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雷射水平儀校正釘槍 

 

摘要 

 

 通常在匯報、教學、導遊人員都會使用雷射筆來投映一個光點或一條光線指

向物體，本研究把雷射筆這個瞄點的特性運用在釘槍上，並且加入氣泡水準儀檢

驗機器安裝面或平板是否水準，及測知傾斜方向與角度大小的測量儀器並增加板

機安全卡榫，降低操作危險，而本研究使用的釘槍是氣動式釘槍在工業上使用的

好處比電動式釘槍更有效率，為了新手可以更快上手，也能在工業上提高釘東西

的精準度，避免在材料上釘東西失誤而浪費，本研究使用了兩個氣泡水準儀不只

可以立著釘也可以平著釘，不會受到材料上的限制，而失去該有的垂直度，並且

本研究還加裝雷射筆，可以讓距離做到有效的控制。 

 

壹、研究動機 

 

    某一次本人被老師選上木工教室隔間設計美化，第一次拿釘槍的我，總是覺

得釘槍操作時很難放平，都會釘歪，且一不小心掉落地面或觸控板機，皆有安全

上的疑慮。讓我想到可以跟雷射和水平儀做結合這樣就可以讓我們知道釘槍到底

有沒有放正，還有設計板機安全卡榫，讓操作上危險性降低。本研究釘槍打出去

的動力使用了我們課程裡教的氣壓，藉由氣的壓縮把釘子打出去效果比電動式的

好。在生活中常常使用釘槍打歪而一直弄得物件上一洞一洞的，使成品變得不美

觀，所以為了解決釘槍釘的不夠垂直我們不只用了雷射，還有我們想到了可以加

水平儀這個東西，我們的目的是為了方便新手也能夠像老手一樣釘的垂垂直直的

一樣漂亮，主要還是為了工業上所要求的精準度，且不論任何工作，工安是最基

本的要求，這也是本研究的目的之一。 

 

貳、研究目的 

     

    本研究目的有下列幾點: 

一、改良釘槍，使土木工程木板接縫處更美觀。 

二、避免釘槍釘歪，造成時間浪費，而增加不必要的成本。 

三、雷射投影可對施工物與釘槍距離位置做校正，減少接合處應力不均現象。 

四、讓新手操作釘槍實作時，能更上手，增加安全性減少工安事件發生。 
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參、研究設備及器材 

 

表一、研究設備及其用途 

編號 物品 數量 用途 

一 筆記本、筆 1本 2支 實驗日記，紀錄觀察結果 

二 筆電、數位相機 2 台 紀錄與拍攝實驗過程 

三 鑽床 1台 零件之鑽孔加工 

四 虎鉗 1台 挾持工件 

五 釘槍 2支 改裝實驗用 

六 三夾板 10塊 釘槍測試用 

七 雷射筆 2只 釘槍校正用 

八 手工具 1組 鋸ヮ工件 

九 開口板手 1組 鎖固及鬆脫工件 

十 整體電源 1組 DC24V轉換開關 

十一 水平儀 2組 實驗用 

十二 塑鋼土 1桶 黏合用 

十三 電池 4顆 雷射供電 

十四 空壓機 1 台 釘槍動力 

十五 鐵片 5組 實驗用 

十六 各式螺絲   5組 零件組合 
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肆、研究過程或方法 

 

本研究過程方法的流程圖如下所示： 

 

圖一、研究流程 
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一、雷射原理 

    凡是能ひ吸收ふ或ひ發射ふ光的物質，都以ひャ質ふ稱之，如原子、ロ子及

晶體等，會選擇性地吸收某些波長的電磁波，而進入了ひ受激態ふ。假設ャ質√

及∽原處於較低能態的 E1 狀態，若ャ質√吸收了一部ロ的光波而升至較高的 

E2 狀態，使入射的光波強度減弱，這便是吸收。吸收是機率性的，ャ質√或∽

不一定會吸收光波，但若是能吸收則必定要滿足一項條件，那就是光的頻率ｆ必

定滿足 ｆ＝うE2 － E1え／ｈ，ｈ稱為ひ普郎克常數ふ，它的值是 6.6 × 10－34 

焦耳．社。     

 

