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摘   要 

面對產品開發時程縮短的壓力，模具設計人員除利用加班方式完成模具開發工作以外，亦企圖思考

從模具設計方法進行改善。本文針對汽車產業中之車燈模具設計過程進行探討，經由分析發現，模具頂

出系統及水路循環系統在模具設計過程中，需要花費相當長時間於參數設定與調整，因此有必要進行改

善。 

本研究利用多重指令結合參數設計功能，以 CATIA 設計軟體為平台，建構知識化工程，以降低模具

設計負荷，縮短模具開發時間。經由改善結果，在頂出系統方面，頂出銷之開發時間，已由原來之 8

小時縮短為 0.5 小時；而在水路循環系統方面，水路噴流之開發時間，更由原來之 14 小時大幅縮短為

2小時。改善效果非常顯著。 

 

 

關鍵詞：模具設計、知識化工程、参數設計 
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壹、模具設計的困境 

車燈造型之模具設計，目前大都採取 2D 繪圖

為主、3D 繪圖為輔的設計方式[1，2，3，4]，在

零件部品方面使用 2D 繪製，可直接由設計圖庫插

引運用，具有快速、便利之優點；成品造型結構部

分則必須使用 3D 繪圖來實際繪製，其優點是可以

避免 2D 繪圖之盲點，產生錯誤結構。3D 模具設計

完成後，更可以往下延伸至 CAM 程式設計運用，縮

短整體模具製作時程。雖 2D繪圖與 3D 繪圖各有其

優點，但由於 2D 與 3D 模具設計仍無法滿足模具開

發之時程要求，其問題點在於模具設計過程中兩種

方法皆需花費相當多時間。 

一、2D 模具設計問題點 

部品零件均有建構成 2D 標準圖檔，其運用上

非常之便利，但卻僅限於平面 2D 圖檔，無法實際

運用於備料狀態，往往都需要藉由 3D 繪圖取得成

品的相對尺寸，才有完整部品的規格，所以其 2D

平面圖的繪製須由 3D 繪圖來輔助求得其中資訊，

此為目前車燈模具業較為常用的作法。 

循環水路繪製在 2D 繪圖中更是一大難題，往

往一個疏忽即導致模具損壞，所以均必須 2D 繪製

完成後，利用 3D 圖檔來做剖面檢查，以防止水路

與其他部品干涉；在水路噴流部分，又必須依賴

3D 成品來量測噴流高度，以防止槍鑽鑽穿模面的

問題。 

綜合以上問題，都逃不了與 3D 模具設計有相

關聯，很多尺寸都要經 3D 量測、檢查，所以 3D

模具設計絕對是未來發展的重點。然而目前 3D 模

具設計仍有很大的問題，無法真正加快模具設計的

速度。 

 

二、3D 模具設計問題點 

既然 2D 模具設計這麼依賴 3D，為何不在 3D

上進行模具設計呢？如同上述所言，繪製速度並不

比 2D 繪圖迅速，在這個時間緊湊的日程壓力下確

實無法如此，在部品零件的尺寸往往只是做個剖面

進行量測，在 3D 模型上，無法再繼續做有效的運

用；在水路循環部份，無法與部品零件做自動干涉

檢查，僅能採用人為判斷，容易造成水路干涉，模

具損壞；噴流深度的設定取得既費時且更容易造成

人為疏忽。 

 

三、理想的模具設計 

目前車燈產品的模具設計是以 2D 為主，3D 為

輔的設計方式，雖然 2D 繪圖的速度快，但無 3D

實際建構模型，作相互干涉檢查來的保險，所以以

2D 為主的模具設計，都有風險較高的缺點。然而

3D 模具設計雖有較高的安全性，卻在速度上無法

有效的符合日程的要求，所以如能使 3D 模具設計

的速度提升，操作更加的便利，使模具設計能以

3D 為主，2D 為輔，如此模具設計才能達到真正便

利、快速又保險的地步。 

 

