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摘要 

 

現今的加工產業逐漸朝向微小加工，在目前有屑加工過程中，會使用切削劑來冷卻及潤

滑刀具及工件為其優點，然而切削劑在使用時，其切屑易黏致於加工表面及刀具上，再加工

會造成刀具壽命降低和加工面表面粗糙度不佳以及環境的汙染。 

本實驗是利用渦流管的原理及其製冷的特性應用在 CNC 銑床加工，來取代加工時使用之

切削劑。首先，本研究設計不同的材質、噴嘴、孔板及渦流管長度等參數，探討其製冷效果，

研究發現材料以鋁材、噴嘴及孔板數為 5 個及渦流管長度 200mm 有最佳之製冷效果。 

在現今綠能意識高漲及加工微小化的工業，渦流管將是未來工業科技中的一部分。 

關鍵字: 渦流管、綠能、切削劑 

 

壹、研究動機 

 

一、研究動機 

    在機械加工過程中，刀具在切削時，工件會產生高溫，因此對刀具壽命有很大之影響及破

壞，而未來精密加工勢必朝向微小型加工，而高溫是必須要解決之問題。為了使刀具壽命延長，

工件和刀具兩者皆達到降溫作用，並使切屑有效排除，基於達成上述之目的，目前機械加工過

程中加入切削劑達到降溫及潤滑之效果，但是切削劑本身的缺點很多，例如:在加工過程中，鐵

屑和切削劑會結合並黏至於刀具或工件上，造成刀具壽命降低，並且使用完畢後，若無清理乾

淨，將造成床台生鏽甚至發臭等結果。因此，為了克服上述之缺點，既能達到降溫效果，又能

達到排屑作用。若能使其廣泛利用渦流管的效能及綠能利用，將對未來的機械加工有很大的影

響。 
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二、渦流管的發現 

    渦流管(Vortex Tube)現象早在 1930 年就被法國冶金工程師蘭克(G.J.Ranque)所發現，當時

在製作一種把瓦斯從礦物粉中分離出來的渦旋分離器時發現了一種難以置信的現象，從渦流

分離器中分離出來的氣體，位於中心氣流的瓦斯溫度比入口瓦斯的溫度更低，而位於外層的

瓦斯氣流的溫度則比入口瓦斯的溫度要高，此現象可描述成：當高速氣流沿切線方向進入圓

管形成管內渦旋運動，接近管子中心區域沿軸向可導引出冷氣流，而外環區域可導引出熱氣

流，此時高速氣流在管內進行渦旋運動時發生冷熱分離，而這就是渦旋冷熱分離效應。 

    1931 年 12 月蘭克獲得以渦流管命名具有冷熱分離效能的第一個專利，1933 年，蘭克在

法國物理協會做了關於壓縮空氣在渦流管中分離成冷、熱兩股氣流的學術報告。由於蘭克對

分離現象的解釋混淆了流體總溫(滯止溫度)與靜溫的概念，因而受到了質疑，會議上對渦流管

製冷現象的普遍否定，使渦流管的研究被忽略了。 

    1945 年 7 月，第二次世界大戰將結束之際，一組美國科學家到德國 Eulangen 大學訪問並

重新發現了渦流管。該大學的物理學家 

R.Hilsch 對渦流管做了大量工作。直到 1946 年，德國物理學家赫爾婿(Hilsch)關於渦流管裝置

的實驗論文中，運用了詳細的資料證實了渦旋溫度分離效應，並就渦流管的設計、應用、溫

度效應的定義等問題提出了一系列研究成果與有價值的建議，渦流管裝置為人們所確認，此

效應也稱為蘭克效應或赫爾婿效應，而渦流管則又稱為蘭克管(Ranque Tube)或蘭克－赫爾婿

管(Ranque－Hilsch Tube)，而赫爾婿(Hilsch)也對渦流管進行了系統的研究，它研究了三種尺寸

的渦流管，確定了渦流管各零件幾何尺寸的最佳比例關係。他發現最大溫降隨壓力的增加而

增加，在壓力比一定的情況下，直徑大的管比直徑小的管結果更好。孔板應盡可能接近噴嘴

且孔口直徑應等於 0.45D~0.60D，以獲得最大的製冷效率。他提出一種螺旋形的渦流室改進了

渦流管的性能，噴嘴入口直徑應等於 0.25D，管壁面應光滑且為圓柱形，調節閥和噴嘴的距離

是 50D。他用這樣的渦流管進行試驗，結果優於 Ranque 的試驗。並指出渦流管的效率很低，

它的應用將會受到限制。鑑於 Hilsch 在渦流管研究中所作的貢獻，又將渦流管稱 Ranque-Hilsch

管。 

    1946~1952 年期間，美國發表了大量有關渦流管的文章，其中一些文章致力於理論研究，

但沒有一個比 Hilsch 更好的結果。 

 