圖二、電子的躍遷 

        一般雷射波產生器有三個基本要素 

(一)ひ增益ャ質ふうgain mediumえ 

(二)ひ激發來源ふうpumping sourceえ或稱為光泵(optical pump) 

(三)ひ共振腔ふうresonatorえ 

 

圖三、雷射波產生器有三個基本要素 
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1. ひ增益ャ質ふうgain mediumえ 

    共振腔內ひま被激發而釋放光子み的電子所在的原子、ロ子、

晶體ふ等物質，其物理特性會影響所產生雷射的波長等特性。 

2. ひ激發來源ふうpumping sourceえ或稱為光泵(optical pump) 

    在ひ增益ャ質ふ的說明中，我們用到了能階的概念，而不同的

雷射會有不同的能階，使用的能階數可能也不只有四階，而光泵的

選擇就必須依照增益ャ質的能階來選擇。光泵不一定是光，目前常

用的有：電激發、弧光燈、閃光燈、電流、染敏、化學反應、或用

其它雷射。光泵的目的只是要”讓電子躍遷至要求的能階”，所以並
不一定要用光，後面半導體雷射中所用的ひ 激發源ふ就是電流。 

3. ひ共振腔ふうresonatorえ 

    物理告訴我們，要讓共振腔內的能量增加的方法就是要讓內部產

生駐波(standing wave)，那，要怎麼樣才會產生駐波呢? 由示意圖中可

以看到滿足形成駐波的條件是 2L=mλ，L為腔長、λ為光的波長、m為

任意正整數。而我們知道波速=波長×頻率，所以對光來說 c=λν，c 為

光在真空中之波速、λ為波長、ν為頻率，若用 λ=c/代入 2L=mλ中可以
得到：2L=mc/ν，移項得 ν=mc/2L，可以看到頻率的間隔是固定的

 

圖四、雷射波長頻率與共振性質圖 

     另外，事實上在任何的增益ャ質中，電子的任何能態都並不是很

單一的，都會是一個帶(band)，同一階中有不同的”小能階”，因此，激
發放射的光也不會是很完美的單頻光，而會是一個ロ佈。這也是另外

一個我們需要共振腔的原因，因為共振腔如上面解釋的，具有”挑選”
的功能，不對的頻率就不會在共振腔內產生增益就無法產生雷射，因

此我們可以利用共振腔對頻率進行篩選，只讓那些我們要的頻率可以

在腔內產生駐波。 
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圖五、雷射能階躍遷 

    共振腔是兩面互相平行的鏡子，一面全反射，一面半反射。作用

是把光線在反射鏡間來回反射，目的是使被激發的光經過增益ャ質多

次以得到足夠的放大，當放大到可以穿透半反射鏡時，雷射便從半反

射鏡發射出去。因此，此半反鏡也被稱為輸出耦合鏡うoutput couplerえ。

兩鏡面之間的距離也對輸出的雷射波長有著選擇作用，只有在兩鏡間

的距離能產生共振的波長才能產生雷射。  

    將電子激發至高能階，第一顆會以自發放射的形式回到基態，若

放出的光子不滿足共振腔的駐波條件(我們的對光的要求)，則無法產

生增益，若自發放射的光子滿足條件則會在共振腔中來回跑，當其通

過增益ャ質時則會誘發激發放射產生更多和它一模一樣的光子，如雪

崩般的增加光子數量直到滿足共振腔放出光的條件(超過臨界值)。 

 

圖六、共振腔內部運作圖  
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二、基本結構 

    (一)釘槍 

    為了更進一步了解釘槍構照，所以我們把釘槍全部拆解開來一探究

進(如圖七)，研究完裡面的構造後，我們試著可不可以讓我們在釘槍上

加裝方便的功能，讓釘槍有更好更方便的使用方法。 

 

