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摘要
參加國際ICMMIE 2015 ( International Conference on Materials, Mechanical and Industrial Engineering ) 屬於含括材料、機械加工透過交流機會與來自世界各地之各領域專家學者共同切磋學習，了解各國在塑膠與相關技術發展現況，對於未來的研究可以觸發新的構想，相關技術之國際研討會，，藉由參加研討會的機會可以將過去所研發之技術呈現在國際的會議中，讓世界各國的學者藉由一起討論，此次也發覺部分文章的研究方法可以對於目前在學校發展的技術互相輔佐。此次會議發表的主題是用於在射出成形製程中進行熔膠流變特性量測，所獲得的數據可以監視射出過程的品質變異狀況，射出加工的控制更具備科學數據，對於未來的產業生產模式提供新方法。
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目的
參加國際ICMMIE 2015 ( International Conference on Materials, Mechanical and Industrial Engineering )研討會屬於材料工程、機械與工業工程等專業之學術研討會，透過研討會所安排的發表議程及海報的呈現，可以讓最新技術在此場合交流，此次研討會雖非單純只聚焦在塑膠加工相關工程技術，但是研討會中可以見到其他領域的學者專家進行各式研究，有些利用塑膠製作的產品進行光電或是機構的設計，有部分論文所發表的技術運用在金屬材料，但其原理也可以延伸使用在塑膠工程領域，例如壓鑄成形的模擬分析了解不同模具溫度對於產生氣孔的影響；塑膠材料在加工中同時也會有類似問題，但發生機制部分是不同；生醫材料製作的醫材產品開發製作，用於了解受力時產生的變形及如何透過補強讓承載的力量可以增加，設計的手法有些值得借鏡，此次會議除了發表自身的研究成果之外，透過交流機會，與來自世界各地之各領域專家學者共同切磋學習，並了解各國技術發展現況，對於未來的研究可以觸發新的構想，讓知識與技術有共同交流與成長的空間，分享彼此的知識、經驗與技術。
過程
由台灣出發之後抵達新加坡，隔天前往演討會會場參加為期兩天之研討會，參與此會議的國家成員有印度，韓國，泰國，義大利…等各國學者。第一天會議主要是工業工程相關領域文章，而第二天的內容則是偏向加工技術方面，本人的會議報告被安排在第二天。

心得
1. 此次研討會所發表的論文中與塑膠加工相關的文章約有15篇，其中較相關的部分是使用於在量測或是感測器的技術進行品質或是塑膠射出過程的狀態量測，以下僅摘錄與塑膠加工或是射出成形較直接且有特殊性的文章，並進行相關討論，作為未來研究的重要主題參考，茲將個人認為有創新性的文章摘要說明如下:
2. 學者Woo等三人在提出利用反壓法(Gas counter method)讓沒有經過乾燥的PMMA材料進行直接射出成形，大部分的塑膠材料由於極性的分子鏈結構多半容易吸濕，造成成形加工前須要有除濕乾燥的動作，利用本文所提出的反壓法的原理，讓含有水分的塑膠材料熔化之後進入模具時，受到外在的壓力，此壓力大於水份的飽和壓力或是稱為讓產生汽化的溫度提高到大於塑膠原料的特性，所製作法進行或是CAE電腦輔助分析的方式進行，發現透過觀察塑膠的流變行為所決定的生產條件，比較能夠呈現較佳的生產模式與參數。
[image: ]
圖一 未經乾燥PMMA材料使用一般射出成形與GCP射出成形的成品

3. Gou等三人利用自行研發的測試模具，安裝壓力與溫度的感測器，具備可以量測壓力，更可以透過塑膠通過感測器前端的有限面積與對應時間計算出流動的速度，自行設計的測試模具外觀時寄照片如圖二所示，而其內部的構造如圖三所示，內部有兩個狹縫，可以針對使用此方法的優點為，材料真正受到射出機熔化後產生的流動，不像實驗室的流變儀器僅是對塑膠產生較簡易式的熔融效果。更可以符合工業用途。
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圖二 用於即時偵測塑膠射出成形的測試模具
[image: ]
圖三 測試模具的內部構造圖