三、渦流管的文獻資料 

   最先將渦流管作有系統的分析與研究首推德國物理學家赫爾婿(Hilsch)，他於 1946 年作了

有系統的研究並讓渦流管重現於世人眼前，讓人們能正確的認知到渦流管的奇特現象，和商
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業化的應用，Hilsch 研究發現溫降與壓力成正比、在壓比一定的情況下直徑大的管比直徑小

的管結果更好，並建議了相關的尺寸關係。 

從理論上分析渦流管性能者首推學者 Filton，他於 1947 年提出高壓氣流進入渦流管後的氣流

形成擬自由渦在管內運動過程中，氣流在管內發生動能的徑向交換，結果在管內沿著徑向逐

漸出現溫度梯度，根據這個假設，推導出冷端溫差和湍流 Prandtl 之間的關係如下所示。另外

學者 Van Deemter 把廣義柏努力方程用於渦流管，但結果顯示渦流管內部的冷效應並不能由渦

流管外緣的熱效應引起，而他的觀點是從中心到外緣有動能的流動交換，基於此觀點與 Fulton

是相同的。 
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    學者 Hartnett 和 Eckert 兩人認為，氣流離開渦流管噴嘴時形成自由渦，然而由於管內存在

著摩擦，自由渦在徑向極短的距離內就轉變成強制渦，因此渦流管內橫截面上的流動其實是

Ranque 渦。因此渦流管內氣體的流動是呈現湍流(紊流)的狀態並非穩定流(層流)，另外在切向

旋轉運動的同時氣體也存在延軸心方向的軸向流，外層流動的區域具有較大的速度梯度和溫

度梯度，他們也發現沿著渦流管軸向的壓力和溫度變化也很大，因此提出渦流管的長度對能

量的分離具有重大的影響，本文也在實驗中證實了分離室的長度確實影響到渦流管對能量分

離的影響這項理論。 

    Dessler 和Perlmutter 在他們研究的數學模型中將渦流管內的流動分成兩部分即中心區和環

狀區，通過對三維能量方程與湍流擴散系數對二維軸對稱可壓縮流體進行分析，建立了對渦

流管簡化的渦旋方程。 
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    他們認為渦流管內產生能量分離的首要要求是流體必須是要可壓縮的，然而可壓縮流體

的膨脹並不是產生氣體冷卻的主要原因，讓氣體產生冷卻有必要在流體膨脹時作功。並提出

總溫的降低主要由動能和壓力能這兩項所引起的，他們還認為能量分離可能由湍流渦旋的膨

脹和收縮所引起。 

    Parulekar 基於對實驗觀測結果提出下列假設，氣體切向進入渦流管形成自由渦，由於離
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心作用，渦流沿著壁面進行，經由調節閥的阻礙在其附近氣體幾乎停止旋轉，閥附近的壓力

大於另一端孔板外部的壓力，所以發生逆向的軸向流動。這種逆向流動與高速轉動的自由渦

相接觸。由於外層自由渦以很高的速度旋轉，迫使內層的軸向氣流也旋轉，於是軸向氣流形

成了強制渦。強制渦所需要的外部能量由自由渦來提供。因此，存在從外層到中心的能量流

動。R.W.James 在文章中提到，由於離心力湍流存在和靜溫從中心向外層的升高，存在著能量

從中心到外層的傳送。目前能量的吸附觀點為大多數學者所接受。 

    中國大陸學者唐玉立 (南京大學)等人，將渦流管的製冷分成兩階段來討論，一為渦流管

製冷的噴嘴效應，一為渦流管製冷的渦流室製冷效應。關於噴嘴效應文中提及噴嘴效應是渦

流管製冷的第一步，高壓氣體從噴嘴射出，速度相當高，氣體處於非平衡狀態，該過程可以

視為絕熱過程，但是這是一個不可逆的節流過程，不是可逆的絕熱等熵過程， 

氣體在噴嘴前後的降溫過程，因為氣體噴出的速度非常快幾乎達到音速或超音速，且其過程

進行的也較快，顯然不是熱力學意義上的準靜態過程，不是等熵過程，又因為過程非常快熱

量來不及傳導出去故其過程可視為絕熱的，因為在噴嘴前後壓強各自不變，所以其過程是屬

於節流過程，因噴嘴前後氣體流速大，所以該節流過程不能忽略氣體的速度效應，所以與傳

統的節流過程有所區別，根據上述的理論導出噴嘴的動態節流過程的降溫方程。 

 