 

 

 

 

 

 

                                 圖七、釘槍拆解圖 

(二) 空壓機 

    空壓機是一種將氣體壓縮並同時提升氣體壓力的機械(如圖八)依據其

運作原理，可ロ為容積式壓縮機與氣體動力式壓縮機，空壓機壓縮出來的

空氣可以給我們的釘槍一個相當大的能量。 

 

 

 

 

 

                                

圖八、空壓機內部構照圖 
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三、雷射筆校正設計 

(一)雷射筆的功率與用途 

以下是常見的雷射用品功率與用途: 

表(二) 雷射用品功率與用途 

功率 用途 

1–5 mW 簡報用雷射筆 

5 mW CD-ROM 

5–10 mW DVD 播放器或 DVD-ROM drive 

100 mW 高速的 CD-RW 

250 mW 16× DVD-R 燒寫 

400 mW DVD 24× 雙層記錄 

1 W  高功率雷射筆 

1–20 W 微細加工 

30–100 W 手術雷射器 

100–3000 W 工業雷射ヮ割 

100 kW 軍事用 

 

(二)雷射筆波長種類 

    我們在敘述雷射的種類時，會利用波長來區ロ成紫光、藍光、綠光、黃

光、紅光。單位是奈米(nm)。以下為各波段簡ャ： 

 

1.紫光：常見波長:405nm 

    由於非常接近不可見光了，人眼對於此光的判斷力很弱，所以很難看見

他的顏色。 

 

2.藍光：常見波長:445nm、450nm 

可以做成高功率雷射筆(2000mW以上)，聚熱能力強，適合燒東西。 

 

3.綠光：常見波長:532nm 

    人眼最清楚的波長為 555nm，因此綠光雷射看起來相當亮眼，適合做

為指星筆，由於 532nm綠光要用倍頻(下述)，所以綠光雷射筆的功率很難

做到 1500mW以上，市面上功率灌水最嚴重的也是綠光。 

 

4.黃光：常見波長:593.5nm 

    此光非常漂亮，不過是近幾年才發明出來的，除了功率不高之外，價

格也相當驚人，例如 80mW的黃光雷射筆要價 850美元(約台幣 25000)，

而 2000mW的藍光雷射筆也才台幣 7000左右。 
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5.紅光：常見波長:645nm、650nm、665nm 

    最常見的想必就是紅光了，市面上最高只看到 200mW的，由於紅光

聚熱能力不好，又接近紅外線看不清楚，因此很少做到高功率的。 

 

6.紅外光：常見波長:808nm、1064nm 

    紅外光看不清楚，但 532nm綠光雷射就是利用 1064nm紅外光雷射產

生的。上面提到532nm是用倍頻而來的，意思是頻率加倍。公式:Vw=fλ (波

速=頻率 x 波長)ャ質不變的情況下波速不變，而我們利用倍頻晶體來讓他

的頻率加倍(x2)，同時他的波長就會減半。利用這個方法，我們將製造出

的 1064nm紅外光倍頻，可產生出 532nm的綠光，因此綠光製作起來複雜，

價格也比較高。 

 

(三) 雷射筆選擇 

     本研究參考各式雷射筆波長與價格如下： 

  表(三)雷射價格與波長 

   紅光   黃光   綠光   藍光   紫光 

  波長  671nm  593nm  532nm  473nm  405nm 

  價格    低    高    低    中    高 

    

   經過我們討論與研究過後，我們發現紅光雷射筆波長為671nm，為雷射

筆中效率最高穩定性最高最常見且價格最低的(表一)，所以我們選擇了最符

合我們要求且價錢又低的紅光雷射筆，沒有選擇其它顏色的雷射筆是因為

它沒有比紅色來的經濟實惠。 

 
(四)製作材料 

   本研究自製雷射固定架，以下材料如下所示： 

L型角架 x1、固定鐵片 x4、M5內六角螺栓 x2、M4十字螺絲 x4 、墊片 x32  

 

