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摘要 

      在機械實習中，不同單元就需有不同量測工具，所以老師須依不同 
     單元準備不同量具，加上老師與學生所自行量測會有些許誤差，因此小 
     組想以這為主題，可以讓老師能簡單快速量測學生加工成精度，同時學 
     生也可檢測自己加工成品的精度，減少上課老師準備量具的困擾，團隊 
     才有如此想法，設計出一個多功能量測平台，供老師及同學使用。 
         本作品特色是設計製作一個多功用精密量測平台，平台上可以同時 
     進行平行度、垂直度、同心度、長度（階級）、槽寬（溝槽）、外徑、 
     斜度（角度）、錐度、偏心、粗糙度等量測，達到方便進行各項量測工 
     作，改善這些不方便與減低量測誤差的作品，同時減低老師量測時間， 
     讓學生自評老師監督就可正確得到學生加工精度。 

壹、 研究動機 

     量測是機械加工中很重要的技能，從高一開始到高三，專業實習課

程學習很多機械操作加工，機械實習課程中，老師會依單元給各式各樣的

加工圖，為讓老師能方便簡單快速測量學生加工成品精度，同時學生也可

檢測得自己加工成品的精度，減少上課老師準備量具的困擾，團隊才有如

此想法，設計出一個多功能量測平台，供老師及同學使用。 

     在機械加工中不同單元技能就需有不同測量工具，所以老師須依不

同單元準備不同量具，加上老師與學生所自行量測總會有些許誤差與不

同，因此我們小組想以這為主題，能讓老師能方便簡單快速量測學生實習

加工成品精度，同時學生也可自行檢測到自己加工成品的精度，減少上課

老師準備量具的困擾，團隊才有如此想法，設計出一個多功能量測平台，

供老師及同學使用。 

    團隊希望做出一個可以多功能精密量測平台，改善這些不方便與減低

量測誤差的作品，同時降低老師量測時間，讓學生自評老師監督就可正確

得到學生加工精度。 
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貳、研究目的 

在機械加工中不同單元技能就需有不同測量工具，所以老師須依不

同單元準備不同量具，加上老師與學生所自行量測總會有些許誤差與不

同，因此我們小組想以這為主題，為讓老師能簡單快速測量學生加工成

精度，同時學生也可檢測得自己加工成品的精度，可減少上課時老師準

備量具的困擾，團隊才有如此想法，設計出一個多功能量測平台，可以

提供老師及同學使用。  

本研究目的，是設計製作一台多功用精密量測平台，平台上可以同

時進行作品的平行度、垂直度、同心度、長度（階級）、槽寬（溝槽）、

外徑、斜度（角度）、錐度、偏心、粗糙度等等的精密量測工作。 

 

參、研究設備與器材 

一、 研究設備及器材 
1.研究設備 

車床 
銑床 
磨床 
鑽床 
CNC 銑床 
Master cam 軟體 
指示、槓桿量錶及量錶架 
數位組合尺 
表面粗糙度儀 

2.研究器材 
滾珠螺桿 
線性滑軌 
鋁擠型及相關配件 
鐵材、黃銅、鋁材 

3.研究工具 
刀  具：鑽頭、銼刀、車刀、螺絲攻、螺絲模，沉頭銑刀、  
        端銑刀、壓花刀、鉸刀。 
手工具：手提電鑽，螺絲起子、六角板手、螺絲攻扳手、 
        螺絲模扳手。 
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肆、研究過程與方法  

一、研究過程 
(一) 建立構想 

 本研究的目的只要能達到綜合多功用精密量測平台，希望能

達到平行度、垂直度、同心度、長度（階級）、槽寬（溝槽）、

外徑、斜度（角度）、錐度、偏心、粗糙度等的量測。 

 成員和老師經多次集思廣益，本研究想利用線性滑軌與滾珠

導螺桿來作精密滑動機構，配合所設計的各式夾治具定位，來達

到各式尺寸的精密量測。 

 經多次討論後概念如圖 4-1 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           圖 4-1 精密量測平台設計草圖 