貳、創新多重指令結合參數設計之

知識工程 
要將 2D 模具設計和 3D 模具設計結合，發揮其

優點而排除其缺點，就要運用到多重指令結合，以

便在 3D 模具設計中，將必須反覆使用的指令結合

成為一個指令，操作者不必浪費時間反反覆覆的一

直操作相同指令，這樣的功能確實有不錯的效果，

一個部品能藉由一個指令就能產生 3D 實體；不過

這樣的功能彷彿就像是部品零件庫的效果，使用在

一般模座的部品零件確實不錯，但使用在與成品有

相關聯的部品零件就沒有什麼便利性了，因為產品

的多變性使成品相關的部品零件就成為非標準品

零件了，所以就無法便利的使用。 

非標準部品零件大部份均與成品相關，為了克

服產品的多變性，許多設計軟體都相繼採用參數設

定功能，預先插入部品零件，再藉由部份尺寸參數

設定，以得到操作者所需要的結果；如此改變，確

實使 3D 模具設計更加方便，但仍然需要利用人為

方式設定各個參數的大小，以得到所需要的部品零

件。雖然利用參數設計方式進行模具設計，可以加

快模具設計速度，但仍然無法滿足實際需求。 

創新的多重指令結合參數設計可以改善人為

輸入參數的問題，其參數可藉由 3D 成品與模具間

的關係自動取得適當的數值，再藉由操作者設定的
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條件或規則，自動產生我們所需要的部品零件，其

操作將更為簡單，速度將更為快速，且保有參數的

特質，縱使變更位置或尺寸，亦會自動運算，不須

再重新設定，即可自動更新；但在同部品不同規格

的零件，其零件庫的建立，確實是一大難題，太多

太多的規則與條件，使建立多重指令結合參數設計

上困難重重，也有其指令建立的難度。 

這些問題可藉由知識化工程來克服，雖然零件

的多樣化，使其規則不可循，條件無法定義；但藉

由知識化工程，將部份參數建構成 EXCEL 表，只要

由操作者輸入其中一個參數，其他參數便可直接由

EXCEL 自動取得，此方法可彌補規則與條件的不

足，而知識化工程更可以在判斷上、運用上加入運

算功能，使其自動化指令更加完善。 

知識化工程的功能不只是建構標準零件庫

EXCEL 表，它可以說是一個電子化的知識庫，在模

具設計過程中，須經常查詢、計算一些零件強度與

模具和射出機相關的數據，而查詢與計算也是在花

費模具設計的時間，所以藉由知識化工程的建立，

可以減少查詢、計算的時間，對於新進的模具設計

人員，將可以藉由知識化工程，更快速的達到獨立

設計階段。 

 

參、實例運用 

3D 模具設計能有效的降低開模風險[5，6，

7]，在時程急迫之下，不允許開模過程中有犯錯、

疏忽的可能，所以只有藉著多重指令結合知識工程

來改善它，在模具設計中，有哪些須花費設計者較

長的時間，就把它設定為改善的目標；分析模具設

計流程，其中在頂出系統中的頂出扁銷、圓銷，冷

卻循環系統中的冷卻噴流，都是在模具設計中尺寸

極為重要，不容出錯的地方，且必須利用人為方式

取得尺寸，再回饋至 2D 加工圖上，所以本文以此

作為對象，建立多重指令結合知識工程來運用，以

有效降低人為過失，提升模具設計速度。 

一、頂出圓銷 

    頂出圓銷為模具射出成型後頂出成品用之一

項零件，設計重點為圓銷長度與模座鑽孔深度；依

成品的造型，每一支頂出圓銷尺寸亦不同，所以傳

統做法就必須由人為方式取得尺寸資料，相當曠日

費時。利用多重指令結合知識化工程進行改善時，

其設定步驟如下： 

（一）圓銷基本構造 

如圖 1所示，其尺寸包括 d、D、H和 L四個部

份，依據 DMA 標準零件[4]，稱呼規格為 d‧L。 

 

 

圖 1  圓銷構造 

 

