
 ���������	
��
�������	������������������ ��
����
��� 5 	
��
��� ����������������
�������

������������
!"��
����#$������$������#��%&
����"���!
�'����������!"��(����)�������
��
��* ��������#�

�(�����&���� 81 

  - Lead Time  

  - Filling time 

  - Movable Part 

  - Fix Part 

  - Part Take out 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 81 �(��������������������������������������������� 

 

4.3.3 
��+���,��%���������#$� 


��+���,��%���������#$� (Vertical Injection Machine) %����� Nissei �2
� TH100-25VSER 9��� 100 �#� 

��'����������,�� 254 �&���:�;
!��'
��� 9��()��#�����������<#=��
������%����>�'����

�2�(������ (RDiPT) �?��':�����:�(��; ����'�%��#%
�@��:�(��; �#��(�����&���� 82 
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������ 82 
��+���,��%������#$� 9��� 100 �#� 
 

4.4 �	
��
�� �	
����������
���� 

	'$����%�����
����#��%��%��;������������,�� �#��(����A�<��� 83 

 

 
 

������ 83 	'$���������������,�� 
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������ 84 �(���#�����������2� 

 

* ���������������
��
<'�<;����2?�A&�'�������� 160ºC 
�+������������������>�'�	'$����%�����
����#��%��%��;���2
���$�%&
����	�

�2?�A&�'����
� 160ºC 
��+���#� !"����������%��
�'����(2��#��������%�
������������ 

** ����������������

�+$�%��A�%��������,���#$�
����������2�����2?�A&�'9��%���%&
��	
���2?�A&�'��������� �����

�#�@?�
���9��
��� ��

�+$�9����%#���
����J'�'�'%� 
�+$�%�� NR40 �������������
�'������%&
��� 70ºC ��� 
<'������	
����� 2 

��� 3 
��� 80ºC �����	
��(2����%�
���������#�,�����%&
��� 85ºC �#��(�����&���� 84 
�+$�%�����������������#�,������

�2?�A&�'9��
�+$�%��(&���
������? 15-20ºC !"�������,����$���%&
��������? 100ºC  

*** ������	������#������,��%��9��
��+���,��%������	��%&
�#$���%�#�������	������#������,����� 80% - 90% 9�������#�

(&�(2����
��+���(���)������ 

 
������ 85 �(������#$��
��2?�A&�'9��(
���
��* 
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5. ���
����������������������� 

5.1 ���
����������
�!������ 3D-SIGMA 

9#$������� �+� Preprocessor 
������
�U��W�;���	'$�����������#�
�X�������&���� STL File ������

(����(
���������
��* 9����
<'�<;
<'��
�'� �����
 �>
���
<'�<;�� (Cavity Plate) �>
���
<'�<;�
�� (Core 

Plate) ��
��������� (Heater Rod) 	
��,�� (Inlet) �����2A��%�� (Tracer) ����#$�������������(
���
��* 

9����
<'�<;�����������#��&�  

��#����
(�X�('$� Preprocessor �X����������
�
��'
���; (Elements) �+������
�	'$���� �����
<'�<;

���
����#�@?�����&���:�;
�X�* 9#$������$
��%��
� Enmeshment !"���#�����������������
���� 4 ��� �+� 

1) Automatic 2) Standard 3) Advanced ��� 4) Advanced 2 !"��������'�#%��$���
�+�������
�
��'
���;��� 

Advanced 2 
<���(����)
�+����
����#�������
��%������
��(
������������
�����'
�����;��������
�%�����

9"$� 
	
� ��(
��9���&
9��!"����9���
<�%� 0.5 ��. 9���9��
��'
���;�"�����
�X���
�(
���+��* 
������ �&���� 86 

��� 87 �(�����������9���9������#�@?�
��'
���; 

 

 
 

������ 86 �(�����������
��'
���; 
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������ 87 �(���#�@?������
�
��'
���;9��	'$���� 

 

9#$�����
���
�������������#(�2 ����
��
��* 9�����������,�� �#�)2�'����
�+���	��#�	'$����
���

�#�)2�'�����	��#�>�'�A#?Z;��'� �+� %��[���	��' (NR-40) !"����
����\��9���&�9����������"��������%����

��(��
<+�����
��2?(��#�'���������������
���������'
�����;9��������� !"���
�������
��������
 �
��2?�A&�'


�'����������,�� (Initial Temperature) �
�9�� Heat Conductivity (Lambda) �
�9�� Density (Rho) �
�9�� Heat 

Capacity (Cp) �
�9�� Dynamic Viscosity ��� 3 �2?�A&�' �
�9�� Curing Rate ��� 3 �2?�A&�' �#��(�����&���� 88 

)"� 93 

 

 
 

������ 88 �(������������
��#����9��%�� 

 

 

 

 

  page 114 



 

 
 

������ 89 �(������������
� Heat Conductivity (Lambda) 

 

 

 
 

������ 90 �(������������
� Density (Rho) 
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������ 91 �(������������
� Heat Capacity (Cp) 

 

 
 

