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壹●前言 

  有一天，體育組長向江老師提起學校桌球室乒乓球桌的桌腳，常因上課的學

生撐壓或運動時碰撞桌子，導致桌腳發生坍塌的情形。我們三個人到桌球教室仔

細觀察乒乓球桌的桌腳後發現，桌腳的結構是由長方鐵管套入塑膠中間塊再鎖上

高度調整螺栓底座而成。塑膠中間塊的上方得承受長方鐵管及桌子的重壓，下方

得與高度調整螺栓密合而承受雙向壓力，因此，極易因不當的受力而產生變形、

裂縫或斷裂現象。尤其，中間塊是由塑膠製成，也會因使用時間的增長產生脆化

現象，更增破裂之機會。所以，當老師要我們想辦法解決此一問題時，我們提出

了構想，想辦法能夠讓桌腳不要塌陷，又能夠達到原有調整高度的功能，因此我

們考量以金屬材料替代塑膠，因為金屬硬度高，損耗程度較低，而且機械科實習

工場又有好幾種不同的金屬材料可供我們使用，例如：低碳鋼、高速鋼、鋁合金、

高碳鋼等。鋁合金具有容易加工、不易生銹、強度大等特性，我們決定利用鋁合

金材料替代塑膠來改善其脆化的問題；同時，原有塑膠中間塊的結構設計複雜且

強度不足，無法長時間承受載重，因此，我們利用電腦輔助繪圖技術重新設計鋁

合金中間塊的結構與外觀，務求強度與精密度均能提升，並能設計出符合需求之

成品，將鋁合金中間塊裝入乒乓球桌的桌腳後，能大幅改善崩塌之現象。 

貳●正文  

一、參考文獻 

  為了改良乒乓球桌桌腳坍塌的問題，江老師在寒假期間教我們有關車床、銑

床、鉗工及電腦數值控制銑床及車床來加工機件，同時，我們參考了高一的機械

製圖實習(註一)、機械製造(註二)、機械基礎實習(註三)、電腦輔助機械設計製圖

(註四)以及數值控制機械實習(註五)等課本，讓我們能夠獲得完整的資訊，而能

設計出簡單實用且耐用的成品圖。 

二、研究目的  

  市面上銷售的乒乓球桌(如圖一)，其桌腳的設計，常是由長方鐵管套入塑膠

中間塊再鎖上高度調整螺栓底座而成，藉由調整螺栓可維持桌面的水平度。然

而，塑膠中間塊的上方得承受長方鐵管及桌子的重壓，下方得與高度調整螺栓密

合而承受雙向壓力，因此，極易因不當的受力而產生變形、裂縫或斷裂現象。尤

其，中間塊是由塑膠製成，易因時間的增加產生脆化現象，更增破裂之機會。每

次使用桌球教室，老師們最頭痛的事，就是同學們會坐上去或是撐壓乒乓球桌，

造成塑膠中間塊破裂而使得球桌某桌腳坍塌之情形。因為塑膠成本低且容易購

買，使得許多廠商沒有意識到產品品質，若有不當的受力，極易導致塑膠中間塊 
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的損壞。當向廠商請求維修時，常因沒有利潤而拖延甚久未見維修，浪費時間且

無法解決問題，使得可用的乒乓球桌愈來愈少，影響課程進度。因此，我們決定

運用我們所學的，以相似的外形，不同的材料，突破困難，為學校付出，並減少

體育組的煩惱。我們考慮以金屬材料替代塑膠，因為金屬硬度高，損耗程度較低，

例如：低碳鋼、高速鋼、鋁合金、高碳鋼等，鋁合金具有容易加工、不易生銹、

強度大等特性，我們決定利用鋁合金材料替代塑膠來改善塑膠脆化的問題；同

時，原有塑膠中間塊的結構設計複雜且強度不足，無法長時間承受載重，因此，

我們重新設計鋁合金中間塊的結構與外觀，務求強度與配合度均能提升。 

 

   

圖一  市售乒乓球桌桌腳之設計 

 

