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壹●前言 

  在一年級的實習課程中，老師要我們用指示量錶來進行圓桿中心的校正

時，如果工件很長，量錶的圓形測頭很容易垂直工件圓周面，並可順利的進行

校正的工作；但是若工件的長度很短且測量面靠近車床夾頭時，使用學校的量

錶於進行中心校正時，量錶的測桿常無法垂直工件圓周面，容易產生餘弦誤

差。所以為了解決這個問題，本組成員找尋資料，經過多次討論後，決定將量

錶的測桿改成可調式的伸縮桿，於量測時可避開旋轉的夾頭，避免餘弦誤差的

產生。 

 

貳●正文 

一、參考文獻 

  為了改善以量錶進行量測時，撞到車床夾頭的問題，本組經與江老師討論

後，並參考了機械製造 I、II (註一)、機械基礎實習(註二)、電腦輔助機械設計

製圖(註三)及 Solidworks2010 (註四)後，決定將量錶的測桿改成多節式的可調式

伸縮桿，可依弓箭直徑的大小調整伸縮感的長度，於量測時可避開旋轉的夾

頭，避免餘弦誤差的產生。 

 

二、研究目的  

  學校所使用的量錶為商業化的百分量錶，如圖一所示。此種量錶測軸的伸

縮量為 10mm，針盤直徑為 5.5mm，而本校車床的夾頭直徑約為 20mm，三個夾 

爪的尺寸(如圖二所示)。所以，若圓桿工件的伸出量大於(5.5+K)/2，則量錶的測

軸可直接垂直工件圓周，可進行中心校正或偏心車削等工作。但若工件的伸出

量小於此值時，則量錶必須傾斜擺置測頭才能接觸工件圓周(如圖三所示)，此

種量測方式，將產生餘弦誤差，且傾斜的角度愈大，誤差愈嚴重。有鑑於此，

為了解決此一問題，本組成員開始研商對策。 
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圖一 商業化的百分量錶 

 

 

 

 
 

圖二 車床夾頭俯視示意圖 

 

車床量錶的改良 

 



 

3 

 

 

 

圖三 量錶測軸傾斜現象 

 

三、研究方法  

    為了一勞永逸解決量錶撞擊車床主軸的問題，本組經過充分討論後，決定

在現有量錶的伸縮桿上加裝一組延長桿及圓形測頭。首先，我們向老師借一組

故障的指示量錶作為改良的本體，其次，利用傳統車床車製鋁製空心管件共有

三支，每支管件尺寸及其組合後情形，如圖四及圖五所示。再以 Solidworks 軟

體繪製測頭形狀，並以 3D 列印機列印出來，修整後套入管內，完成延長桿的

製作。製造過程詳述如下。 
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圖四 零件尺寸圖 

    

  
 

圖五 延長桿管件及組合 

 

(一) 我們使用學校現有的直徑為φ11mm 的鋁管來製作延長桿，先精車外徑

後，   

 再行鑽削內孔。由於孔徑很小，所以，在車製的過程中，每一次的進刀量  
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 維持在 0.2mm 以內，以防止桿件變形。車好的桿件再以砂輪研磨，如圖六  

 所示，以去除毛邊， 並使管件達到精密配合的程度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六 以砂輪機研磨管件毛邊 

 

(二）利用 Solidworks 2010 軟體繪製量錶測頭，如圖七所示。並於存檔時，將副 

檔名改成*.stl。將此檔案輸入於 3D 列印軟體進行切層處理後，再進行列  

      印，列印後經修整後再裝於圓管前端，如圖七所示。 

 

圖七以 Solidworks 2010 軟體繪製量錶測頭 

 

(二) 將三支管件及塑膠測頭組合後，進行現場測試，效果非常好。本研究可提  

供較大的測量範圍。若工件直徑較大時，可少利用一支管件進行組合及量

測；若較小直徑的工件，則三支管件組合後，可達到量測要求，如圖八所

示。 
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圖八 延長桿測試量測 

 

叁●結論 

 

在這次的實驗中，我們發現，學校所使用的量錶為商業化的百分量錶，在使用

上我們無法測量到太過接近夾頭的位置，所以我們因為這個原因製作了加長桿

以至於解決這個問題 

。 

一. 商業化的百分量錶，測量時會太接近夾頭的位置，必須傾斜量錶測頭才能接

觸到工件表面，以致於容易產生誤差。 

 

二. 本研究以自行設計的延長桿加裝在量錶測頭上以減少量錶在測量時產生的誤

差，並避免撞到夾頭的問題。 

 

三. 以傳統車床進行製作延長桿的加工時，採用鋁材以達到減少測桿的重量，減

少因重量產生的偏差。 

 

四. 研究過程中，一定會遇到很多的困難與挫折，共同檢討問題，以達分組的目

的，最後獲得最滿意的結果，這是我們製作小論文所得到的寶貴經驗。 

 

經過一年級老師努力的教導我們製作 CAD製圖設計，以及車床、鉗工、

鑽床、铣床，並告訴我們一年級暑假可以開始準備小論文的製作，在一年級實

習時發現了量錶會撞到夾頭的問題，並且請教江老師教導與改善這個問題，好

讓我們當作小論文題目。 
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經過本組與老師的討論後，開始進行尺寸測量及有效的改善辦法，一開始

不知道使用什麼材料製作，後來江老師提供了一些想法，我們本來打算將測桿

使用一體成形，實做結果後發現會造成嚴重偏心，而導致測量時會有些許誤

差；經第一次失敗後，我們將材料更換為輕一點的鋁材，並將一體成形改為分

段式，避免測桿過重而導致偏心。 

我們使用三爪夾頭，進行外徑車削，再用尾座進行內徑的鑽孔，在鑽孔時

遇到了很多困難，一開始我們直接用接近我們所需要的內徑鑽頭，後來發現會

有擴孔的問題，經老師與我們的討論後，先使用較小的鑽頭，慢慢循序漸進，

也減少了擴孔的問題及鑽頭磨耗的問題。最後使用砂輪機進行工件最後的整修

及組裝，以達到我們所需要的成品。課本上所教的內容永遠是死的，要學會活

用；失敗為成功之母，經過每次的修正，以達最佳的成品。 
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