四、切削劑的文獻資料 

    切削劑主要功用：冷卻與潤滑，降低切削溫度以保持刀具之硬度，並防止工件過度熱膨

脹而影響精度。可減少切屑、刀具與工件間之摩擦現象，並提高表面粗糙度。可沖除切屑；

可延長切削刀具之使用壽命。 

    因此理想的冷卻劑應，不會對人體產生健康及安全之危害。具優良之熱傳導能力，亦即

須有良好的冷卻力。具有良好的潤滑效果。不易發揮。不起泡沫，不會發臭。不損害加工機

械﹝尤其油漆部分﹞、切削刀具及工作物。高溫時，不易燃燒著火。常溫時，儲存容易。 

    根據上述文獻可得的結論是，切削劑能有良好的潤滑效果，但液體本身性質就具有依附

性，所以，當它與切屑結合時，回憶起黏著在刀子及切削表面，造成排屑困難及摩擦增加，

摩擦增加後，因切削劑本身傳導效果良好，因此不但沒有降溫，反而升溫。而且切削劑噴在

虎鉗上會使虎鉗生鏽。綜合上述結論，切削劑的缺點最終還是大於優點。 
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五、鋁的文獻資料 

    鋁是一種化學元素，屬於硼族元素，其化學符號是 Al，原子序數是 13。相對密度是 2.70。

鋁是一種較軟的易延展的銀白色金屬。鋁是地殼中第三大豐度的元素（僅次於氧和矽），也是

豐度最大的金屬，在地球的固體表面中占約 8%的質量。鋁金屬在化學上很活躍，因此除非在

極其特殊的氧化還原環境下，一般很難找到游離態的金屬鋁。被發現的含鋁的礦物超過 270

種。最主要的含鋁礦石是鋁土礦。 

    鋁因其低密度以及耐腐蝕（由於鈍化現象）而受到重視。利用鋁及其合金製造的結構件

不僅在航空航太工業中非常關鍵，在交通和結構材料領域也非常重要。最有用的鋁化合物是

它的氧化物和硫酸鹽。 

    鋁有特殊化學、物理特性，是當今工業常用金屬之一，不僅重量輕，質地堅，而且具有

良好延展性、導電性、導熱性、耐熱性和耐核輻射性，是國家經濟發展的重要基礎原材料。

鋁在空氣中會迅速形成一層緻密的氧化鋁薄膜，阻止腐蝕的繼續進行。 

 

六、不鏽鋼的文獻資料 

    不鏽鋼，在冶金學中，是通常含有 10%—30%鉻的一類合金鋼的總稱。以重量計算，鉻

含量超過 10.5%的「鐵合金」。這個名稱源於這種鋼不像普通鋼那樣容易腐蝕生鏽。鉻與低碳

含量相配合，可顯示出明顯的耐腐蝕性和耐熱性，還可以加入鎳、鉬、鈦、鋁、銅、氮、硫、

磷和硒，使其表面會產生防鏽的氧化膜，以提高對特殊環境的耐腐蝕性和抗氧化性，並賦予

特殊性能，從而保護鋼材本身受到外界環境中的空氣（尤指氧氣）、水、某些酸、鹼的氧化腐

蝕。大多數不鏽鋼先在電爐或氧氣頂吹轉爐（轉爐）中熔化，然後在另一煉鋼爐中精煉，主

要為了降低碳含量。在氬-氧脫碳法中，將氧和氬的氣體混合物噴入鋼水中。 
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貳、研究目的 

    本研究探討渦流管是否能取代切削劑，以有效達到冷卻工件，延長刀具壽命，和排屑...

等效果，在達成上述效果前，需先製造出渦流管，因此對製作渦流管的製造重點如下︰ 

一、利用不同材料來改造渦流產生器的制冷效能 

二、改變不同噴嘴數量來達到降低溫度的效果. 

三、改變不同鋁管長度探討是否能達到降溫效果 

四、將渦流管結合在 CNC 銑床上，來探討是否能改善排屑效果 

參、研究設備及器材 

一、使用機具設備： 

渦流管主體：渦流室、噴嘴、調整閥 

基本  配件：工作服、護目鏡、毛刷、銼刀、布 

鉗      工：固定式虎鉗、鋸條、鋸架、墊片 

傳統  車床：傳統車床、護目鏡、捨棄式車刀刀柄、捨棄式三角車刀、 

            內徑車刀、切斷刀、頂心、量錶、畫線檯、麻花鑽頭、鑽夾 

            、鉸刀  、六角板手、T 型板手、切削劑 

CNC  銑床：CNC 銑床、三刃鋁刀、氣槍、香檳槌 

量      具：游標卡尺、熱電偶式溫度計 

文書  處理：桌上型電腦、影印機 

清掃  工具：掃把、掃帚、機油 

二、使用  材料：銅條、鋁條、鋁管、PE 條、鋁棒 

  
(圖一)傳統車床 (圖二)車床基本工具 
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肆、研究過程或方法 

