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壹、前言 

 

一、研究動機 

 

高一在上機械基礎實習時，每個人劃的線都是整整齊齊條條分明的，但在鋸切時，

有的人鋸的很歪，有的人為了救回鋸歪了的線，而不小心將鋸條鋸斷了，甚至做切口時

傷到自己。所以我們有了想設計出一個使鋸切更加快速、精準又不受寬高限制的可變尺

寸輔助鋸切機構。 

 

我們將實習課程中所學到的製造與原理知識，讓我們聯想到可用虎鉗簡單的原理與

構造做此次基礎架構設計，再利用加工實習課時所學的技術加工金屬，使設計出的成品

有強度考量，所以選用學校現有的 S20C 碳鋼作為最終成品材質。 

 

貳、正文 

 

一、參考文獻 

 

(一) 虎鉗(夾持原理) 

 

本次設計的機構就是仿效虎鉗夾持的原理，使擋片可以

夾緊工件(圖 1)。「轉盤式的鉗體可旋轉，使工件旋轉到合適

的工作位置。利用螺桿或其他機構使兩鉗口作相對移動而

夾持工件的工具。」 (註 1 張弘智、陳順同，2014) 

 

 

(二) 翼型螺帽 

 

為了使得更方便和快速將尺寸固定與拆分，所以我們使用翼形螺帽(圖 2)。「又稱為

『碟型螺帽』，螺帽具有兩片碟形葉，利用手指轉動即可旋緊或鬆脫。」 (註 2 葉倫祝，

2015) 

 

(三) 螺旋彈簧鎖緊墊圈 

 

鋸切過程防止工件鬆動，在螺帽中放置墊圈(圖 3)。「利用斷面為方形之鋼線衝壓製

成，繞成相當於一圈螺旋之自由高度。主要功用為防止螺帽鬆脫。」(註 2 葉倫祝，2015)  

 

  

(圖 2) 翼形螺帽 

(圖 1) 虎鉗結構 

(圖 3) 螺旋彈簧鎖緊墊圈 
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二、研究流程 

 

此次實驗研究分成五大架構主軸，1.發現問題與尋找相關輔助資料、2.圖面構想設計、

3.樣品製作與測試、4.金屬成品製作、5.書面報告撰寫。細部流程如下(圖 4)。 

 

  
                                 (圖 4) 實驗流程圖 

 

三、機構設計 

 

(一) 設計概念 

 

參照下圖/表(圖 5) (表 1)，控制件 6 調整件 1 以達整體高度調整，再由件 2 做厚度與

高度對應，最後再由件 5 轉緊，即可完成本設計的可變尺寸功能。 

 

表 1：零配件表 

件號 名稱 規格(mm) 數量 

1 上下滑塊 75x45x35 1 

2 水平底座 75x25x25 1 

3 左右滑塊 75x45x20 1 

4 推塊 45x15x12 1 

5 翼形螺栓 M5 x 80 1 

6 翼形螺栓 M5 x 15 1 

7 墊圈 Ø5 1 

8 定位銷 Ø 2 x 10 2 (圖 5) 設計圖 
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(二) 測試與模擬 

 

我們利用 SOLIDWORKS 中"零件"的草圖、伸長填料和伸長除料將零件 1~8 號繪出，

然後運用"組合件"的結合將零件組合起來，並試著拖曳零件查看每個機件間的運動關係

是否順利，有無卡住而無法移動的情形，完成之後再運用 3D 列印將各零件印出。 

 

四、零件製作 

 

我們先用 SOLIDWORKS 將各零件繪出，用 3D 列印印出 PLA 材質的各個零件，藉

由快速列印後的成品做裝配測試，測試無誤後再更換材質為 S20C 碳鋼，使用到銑床、鑽

床與鉗工加工金屬成最後的成品。 

 

(一) 3D 製樣 

 

1. 零件列印 

 

在 SOLIDWORKS 中繪製完成各個零件後，將檔案轉成'.STL'檔，並運用 3D 列印軟體

中的切層設定(圖 6)，與模擬列印(圖 7)之功能將 3D 列印成品模擬預覽，模擬預覽與實際

在做層積列印是相同，所以模擬無誤後則將檔案轉成'.gco'檔機器讀取格式。首先列印機

之工作平台需校正噴嘴與平台間距，讀取程式並等待機台噴嘴加熱至一定溫度後，機台

會自動開始列印(圖 8)。 

 

 

2. PLA 裝配測試 

 

列印完成所有的零件(圖 9)和配件進行組合，並使用翼形螺栓將其鎖緊固定(圖 10)。

將組裝完成的半成品 3D 模型進行實測夾持，並測試夾持時的工件是否會晃動或脫落，最

後進行鋸切夾持測試(圖 11) 

  

(圖 6) 列印切層設計 

 

 

(圖 8) 零件 4 實體列印中 

 

 

(圖 7) 列印切層模擬 

 