 精密量測平台加上線性滑軌與滾珠導螺桿來作精密滑動機

構，還有多組量測夾治具，都是用鐵金屬加工重量不輕，考量平

台移動方便，設計一帶輪固定架達到方便快速移動功能如圖 4-2
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所示，固定架整體架構由鋁擠型架構成機架，提供精密量測平台

固定，即可達到精密量測平台快速移動使用定位研究目的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-2 固定架設計草圖 

(二) 製作與組裝 
1. 市售零件與準備： 
   滾珠螺桿 

               線性滑軌 
               鋁擠型及相關配件 
               鐵材、黃銅、鋁材 

2. 製作零件：利用車床，對相關圓桿件加工階級與外徑車 
    削，並透過壓花與鑽孔完成機構握把；利用銑床對機構 

    基座與相關零組件進行面、端銑削達到所需外型尺寸及 
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    孔的加工，在經過磨床精密研磨完成精密量測平台所需 

    零件，及各式量測治具的加工如圖 4-3～4-10 所示。  
 

 
 
 
 
 
 

 

   圖 4-3 平台底座零件加工   圖 4-4 平台滑塊零件加工 
 
 
 
 
 
 

 

  圖 4-5 量測治具零件研磨    圖 4-6 量測治具銑削加工 
 
 
 
 
 
 

 

圖 4-7 量測治具 CNC 銑削加工    圖 4-8 量測治具銑削加工 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  圖 4-9 量測治具車削加工   圖 4-10 平台滑塊研磨加工 
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           3.組裝：將市購品及加工完成零組件進行組裝組裝，先 
                  行進行支撐用架構組裝，骨架中含有可方便推動 
                  用輪子，再進行各部位單一功能機構組裝，最後 
                  再將各部位零組件，進行整體組裝，並進行精度 
                  整校正，如圖 4-11～4-18所示。 

 
 
 
 
          
 

 

   圖 4-11 支撐架組裝   圖 4-12 量測平台組裝 
 
 
 
 
 
 

 

  圖 4-13 量測平台滑軌組裝 圖 4-14 平台與支撐架固定組裝 
 
 
 
 
 
 

 

    圖 4-15 量測治具組裝    圖 4-16 平台精度調整組裝 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 圖 4-17 平台滑軌固定塊組裝   圖 4-18量具精度調整組裝 
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     二、研究方法 
利用小組製作的精密量測平台，與原本的量測方法進行實際

研究比對，來應證實驗的結果成效，以下是研究方法： 
       （一）功能測試 
           1.工件平行度與垂直度量測測試，如圖 4-19～4-20所示。 

 
 
 
 
          
 
 

 

   圖 4-19 平行度量測   圖 4-20垂直度量測 
 
2.工件同心度量測測試，如圖 4-21～4-22 所示。 

 
 
 
 
          
 
 
 

 

   圖 4-21 同心度量測   圖 4-22同心度量測 
 

3.工件長度與階級量測測試，如圖 4-23～4-24所示。 
 
 
 
 
          
 
 

 

   圖 4-23 長度量測   圖 4-24 階級量測 
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4.工件槽寬、溝槽量測測試如圖 4-25～4-26所示。 
 

 
 
 
 
          
 

 

   圖 4-25 槽寬量測   圖 4-26 溝槽量測 
 

             5.工件外徑量測測試，如圖 4-27～4-28所示。 
 

 
 
 
 
 
 
          
 

 

   圖 4-27 外徑量測   圖 4-28外徑量測 
 

             6.工件斜度（角度）量測測試，如圖 4-29～4-30 所示。 
 

 
 
 
 
          
 
 
 

 

   圖 4-29 斜度量測   圖 4-230 角度量測 
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7. 工件錐度量測測試，如圖 4-31～4-32所示。 
 

 
 
