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灰決策在自動插件機改善設計之應用
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摘要

振動是機械運轉時必然發生之現象，降低振動以提高精度是一項重要的問題。通常越是精密的機械，所能

容許的振動量就越低，振動雖然無法避免，然而我們卻希望能有效地控制它，使其在容許的範圍之內。本研究

的主要目的是針對泛用型插件機的機構作靜態與動態分析，找出造成振動的問題點，進而提出改善的方案。

在本文中提出以補強樑及補強肋的方式作為改善插件機結構的方案，根據靜動態分析的結果與實際機台的

運作情況，提出三種可以互相組合達成改善的方案，再根據改善後模擬結果，利用灰色理論中的灰決策，對所

提出的改善方案進行灰決策分析，找出其中較佳的方案，經過模擬結果證實改善方式確實有較佳的效果。

關鍵字:泛用型插件機、靜動態分析、灰決策、有限元素分析
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目前電腦輔助工程分析 (CAE) 是現代電腦輔助

設計 (CAD) 十分重要的一環，依據不同的數學理論
近年來由於工業技銜的日益精進，在自動化組裝

發展出不同的工程分析方法，諸如有限差分法、有限
技術方面的要求也日益嚴苛。對自動插件機而言 ，高

元素法、邊界元素法...等，各有其優劣，也各有
效能、高精度即為目前一般插件機設計製造上的共同

其應用的領域，其中有限元素法在工業界的應用最普
目標。而要達成這個目標，當然需要插件機各元件精

遍，如 1999 年詹子奇[1]利用有限元素法針對工具機
度上的配合，這包括控制元件、結構元件以及機構元

分析其動態特性，在動態分析上， 2側年鄭瑋瞬間
件等。結構元件如橫臂、夾頭及機台等，可算是插件

利用 ADAMS動態分析軟體分析引擎運轉對摩托車車
機精度的基礎。

架振動之影響，並利用田口法對設計參數進行最佳化
在工業日益進步，生活水準日益揚昇的今天，對

分析。
工業產品品質及自動化機械精度的要求，也相對提 'j

\ / 灰系統理論(grey system theory)自 1982 年首次被
高，以自動化組裝機器來說，定位精度從以往的 20 \ ";;:a 

\/提出後，迄今已逐漸被廣泛地連用街午多的研究領
μm 、 10μm 提升到 5μm 、 3μm' 甚至到 1μm 以內 。

域，諸如:農業、經濟、工程、水利、生態、醫學、
因此，在插件機的研究開發階段，自概念設計分析、

環保、氣象、地質、教育、體育及軍事 、 與生化反應
原型設計分析、藍圖繪製、零組件加工製造、原型機

等。本文根據靜動態分析結果，利用灰色理論之灰決
的裝配、測試、改進，以迄商品化機型的推出無不耗

策分析，可以在不同方案之中有效地找出較佳的選擇
盡研究開發人員的心力與智慧，然而振動的發生卻是

方案，達到快速設計、節省成本、縮短改善設計時程
不可避免，有時甚至影響到機械的性能

的功效。
機械振動的外在表現，通常與兩個因素息息相

工具機在高速化與高精度化的同時，整體結構的
闕，其一為激振力、其二為結構的特性，所以欲解決

設計，且、須作相對配合，因此必須建立一套分析技術作
振動問題，就必須釐清問題的根源，是出於激振源，

基礎。本文透過分析與模擬技術的運用，分別將整體
還是出自於結構本身。唯有如此才能對症下藥，事半

中各個主要結構，如機台、橫臂與夾頭，進行單件靜
功倍。

態特性的分析與模擬，建立各單件結構的正確模型，

再分別將各單件組合，透過整體動態結構分析，建立

整體分析與模擬的技術。
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