
中華民國第 54屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

 

高職組  機械科 
 

 

090905-封面 

一刀兩用 
   

學校名稱：國立曾文高級農工職業學校 

作者： 指導老師： 

職三 戴重安 

職三 陳建霖 

 

蔡森南 

 

關鍵詞：捨棄式車刀、電腦數值控制機械、 

電腦輔助立體繪圖 



 

一刀兩用 

摘要 

 

本研究以捨棄式車刀架為架構，在節省研磨刀角時間與刀具準備數量的考量下，將

兩種不同車削功能之車刀建構在一把刀架上，一端具有車削外徑功能，另一端具有切槽

之功能，其成品經由 CNC 綜合加工機大量製造後可供學校實習使用，可節省各式車刀架

之購置成本，並藉由自行設計及製造來提升加工技術層次。 

文中係以車床加工實習及機械加工丙級技能檢定題目中使用頻率最高的 2把車刀(外

徑車刀以及切槽車刀)為主要對象來設計製造車刀架原型，在製作過程中使用 3D 電腦繪

圖技術及 CNC 電腦數值控制機械來輔助完成，並將模治具製作技術導入，最後再藉由

Solidworks 電腦繪圖軟體進行車刀架應力及變形分析，以了解車刀架於車削過程中之應

力分佈、變位情形及其安全係數值等。 
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壹、研究動機 

 

在使用車床進行材料加工時，皆需要先準備各類功能之車刀，在使用傳統式刀片銲

接型車刀時光是研磨各式車刀之刀角至可供材料加工狀態就要耗費好幾個小時的時間，

而且在加工過程中若有耗損或鈍化又需費時修整，因此光這些刀角研磨的準備工作就要

耗掉不少的寶貴時間。但如果是使用捨棄式車刀來進行材料加工時，因車刀片都是製式

化的現成品，如有破損或過度鈍化可直接更換刀片新品繼續加工，因此可以有效地節省

下大量的研磨車刀刀角時間，相對的也可以有更充裕的時間來進行工作件的製作加工。 

    經市場調查市售之捨棄式車刀刀架，皆屬單把單一使用功能之刀架，如圖 1 所示車

削外徑有專屬為切削外徑所設計之車削外徑用捨棄式車刀，如圖 2 所示切槽時有專屬為

工件切槽時所設計之切槽用捨棄式車刀，如圖 3 所示車螺牙時有專屬為工件車螺牙時所

設計之車牙用捨棄式車刀，如圖 4 所示車削內徑有專屬為切削外徑所設計之車削內徑用

捨棄式車刀。 

       

圖 1 車外徑用捨棄式車刀            圖 2 切槽用捨棄式車刀 

       

圖 3 車牙用捨棄式車刀               圖 4 車內徑用捨棄式車刀 

 

若每一位同學都要備齊各類加工功能之捨棄式車刀刀架，對免費提供車刀刀架之學校

來說恐怕是一筆為數不小之建置成本支出，因此在經費有限的情況下在為求節省開支及提

昇學生自製車刀架能力之動機下，遂想自製發展出一刀兩用之實體車刀刀架，也就是說能

用一把實體車刀架在兩端各自搭配不同之車削功能，如：外徑車刀配切槽車刀、內螺牙車

刀配內徑車刀、倒角車刀配外螺牙車刀…等。 
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貳、研究目的 

 