（二）參數分析 

將 d 與 L 設定為變數，D、H 設定為定數，製

作 EXCEL 表，輸入 D、H 標準零件尺寸，d 為輸出

預選項目，L 數值作為自動取得之數，L 為頂出上

下板中間面至成品的長度。 

（三）多重指令結合參數設定理論 

為了建立圓銷之 3D 圖檔，必須操作複雜且重

複的動作，所以將圓銷製作過程所運用的指令結合

成只須輸入 2 ~ 3 個選取項目即可完成一支頂出圓

銷的 3D 實體，它包含了 DMA 標準零件尺寸，L 長

度會自動地計算出來，且自動運用到零件上，更加

便利的是其鑽孔與逃孔也會被自動地建立起來，以

對應後續的干涉檢查與槍鑽工程。在此，即使圓銷

尺寸或位置改變，依然會隨著改變後的狀態，自動

更新，完全不會造成操作者的煩惱與過失。 

（四）多重指令結合參數設定流程 

先簡化圓銷繪製流程，分析預建立圓銷的輸入

條件，其輸入條件須與圓銷繪製流程的指令相關

聯，所以圓銷的製作僅須一直線，與一個實體孔指

令即可；而輸入的條件設定為一個點，即為預放置

圓銷的位置，與頂上下板中間面，即為圓銷的作動

面，一個點就有 X軸和 Y軸的特性，而與平面的關

係就有長度的資訊，利用此原理，即可將製作圓銷

的指令結合起來，選擇一點和一平面就能得到 L
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長度的結果，輸入 d規格即能建立出我們所需要的

圓銷零件，並進一部進行 Drill Hole 設計，並使

後續干涉檢查及鑽孔工程一同自動產生。 

（五）在 CATIA 軟體上建立與運用 

    依據其原理與流程建立於軟體上，以達到運用

的目的。 

步驟一：建立預輸入條件，一個定位點，一個平面，

此平面為頂上下板的中間面，如圖 2所示。 

 

     圖 2  圓銷預輸入條件 

步驟二：建立圓銷實體，並建立運用於模具時鑽孔

的 Drill Hole 鑽孔實體，如圖三所示。 

 

 

     圖 3 圓銷逃孔 Drill Hole 設定 

 

步驟三、建立如圖 2中之規則公式.19~22，其中公

式.19 設定為稱呼規格 d，公式.20 設定為 D，公

式.21 設定為 H，公式.22 設定為點到平面的距離，

並自動計算而得到 L 尺寸，Drill Hole 設定為公

式.27~30，其主要設定為 Drill Hole 與圓銷之間

的相對尺寸，因為鑽孔尺寸在未配合的地方，必須

比圓銷大 1㎜，作為逃孔用，如圖 4所示。 

 

 

 

            圖 4  圓銷公式設定 

 

    建立相關聯後即能運用至不同產品之模具設

計上，使用的方法如圖 5所示，如此便能自動取得

預設計的頂出圓銷了。 

 

 

            圖 5  圓銷運用方法 

 

二、頂出扁銷 

頂出扁銷亦為模具射出成型後頂出成品用之

一項零件，它與圓銷不同之處是扁銷和成品接觸的

地方不同，為了因應成品的造型不同所延伸出的樣

式，它的重點比圓銷還要來的多，不只是長度的設

定，它還牽扯到頂出行程的設定，所以使用多重指

令結合知識工程來改善，更能有效提升效率。 

（一）扁銷基本構造 

如圖 6 所示，其尺寸包括 d、D、H、L、n、w

和 t，依據 DMA 標準零件，稱呼規格為 d ‧ L ‧ w ‧ 

t。 
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           圖 6  扁銷構造 

 