 
 
          
 
 

 

   圖 4-31 正弦錐度量測   圖 4-32 大小徑錐度量測 
 
8.工件偏心量測測試，如圖 4-33～4-34所示。 
 

 
 
 
          
 
 
 
 

 

   圖 4-33 V 型枕偏心量測   圖 4-34 兩定心偏心量測 
 

9.工件粗糙度量測測試，如圖 4-35～4-36 所示。 
 

 
 
 
 
          
 
 

 

   圖 4-35平面粗糙度量測   圖 4-36 圓桿粗糙度量測 
 



10 
 

          （二）零件治具修正 

1. 定位機構修改 
量測模組定位原本設計與量測模組為一體，機構完成後經

過反覆測試使用，發現定位圓柱會磨損造成晃動，所以更

改設計加工為圓孔，定位圓柱改為高速鋼材質，可以解決

磨損問題，也可以解決圓柱磨耗時須整組的量測模組重新

製作浪費時間與成本。 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
2. 定位孔修正 

               定位孔直徑小，本身主體並無硬化處理，如定位圓棒為 
               高速鋼材質，容易會造成本體圓孔磨損，會造成圓孔磨 
               損降低定位精準度，所以改變設計修正為導套方式，磨 
               損時可直接更換導套，就不需要將整個本體塊更換，可 
               以節省本體重新製作成本，導套設計可製作成銅套或熱 

               處理導套。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            3.表面粗糙度儀固定機構修正 

 修正高速鋼 一體式中碳鋼  修正可替換式 一體固定式 

中碳鋼材質固定孔 銅套或熱處理導套
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此機構式固定表面粗糙度儀而設計，方便儀器可快速上下

移動調整到量測位置，原本設計缺少後固定塊，所以上下

移動時表面粗糙度儀會晃動嚴重，較不易精準調整到所要

位置，改變設計在滑動座後方加一塊固定板，讓上下移動

時滑動變成平順穩定，位置調整更精準快速。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

原本設計移動容易晃動 增加後固定板移動不易晃動 
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 伍、研究結果 

          本研究之研究目是製作一個多功用精密量測平台，平台上可以同時 

      進行平行度、垂直度、同心度、長度（階級）、槽寬（溝槽）、外徑、斜 

      度（角度）、錐度、偏心、粗糙度等的量測，以下為研究與原本量測方 

      法精度比較數據結果表 5-1所示。 

表 5-1 研究與原本量測方法精度比較數據 

量測種類 原本方式量測結果 精密平台量測結果 兩者量測誤差值 

平行度 

  

原本方式量測結果平

行度 0～0.015mm。 

精密平台量測結果平

行度 0～0.015mm。 

垂直度 

  

原本方式量測結果垂

直度 0～0.015mm。 

精密平台量測結果垂

直度 0～0.012mm。 

同心度 

  

原本方式量測結果同

心度 0.04mm。 

精密平台量測結果同

心度 0.043mm。 
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長度 

（階級） 

  原本方式量測結果長

度值 32.03mm。 

精密平台量測結果長

度值 32.031mm。 

槽寬 

（溝槽） 

  

原本方式量測結果槽

寬值 8.11mm。 

精密平台量測結果長

度值 8.13mm。 

外徑 

  

原本方式量測結果外

徑值 24.12mm。 

精密平台量測結果外

徑值 24.117mm。 

斜度 

  

原本方式量測結果斜

度值 0～0.01mm。 

精密平台量測結果斜

度值 0～0.005mm。 
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錐度 

（角度） 

  
原本方式量測結果錐

度值 1：5大小徑值差

0.01 mm。 

精密平台量測結果錐

度值 1：5大小徑值差

0.013 mm。 

偏心 

  

原本方式量測結果偏

心值 3.885mm。 

精密平台量測結果偏

心值 3.881mm。 

粗糙度 

 

 
 