本研究係先以車床相關實習課程及機械加工或車床丙級技能檢定題目中最為常用的 2

把車刀為主要對象來進行一刀架兩功用之原型作品的設計及製造，亦即以外徑車刀搭配切

槽車刀來進行初步一刀兩用之刀架設計及刀架原型之製作，此研究將盡可能地以增進經濟

效益及提昇自製能力為首要目的，並將自製之車刀架大量提供日後學校車床實習使用。 

研究探討方向如下： 

一、將各種車床加工過程中所使用到的車刀種類列出，了解市售捨棄式車刀之成品種類，

研究傳統式刀片銲接型車刀與相同功能之捨棄式車刀在外型結構上之差異性。 

二、分析同一類車削功能之捨棄車刀架之外型設計上之差異性及刀片安裝固定的方式，

並進一步探討每一類車刀架自行加工製作之難易程度與可行性。 

三、統整外徑車刀、切槽刀、牙刀、倒角刀及內徑車刀 5 把捨棄式車刀架可自行製作之

捨棄式車刀架樣式。 

四、研究一刀兩用之所有可能組合，因為要將 5 把常用之車刀進行兩兩配對組合，故會

有 10 種可能之組合方式，如：外徑車刀配切槽車刀、內螺牙車刀配內徑車刀、倒角

車刀配外螺牙車刀、內徑車刀配倒角車刀、外徑車刀配倒角車刀、內徑車刀配外螺牙

車刀、內螺牙車刀配外螺牙車刀、倒角車刀配內螺牙車刀、…等。 

五、研究同一把車刀架可安裝固定數種不同車刀片之可行性分析，如：外徑車刀片、倒

角車刀片及外螺牙車刀片可使用於同一把捨棄式車刀架，內徑車刀片、內螺牙車刀片

可使用於同一把捨棄式車刀架，即一刀多用。 

六、透過車床實際車削過程中消耗功率的量測間接計算出切削力值，利用電腦軟體進行

車刀架受負載後之應力及變位之模擬分析，進而了解車刀架之安全係數值。 

 

 

參、研究設備及器材 

 

一、研究設備  

(一)  CNC 綜合加工機（如圖 5） 

(二)  個人電腦及電腦輔助機械製造軟體（如圖 6） 

(三)  高速車床（如圖 7） 

(四)  高速鑽床（如圖 8） 

(五)  可調角度式 V 型塊（如圖 9） 

(六)  附錶式游標卡尺（如圖 10） 

(七)  數位電流鈎錶三用電錶（如圖 11） 
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          圖 5 CNC 綜合加工機             圖 6 個人電腦及電腦輔助機械製造軟體 

        

圖 7 高速車床                        圖 8 高速鑽床  

       

圖 9 可調角度式 V 型塊          圖 10 附錶式游標卡尺 

� 

圖 11 數位電流鈎錶三用電錶 

 

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=WRQwJeMFb_fkwM&tbnid=QSYdROIXMOaPkM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.oka.com.tw%2Fchinese%2Fseries5.html&ei=SwaIU9X3FcKpkAX5woDACw&psig=AFQjCNEgw8wNYElZuf0oIb7v-B8rI0BOOw&ust=1401509751523666
http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=WRQwJeMFb_fkwM&tbnid=QSYdROIXMOaPkM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.oka.com.tw%2Fchinese%2Fseries5.html&ei=SwaIU9X3FcKpkAX5woDACw&psig=AFQjCNEgw8wNYElZuf0oIb7v-B8rI0BOOw&ust=1401509751523666
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二、材料  

(一)  製作一刀兩用車刀之低碳鋼方形斷面鐵材（如圖 12）。 

(二)  製作一刀兩用車刀之方形斷面鋁材（如圖 13）。 

(三)  製作切槽車刀用之模治具鐵材（如圖 14）。 

(四)  製作外徑車刀用之模治具鐵材（如圖 15）。 

          

圖 12 低碳鋼方形斷面鐵材              圖 13 方形斷面鋁材 

       

圖 14 切槽車刀用模治具鐵材           圖 15 外徑車刀用模治具鐵材 

 

肆、研究過程或方法 

研究流程圖如下所示： 
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電腦輔助機械製
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成品實作 

刀架成品安裝刀

片進行試車削 

刀架受負載之應

力及變位分析 
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一、分析統整各式捨棄式車刀之結構： 

儘可能的從市場上或網路上收集各式車削功能之捨棄式車刀（如圖 1~4），進行

細部結構之拆解並分析各零件之主要功能，從各式樣的捨棄式車刀架中尋求可自行

以 CNC 綜合加工機設計製作完成之車刀架型式。 

 

二、一刀兩用之所有可能組合分配 

選定可自行設計製作完成之車刀架型式後針對各式車刀架研究一刀兩用之所有

可能組合，因為要將外徑車刀、切槽刀、牙刀、倒角刀及內徑車刀這 5 把常用之車

刀進行兩兩配對組合在刀架兩端進行製作，因此會有 10 種可能之組合方式，如：外

徑車刀配切槽車刀、內螺牙車刀配內徑車刀、倒角車刀配外螺牙車刀、內徑車刀配

倒角車刀、外徑車刀配倒角車刀、內徑車刀配外螺牙車刀、內螺牙車刀配外螺牙車

刀、倒角車刀配內螺牙車刀、…等。 

 

三、設定製作一刀兩用之刀架原型組 

本研究為求實用性與急迫性先以車床加工實習及機械加工丙級技能檢定題目中

使用頻率最高的 2 把車刀為主要對象來自行設計製造一刀架兩功用之車刀架原型，

即以外徑車刀搭配切槽車刀之功能來進行一刀兩用之刀架初步設計及其原型製作。

其電腦繪製之 3D 組合圖，如圖 16 所示。外徑車刀與切槽車刀成 I 型配置。 

 