（二）參數分析 

d、D、H、L 與圓銷設定同，不同的地方為 w、

t，其選用標準取決於成品頂出位置的空間，故按

產品特性作設定。 

（三）多重指令結合參數設定理論 

扁銷的構造比圓銷複雜的很多，要建構其 3D

實體，必須花費更長的時間，所以採用多重指令結

合參數設定，相同的設定簡化輸入條件，L長度亦

是由輸入的條件，自動計算出來，但須藉由與成品

接觸點和扁銷與動模配合接觸面長加上頂出行程

與預留量，以得到 n的尺寸，且逃孔尺寸也需要隨

著 n的變化而改變，所以在使用上也如同圓銷的方

式。 

（四）多重指令結合參數設定流程 

依據扁銷零件尺寸建立實體模型，並注意與其

預輸入條件的關聯性，藉此關聯性取得參數條件資

訊，以滿足參數條件，扁銷與圓銷不同之處是多了

方向的設定，所以必須多輸入一個條件來完成扁銷

的自動化設定，預輸入的條件為一點、一平面與扁

銷位置邊界線，此邊界線有方向的屬性，由於扁銷

的位置須有方向性的考量，故採用這樣的方法，在

使用輸入的參數也須要增加一個行程的變數，它會

經過演算後產生 n值，以方便扁銷的備料。 

（五）在 CATIA 軟體上建立與運用 

步驟一：分析扁銷的製圖流程，建立預輸入的條件

設定，如圖 7所示，首先建立定位點，然後頂上下

板中間面，最後增加一條曲線，此曲線能控制扁銷

的方向，且在模具實體上，較容易選取。 

 

圖 7  扁銷輸路條件 

 

步驟二：建立與預輸入條件關聯的扁銷零件，並建

立 Drill Hole 鑽孔尺寸實體逃孔，其逃孔尺寸必

須考量頂出行程，如圖 8所示。 

 

 

圖 8  扁銷 Drill Hole 設定 

 

步驟三：將預輸入條件與頂出扁銷建立關聯，並建

立規則公式，如圖 9所示，其重點為扁銷 n部尺寸，

為頂出行程＋配合模座尺寸（35~40 ㎜）＋安全預

留量。 
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圖 9  扁銷與 Drill Hole 公式設定 

 

扁銷的運用，必須考量產品的造型，並不是所

有的產品都是適合使用，但在車燈模具上卻使用非

常廣泛，建立多重指令結合參數設定就很有效率，

其運用方法如圖 10 所示。選擇 1~3 物件即可建立

頂出扁銷，且可透過頂出行程的參數變更行程，即

可得到我們所需要的零件。 

 

 

圖 10  頂出扁銷運用 

 

三、冷卻循環噴流 

    冷卻循環噴流為模具設計中極為重要的冷卻

循環系統，其中因造型關係無法使模具均溫，必須

藉由噴流來為模具做冷卻，由於車燈產品高低造型

落差較大，水路設定一定要大量依賴噴流，在模具

設計上也就花費較多的人為時間來測量鑽孔深

度，而大量的使用人為設定，也就容易發生疏忽，

造成模具損壞，故噴流也非常需要使用多重指令結

合參數設定來自動地取得噴流深度，並建立 3D 實

體來提供干涉檢查，以防止與其他部品零件干涉。 

（一）噴流的構造 

如圖 11 所示，只有 D、L兩個尺寸，D表示噴

流的直徑，L表示噴流鑽孔深度，如果深度錯誤，

即有可能會貫穿模面，造成模具損壞，所以噴流雖

構造簡單但卻極為重要。 

 

 

       圖 11  噴流的構造 

 

（二）參數分析 

噴流變數為 D與 L， D 為輸入的值，L為自動

取得的數。 

（三）多重指令結合參數設定理論 

噴流的構造非常簡單，其重要的是模座底到成

品面的深度，所以必須要建立噴流位置，與成品面

的垂直的距離並扣除一段預留量，即為噴流的深

度。 

（四）多重指令結合參數設定流程 

繪製一直徑 D的圓柱，其長度 L設定為參數自

動取得，再建立相關聯的輸入條件，其為一點與一

曲面，一點為水路噴流定位點，曲面為成品設定

面，長度 L的計算為點到曲面的垂直距離減掉預留

量，即為水路噴流的長度了。 

（五）在 CATIA 軟體上建立與運用 

步驟一、先建立預輸入的條件，此條件必須注意須

與建立水路噴流的實體有關聯，所以建立一個定位

點，一個平面，這個平面的功能，定義為方向，最

後一個曲面，此曲面為成品的曲面，建構成圖 12。 
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              圖 12  噴流預輸入條件 

 

 

步驟二、建立以 Drill Hole 幾何組的水路噴流實

體，如圖 13 所示。 

 

