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(2018.04.03 新格式與往年不同，請注意) 

建議直接下載 ”附件三” 的檔案，直接在上面改成自己的內容，

這樣格式就會一模一樣，不必再重新設定。 
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字型的大小可以利用”樣式”去設定 
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摘要(18pt，粗體，置中，me1) 

(14pt，內文)本專題研究內容為電鑄技術應用與快速原型模具，主

要工作成果為收集快速原型模具與電鑄技術應用資料，並認識快速原

型製程的優缺點、電鑄技術應用的開發。在電鑄技術與快速原型模具

應用方面:電鑄技術必須借用快速原型與快速模具技術，因電鑄剛開始

的模型必須用於快速原型翻製成快速模具製作出模型，在用電鑄液一

層一層的包覆上去。 
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一、緒論(18pt，粗體，置中，me1) 

(14pt，內文)台灣面對中國大陸全面發展經濟，並以低廉勞工成本、

低土地成本的競爭優勢，在缺乏競爭力情況下，因國內人力成本高有

無數傳統加工產業外移至中國大陸，使得台灣與中國大陸彼此經濟競

爭壓力下，讓台灣逐漸轉為高科技的產業，在此變遷下，台灣失業率

逐年增加，再加上中、小企業產業逐年虧損照成許多公司倒閉或結束

營業，失業及經濟問題已成為台灣未來發展的最大隱憂；此狀況下，

台灣現在應該轉為高利潤、高等級、高品質、設計優良等方向發展。

為了提升產品的品質和產品的效率，朝著高品質低成本為目標。所以

我們將朝向快速原型技術應用與電鑄技術製程。 

快速模具技術中之精密電鑄技術，可製作高精度，量產模具應用

於汽車明鏡等高品質模具、快速製作模具，電鑄另一重要應用方面，

隨著奈米科技之蓬勃發展，應用蝕刻與電鑄技術製作為模具技術，可

知電鑄技術之重要性，應用快速原型技術之優點: 

a. 自動將 CAD 檔案轉換為原型機所作用的檔案格式。 

b  不需要太多人工(人力)。 

c. 加工條件較傳統切削加工簡單。 

本研究重點包括電鑄系統開發與電鑄製程技術研究應用。範圍包
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括:1.第一階段根據精密電鑄原理、進給電鑄機之設計與機件研究。2 第

二階段為電鑄模具製程技術研究。 

精密電鑄機研究方向;電鑄最佳化、參數最佳化、研究擬定利用樹

脂 RP 製作原型，再以此原型電鑄模具製作，電鑄技術應用以高精度光

造型快速成形機製作以特徵為百微米尺寸的曲面為例，在曲面特徵上

濺鍍導電反應晶種層，再進行電鑄流程，取得電鑄物後以特殊有機溶

劑將快速成形樹脂曲面特徵予以移除，進而灌注金屬樹脂作為背材，

再後處理射出時頂出機構以進行射出成形。 
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二、研究動機與目的(18pt，粗體，置中，me1) 

2.1 研究動機(16pt，粗體，置左，me1.1) 

(14pt，內文)因快速模具原型（RP）技術不斷的提升，目前研究已

可達製作微米（Micrometer）等級的精度，RP 因而逐漸受到工商學術

界的重視，而其延伸的快速模具（Rapid Tooling）也在學術界中受到廣

泛的研究和探討，因此業界也逐漸接受快速模具的概念並且採用，使

得快速成行與快速模具的重要性大大提升。 

結合快速成型技術與電鑄技術而得到的快速模具，可以克服以往

翻製式快速模具製程所無法翻置之微細特徵，且成功的解決翻製式快

速模具製作之瓶頸，使得精度要求可以達到微米甚至更高的等級，且

電鑄微快速模具之模仁材料是金屬，比以往所使用的樹脂或金屬樹脂

模具的強度更高、耐磨性更好，也可承受更高溫的塑膠射出，而不再

受限於只能用為射蠟模具製作。 

基於上述原因本研究擬進行精密零件或高附加價值產品生產之研

究，結合微快速成型技術及電鑄（Electroforming）技術於快速模具製

程發展，以增加微快速成型與微快速模具技術之應用範圍及提高附加

價值。 
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2.2 研究目的(16pt，粗體，置左，me1.1) 