 
   圖九、雷射固定架材料       圖十、紅光雷射筆為製作器材 
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四、雷射光投影長度調整裝置設計 

    本研究在自製的雷射固定架上，設計旋轉式雷射光長度調整裝置，考量設計

材料取得之便利性，本實驗以書局和文具行常見的鱷魚夾作材料，取兩個短鱷魚

夾改裝，利用鱷魚夾轉動調整左右兩側紅光雷射的長度，藉此有效控制釘槍施工

的間距。(如圖所示) 

 

 

圖十一、利用鱷魚夾改造雷射光投影

裝置 

 

圖十二、未改裝前的投影長度 

 

圖十三、單邊改裝可任意調整投影長

度 

 

圖十四、雙邊改裝，兩側都可任意調整

投影長度 

 

   

四、雙水平儀設計 

    本研究總共挑了兩種水平儀，第一種長條式水平儀(如圖十一)，第二種圓扁

式水平儀(如圖十二)，試用之下發現圓扁式水平儀比較適合，因為長條式水平儀

安裝在釘槍上不易安裝，並且水平定位也不是非常精準總是會有偏移的情形，至

於圓扁式水平儀它既可以滿足我們所需要的垂直度和水平度，還能節省空間。 
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圖十五、長條式水平儀 

 

圖十六、圓扁式水平儀 

 

圖十七、釘槍俯側水平儀安裝位置 

 

圖十八、釘槍正側水平儀安裝位置 

 

 

五、板機安全卡榫設計 

本實驗考量工安事件層出不窮，且釘槍具有高度危險性，稍不注意會造成身

體嚴重的傷害，釘槍板機長度與尺寸各不相同，安全卡榫若要符合各式釘槍板機

尺寸，勢必取得的材料一定要常見且尺寸多樣，本人注意到坊間文具店與書局長

販賣的長尾夾，尺寸與樣式極多，選擇釘槍板機合適尺寸的長尾夾，夾子夾住板

機，尾部頂住槍身與板機的間距，在槍身頂住的部ロ黏貼魔鬼氈，增加長尾夾尾

部的摩擦力，使固定更牢靠，這樣就可以鎖住板機，而無法作動，有效減少因掉

落或誤觸造成釘針射出傷人的事件，要使用板機時，只要將長尾夾尾部扳下即可。

以下為本研究的設計圖與實際操作情形。 
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圖十九、選擇適合尺寸的長尾夾做安

全卡榫 

 
圖二十、安全卡榫安裝過程 

 
圖二十一、安全卡榫解開情形 

 

圖二十二、安全卡榫鎖住情形 

 

六、組裝過程 

    (一)首先本研究先將 AB塑鋼土以 1:1的比例揉均勻(如圖十三)。 

   (二)將 AB塑鋼土塗抹在水平儀上(如圖十四)。 

(三)將水平儀平貼在釘槍後蓋上 

(四)鎖上L型角架 

(五)固定3號電池電池座 
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       圖二十三、AB塑鋼土材料           圖二十四、AB塑鋼土塗抹水平儀 

 
 
 

 
圖二十五、將水平儀平貼在釘槍後蓋上 

 
圖二十六、鎖上L型角架 

 

圖二十七、固定3號電池電池座 

 

圖二十八、完成品正面 
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圖二十九、完成品反面 

 

圖三十、完成品側面 

 

伍、研究結果 

     釘槍改良組裝後，本研究測試釘槍改良結果ロ成下列各點敘述： 

 

一、雷射筆校正結果 

    本研究安裝雷射筆改良後釘槍，請高一新手學弟實際測試，以直線木板操作

釘槍試釘10點預設的位置，並將改良釘槍與一般釘槍下釘後與預設位置(含ㄇ字

型釘寬度)誤差值做比較，得到下列比較的柱狀圖。 

 