圖 16 車刀架原型電腦繪製之 3D 組合圖 
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四、車刀架製造專用輔助模具製作 

切槽刀之車刀架加工面上在邊隙角方位上有一處單斜面，而外徑車刀架加工面

上為了能順利排除切屑及使安裝後的刀片在 6 個刃角都能交換使用故需以複斜面形

態存在。但學校所使用之 CNC 綜合加工機為三軸加工機，雖可用電腦輔助製造軟

體以球刀來銑削單複面或複斜面，但因在這些面上都存在有與斜面相垂直之孔或圓

柱突出物所以無法直接以學校之 CNC 加工完成所需之車刀架，幾經反覆思索探尋

後理出了以模治具來輔助完成加工車刀架各部位刀角的構想，因此利用可調角度式

V 型塊來輔助設計製造出切槽車刀架專用之輔助模具，其斜度為 1：10(約 5.7 度)，

如圖 17 所示。最後再利用前述之模具搭配 MasterCam 以球刀來銑削出外徑車刀架

專用之輔助模具，其一方斜度 1：10 另一方斜度 1：17(約 3.4 度)，如圖 18 所示。 

      

    圖 17 切槽車刀架專用之輔助模具    圖 18 外徑車刀架專用之 CNC 輔助模具 

 

五、加工圖面之設計與繪製 

為使能建構完整之車刀架設計加工圖面，能更清楚的了解到整個車刀架之外型

與結構，因此以電腦繪圖軟體進行 3D 立體電腦繪圖，切槽用車刀架之電腦繪圖原

型如圖 19 所示；車削外徑用車刀架之電腦繪圖原型如圖 20 所示。 

                  

     圖 19 切槽車刀架之電腦繪圖原型       圖 20 外徑車刀架之電腦繪圖原型 

 

六、電腦輔助機械製造用之程式建構 

利用腦輔助機械製造 MasterCam X4 軟體建構出切槽用車刀架專用模具、外徑

車刀架專用模具、切槽車刀架及外徑車刀架之所需之加工圖面與各部位加工條件之
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定義，並經由電腦進行實體模擬加工來判斷是否可行，過程中藉由不斷的修正與試

誤最終完成 NC 所需之程式內容。電腦模擬實體加工完成圖面如圖 21~24 所示。 

           

圖 21 外徑車刀架專用模具            圖 22 切槽用車刀架第一面 

           

圖 23 切槽用車刀架第二面              圖 24 車外徑用車刀架 

 

七、CNC 綜合加工機成品實作 

經由 MasterCam X4 軟體建構出之結果轉成 NC 機台所需之程式，再傳輸至 CNC

綜合加工機進行成品製作，並經手工攻螺絲，為使車刀片能正確無誤的安裝到車刀

架上正確之位置，且使兩車刀片之刀尖同高，所以成品需經過再三的尺寸微調才能

達到最終可使用之展品，如圖 25 所示為切槽用車刀架成品照，如圖 26 所示為車外

徑用車刀架成品照。圖 27(a)(b)為一刀兩用車刀之裸刀架與安裝上刀片後之整體照。 

       

圖 25 切槽車刀架成品照              圖 26 外徑車刀架成品照 
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(a) 裸刀架                       (b)安裝車刀片後之車刀架 

圖 27 一刀兩用之車刀架整體照 

 

八、刀架成品安裝刀片進行試車削 

為了解自行製造出來之捨棄式車刀架是否與市售之車刀架具有相同之切削功

能，在本研究中必需進行工作件之試車削步驟，藉此步驟來確認車刀各部位之刀角

設計是否得當，並可進一步了解車刀架之強度是否足以支撐刀片在車削過程所需之

徑向、軸向及切線方向之切削分力。圖 28(a)(b)為切槽刀切削後之切削形態及加工表

面狀況，圖 28(c)(d)為外徑車刀切削後之切屑形態及加工表面狀況。經試車削後發現

其切削性能佳，不論切屑形態或工件加工表面粗糙度皆有很好的展現。 

      

   (a)切槽刀切屑形態                 (b)切槽刀加工表面狀況 

      

      (c)外徑車刀切屑形態               (d) 外徑車刀加工表面狀況 

圖 28 切屑及表面加工形態 
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伍、研究結果 

 