(14pt，內文)本研究主要目的是精密電鑄技術開發與應用及快速原

型模具製程，其主要內容包括： 

a.精密電鑄機的設計與開發 

b.精密電鑄機的零件加工與組立 

c.精密電鑄技術的參數設定與電解液的配置 

d.學習如何利用 Unigraphics 高階軟體進行產品模具技術 

使 
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三、文獻回顧 

3.1 快速原型(RP)與快速模具(RT)的原理與現況 

(14pt，內文)RP 的發展趨勢是朝低價位、高性能及功能性原型製

作為方向、新推出的機種都能有比前衣帶更為精密更快速售價更低廉，

隨著低價高性能 RP 在市場上的被接受，而能被廣泛的運用。 

 

3.1.1 快速原型(Rapid Prototyping)簡稱 RP(14pt，粗體，置左，me1.1.1) 

(14pt，內文)快速原型(RP)是使用非傳統加工技術，它(RP)結合了

逆向工程(Reverse Engineer)、CAD、CAM、電腦輔助工程(Computer 

Aided Engineer)……等，形成一個自動化製程鏈。 

快速原型此一系統可製作出任意複雜且細微結構之原型，完全擺

脫切削加工之限制，也克服了模型易失去原本的面貌，對此一產業而

言，無疑是一種重大的突破。快速原型之原理是利用層加工概念或 2D

物體經 CAD 設計產生的 3D 實體模型，這一個實體模型會被送到快速

成型機，系統會自動的將模型分層，成為非常細的薄層;分層的目的是

要將薄層一層層的加工成型,堆疊出實體模型的真正形狀。 

現狀溶液(直徑約 1.25mm)而將材料一層一層堆疊起來。簡稱叫擠

牙膏或焊接的成型方法。它沒利用到雷射故成本低，其特性是 FDM 能
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使用 ABS 塑膠為材料，這使得製成的零件在性質上不會像光合高分子

材料一樣脆，而可以使用於製作真正的功能件。 

FDM 使用擠牙膏方式的缺點:精度低、表面粗糙度差、且需要支撐

等。 

 

 

 

 

圖 3.4 溶解沉積法簡圖(14pt，置中，內文) 

 

 

3.1.2 快速模具（Rapid Tooling）簡稱 RT(14pt，粗體，置左，me1.1.1) 

狹義快速模具：藉由快速原型機直接製作模具或藉由快速原型系

統製作模具原型所翻製出之模具。廣義的快速模具：所有較傳統製模

速度快之製模方法或製程，皆可稱之為快速模具，快速模具的發展可

以分為直接成型與間接成型兩方面。 
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3.2 電鑄技術 

精密電鑄設備研發為本專題研究重點，亦屬快速模具技術之一環，

在此予以獨立成單一章節詳加敘述。 

 

3.2.1 單一金屬電鑄 

此為金屬成型之一種方法，亦為電鍍的進一步技術。成品是使用

電解的方法，沉積相當厚度後，脫去母模，使沉積層成為獨立的成品，

表面母模型狀剛好相反。模具乃決定成品之大小與表面精光度。金屬

是以電解液而供應於電導體模具，在電解液則以純金屬條件為電鑄電

流之陽極。此法與電鍍不同，此法可以產生一固體之殼狀物，然後自

沉積模具分離。因此再一導體上鍍上一層銅或鎳或鉻、金、銀、銠等

金屬，而這鍍上去的金屬(金屬殼)取下來，就是電鍍成型品。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

表 3.2 電鑄品的機械性質與電鑄浴的種類(14pt，置中，內文) 