表(四) 雷射校正改良釘槍與一般釘槍施作誤差值比較 

預設點

編號 

雷射校正改良釘槍與實際距離

誤差值(單位mm)取最大誤差 

一般釘槍與實際距離誤差值(單

位mm) 取最大誤差 

1 1 3 

2 0 2 

3 1 3 

4 1 1 

5 0 3 

6 0 2 

7 1 2 

8 0 4 

9 0 2 

10 0 3 
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圖三十一、雷射校正改良釘槍與一般釘槍誤差值比較柱狀圖 

 

二、雷射光投影長度調整裝置設計結果 

    本研究以鱷魚夾當雷射光投影長度調整裝置，同樣比較具調整裝置改良的釘

槍與一般釘槍實際操作結果，以木板固定施作總距離(1公尺)直線下釘10點，每

點間距10公ロ，比較改良後釘槍與一般釘槍下釘位置與預設間距的誤差值，其結

果如下所示。 

 

表(五) 雷射光投影長度調整裝置與一般釘槍施作間距誤差值比較 

預設點

編號 

雷射光投影長度調整裝置釘槍

與預設間距誤差值(單位cm) 

一般釘槍目測與預設間距誤差

值(單位cm) 

1 0.1 1.2 

2 0.3 1.7 

3 0.3 2.5 

4 0.2 2.3 

5 0.3 3.1 

6 0.2 2.8 

7 0.2 2.4 

8 0.4 1.5 

9 0.3 1.6 

10 0.1 0.9 
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編號 

雷射校正改良釘槍與實際距離誤差值(單位mm)取最大誤差 

一般釘槍與實際距離誤差值(單位mm) 取最大誤差 
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圖三十二、雷射光投影長度調整裝置與一般釘槍施作間距誤差值比較柱狀圖 

 

三、雙水平儀設計結果 

   本研究加裝雙水平儀設計釘槍與一般釘槍實際操作，比較施作10組，每組下

釘10次，統計下釘位置釘針歪斜的情形，兩者比較結果如下： 

 

表(六) 雙水平儀設計與一般釘槍施作下釘歪斜度比較 

組別編號 雙水平儀設計下釘歪斜次數

(單位次) 

一般釘槍下釘歪斜次數(單位

次) 

1 2 5 

2 2 4 

3 1 5 

4 1 3 

5 2 4 

6 1 3 

7 2 5 

8 0 3 

9 1 4 

10 1 3 
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) 

編號 

雷射光投影長度調整裝置釘槍與預設間距誤差值(單位cm) 

一般釘槍目測與預設間距誤差值(單位cm) 
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圖三十三、雙水平儀設計與一般釘槍施作下釘歪斜度比較柱狀圖 

 

四、板機安全卡榫設計結果 

    本研究考量釘槍的危險性，以長尾夾改良成釘槍板機安全卡榫，並將改良後

釘槍與一般釘槍板機部ロ綁上繩子(避免危險將槍匣釘針清空)，打開空壓機並拉

扯繩子，測驗模擬板機誤觸情形，實驗一共模擬10組，每組拉扯繩子五次，並統

計誤觸作動次數。 

 

表(七) 板機安全卡榫設計與一般釘槍施作下誤觸作動次數比較 

組別編號 板機安全卡榫設計誤觸作動次

數(單位次) 

一般釘槍誤觸作動次數(單位

次) 

1 0 4 

2 0 5 

3 0 5 

4 1 5 

5 0 4 

6 0 5 

7 0 5 

8 0 5 

9 0 4 

10 0 5 
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) 

組別 

雙水平儀設計下釘歪斜次數(單位次) 一般釘槍下釘歪斜次數(單位次) 
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圖三十四、板機安全卡榫設計與一般釘槍施作下誤觸作動次數比較柱狀圖 

 

五、研究結果過程示意 

    本研究將完成作品時的操作，紅外光段準實作木板，十字絲明顯呈現導引， 

本研究實地比較一般釘槍，由同一人實地操作改良後釘槍與一般釘槍，結果如下

所示： 

 

 

圖三十五、雷射水平儀校正釘槍 

 

