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壹●前言 

忙碌的業務員，開車拜訪客戶是必然的，但在擁擠的城市中，停車位總是不夠，停

車的時間總是煎敖難耐，停車的心情總是心浮氣躁。若能縮短停車時間，對忙碌的業務

員而言，是一大幸福。 

貳●正文  

一、參考文獻 

  為了認識使車輛迴轉更有效率的機構，我們參考了「BMW 大 7 系列型錄」(註一)，

當中提到：當車速<60 公里/小時，前輪會與後輪的轉向剛好相反而成對稱。這種設計可

以提升車輛迴轉時的效率。為了能夠模擬前述之前後輪不同轉向的設計，我們參考了機

件原理課本中的連桿機構(註二)，並參考機械製造課本的製造方式(註三)，決定了本研究

的題目。 

二、研究目的  

    一開始，對於專題的構想一籌莫展，但後來組員提出他曾看過汽車型錄上有 BMW

的跑車可藉由前後四顆輪子「都轉動」來達成移轉的動作，因此我們想到可以模仿火車，

藉由前後兩輪軸作出不同轉向的動作，達到更小的迴轉半徑，使停車更有效率更方便。 

三、研究方法  

  我們討論後決定了迴轉機構的雛型，並以繪圖軟體將想法給繪製出來，包含零件及

組合，並試著以動畫的方式讓迴轉機構轉動測試，可行之後，再領取所需的材料，依照

工作圖進行材料加工。一開始以銅為材料，但經過計算後，發現重量過重，因此改以鋁

金屬為材料。 

 

低迴轉半徑車 
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四、低迴轉半徑車製作過程 

（一）首先以 Auto CAD 2010 軟體繪製低迴轉半徑車主要零件之工作圖，再以 Inventor 

2010 軟體繪製 3D 圖，並模擬組裝後，檢視本研究機構的可行性，如圖一所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）首先加工車軸蓋零件，如圖二所示。車軸蓋的功用是容納車輪以及輪軸，讓車子

轉彎時能夠有穩固的支撐。第一次加工時，材料選用黃銅，但未考慮到重量過重以及尺

寸太小，因此失敗，如圖三所示。改以鋁金屬為材料，並設計較大的尺寸，如圖四所示。 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一  低迴轉半徑車的立體圖 

圖二 車軸蓋 
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（三）再來是車輛的本體如圖五的工作圖所示。為了節省材料及重量，並能夠容下帶動

車軸蓋迴轉的連桿，本體內部除了兩個與車軸蓋接觸並能鎖上螺栓的柱子外，其餘各處

全部挖空，如圖六為以 CNC 加工中心機精密挖槽的情形。 

 

 
           圖五 本體工作圖               圖六 以 CNC 加工中心機精密挖槽 

 

（四）低迴轉半徑車中最重要的驅動零件為連桿如圖七所示。考慮到須精確的帶動車軸

蓋旋轉，本組參考勾股定理，將(車軸蓋上兩孔中心距)：(兩車軸蓋中心孔距)：(連桿兩中

心孔距)的比值設定為 3：4：5，進行設計如圖九所示，並以 CNC 加工中心機進行圓弧的

銑削加工。 

 

 圖三 銅質車軸蓋加工情形                  圖四 鋁質車軸蓋加工情形 
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            圖七 連桿裝置                   圖八 以 CNC 加工中心機加工圓弧 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          圖九 主要零件的尺寸比例 
 
（五）本機構設計了止動塊裝置，如圖十所示，其目的為限制連桿沿著止動塊內的溝槽

運動，進而使車子能夠直線前進，唯不能過於緊密的配合。因此，當 Master CAM 所撰

寫的程式跑完後(如圖十一)，先拿已完成的連桿進行配合，如果太緊，就一次向外補正

0.02mm，再行銑削，直到兩件配合時能精密卻又不失靈活性。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖十 止動塊工作圖 
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（六）為了方便以手動拉起止動塊而展示車子迴轉(如圖十二)，而設計了能夠使拉柄不隨

意偏擺的導軌，是這項專題唯一以鉗工銼削內孔的零件。但因學校缺鋁銲條，所以在車

子的本體上以加工中心機挖深僅 2mm 的凹槽，並以 AB 膠與導軌接合。 

 (七)以 CNC 車床車了 M8x1.25x38mm 的螺栓，並配合自己攻的螺帽，成功將車軸蓋與 
    本體結合，如圖十三所示。 

 

 

参●結論 

    在完成每個零件之後，開始進行組裝，組裝的當中也發現，有些地方配合度不夠精

密，例如連桿的孔做得太大，導致車子滑動太長距離得話，螺帽會微鬆。另外銅的可塑

性太大了，當我們在攻螺帽 M8x1.25mm 的內螺紋時非常順利，但與螺栓裝配時卻難以鎖

緊，還要配合鉗子夾住螺帽，利用槓桿原理延長力臂進行施力才得以鎖緊。 

    低迴轉半徑車這個題目，在實驗上非常成功，連桿的擺置方式使車輛真的能夠以非

圖十一 以 CNC 銑床加工止動塊 
圖十二 拉柄 

圖十三 車軸蓋與本體組合 
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常狹小的空間進行迴轉。但在實際的駕駛過程中，過小的迴轉半徑意謂著車輛轉彎的幅

度會很大、很急，車上的乘客可能會不舒服，因此，本研究極適合在有限的空間之下，

進行停車的動作，會有極佳的效果。如圖十四~十七為組合後測試迴轉性能的情形。 
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圖十四 車子左轉  圖十五 車子左轉時底部傳動情形  

圖十六 車子右轉  圖十七 車子直線前進  


