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結構安定性對工具機械設備之影響 
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前言

工具機械設備於現代工業中扮演重要角色，

可以用來製造各式產品與設備零組件，良好的設

備品質意味著更好的生產良率、更長的使用壽命、

更少的停機修理時間，而其結構的穩定性在設備

品質中扮演重要的角色。結構的安定性除了機構

設計外，材料的選用與處理也是很重要的一部分。

結構安定性對工具機械設備之影響

工具機結構的安定性首要注意的是設計端，

於設計端應注意結構的強度與支撐性是否足夠。

除了強度外，另外一個重點是需考慮生產製程是

否能達到所需的強度，以鑄件來說，因為冷卻速

率不同，所以肉厚肉薄的地方材料強度會有所不

同，若都以肉薄處的強度視為整體材料強度，再

加上安全係數不夠，可能發生強度不足造成結構

件受力時變形。另外也應該考慮製程中應力引入

的影響，例如若肉厚肉薄差距過大，鑄造應力會

較大，雖然後續可以靠熱處理降低整體應力，但

是若熱處理時降溫速率沒有控制好，很容易重新

引入熱應力，導致鑄件一直存在較大的內應力，

使後續加工、鏟花、組裝需花費較多時間來調整。

結構件的安定化另一個重點就是材料的選擇

與處理，目前結構件主要有鑄件與銲接件兩種，

鑄件的好處是吸震性強、一體成形、量產性高。

鑄鐵特有的石墨組織，有助於吸收振動；鑄造上

採砂模鑄造、一體成形，量產上較方便。銲接件

則由於採用鋼材銲接、強度高、可客製化修改。

兩者各有優缺點，廠商可視需求評估選擇。

銲接件的不安定性來源於銲接時導入的熱應

力，目前銲接應力消除採用的方式主要有熱處理、

振動處理、超音波處理。熱處理就是將銲接好之

結構件整個放入熱處理爐，然後依材料於相對應

的應力消除溫度進行處理。另外也有局部加熱的

熱處理，以火焰、電磁感應、紅外線對局部進行

熱處理消除應力；振動處理則是對工件以一特定

的頻率進行振動，在振動時局部地區會發生微塑

性變形，將過高的應力降低。超音波處理直接把

超音波震動透過一工具，直接導入銲道，藉由振

波能量，協助過大應力處變形，同時將應力降低。

鑄件的應力消除目前主要的有自然時效、熱

處理、振動處理。自然時效主要是透過戶外長時

間擺放，藉由自然環境冷熱 … 等擾動，給予鑄件

能量，使其應力較大部位慢慢減小應力，必須說

明的是自然時效對應力的消除量相較於其他處理

方式其實並不大，但是它有其他安定化的功能。

熱處理則多於鑄造後加工前進行，目的是降低鑄

造應力，有些廠商也會在粗加工後加入，用於降

低加工應力。振動處理由於沒有熱處理後表面氧

化需重新處理的問題，所以多用於加工後的應力

消除。

以目前的應力消除處理方式而言，熱處理的

消除量是最大的，在正確的處理下，消除量一般

都可達到 50% 以上，當然要達到更高理論上也可
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