4. Tang等5人在The use of Taguchi method in the design of plastic injection mould for reducing warpage 的文章中使用田口法(Taguchi method)進行研究射出成形參數及冷卻迴路的設計對於射出產品的翹曲影響，不同的成形條件會讓成型品的尺寸精度受到影響，結果顯示模具設計與加工的行式會造成各種射出產品翹曲程度的影響，使用田口法決定參數，可以控制的儲模具的差異之外的最佳製程參數優化，可得到較佳的射出產品。
5. Robert研究25% 量測熔膠的壓力狀態(melt pressure) 和溫度，進行對應的剪切黏度影響分析，如圖四所示為設計的機器架構，Robert設計製造多變數量測的感測器進行射出加工，安裝於模具經由積分與微分運算計算產品成形的壓力，溫度與速度之後，再行分析，發現塑膠零件成形之後的厚度與射出參數之間的影響關係，而在他們的報告中提到使用實驗設計法Design of Experiment，針對模溫，料溫與射出速度進行產品厚度影響分析預測，加入權重因子可以計算各項參數影響的程度。
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圖四 製程參數對於射出成形的影響關係圖
6. Ireland的Zhang和Gilchrist兩位學者研究團隊研究以塑膠材質為主的材料所製作的感測器，可以進行壓力的無線量測，發表在 Characterization of thermo-rheological behavior of polymer melts during the micro injection moulding process的研究中說明如何利用無線的模組可以進行melt viscosity特性的量測之後，反推可以進行壓力的計算，研究各項模組內的零組件尺寸參數對於準確度的影響實驗驗證，完成感測器的基礎理論研究。


建議事項
此次會議舉辦地點在新加坡，參加的學者以印度及東南亞國家如泰國及馬來西亞居多，由此參與的學者國籍資料顯示，東南亞國家的技術發展雖部分內容與我國尚有些微差距，但是此機會卻是讓派出來報告的學生增加國際研討會的經驗歷練，印度在不少傳統工業上的技術正在再精進中，我國不得不更加努力。塑膠加工雖屬成熟的產業，但是身為科大的教師成員應發揮科大在產業中的定位，除致力發展新的技術用於改善或是提升塑膠加工技術讓產業獲利與具備競爭性，掌握關鍵的技術作為產業核心的競爭力，傳統產業若是有新的加工技術並不會失去競爭力，低層次加工產業或勞力成本過高之產業或許可以外移，但是留在國內的技術還是要在某種程度上握有核心的技術。塑膠產業的具備與各種領域產品的製造結合在一起，只要具備精密模具或是加工技術的概念，適當的與其他跨領域技術相結合，競爭力並不會比高科技產業弱。但是產業欠缺技術與人才是我國目前最棘手的問題，學校教師透過教學方法或是設計教材方案提升學習意願與興趣，或許可以增加學生對於求知的慾望，經過此次的研討會參加，熟悉新技術並且增加學校的老師研究與教學的結合並轉化成教材資料。

附錄一  研討會論文摘要

Abstract
The state of melt viscosity in injection process is significantly influenced by the setting parameters due to that the shear rate of injection process is higher than other processes. How to determine plastic melt viscosity during injection process is important to understand the influence of setting parameters on the melt viscosity. An apparatus named as pressure sensor bushing (PSB) module that is used to evaluate the melt viscosity during injection process is developed in this work. The formulations to coupling melt viscosity with fill time and injection pressure are derived and then the melt viscosity is determined. A test mold is prepared to evaluate the accuracy on viscosity calculations between the PSB module and the conventional approaches. The influence of melt viscosity on the tensile strength of molded part is proposed to study the consistency of injection quality.

附件二 照片
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圖五 作者報告情況之一
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圖六 作者報告情況之二
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圖七 會後留影(此場次，作者為第二排左邊第二位) 
論文發表接受函
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ACCEPTANCE LETTER

waset.org

December 26, 2014

Dr. Chung Chih Lin
National Formosa University
Taiwan

Herewith, the international scientific committee is happy to inform you that the peer-
reviewed draft paper code 15SG03000502 entitled (Online Monitoring Rheological
property of Polymer Melt During Injection Molding by Chung-Chih Lin, Chien-Liang
Wu) has been accepted for oral presentation as well as inclusion in the conference
proceedings of the ICMMIE 2015 : International Conference on Materials, Mechanical
and Industrial Engineering to be held in Singapore, SG during March, 29-30, 2015. The
high-impact conference papers will also be considered for publication in the special
journal issues at http://waset.org/Publications.

Conference Registration and Writing Formatted Paper:

1. Conference registration documents should be submitted to:
http://waset.org/apply/2015/03/singapore/ICMMIE?step=2

2. Word Template File should be Downloaded at
http://waset.org/downloads/template.docx

3. Latex Style File should be Downloaded at http://waset.org/downloads/latex.zip
4. Copyright Transfer Statement Document should be Downloaded at
http://waset.org/downloads/copyright.pdf

Letter of Invitation and Visa Requirements:
If you need an invitation letter to get an entrance Visa, please fill in the online form to
get a letter at http://waset.org/apply/2015/03/singapore/ICMMIE?step=1.

We look forward to your participation in the ICMMIE 2015 : International Conference
on Materials, Mechanical and Industrial Engineering.

Sincerel%—_:\
/Ség_&%*
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fiy Committee
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