 
原本方式比對結果粗

糙度值介於 7-8 Ra 

μm。 

精密平台量測結果偏

粗糙度值 7.583 Ra 

μm 
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  陸、 討論 

一、有辦法快速量測小工件的錐度值？ 

 目前量測錐度受限量錶厚度，最小只能量測到最小錐度長 
15mm 以上，且兩個錶面背對背觀看大小徑量測值也較不方便，

原本設計是使用測針型測頭加螢幕顯示器如圖 6-1、6-2 所示，

但兩支測針型測頭加螢幕顯示器價格要 6 萬元，因為經費問題

就放棄此做法，如使用測針型測頭加螢幕顯示器，就可量測到

最小錐度長 10mm 以上。 
 
 
 
 
 
 
 圖 6-1 測針型測頭           圖 6-2 螢幕顯示器 
 

二、有辦法快速量測圓形工件的外徑值？ 

 目前量測平台量測階級外徑時，僅能最大值徑尺寸可直接

讀出尺寸值，階級中較小尺寸需要用，大直徑尺寸值減去小直

徑量測值除於 2 再比對量錶數值，所以小直徑無法直接讀出尺

寸，目前已經想出解決的方式，增加一個較高的基準面，然後

測頭固定於新增的垂直方向滑軌，方便移動測頭上下量測圓形

不同直徑大小外徑，並且能讀出外徑尺寸如圖 6-3、6-4 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        

          圖 6-3 新增的垂直方向滑軌     圖 6-4 直接量測外徑 
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柒、結論 

       本研究之研究目的是製作一個多功用精密量測平台，平台上可以 

   同時進行平行度、垂直度、同心度、長度（階級）、槽寬（溝槽）、 

   外徑、斜度（角度）、錐度、偏心、粗糙度等的量測。 

        經研究測試結果證實，多功用精密量測平台與老師原本使用量測 

    方式，量測所得的尺寸均與多功用精密量測平台量測值相同，由此證 

    明本研究達成研究目的。 
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【評語】052310  

1. 精密量測在加工上有其重要性，團隊透過巧思，設計製作

出一個可以同時進行平行度、垂直度、同心度、長度（階

級）、槽寬（溝槽）、 外徑、斜度（角度）、錐度、偏心、

粗糙度等的多工精密量測平台，可見其團隊在相關議題上

有豐富的實作經驗，從中發現問題，試圖解決，具有精益

求精的工匠精神，議題也具有實用性，值得鼓勵！ 

2. 報告中的摘要、研究動機、研究目的之內容高度重疊，建

議這部分可更精簡陳述。成品製作過程有清楚呈現，方便

讀者理解。報告中較為欠缺設計理念、設計原理的探索、

以及多種量測需求互相衝突時的選擇與最佳化，這部分應

該要加強，完整呈現科研探索的過程。 

3. 所開發實為一個完整系統，建議定義系統內可進行各種量

測的工件大小範圍，和以更系統性的數據來呈現可達到的

量測精度。 

4. 科研論述需要有量化數據以及和現有系統的比較，建議就

本系統的量測成果和標準量測方法結果相互比較，探討相

互之間的異同，確立優劣點，或可更明確定義本多功能系

統的價值，也可同步探索和評估技轉變成商品的可行性。 
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作品簡報 



作 品 名 稱 ： 精 密 量 測 高 手



在機械實習中，不同單元技能需要不同量測
工具，老師須依不同單元準備不同量具，加上老
師與學生自行量測會有些許誤差，因此我們小組
想以這為主題，可以讓老師能簡單快速量測學生
加工成精度，同時學生也可檢測得自己加工成品
的精度，減少上課老師準備量具的困擾，團隊才
有如此想法，設計出一個多功能量測平台，供老
師及同學使用。