本研究已建構完成捨棄式車刀一刀兩用之車刀架原型設計與製造，日後經由學校

CNC 綜合加工機將可大量製作供學生實習車削加工使用。將可大量節省購置市售捨棄式

車刀架之成本，以本研究自行製造完成之成品成本約只有市售車刀架成本之 1/10 不到。

在經濟效益上令人相當滿意，而在實際試車削過程中也與市售之車刀架相差無幾，因此

本研究原先預期之結果已圓滿達成。 

本研究另有一車刀架兩端刀頭 L 型配置之想法，與已完成製作之 I 型配置成品外型

有些微差異，L 型配置之想法動機是可以不經由拆卸複式刀座上之車刀僅需轉動複式刀

座即可完成 2 種車削功能之轉換目的，其外型配置之 3D 電腦繪圖如圖 29 所示。此車刀

架外型在複式刀座上完成完裝後，在進行切槽及外徑車削時完全不用再拆卸下來掉頭重

裝在複式刀座上只要轉動複式刀座即可進行車削，此種刀架配置方式可比原先 I 型設計

更符合換刀時間效率，實體車刀架安裝於車床複式刀座上之照片如圖 30(a)(b)所示。 

    

圖 29 另類一刀兩用刀頭配置之 3D 電腦繪圖原型 

       

(a)使用外徑刀                           (b)使用切槽刀 

圖 30 車刀架安裝於車床複式刀座上之照片 
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陸、討論 

 

一、本研究除了已針對捨棄式車刀架進行初步一刀兩用之構想設計與製作外，也進行了

工作件試車削之測試，最後將進行外徑車刀架及切槽刀車刀架受負載後之應力、變位

等模擬分析，藉此可進一步了解其相關數據，可作為改善車刀架強度與剛性之依據。 

   

(一)切削力（F）為刀具在切削材料時使被加工材料產生變形所需之力，其為車削過程

中切線力、徑向力及軸向力等三力之合力。一般而言切削力的大小可利用實驗結果

所建立起來的經驗公式來計算求得，但在需求較為準確數據值的情形下就須進行實

際量測來決定，目前被廣泛採用的切削力決定方式有以下兩種模式： 

     1.藉由測定機台消耗功率（P）來計算切削力值： 

在量測出機台於切削過程中所消耗之功率後，藉由電能與機械能的轉換式進

而求出切削力值，這種方式較簡單但僅能粗略的估算出切削力之大小值。 

2.利用測力儀來量測出實際切削力值： 

此種方式所量測出來之切削力數值較為精確，而測力儀的測量原理是利用切

削力作用在測力儀上的彈性元件所產生的變形量，或其作用在壓電晶體上所產生

的電荷經過轉換後，來讀出切線力、徑向力及軸向力三力之值，而目前較常被使

用的是電阻應變片式測力儀。 

在本研究中，礙於現有儀器設備之限制，故採用以量測機台消耗功率之方式

來決定出切削力值，亦即使用可量測出車床運轉馬達電流安培（A）值之三用電

錶，於切削過程中以勾錶量測出馬達之電流值，進而求出機台消耗功率，其使用

之公式如下所示： 

 cosIVP    
I：車床電流值(A)，V：車床電壓值(V) ， cos ：功率因數。為求切削應力

分析保守令 cos 值為 1，車床電流值、電壓值亦皆取穩定時之極大值。 

 

機台消耗功率即電能，單位為瓦特(W)，其與機械能之能量轉換公式如下所示： 
cosIVP  VF c  

F：切削力(N)，V c：切削速度(m/s) ，D：工件直徑(mm)，N：車床轉速(rpm) 

                     100060


DN
V c


 

        

 (二)車床車削時切削力之計算： 

    1.外徑車刀： 

         車床所夾持之工件為 mm15045 ，轉速 N＝1400rpm，進給量為 2.3mm/s，表

一為不同切削深度狀況下經由電錶所測得之車床馬達電流值、電壓值，並可經由
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車床轉速及工件直徑計算切削速度值，最後經計算即可求得切削力值。 

      表一 

單邊切削深度 

(mm) 

電流值(A) 電壓值(V) 切削速度(m/s) 切削力 

(N，牛頓) 

0 6.8 230 3.3 0(未接觸) 

1 7.1 230 3.3 495 

2.5 10.3 230 3.3 718 

   2.切槽刀： 

         車床所夾持之工件為 mm15045 ，轉速 N＝885rpm，表二為不同之進給量狀

況下經由電錶所測得之車床馬達電流值、電壓值，並可經由車床轉速及工件直徑

計算切削速度值，最後經計算即可求得切削力值。。 

      表二 

進給量(mm/s) 電流值(A) 電壓值(V) 切削速度(m/s) 切削力 

(N，牛頓) 

0 6.2 230 2.1 0(未接觸) 