������ 92 �(������������
� Dynamic Viscosity 

 

  page 116 



 
 

������ 93 �(������������
� Curing Rate 

  

������������#�)2�'�9������������#$�%#������)"�����������#�)2�'�9���#(�2��
<'�<;���%!"����

����'
�����;��$����	�
��X� X45NiCrMo4 !"��
���
��X�(����#������
<'�<;������%&
��\��9���&�9����������%&


���� ����#$������������������2?�A&�'
�'�����9��(
���
��* ������% �#���$ 

 1. %��  �2?�A&�'
�'����� 100 oC 

 2. ��
<'�<;  �2?�A&�'
�'����� 160 oC 

 3. ����#��������� �2?�A&�'
�'����� 160 oC 

 
�+�������������(����)�(��>�����'
�����;����>������9���2?�A&�'9��%�������
<'�<;

��� �"�����������������
����)
�%
���������9����
��(
�����������% �#��&���� 94 !"���
�����	��#$������'����

�&
�+��������������� 3D-SIGMA  
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������ 94 �(������������
����)
�%
���������9����
��(
�� 

 

�
�����#$��������������
����,�� !"����������#$�(����)
�+����� 3 �'[� �+� 1. ����2����,�����%


��� (Filling Time) 2. ����2����,�����%�#���,�� (Filling Depend on Flow Rate) ��� 3. ����2����,�����%

�����#� (Filling Depend on Pressure Curve) ������'�#%��$���
�+���
����,���������2����%�#���,�� 
�+������


����
�������������
�X�9���&����
��+���,����'��������������2����,�����%����
�X�,�� (�����#�,�������) 

�#�@?�����������
����,���#��(�����&���� 95 ��� 96  
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������ 95 �(�������
������������
����,�� 

 

 
 

������ 96 �(������������
����,���������2����%�#���,�� 

 

 9#$����(2����%������������
�9�����������,���#$��+�����������
����
�X�>�������������

�'
�����; !"�����
�X�>��#$�(����)����������
�X���%9"$��#�
��� ��+�
���;
!X� ��+��#$�
������
���;
!X��;�X

��� �#��(�����&���� 97 
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������ 97 �(������������
����
�X�>�����'
�����; 

 

 
�+��
(�X�����������
����������,�������X(����)
�'������'
�����;��� !"��9?��������'
�����;

����������������
���(��()���9"$�����
��� �#��(�����&���� 98 

 

 
 

������ 98 �����
���(��()���9?��������'
�����; 
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5.2 �����������
"��"�#��$%&'������
�������()	����'�'��  

�����������
<'�<;,���������(���#�
��+���,��%�� ��%��������9��	'$����A�%����
<'�<;�%&
 4 


��� ���#�@?�����'���������� 9��� 4 �'��'
��� ����#�@?��&
9�����
9������9��� (Side Gate) ������� 

0.5 �'��'
��� �#��(�����&���� (
�����������(���#_�+� (
��	2�(���;!"���	������9"$��&�(
���#�
���;�#� 

(Under Cut) ��%���>
��
����������������'�
('�;�
9���#���
<'�<; ��%(
���������
��* 9����
<'�<; ���

A�<��
<'�<;��'��#��(�����&���� 99 )"� 102 

 
 

������ 99 �#�@?��&
9�� 

 

 
 

������ 100 (
���������
��*9����
<'�<;������
����)�#��%��%��; 
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������ 101 �>
���
<'�<;(
���#�>&� (Core Plate) 

 

 
������ 102 �>
���
<'�<;(
���#�
��% (Cavity Plate) 
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5.3 �����)*������
�!������ 3D-SIGMA 

5.3.1 ����������������)�����)*������
�!������ �����������#��)��� 

����������,����'�����?��'�#%����������������%�	���
<'�<;����� 4 
��� ��

�+��������'����

������,��9��()��#�����������<#=��
������%����>�'�����2�(��������

<�%�<������(����),�����

�#$� 4 
��� ����?�>&��'�#%�"��������f_����%�����������,��
<�%� 2 
��� �%
�����X�������?�>&��'�#%���������

��#�������������%�������
��� 2 
������%
	
��#� ��%����
��
��*9���������������(
����������������

�����������,�� !"���#��������2��
��*�#$�����(�����&���� 84 ��%�����������������
����%������
�

��%�)�%9��(��& (Stroke) �����%��
��* 
<+��
�X��#�@?������� ����#�,�� ���
���,#� ���������


���%�
��%�>����������������� 3D-SIGMA �#��(������������ 10 !"���2�* ��%�9��(��&�(�����
�X��
�

�#�@?�������9��%����������������������%������������������,����'����#�@?��������������
��%�

�#������#���"�� (
��>������
(��������#�9������#�,������
��>����������������������,�� ��

������������
�'�����������
��'�'
���;9��	'$������'
�?�&
9�� (Ingate) �����9���
�X��#$���������	#$�9���'�'


���; (Layer)  3 	#$� ��������������?����#�,��9������������
������
�����������'� !"�������
�	#$��'�'