 



可變尺寸鋸切輔助器 

4 

 

 

(二) 金屬零件加工 

 

1. 零件銑削、鑽孔及攻螺紋 

 

為了使每一面相互垂直並達到一定的水平度，所以我們選用銑床來完成我們的外型

(圖 12)。根據設計圖和現有的螺栓在水平底座和推塊上先畫線、打中心衝並鑽上 Ø4.2 的

兩個孔和 Ø5.5 的一個孔(圖 13)。要讓螺栓和零件緊密配合，並依螺栓牙之大小進行攻牙

(圖 14)。 

 

2. 螺栓加工 

 

將螺栓過長部分用鋸切方式鋸短，並將產生出的毛邊用銼刀將其銼成倒角以便裝配

時轉入孔內(圖 15)，我們還有用車床將螺栓切槽以便於和件號 4 及定位銷結合且保持相

對運動及轉動功能。 

 

 

 

 

  

(圖 12) 銑削 

(圖 13) 鑽孔 (圖 14) 攻螺紋 (圖 15) 螺栓鋸切 

(圖 9) PLA 列印成品 

 

 

(圖 10) PLA 組合圖 

 

 

(圖 11) 夾持測試 

 

 

(圖 12) 銑削 
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(三) 零配件組裝與測試 

 

將製作完成的零件和加工後的配件進行組合(圖 16)，針對設計中的各件做相關滑動

確認有無干涉，再轉動翼形螺栓確認鎖緊固定的作用。最後用鐵塊進行夾持測試(圖 17)，

以確認金屬零件之製作是否有誤，以確保之後再做鋸切測試時不會有輔助器偏移或造成

鋸切歪斜。 

 

 

 

 

 

  

(圖 16) 可變尺寸鋸切輔助器 成品 

(圖 17) 夾持待鋸切扁鐵測試 
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五、成品試驗 

 

我們使用 S20C 碳鋼材料做實際測試，分別在下刀位置、垂直度和前後對其三方面做

出比較。(表 2) 

 

 表 2：工件實物測試(材料尺寸 74*74*13mm，鋸切長 50mm) 

確認

項目 
未使用鋸切輔助器 使用鋸切輔助器 

下
刀
位
置   

工件表面易造成傷痕 工件表面無傷痕 

垂
直
度 

  

與基準線差 8mm 與基準線無偏差 

前
後
對
齊 

    

正面與基準線差 7mm 

反面與基準線差 8mm 

正面與基準線差 0.5mm 

反面與基準線差 0.5mm 

 

  

傷痕 

正

面 

正

面 

反

面 

反

面 
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參、結論 

 

一、 研究結果 

 

此次研究製作的鋸切輔助器在實際加工後，如表 2 數據呈現，均有達到鋸切時前後

對齊、下刀位置精確且不打滑及鋸切垂直度不過度歪斜以上問題。適用於厚度在 47mm

以內，寬度不限的鋸切，同時對應機械加工丙級檢定之扁鐵所有尺寸的鋸切。 

 

我們在尋找相關資料後，發現在我們之前已經有一組做過鋸切輔助器(註 4)，所以我

們將前篇和本篇針對鎖緊裝置、機件數量、材質、適用大小和夾持速度做了多層面的比

較(表 3)，最後進行未使用鋸切輔助器、使用前篇輔助器和使用本篇輔助器的綜合比較(表

4)，發現本篇的可變尺寸鋸切輔助器在各方面都有優秀的成果。 

 

表 3：操作與效益比較表 

 鋸切輔助器(前篇) (註 1) 可變尺寸鋸切輔助器(本篇) 

構
造 

  

鎖緊

裝置 
6 2  (優) 

機件

數量 
18 9  (優) 

材質

強度 
PLA S20C  (優) 

適用

大小 

厚:35mm 

寬:140mm 

                厚:47mm 

寬:不受限  (優) 

操作

耗時 
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表 4：綜合比較表 

 未使用鋸切輔助器 使用前篇輔助器 使用本篇輔助器 

表 3 之優良數 0 0 5 

下刀位置 劣 優 優 

垂直度 劣 優 優 

前後對齊 劣 優 優 

綜合優良數 0 3 8 

 

二、未來展望 

 

此次實驗研究過程中遇到不少難關瓶頸，因為剛接觸機械領域，所以了解的機構不

多，為了設計出有實用性，於是大量閱讀製造與設計相關書籍與資料。再者高一時所學

到的加工技術也有限，在金屬加工時常銑削尺寸過頭，所以耗時耗廢材料。 

 

由於受限於加工技巧、材料選擇的加工經驗不足，使我們無法順利與製作出更堅固

和耐用性更高的作品，因為在大量多次的鋸切下，與鋸條接觸的地方會微量磨損，導致

功能開始喪失，所以未來在能力和各方面都有所提升時再來改善該作品的設計與材質。 
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