 

              圖 13  噴流實體 

 

步驟三、建立如圖 3中之規則公式.18~20，公式.18

為參數 D直徑，公式.19 為定位點垂直到成品面減

掉預留量，公式.20 為建立量測線，方便量測用，

其公式如圖 14 所示。 

 

 

              圖 14 噴流公式設定 

 

    建立水路噴流多指令結合參數運用方法非常

的簡單，僅須依圖 X數字順序，即可自動建立水路

實體噴流，其運用範例如圖 15 所示。 

 

 

              圖 15  噴流運用 

 

肆、效益分析 

雖然只是幾個簡單的指令運用，但是在模具設

計開發日程上影響卻是很大；一個塑膠產品如果沒

有模具成形就沒有辦法大量生產，一個模具如果沒

有設計圖，就無法繼續延續下去，只有完成模具設

計圖後，才能分散工作，同步進行，所以說模具設

計是模具製作的精髓所在，一點都不為過。 

經過實際的模具設計運用，在設計上確實有很

大的幫助，縮短了煩雜反覆的指令操作，加速了

3D 建構速度，雖然傳統做法不需要花費時間在建

構 3D 零件上，但卻要由 3D 來量測實際尺寸，所以

在節省工時上並沒有想像的多，不過在設計風險上

大大的降低，其節省的時間分析如下： 

一、頂出系統 

（一）傳統做法：經由 3D建構剖面，由 2D 來做量

測成品與模座相關的位置，取得零件關鍵尺

寸，以一付傳統模具設計頂出銷為例，平均

需花費 8小時。 

（二）創新做法：直接在 3D 建構，直接量測，並

自動建立 3D 實體零件，以一付創新模具設

計頂出銷為例，平均需花費 0.5 小時。 

所以一付模具在頂出系統的設計上，平均可以
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節省 7.5 小時，這是在非設計變更時所節省的時

間，如又有設計變更下創新的做法更能發揮其效

能。 

二、冷卻噴流 

（一）傳統做法：也是使用剖面來測量成品與模座

相對的位置，來取得噴流實際高度，以一付

傳統模具設計水路噴流為例，平均需花費

14 小時（含動靜模座與動心）。 

（二）創新做法：利用 3D 成品面與模座關係，自

動取得水路噴流深度，以一付創新模具設計

水路噴流為例，平均需花費 2小時（含動靜

模座與動心）。 

所以一付模具在水路噴流上平均可節省 12 小

時，且在水路檢查上更加的方便，那卻是無形的效

益。 

分析結果雖然只能縮短幾天的工作天，但也許

因為幾天的工作天造就無窮商機，這些都是無形的

效益，所以技術提升也是公司最重要的資產。  

 

伍、結論與未來展望 

以 CATIA V5 軟體來建立多重指令結合參數設

計方式來降低目前模具設計負荷，是一種創新的作

法，打破零件庫的方式，更便利的運用，又能避免

設計者錯誤的風險，確實是極佳的方法，本文雖僅

對頂出系統與水路循環系統作分析改善，已有不錯

的實質效益，未來將致力於其他功能的建立，務求

能使模具設計的時間縮短，並正確無誤的開發，以

達到產品開發的日程。 
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The Construction and Application of Knowledge Based 
Engineering for Headlight Injection Mold Design 

 
Wei-Shin Lin 1   Chien-Chung Chen 2 
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Abstract 
Facing the pressure of shorten the production development schedule, the mold designer was forced to 

complete the mold development work by work overtime. The mold designer was also considered to improve 

the mold design technique. This paper was pointed to improve the mold design of headlight with knowledge 

based engineering. The design of ejection system and water cooling cycle system must spent many times in set 

and adjustment of design parameters. 

This study was tried to construct a knowledge base engineering by multi-command combined with 

parameter design method, in order to reduce the mold design load, shorten the mold development time. 

Through the improvement, the development time of ejection pin was shorted from 8 hours to 0.5 hours. And 

the development time of water cooling cycle system was shorted from 14hours to 2 hours. The improvement 

effect was very evident. 
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