���;������9"$�����������������?��
�%�����9"$� �%
�����X��������
�	#$�������9"$�����������������?�	�


������%'��9"$� ���(�
��2��"��
�'������������
��+���9�����
�X�9���&���������������(���2?(��#�'9��

%������(
���������(
�>�����
�������+� (Viscosity) ����	�������������
�(&���
�����	�����������,����'� 

����&���� 103 �(�����W9������#�,����'
�?�&�
�%
�+$�%�� (Inlet) ������������������
�X�����
������#��#$�

��
�'��
<'��9"$���	
����%�
������(#$��������#���)"������? 1,300 ���; ����������������%�����
9����


�X���
<'�<; 

 

��������10 �(�����
���%�
��%��#�@?�������9��%�� ����#�,�� ���
���,�� 

����+��� ���)*������
�!������ ��������#��)��� 

 

25 mm 

 

 
����#�,�� 1298 ���; 


���,�� 1.028 �'���� 

 

 
����#�,�� 777 ���; 


���,�� 1.02 �'���� 
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����+��� ���)*������
�!������ ��������#��)��� 

 

 

40 mm 

 

 

 
����#�,�� 1300 ���; 


���,�� 1.500 �'���� 

 

 

 
����#�,�� 858 ���; 


���,�� 1.49 �'���� 

 

50 mm 

 

 
����#�,�� 1300 ���; 


���,�� 1.800 �'���� 

 

 
����#�,�� 840 ���; 


���,�� 1.83 �'���� 

 

75 mm 

 

 
����#�,�� 1307 ���; 


���,�� 2.701 �'���� 

 

 
����#�,�� 865 ���; 


���,�� 2.69 �'���� 
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����+��� ���)*������
�!������ ��������#��)��� 

 

 

 

90 mm 

 

 

 

 
����#�,�� 1315 ���; 


���,�� 3.200 �'���� 

 

 

 

 
����#�,�� 918 ���; 


���,�� 3.18 �'���� 

 

120 mm 

 

 
����#�,�� 1326 ���; 


���,�� 3.426 �'���� 

 

 
����#�,�� 911 ���; 


���,�� 4.19 �'���� 

 

������ 103 �(�����W����#�,������������������ 3D-SIGMA 
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5.3.2 �����,��)�����)*������
�!������ 3D-SIGMA 

 �#�@?�����(��>�9��������� 3D-SIGMA �#��(�����&���� 104 ��%����?�>&��'�#%���������

(�2�>����������������� 3D-SIGMA �#���$ 

1) ��%�
������%��(#�>#�����: (Air Contact)  

2) ��%�
���,�� (Filled Time) 

3) ����%��9�������� (Flow Length) 

4) ��%29��%�� (Material Age) 

5) ��%�
������%��(#�>#(>'���
<'�<; (Wall Contact) 

6) ��%�
� (Weldline) 

7) �(��>�������9����2A��%�� (Tracers) 

8) �2?�A&�'9��%��9?�,�� (Injection Temperature)  

9) �2?�A&�'9����
<'�<; (Mould Temperature) 

10) ����#�,�� (Injection Pressure) 

11) ����
�X�,�� (Injection Velocity) 

12) �#������
,+�� (Shearing Rate) 

13) ���
����%�����9��
�+$�%����#����,��
�X� (Scorch Index) 

14) ���(2�9��
�+$�%��A�%��	'$���� (Curing Rate) 

 

 
 

������ 104 �����
���(��>�9��������� 3D-SIGMA 
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1) �����
��������+	��	�����: (Air Contact) 

 �&���� 105 �(����%�
���9��%�����(#�>#(�#�����:�X�����
����(#�>#(����:9��%���#$��2������

�
�(&�(2����%&
��� 0.0896 �'���� !"����������(�����������	'$�����#$�
�'��<������:��+�������:�#$������'
�?>'�

���  

 

2) �����
��#�� (Filled Time) 

�&���� 106 �(�����
�X�)"���%�
������%��)&�,��
9����A�%����
<'�<;��%�����%�
���9��
�+$�%����

��
��(
������

�
��#� !"������?�9����
<'�<;��������%
�����%�
��������,���#$�����>���������
�+������


�+$�%��������
9����A�%����
<'�<;��%�
����
���#�����"�������:���
�+$�%��������
9�����
����
�'����(2��#�

�
�� 

 

3) �
����
$�����,�� (Flow Length) 

�&���� 107 �(����%����9��%��������
9����A�%����
<'�<;)��	'$��������%����������%��
�'���

��+��&�������!#�!��������������	'$����,����

�X����  

 

4) ����$����� (Material Age) 

�&���� 108 �(��)"���%29��%������%&
����
��(
��9��	'$���� 
�+$�%��������
9�����
��������%2

�����
� )����
<'�<;���������,����9��������_
��+����%
�����%29��%������>�(���#_ 
�+������%���������%2������

��������:�����(2��#��
�� 
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����
<���+	��	+ 

����:'�'���+�� 

 

 

������ 105 �(��>�9����%�
������%��(#�>#(����: (Air Contact) 
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