壹 作品摘要作品摘要 課前教
師需準
備多種
的量測
工具與
量具。

師及同學使用。
本作品特色是設計製作一個多功用精密量測

平台，平台上可以同時進行平行度、垂直度、同
心度、長度（階級）、槽寬（溝槽）、外徑、斜
度（角度）、錐度、偏心、粗糙度等等的量測。
達到方便進行各項量測工作，改善這些不方便與
減低量測誤差的作品，同時減低老師量測時間，
讓學生自評老師監督就可正確得到學生加工精
度。

研究精
密量測
平台，
可省去
準備量
測工具
與量具
時間。



貳 研究動機研究動機

量測是機械加工中很重要的技能，從高一開始到高三，專業實
習課程學習很多機械操作加工，機械實習課程中，老師會依單元給
各式各樣的加工圖，為讓老師能方便簡單快速測量學生加工成品精
度，同時學生也可檢測得自己加工成品的精度，減少上課老師準備
量具的困擾，團隊才有如此想法，設計出一個多功能量測平台，供
老師及同學使用。

在機械加工中不同單元技能就需有不同測量工具，所以老師須
依不同單元準備不同量具，加上老師與學生所自行量測總會有些許

平行度

長度

槽寬

斜度

錐度

依不同單元準備不同量具，加上老師與學生所自行量測總會有些許
誤差與不同，因此我們小組想以這為主題，能讓老師能方便簡單快
速量測學生實習加工成品精度，同時學生也可自行檢測到自己加工
成品的精度，減少上課老師準備量具的困擾，團隊才有如此想法，
設計出一個多功用量測平台，供老師及同學使用。

團隊希望做出一個可以多功用精密量測平台，改善這些不方便
與減低量測誤差的作品，同時降低老師量測時間，讓學生自評老師
監督就可正確得到學生加工精度。本研究目的，是設計製作一台多
功用精密量測平台，平台上可以同時進行作品的平行度、垂直度、
同心度、長度（階級）、槽寬（溝槽）、外徑、斜度（角度）、錐
度、偏心、粗糙度等等的精密量測工作。

垂直度

同心度

槽寬

外徑

偏心

粗糙度



叁 研究研究過程過程

一一
、、
建建

成員和老師經多次集
思廣益，本研究想利
用線性滑軌與滾珠導
螺桿來作精密滑動機
構，配合所設計的各
式夾治具定位，來達
到各式尺寸的精密量
測。

精密量測平台加上線性滑
軌與滾珠導螺桿來作精密建建

立立
構構
想想

軌與滾珠導螺桿來作精密
滑動機構，還有多組量測
夾治具，都是用鐵金屬加
工重量不輕，考量平台移
動方便，設計一帶輪固定
架達到方便快速移動功能，
固定架整體架構由鋁擠型
架構成機架，提供精密量
測平台固定，即可達到精
密量測平台快速移動。



二二
、、
製製
作作
與與
組組
裝裝

1. 市售零件與準備：滾珠螺桿、線性滑軌、鋁擠型及相關配件(鐵材、黃銅、鋁材)
2. 製作零件：利用車床，對相關圓桿件加工階級與外徑車削，並透過壓花與鑽孔完成機構握

把；利用銑床對機構基座與相關零組件進行面、端銑削達到所需外型尺寸及孔的加工，在
經過磨床精密研磨完成精密量測平台所需零件，及各式量測治具的加工

裝裝

平台底座零件加工 平台滑塊零件加工 量測治具零件研磨 量測治具銑削加工

量測治具CNC銑削加工 量測治具銑削加工 量測治具車削加工 平台滑塊研磨加工



3.組裝：將市購品及加工完成零組件進行組裝組裝，先行進行支撐用架構組裝，骨架
中含有可方便推動用輪子，再進行各部位單一功能機構組裝，最後將各部位零組件，
進行整體組裝，並進行精度整校正。