三、研究方法  

  我們採用比塑膠強度更高且比碳鋼硬度低的鋁合金充當中間塊材料。原先我

們想採用塑鋼，因為它的強度高於塑膠，但與調整螺栓材質不同，易因反覆的使

用後，內螺紋產生損耗而無法支撐載重；所以我們考慮了碳鋼，它的數量多於塑

鋼，且硬度更高於塑鋼，不過因實習工廠的材料規格不符要求，所以最終以數量

與規格均符合需求的鋁合金來製作中間塊。 

 

    本校現有 NITTAKU 牌乒乓球桌 10 張，已有 1 張因桌腳坍塌而停用，其桌腳

結構如圖二所示的 CAD(電腦輔助機械製圖)圖。由圖一中可知，球桌四個轉角處

由四根長方鐵管予以支撐，長方鐵管套入下方的塑膠中間塊並停於中間塊的底

層，中間塊的內螺紋部分再與調整螺栓底座上的外螺紋連結，可調整桌面的高低

水平。然因塑膠中間塊底層易因不當施力及脆化現象而破裂，造成求桌崩塌而無

法使用。因此，本組初期以鋁合金作為防脆化材料，並大幅修改塑膠中間塊的外

形，以增加接觸面積及強度，並將鋁合金中間塊以干涉配合的方式壓入長方鐵管

內，同時增加內螺紋的牙數，使之與調整螺栓配合的螺紋牙數增加，以增加螺紋

接觸面積及強度，如圖三所示。 
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四、鋁合金中間塊製作過程 

（一）以游標卡尺量測長方鐵管的尺寸，方鐵管截面外側尺寸為 50×50mm，內側  

      尺寸為 47×47mm；以游標卡尺及牙規量測調整螺栓的尺寸為 M10×1.5mm，  

      如圖四所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）依照所量測的尺寸，並考慮簡單、實用及提昇強度的原則下，本組設計出              

      如圖五所示的鋁合金中間塊。 

  

圖二  NITTAKU 乒乓球桌桌腳結構圖 圖三  自製鋁合金中間塊組合結構圖 

圖四  方鐵管及螺栓尺寸量測 
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 (三) 以 Mastercam Mill8.1 版 CNC 銑床模擬軟體模擬鋁合金中間塊的加工程序及  

     加工後的成品示意圖如圖六所示。 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

（四）將 Mill 8.1 模擬軟體所加工的零件圖轉為 NC 程式檔，經由 CimcoEdit 軟  

      體傳至 CNC 铣床編輯器內，如圖七所示。 

   

圖七  將模擬圖形轉換成 NC 程式並上傳至 CNC 銑床模擬器內 

圖六 鋁合金中間塊加工模擬後成品圖 

 

  

 

圖五 鋁合金中間塊尺寸圖 
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（五）以 AWEA 公司的 CNC 銑床進行鋁合金中間塊的加工，首先，以尋邊器進  

      行 X、Y 軸向的校刀工作，再進行各加工刀具之 Z 軸校刀，以求得胚料的  

      加工原點與 NC 城市中的原點相同，如圖七所示。 

 

 

 

  

 

 

 

(六) 在 CNC 铣床上，模式換至 Auto 檔，KEY 轉至操作，DRN 亮，單節操作，  

    切削劑打開等，進行自動銑削加工，剛開始以手動方式控制刀具的移動速  

    度，當確認起削點無誤後，轉成自動，並於操作時隨時注意加工狀況，如圖  

    八所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(七) 完成工件並且修好毛邊後，以分厘卡量測成品尺寸，將工件拿去桌球教室  

    進行配合工作後，發現由於成品沒有倒圓角以致於無法順利配合；再送入  

 

圖七 CNC 銑床上的校刀工作 

圖八 CNC 銑床自動加工情形 
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    CNC 銑床進行倒圓角工作後，以香檳槌將鋁合金中間塊以干涉配合方式壓  

    入長方鐵管內，發現配合後穩定度極佳，如圖九所示。 

 

 

 

 

(八) 鋁合金中間塊與調整螺栓配合後的比較，如圖十、十一所示，由圖中可明   

    顯看出改良後的鋁合金中間塊可以承受較大的力量，而且不會因時間而發生  

    脆化與破裂的現象，與螺栓的接觸面積約為塑膠中間塊的 3~4 倍，受力較為  

    均勻且分散。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参●結論  

    從這次的研究中，我們發現，雖然 NITTAKU 乒乓球桌是由日本公司所生產 

 

