不會妨礙安全桿後退. 
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D.鈑金式:  

為防範操作員或異物在機器運轉中侵入,而造成人或機器的損傷.

聯有系列射出成形機特別採用全密閉式鈑金設計 .安全門及梗門為了

維修保養方便,能前後滑動開啟而不用拆卸.安全門和梗門有互鎖之設

計,當安全門打開則梗門必需關閉,梗門打開則安全門必需關閉,在梗

門後面並且設有自動上鎖機構,梗門一關上就自動鎖住,要打開梗門必

需解除鎖定狀態才行.(專利號碼:新型第 121686號) 

上述四種安全設施均能單獨發揮保護功能,並互相聯結成更有保

障之安全系統. 聯有系列射出成形機已經通過歐洲共同市場 CE安全

認證 NO:97-OSL-SM-0020. 
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                      圖 3-6-1 鎖模安全門 
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圖 3-6-2射膠安全窗 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第四章 製作流程及製作方法 
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研究壓克力二次加工 

▼ 

繪制設計圖 

▼ 

購買壓克力材料與切割材料 

▼ 

製作零件 

▼ 

組合模型 

▼ 

測試 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4-1 壓克力二次加工 
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開始先使用手工鋸將所量測出的尺寸，依所需的加工尺寸予以切斷，放置在

銑床上銑削端面使鋸切後之端幾近平坦，並且消除手工鋸所留下的刀痕，在使用
沙指磨削表面，依最小目號的砂紙到大目號的砂紙加以磨削，得到平滑之表面，

最後進行拋光程序。  
１壓克力拋光 

選用號目最細砂紙〔2000〕→砂紙沾牙膏加水後研磨→用水清洗[得到較佳
透光度]→棉布沾牙膏加水在研磨→在用水清洗[得到最佳透光度即可]。 

4-2 繪制設計圖 

如圖 4-2-1~4-2-22所示:： 
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4-3 購買材料與現切割材料 

選適合厚度的壓克力板材料，用鉛筆做下記號，劃出所要尺寸大

小留下加工裕度２ｍｍ，以手工鋸鋸下材料，最後用銑床銑削出所要

的尺寸。  

4-4 螺桿製作過程 

 

螺桿前段部份 

1.取一 Ø 10mm銅棒,銅棒前端在車床X軸前進 2mm(刻度為 4mm),Z軸向左切
削 38mm。 

車
刀
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 2.車床 Z軸向左前進 5mm,X軸退 2mm(刻度為 4mm)做切削。 

 
3.用車刀在離銅棒前端 20mm 處劃線做記號。 

 
4.利用車床尾座夾持 M6鉸牙刀具鉸螺紋。  

M6絞牙刀

 

註解:  
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5.換邊夾持。 

 
    6.用切斷刀切除多餘的料。 
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7.由前端中心 Z軸由右向左切削 8mm,X軸向後退 5mm(刻度為 10mm)。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 56 

(一)螺桿後段部份 

1.用 Ø 12mm 之銅棒與料管做鬆配合 
 
料管內徑為 Ø 12mm 
銅棒直徑為 Ø 11.7mm 

料管 銅棒

 
 

2.利用車床尾座,用 Ø 5mm的鑽頭鑽約 25mm 深的孔。 

鑽頭
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3.利用車床尾座,用M6的螺絲攻攻 20mm 深的內牙。 

M6螺絲攻

 
4.利用車刀在銅棒端面離 130mm,X軸前進劃線作記號。  

車刀
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5.將車牙刀尖端磨平。  
6.查看車床上的儀表,公制螺紋螺距 5mm,導螺桿所需調整之轉速。 
7.調整導螺桿之所需轉速。 
8.用磨平尖端的車牙刀,以 180rpm的轉速﹑X軸切削深度 0.2mm,用自動進刀方
式車第一刀螺紋。 

9.依循 8.步驟車至X軸深度達 1mm為止(刻度為 2mm)。 

車刀
 

10.用相同的轉速,用尖銳的車牙刀,調整附式刀座,車刀在螺紋的右側,Z軸由左
至右做輕微的切削。

車刀
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11.調整附式刀座,Z軸由右向左切削。  

 
12.換邊夾持,總長 150mm 處切斷。 

切斷刀

 
13.利用車床尾座,用 Ø 2mm的鑽頭鑽 7mm 深。 

鑽頭
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4-5 結論 

在本次專題製作過程中，了解射出成型機之構造與運作功能等，

製作模型中，機構的配合尤其重要，如何使模型流暢的運轉，所花的

功夫不勝其少，尤其是，如何讓壓克力材料與銅棒之間如何做滑動，

讓馬達成功的運轉，使之整個模型能夠正常的運作。  

壓克力的二次加工，是為了讓模型的外觀更為亮麗，其主要功能

是讓輸料系統透明化，讓學習射出機的學生了解內部的運作，達到教

學教材的真正目的。 

控制系統方面，指導老師打算讓下一屆的學生做ＰＬＣ，控制馬

達的轉速，讓機構做前進後退與射出的運轉，完成整個射出成型機模

型。 
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成品圖 
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