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前言

工具機的可靠度必然重要，但往往在開發新產品的時候總是不被放在首要的考慮重點，主要因為工具機系統

是由多個次系統組合而成的一個複雜系統，其系統結構複雜、功能多樣性及應用範圍廣，整機系統的可靠度

不僅須考慮各次系統的問題，還須考慮次系統間的匹配問題，這些問題都會影響整機系統的可靠度，也因此

發展工具機可靠度的技術，已是成為主要課題。本文將探討及發展工具機系統於設計階段導入可靠度工程技

術的方法。

前言

國內的工具機在功能及精度面取得了一定的成果，但

在可靠度方面仍與國外先進工具機廠有很大的差距，

工具機可靠度水平的高低，嚴重影響產業的製造能力，

也因此台灣在高階工具機市場佔有率低，僅能在中低

階市場上生存，另外中國大陸在 2009 年至今針對工具

機可靠度已有深入的研究，已漸漸地拉近與國內工具

機可靠度的差距，且台灣目前在工具機可靠度的研究

技術少，未來國內工具機將陷入被前後包夾造成出口

衰退的危機，因此提升國內工具機可靠度是必要的課

題。

工具機系統可靠度基礎技術研究

1. 工具機整機系統失效模式與效應分析

FFMEA 分析 ( 失效模式與效應分析 ) 過程需了

解產品的功能及特徵，在這正常的使用條件下可能

有何潛在的失效模式，這些失效影響的效應為何？

將這些潛在的效應其嚴重度、發生率及難檢度做評

分，並算出各失效的 RPN 值 ( 風險優先數值 )，並

針對較高的 RPN 值實施建議改正措施。能在工具機

的設計或生產階段找出發生失效問題的主要原因。

藉此將工具機系統內所有組件可能發生的各種失效

模式與造成的不良後果的效應都辨識出來，並依照

每一失效模式對系統任務所造成的損害進行適當的

評估。因此未來可以在工具機生產前有效避免潛在

失效的問題發生，縱使這些失效問題發生，也能預

先擬定的解決的方式，因而有效降低因失效所造成

的損失或浪費，且從設計階段，經 FMEA 分析所獲

得的失效分析資料可作為未來設計改善的必要參考

資料，未來導入產業能藉此與設計、生產製造、品

管及售服人員共同建立 FMEA 分析並從使用者的回

饋資訊，以使設計準則更加正確與完整。
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2. 可靠度配當與預估分析

工具機系統是以評點配當法的方式，從內部具

有設計經驗的工程人員進行評點分析，依據各系統

評點資料的結果得到各系統的權重因子，然後預估

各系統可靠度值的分配，以達到合理的系統可靠度

分配的目的。

可靠度預估是一種在系統研發與製造過程中 ,

以提供設計者固有可靠度期望值的指引，藉此能對

產品的可靠度進行評估與驗證其現況是否符合規定

需求的技術。產品在設計與零件選用應將可靠度配

當所評估各子系統的可靠度值列入考量，依照先前

的 FMEA 分析中所列的關鍵零件清單，對這些元件

進行失效率預估，評估是否大於設計目標值如未達

到需修改設計方式或更換零件，直至預估結果符合

設計目標即完成預估程序。

3. 工具機可靠度試驗規劃

試驗主要藉由 FMEA 分析中得知各系統主要失

效原因，其造成失效的應力條件可作為試驗的參考

基準，從失效的產生的現象作為失效評判的基準，

從測試的子系統中以適當的樣品數進行測試，一般

的壽命試驗是強度衰減的方式達到失效的目的，但

此試驗方式較為耗時，加速壽命試驗以設計的極限

條件下增加其應力，且加速的因子並不影響其他失

效模式的發生的結果，此方式能縮短試驗時間促使

失效模式的發生，再以實驗的結果經數據分析擷取

可靠的數據以建立子系統的壽命分佈曲線。

結論

透過開發過程失效模式與效應分析的建立以了

解設計時的缺點，根據失效事件的發生分析評估可

能產生的問題，找出解決的方案，其設計改善措施

就可用來做為消除潛在的失效，透過持續不斷的改

善，以減少潛在失效的嚴重性、頻率及提高偵測性。

未來業者在開發整機系統或次系統時，可作為日後

預防及技術參考的依據。從分析過程找出失效的關

鍵性零件並對其關鍵零件做可靠度預估，有效的幫

助業者評估零組件可靠度狀況， 未來可透過可靠度

資料庫的建立，在產品發生異常狀況前，針對產品

進行監控與預警，以確保產品的可靠度，維修人員

即可依照所建立的資料庫來判斷故障發生的原因，

對主要失效原因進行維修，以減少維修成本以及大

幅降低故障發生率，以提升國內整機甚至模組的基

礎設計開發水準，促使國內工具機可靠度的提升。
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