支撐架組裝 量測平台組裝 量測平台滑軌組裝 平台與支撐架固定

量測治具組裝 平台精度調整組裝 平台滑軌固定塊組裝 量具精度調整組裝



三三
、、
研研
究究
改改
善善
︱︱

量測模組定位
原本設計與量
測模組為一體，
機構完成後經
過反覆測試使
用，發現定位
圓柱會磨損造
成晃動，所以

修正高速鋼 一體式中碳鋼

定位機構修改

中碳鋼材質固定孔

定位孔修正

定位孔直徑小，
本身主體並無
硬化處理，如
定位圓棒為高
速鋼材質，容
易會造成本體
圓孔磨損，會
造成圓孔磨損
降低定位精準︱︱

零零
件件
治治
具具
修修
正正

成晃動，所以
更改設計加工
為圓孔，定位
圓柱改為高速
鋼材質，可以
解決磨損問題，
也可以解決圓
柱磨耗時須整
組的量測模組
重新製作浪費
時間與成本。修正可替換式 一體固定式 銅套或熱處理導套

降低定位精準
度，所以改變
設計修正為導
套方式，磨損
時可直接更換
導套，就不需
要將整個本體
塊更換，可以
節省本體重新
製作成本，導
套設計可製作
成銅套或熱處
理導套。



原本設計移動時容易晃動

表面粗糙度儀固定機構修正

此機構式固定表面粗糙度
儀而設計，方便儀器可快速
上下移動調整到量測位置，
原本設計缺少後固定塊，所
以上下移動時表面粗糙度儀
會晃動嚴重，較不易精準調

固定板增加後移動時不易晃動

會晃動嚴重，較不易精準調
整到所要位置，改變設計在
滑動座後方加一塊固定板，
讓上下移動時滑動變成平順
穩定，位置調整更精準快速。



量測
種類

平行度 垂直度 同心度 長度(階級)

傳統
方式
量測
結果

精密
平台

肆 量測結果量測結果

平行度

垂直度同心度

長度

平台
量測
結果

兩者
量測

精度值
比較

原本方式量測
結果平行度
0～0.015mm。
精密平台量測
結果平行度
0～0.015mm。

原本方式量測
結果垂直度
0～0.015mm。
精密平台量測
結果垂直度
0～0.012mm。

原本方式量測
結果同心度
0.04mm。

精密平台量測
結果同心度
0.043mm。

原本方式量測
結果長度值
32.03mm。

精密平台量測
結果長度值
32.031mm。

研究數據表研究數據表



量測
種類

槽寬(溝槽) 外徑 斜度

傳統
方式
量測
結果

精密
平台

槽寬

外徑

斜度

平台
量測
結果

兩者
量測
精度值
比較

原本方式量測
結果槽寬值
8.11mm。

精密平台量測
結果長度值
8.13mm。

原本方式量測
結果外徑值
24.12mm。

精密平台量測
結果外徑值
24.117mm。

原本方式量測
結果斜度值
0～0.01mm。
精密平台量測
結果斜度值

0～0.005mm。

研究數據表研究數據表



量測
種類

錐度(角度) 偏心 表面粗糙度

傳統
方式
量測
結果

精密
平台

錐度

偏心

粗糙
度

平台
量測
結果

兩者
量測

精度值
比較

原本方式量測
錐度值1：5大小
徑差0.01 mm。
精密平台量測錐
度值1：5大小
徑差0.013 mm。

原本方式量測
結果偏心值
3.885mm。

精密平台量測
結果偏心值
3.881mm。

原本方式比對
粗糙度值介於
7-8 Raμm。
精密平台量測
粗糙度值7.583 

Raμm。

研究數據表研究數據表



伍 結論結論

本研究之研究目是製作一個多功
用精密量測平台，平台上可以同時
進行平行度、垂直度、同心度、長
度（階級）、槽寬（溝槽）、外徑、
斜度（角度）、錐度、偏心、粗糙
度等的量測。

經研究測試結果證實，多功用精經研究測試結果證實，多功用精
密量測平台與老師原本使用量測方
式，量測所得的尺寸均與多功用精
密量測平台量測值相同，由此證明
本研究達成研究目的。
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