圖十 塑膠中間塊與調整底座螺栓 圖十一 鋁合金中間塊與調整底座螺栓 

  

圖九 鋁合金中間塊壓入長方鐵管 
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的運動產品，也是中華民國桌球協會認可的比賽球桌，然而，經過長時間的使用

之後，發生了桌腳坍塌的事件，說明了再好的公司也有可能疏忽了某些產品設計

時的微細環節，以下為本論文於研究過程中所得到的具體結論。 

一、NITTAKU 乒乓球桌的桌腳中間塊採用塑膠材質，且中間塊的中心處有一  

    M10x1.5mm 的螺紋孔為低碳鋼材質。當此一中間塊與長方鐵管的桌腳及調   

    整螺栓底座進行配合時，塑膠中間塊底層塑膠片承受極大壓力，調整螺栓與  

    中間塊約有 3~4 牙的螺紋面接觸，接觸面積小，單一螺紋面承受極大壓力。  

    因此，當所承受外力過大時，首先產生變形者必為塑膠中間塊，其次為螺紋。   

    另外，塑膠材質隨時間增加有脆化的現象，易因外力而破裂。 

 

二、本研究以自行設計的鋁合金中間塊來取代塑膠中間塊，使用後穩定度及強度  

    極佳，主要是因為鋁合金質輕好加工，容易壓入長方鐵管且因干涉配合，不  

    易鬆脫，可完全支撐長方鐵管的整個截面及重量，不會滑脫或彎折。鋁合金  

    中間塊高度為 18mm，其中心為一個 15 牙的螺紋孔，可有效的將外力平均分  

    散，壽命提高。 

 

三、以 CNC 銑床進行零件的加工，適合中量的生產，所生產的每一個零件尺寸  

    差異極微，穩定性高，對於後續球桌桌腳中間塊的備品的準備，提供一個極  

    佳的加工法。 

 

四、在研究過程中，一定會經歷過許多失敗，檢討失敗的原因，並想辦法找出可  

    行的替代方案，逐步修改，終致獲得較為滿意的成果，這是經歷這次小論文  

    的研究之後，本組所獲得的寶貴經驗，未來我們將利用假期繼續研究相關實  

    務的題目，解決生活上實際問題。 

 

    經過老師利用寒暑假教導我們三個人相關的技術諸如車床、鉗工、鑽床、銑

床、CNC 銑床及車床之後，在加上一年級所學到得 CAD 繪圖技術，讓我們有能

力在一年級課程結束後的暑假，開始進行小論文的研究與實作。在學期將結束

前，聽體育組長說乒乓球桌坍塌的事情，江老師帶我們去桌球室實際了解球桌的

結構，看了破裂的塑膠中間塊，以及未來我們要解決的問題。之後，本組研討對

策後，開始進行量測尺寸及電腦繪圖工作，經再三修改後確認工作圖。緊接著利

用 MASTERCAM8.1 之 CNC 銑床模擬軟體進行模擬加工，完成後，將 NC 程式轉

出存檔並匯入 CNC 銑床控制器內。經過了材料選擇、刀具選擇、校刀、參數設 

 

定後，開始進行鋁合金中間塊的銑削加工，歷時約 1.5 小時完成，在經過手動攻

製 M10x1.5mm 之內螺紋孔及毛邊修正後，拿至桌球室進行壓入配合，效果極佳，

繼續進行相同零件的重複加工，直到銑削數量達到所求。在研究期間組員討論 
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時，經常發生一些觀念上的差異，不過有了老師的指導，修正了我們原先錯誤的 

想法與觀念，也化解我們之間的衝突。 

 

    第一次做出成品的時候，心情既倉皇又害怕，畏懼著失敗的感受，拿去配合

時，發現我們在稜角的部分沒有倒圓角，導致無法順利配合，經過修正後，為了

要使強度增加，我們將其改為緊配合。從這次的小論文研究，我們深深體會到學

以致用的重要性，課本上的知識終究是死的，我們要學會舉一反三，將課本各單

元的知識運用在生活上。我們從無到有，學習到的東西與過程是任何人都無法取

代的，失敗是成功的墊腳石，沒有經過這一次次的修正，我們沒辦法修正桌球桌

現存的問題，更沒辦法為學校解決困擾。 
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