圖三十六、一般釘槍 
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板機安全卡榫設計誤觸作動次數(單位次) 一般釘槍誤觸作動次數(單位次) 



19 

 

 

圖三十七、實作木工教室 

 

圖三十八、實作木工教室近照 

 

圖三十九、改良後的紅光十字絲 

 

圖四十、一般槍無紅光校正 

 
 

 

圖四十一雷射釘槍實作情形 
 

圖四十二、一般釘槍實作情形 
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圖四十三、雷射釘槍校正邊緣 

 

圖四十四、一般釘槍無校正易釘歪 

 

圖四十五、雷射釘槍釘子排列整齊 
 

圖四十六、一般釘槍需重新規劃 

 
 
 

陸、 討論 

 

一、由研究結果顯示，雷射水平儀校正釘槍中，紅光雷射定位與雙水平儀設計，

有效改善目測定位所產生誤差值，可以減少釘針因歪斜或下釘位置誤差太大

的耗損，且提升工作效率，改造成本低廉且合宜。 

 

二、雷射水平儀校正釘槍，對於初使用釘槍的新手，其快益良多，尤其在釘直線

時，有效改善下釘位置，唯改裝後機身稍重，長時間使用手腕較容易痠痛，

之後會針對實驗品做輕量化設計，改善此缺失。 
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三、水平儀選擇部ロ，在本研究團隊討論結果後，決定用最新版本，圓扁式水平

儀，配上10mw紅光雷射筆，來做我們校正的工具。 

 

四、由實驗結果得知，雷射光投影長度調整裝置設計，有效增加釘槍下針位置與

間距得準確度，施作物所承受的力會越平均，不但可以增加完成品的使用壽

命，並在施作過程中，減少一般釘槍量尺規畫的時間，使工作更有效率。 

 

五、若技術純熟的木工人員，單憑經驗也可以辦到雷射釘槍效能，因此要如何讓

老手青睞本產品，勢必要在設計出對老手有幫快的功能，這將是未來的一大

挑戰。 

 

六、釘槍皆有一定的危險性，之後設計會考量土木施工時，釘槍的安全性，本研

究利用長尾夾改造後設計出版機安全卡榫，有效防止因釘槍掉落或誤觸板機

發生的工安事件。 

 

七、未來研究針對安全部ロ，預計加裝紅外線熱感系統，只要瞄準物具有人體體

溫範圍，釘槍會做反應，確認物體非生命才施工。 

 

八、釘槍的空壓機作動時，聲音很吵雜，之後研究亦針對空壓機的噪音汙染做改

善。 

 

九、長期手持釘槍，亦容易造成職業傷害，モ後設計針對滑台式支架做研究，在

直線操作時，能將釘槍掛在支架上，設定距離寬度，滑台滑動自動上釘。 

 

 

 

柒、結論 

 
    本研究結合雷射與水平儀的概念，製作新一代釘槍，做了一支符合新手使用

的釘槍，可以使新手使用起來更方便，並有效提升精準度，而本研究當初的想法，

是由我們要做教室隔間，所做的木板牆壁，為了不讓釘槍的釘子釘歪，所以想到

了這個題目，但事一開始只是想到了水平儀，後來經過思考後，才加入了雷射筆、

雷射光投影長度調整裝置與板機安全卡榫，最後我們才完成了這個題目，モ後未

來的怪力方向朝著釘槍握把的便利性，預計將握把改成滑軌式可調角度型，可適

應各種施工角度；紅外線感測安全裝置，使釘槍對準生物體時能有效發出預警，

並改變釘槍材質，減輕重量增加攜帶度。 
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そ評語た091203  

針對木工釘槍，以雷射指示筆及水準器組合，用以改善釘槍之

安全性與精確性。本裝置具有創意，以實際操作之數據驗證其改善

效果，其安全卡榫以長尾夾替代之設計略嫌簡易，本裝置之可靠性

及耐久度仍有待加強。此外宜對釘槍在木料角材及板材不同角度接

合時之精準度進行後續探討。 
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