 

金 屬 
電鑄浴種

類 

硬

度 

(Vic

kers) 

伸度 

(%)(5cm

) 

抗拉強度 

(KG/mm

²) 

銅 

硫酸銅 

硫酸銅+添

加劑 

硼氟化銅 

焦磷酸銅 

40~

80 

80~

180 

40~

75 

160

~190 

15~40 

1~20 

6~20 

~10 

23~48 

48~63 

12~28 

~42 

鎳 

瓦特浴 

瓦特浴+添

加劑 

氯化鎳 

硼氟化鎳 

硼氟化鎳+

添加劑 

磺胺酸鹽 

磺胺酸鹽+

氯化鎳 

100

~250 

300

~650 

230

~300 

125

~300 

400

~600 

200

~550 

200

~625 

10~30 

12~20 

10~21 

5~32 

1~4 

6~30 

3~5 

35~56 

- 

63~88 

39~84 

14~140 

42~91 

66~120 

 

3.2.2 合金電鑄 

複合材料(composites)由不同特性的 2 種以上材料組成,在母材

(matrix)分散纖維(filament)或粒子為強化材,可有單時得不到的優秀特

性,複合材料也有以環氧樹脂等為母材而以碳纖維等補強。有時機件須

以兩種以上的材料來電鑄成型,一層層鍍上去,稱之為”複成層”,加上”敷
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冠”的技術及遮蓋的方法,能夠產生出使用各種金屬材料及各種花樣的

錯綜複雜製造技術來。成電鍍成型來則性質太脆。 
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四、研究步驟與研究內容 

4.1 精密電鑄製程原理 

電鑄(Elecutroforming)是以電解析出的金屬作成其他物品的仿造品，

用於製成活字的鑄模(字母)時特別稱為電模(Electrotyping)，其電解操作

方法與電鍍法相似，但電鑄法則常在物體上施行厚層電鍍，然後剝離，

以複製物體表面的凹凸模樣，所以底面與電著層不需結著力，但兩者

的接觸面需詳細嚴密表現底面的模樣。 

電鑄能製造某些難以用一般機械加工方法製造的特殊形狀之零件

其主要優點： 

a. 通過合理的蕊模設計，選用恰當的操作條件，可以製造出表面粗

糙度、低高精確的零件。 

b. 能夠使較難實現的內型面加工轉變成較易實現的外型面加工。 

c. 易複製，能很準確的複製出表面形貌，這是其他機械加工技術以

比擬的。 

缺點則為: 

a. 在複雜的蕊模表面難以得到均勻的電鑄層。 

d. 生產效率低，一般速度為:銅 0.04~0.05mm/h，鎳 0.02~0.5mm/h。 
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圖 4.2 電鑄加工過程 

 

 

 

4.2 精密電鑄機之設計 

精密電鑄機的設計包括電鑄槽、電鑄液的加熱裝置、電鑄液的冷

卻裝置、攪拌器、過濾處理器、鍍件掛架、電源供應器、整流器、導

電線、電器計量錶。 

a. 電鑄槽：電鑄槽需適合各種要求之條件，如在機械方面能耐受

衝擊而不致破裂，又能承受液壓及高溫；以及在化學方面能承受電鑄

液之侵蝕而無毀。 

b. 電鑄液的加熱裝置：由於經濟之理由，小型電鑄槽可使用電力

加熱器，但較大型之工廠應先考慮使用熱交換器。如裝置雙槽式之間

加熱法加熱，則可獲得溫度均勻之效果。在內槽與外槽壁之間隔空間，

即可用為間接加熱之套層。此法在防止槽底沉澱物之攪拌浮動，如鑄
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鎘時裝用底板電極時，十分適宜。 

c. 電鑄液的冷卻裝置：使用流水為冷卻水時，因溫差別過小，效

果甚低，故不足用為冷卻高負載之電鑄槽。在必要時，需加裝冷凍機

設備。 
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