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Form 2 列印的模具⽣產讓⼯程師和設計師可以從3D列 印

機獲取更多功能，優於傳統製程，並提供了在發包到昂貴模具

前，⼩批量⽣產和測試模具設計的能⼒。

本文內容將會涵蓋三種⼀般模具製造策略 : 射出成

型、真空成型及矽膠模翻鑄，⼀般模具由 Formlabs 透明樹脂

製成，優點為其半透明性，⽽其他⼀般樹脂也都是合適的。 

⽽⾼溫樹脂則更能符合需要⾼熱能成型⽅式的使⽤者需

求，要注意的是這些成型⼯藝最適合⽤在SLA列印⽅式上，因 

為他們列印出的物件是各向同性且防⽔的。
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3D列印⼯具的原型和短期⽣產

⽅法                                          設備                               週期                              材料成本 (e g: 300 ml / cm³ mold)

Form 2 列印機 
& 成型機

⾃⾏製作模具及⽣

產物件

1–3 週外包模具及⽣產物件               無
從4,000美元到15,000美元不等，取

決於數量和材料

                            

                                                      

5–24 hours

(模具列印時間)              
使⽤耐⾼溫樹脂⼤約 $100美元

外包SLA模具                             成型機                           3–5 天                            
列印⼯業級輸出設備約700美元 

外包⾦屬模具                            成型機                             1–2 週                              
鋁製的加⼯模具⼤約6,400美元

矽膠模翻鑄和某些台式注塑機能使⽤  Formlabs  ⼯程樹脂中的耐 

⾼溫樹脂，它擁有所有市⾯上    3D    列印材料中最⾼的HDT(熱變形溫 

度)  @  0  45  MPa，讓它能夠列印可⽤在⾼溫模具⽣產上的物件，像是 

真空成型及射出成型這些材料熔點較⾼的模具⽣產⽅式。
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這種直拉模具包含⼀個芯體，腔體和兩個通向外殼兩半的⾨。耐

⾼溫樹脂列印的模具可⽤於多種熱塑性塑料成型，⽽不會產⽣熱衝擊

或溫度相關的變形。

5

利⽤Form 2 耐⾼溫樹脂3D列印的⽣產USB裝置外殼模具。

射出成型
Form 2 ⾼解析度 SLA  3D 列印可印製快速打樣、且可使⽤各

式各樣的熱塑形塑料⽣產實⽤便宜且的射出模具，射出模具更可 

⽤於在製造⾦屬模具之前驗證模具設計，或⽤於⽣產⼩批量零件。

先前的⼀份研究報告 3D 列印模具應⽤於射出成型 探討了以 

Formlabs 透明樹脂列印的模具進⾏射出成型，隨著 Formlabs 發表

為了⽤於更⾼的耐溫性和剛性的耐⾼溫樹脂，這份研究更新了描述以 

耐⾼溫樹脂列印模具的好處，特別是它不太可能會因熱衝擊或溫度相 

關變形⽽失敗。

3D 列印模具應⽤於射出成型請參閱(https://www.taiwanteama.com.tw/ 

Formlabs.htm) 中的 Form2-⼩量⽣產⼩型塑料件

https://formlabs.com/injection-molding/
https://formlabs.com/injection-molding/
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Formlabs 耐⾼溫樹脂能夠成型各種塑料

        3D 列印模具在Form 2 上重現 SLA 列印的精確質量， 模具可以100微

米的層厚度列印來追求效率，或者對於⾼細節和平滑度有較⾼需求，則推

薦以50微米來列印。

帶有電⼦元件的USB外殼部件，採⽤HDPE以⾼溫⼯具模製⽽成。

在三次迭代過程中，調整這個USB外殼模具以去除凹痕、空氣阱及校 

正零件收縮率，以耐⾼溫樹脂製造此模具的材料的總成本約：$30美⾦
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真空成型
在Form 2上列印熱成型模具是⼀種快速有效的⽅法，可為⼩ 