0.56 7.2 230 2.1 788 

1.07 8.6 230 2.1 942 

  

(三)應力及變位量分析結果：利用 Solidworks 2012 軟體內鍵功能進行分析。 

   1.外徑刀：切削力設定為 718N。 

    (1)應力分佈圖：車刀架之操作應力遠小於降伏應力值，最小安全係數測值為 6.04。 
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(2)變形圖分佈圖：車刀架最大變位量為 0.01391mm，在車刀架最前方。 

 

 

   2.切槽刀：切削力設定為 942N。 

    (1)應力分佈圖：車刀架之操作應力遠小於降伏應力值，最小安全係數測值為 6.30。 
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(2)變形圖分佈圖：車刀架最大變位量為 0.01363mm，在車刀架前方。 

 

 

二、文中係以低碳鋼母材來進行一刀兩用車刀架之製作，而車刀之車刀片及壓板是由市

購而來，刀片皆屬碳化鈦等超硬質工具合金材料，當車刀在進行車削時受力點皆在硬

質刀片與軟質刀架在安裝接合處，若車削過程中進給量太多或切深過大時恐會造成軟

質之刀架材料在與刀片接觸處急速磨損或變形，此一可能發生之情形需要以硬化刀架

之熱處理或以其他襯墊硬質合金塊來加以改善之。 

三、本研究係以最常用之 2 把車刀，即外徑車刀及切槽車刀來進行一刀兩用之製作，對

於其他功能之車刀架雖無完成之實做成品但已有局部之 3D 構想圖。下一步將可進行

以倒角刀及外螺牙刀為主體進行一刀兩用車刀架之設計與製作，如圖 31 所示為其 3D

構想圖面。 

 

圖 31 倒角刀及外牙刀 3D 構想圖 

 

四、如果能在同一個刀架座的基礎上可無逢切換安置 2 種以上功能的刀片，那將可把捨

棄式刀架的價值發揮到極致，即一刀多用，例如：在外螺牙刀架上除了可安裝外螺牙

刀片外也可安裝上外倒角刀刀片。在內徑刀架上除了可安裝內徑刀刀片外也可安裝上

內倒角刀刀片。此想法也可進行一系列之討論及設計。 
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柒、結論 

 

一、藉由本研究我們成功的將機械本科所學的傳統車床、傳統銑床、鉗工、模具、電腦

輔助立體繪圖、電腦數值控制及電腦輔助機械製造等運用在此成果中，讓我們能從無

到有實際去自行研發、設計及製造出一個科展成品出來，這種將在學校三年來所學的

應用在一個實現想法上的難得經驗與孕育展品的喜悅著實令人血液沸騰。 

二、在設計與製作成品的過程中雖然失敗過很多次，但經過一再的交叉比對檢討與修正，

我們克服了很多實際 CNC 加工上的困難與瓶頸，透過再三的討論與腦力激盪也使的

很多的問題答案愈來愈接近真相，讓我們彼此增加了很多的自信心，更提升了自已在

設計與製造上的技術層次。 

三、在捨棄式車刀架一刀兩用的研究中，我們已成功的將最初的想法實現完成，最後並

經由實際的工作件試切削，來驗證自產自製的刀架功能與市售之單把捨棄式車刀功能

不相上下，雖然並沒有進一步去測試其使用的耐久性能及切削穩定度，不過在初始車

削功能上已達到所有加工時所需之要求，唯一美中不足的是切槽刀因刀架的外型上的

設計及刀片上的限制無法使單邊切削超過 7mm 的切深，日後我們將再進一步檢討如

何提升切深之設計，希望能使其切槽刀更兼具有切斷刀之功能。 

四、在學校的車床實習教學中因教學時間有限為免因研磨車刀時間過長而影響教學進度

目前皆已大量使用捨棄式車刀進行車床教學，而在業界裏為爭取時效更是經常使用在

車床加工中，因此其使用頻率不可同日而語，而本研究最初除了希望能自行研發製造

車刀架外，更期待能朝更精簡車刀架的數量方向來努力，因此才有了上述實現的想

法，最終在齊心協力下我們做到了，也希望能給有心往這方向研究的同學一些參考。 
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【評語】090905  

1. 針對工廠加工實務的便利性，將二分別的刀具安裝於一夾持器

之兩端，本創作新穎性在於二合一夾持器的設計，分別包括一

種直式及另一種 90度垂直式設計。 

2. 分別就二種夾持器之設計，做學理性分析，包括應力應變及變

形分析，以佐證設計之安全性。 

3. 該新穎設計已製作實體，並於工具機上驗證顯示實用性及便利

性。 
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