批量⽣產創造⾼品質的真空成型零件，真空成型模具可⽤於製造

包裝原型，透明矯正維持器和⽤於巧克⼒糖果的食品安全模具。

真空成型模具承受比射出成型模具更⼩的壓⼒，但仍會達到⾼

表⾯溫度，⾼溫樹脂可抵抗⼤多數塑料真空成型的熱和壓⼒造成的

變形和表⾯降解。⼀般樹脂也適⽤於使⽤⼀些低溫塑料進⾏真空成

型，如⼄烯樹脂。
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案例分析

使⽤Formech熱成型機形成的範例原型包裝。

經由耐⾼溫樹脂真空成型⼀個聚碳酸酯薄片，同時匹配
列印模具的幾何形狀和細節，熱成型包裝能夠輕鬆的進⾏原
型設計，並與Form 2 上的 3D 列印模具原型結合到設計過
程中，列印完成的模具，不需要UV後固化處理，建議在真
空成型設計中使⽤紋理，以防⽌空氣被夾在板材下，列印的
真空成型模具上的層線在這⽅⾯能有所改善。
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如果溫度升⾼成為模具⽣產效率的限制因素，冷卻通道即是將熱量排

除的有效⽅式。當與⾃動熱成型機台結合使⽤時，⽔冷模具可以產⽣更⼤

的零件列印⾏程， 縮短周期時間。

在⾼溫熱成型模具中可⾒的⽔冷通道。

模具的表⾯溫度在 130 °C 時達到平穩狀態

列印模具的表⾯溫度將在多次循環下增加，耐⾼溫樹脂具有⾼度抗撓 

曲性，⽽如果使⽤⼀般樹脂，則必須允許列印模具在循環之間冷卻，否則 

可能發⽣變形和劣化。

溫度控制

耐⾼溫樹脂模具的循環真空成型
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時間 (秒)                                                                              ⽔冷                                         空氣冷卻

冷卻及未冷卻的加熱後模具溫度

在設計SLA  3D列印時，可以輕鬆設計列印冷卻通道，且不需要

任何會影響內部流通的多餘⽀撐就能列印成功，在列印完成後，以異 

丙醇清洗內部殘留的液態樹脂，模具連接到泵和冷⽔源作為整體⽔冷 

機制也可以應⽤於⼀般樹脂和⾼韌性樹脂物件，以減少在⾼溫環境使 

⽤時產的熱偏轉。

真空成型模具的表⾯溫度



.
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矽膠模翻鑄造
⽤於⼤多數柔性彈性體 (如矽樹脂和聚氨酯橡膠) 的⾼精度模具，可以 

透過  Form  2  來列印，⽽透明樹脂的透明度能夠讓使⽤者在傾倒或注射材 

料進模具時，觀察材料的流動，柔性材料可以輕易地從剛性SLA列印模具 

中移除，並具有從開模製造到包覆成型的應⽤，矽樹脂成型也可⽤於快速 

複製印刷的⺟版，⼤幅減少了需要多個剛性部件和物體的⽣產時間。
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物件特點為機械粘合包覆成型，無需化學粘合劑

  
  

外層通過使⽤較軟的低硬度橡膠賦予夾具增強的觸覺靈敏度和控 

制，以及密封傳感器電⼦元件。

SLA 3D列印物件也可以封裝在物件中，為柔性材料提供剛性 
結構，包覆成型層可以透過將列印物件添加孔洞，卡榫和接合設 
計來結合到插入件，這加強了組裝性能並減少了對化學粘合劑的 
需要。

研究
在 Form 2上列印的模具⽤於創建具有⾼級集成功能的複合零件，某些 

預製組件例如電⼦、⾦屬元件和SLA列印物件，可以嵌入並密封在軟的包 

覆成型件中，RightHand Robotics使⽤Form 2通過氨基甲酸⼄酯包覆成 

型創建機器⼈夾具的⽣產單元，模具使⽤透明樹脂列印，與⿊⾊樹脂物件 

形成內部結構。

Form 2 讓 RightHand Robotics從原型過渡到快速⽣產，⽽無需外包 

昂貴的⼯具，透過他們⽤來⽣產最初原型的相同物件由 Form 2 列印模

具，實現了從最初的列印原模到正式⽣產階段的快速過渡⽅式，並在循環

撓曲試驗中有更⻑的壽命。RightHand Robotics 多階段⼯藝的第⼀層包

覆成型結合了彈性樹脂接頭，其能夠承受許多彎曲循環，同時提供使夾 具

返回到打開狀態所需的⾼彈性。
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