 

    因渦流管在我國尚屬少數產品，為建立渦流管之主要關鍵技術，因此先搜集相關資料文

獻與專利，再依其建議之尺寸與外形，進行渦流管原型的設計與加工，待完成加工經過測試

後，再以此原型渦流管為其基準修改其相關尺寸，進行加工製造後再進行溫度測試，完成後

選定其製冷效率為最佳之渦流管。 

一、工作流程：  

 

 

(圖三)工作流程圖 
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二、分析資料： 

    將老師的講解及蒐集的資料作更進一部的篩檢及分類。 

 

三、討論暨搜集資料： 

    懇請老師細說渦流管的由來及發明，利用時間加以在網路上搜尋相關文件及發明資料，

並加以討論及研究了解。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖四)渦流管概念圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖五)渦流管內部流場 
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四、實驗方法： 

    本實驗在相同的壓力下進行，選定了 6bar，分成五組，每組分成三種材料，分別是：鋁

料、銅料、PE，而改變的項目為：噴嘴個數及孔板數，之後選定最佳數據之實驗結果，來改

變鋁管長度。實驗介質為空氣。由於實驗裝置是直接由壓縮機排氣，當排氣壓一定，所以改

變膨脹比來改變渦流管進氣壓力。實驗時，等待進口壓力穩定後進行渦流管流率特性的測量，

當通過熱氣調節閥改變熱氣排氣量，當實驗狀況穩定後測量取得測點的參數。流量、壓力直

接通過測量儀器取得。溫度會根據不同的壓力、分離室長度及渦流產生器進行採集的工作。 

 

五、實驗裝置： 

    小型渦流管性能實驗的實驗裝置流程。裝置主要包括空氣壓縮機、流量計、壓力表、汽

水分離器、渦流管、控制閥等。 

    從空氣壓縮機出來的氣體經過氣水分離器除掉一部分水分，然後經過調節進口的流量和

壓力。空氣進入渦流管後分成冷、熱兩股氣流，分別從冷、熱端排出。此外，在冷端出口備

有溫度計，接著可控制熱端的流量控制閥，便可測量不同的流量之溫度。 

     

六、繪製設計圖： 

    設計不同種類的噴嘴工作圖。 

           

          (圖六) 2 個孔板                          (圖七) 2 個噴嘴 
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           (圖八) 3 個孔板                          (圖九) 3 個噴嘴 

                  

           (圖十) 4 個孔板                         (圖十一) 4 個噴嘴 

                 

          (圖十二) 5 個孔板                        (圖十三) 5 個噴嘴 

                 

          (圖十四) 6 個孔板                        (圖十五) 5 個噴嘴 
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七、下料： 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖十六) 車削銅、鋁條 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖十七) 鑽孔 
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(圖十八)  

 

 

 

 

 

 

 

        (圖十九) 噴嘴銅料                         (圖二十) 孔板銅料 

 

 

 

 

 

 

 

         (圖二十一) 噴嘴鋁料                       (圖二十二) 孔板鋁料 
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(圖二十三)     200mm 鋁管 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖二十四)轉接頭                      (圖二十五) 渦流室 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖二十六) 氣壓控制閥 
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(圖二十七) 夾置具                  (圖二十八) CNC 銑床 

 

 

 

 

 

 

 

(圖二十九) 夾置畫面 

 

 

 

 

 

 

(圖三十) 噴嘴側視圖                  (圖三十一) 噴嘴俯視圖 
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            (圖三十二) 孔板側視圖                (圖三十三) 孔板俯視圖 

                          

 

 

 

 

 

 

 

(圖三十四) 渦流管 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖三十五) 溫度計
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伍、研究結果 

    本實驗為了得到更優化的製冷效果以利切削能降低溫度，進行以下參數測試，設定條件:

壓縮空氣設定為定值 6 bar，渦流管分別以下列參數為測試項目： 

一、 噴嘴、孔板材料測試：每組由鋁料、銅料、PE 三種材料。 

二、 噴嘴個數及孔數測試：每組由 2、3、4、5、6 個。  

三、 鋁管管長度測試:每組由 80mm、100mm、150mm、及 200mm。 

 

 

 

 

 

 

 

(圖三十六) 測試示意圖 

 

分別測試實驗結果如下: 

   本實驗利用空壓機為來源，改變參數(材料、噴嘴、孔板、鋁管長度)，進而探討制冷溫度

效果，溫度記錄下，來將數據做統計做比較。 

 

(表一) 

2 個噴嘴、孔板在不同材料的溫度測量表 

 

 
  名稱 

編號 

材料 噴嘴 孔板 全關溫度 全開溫度 

1 鋁料 2 個 2 個 -1.9℃ 4.6℃ 

2 銅料 2 個 2 個 -4.1℃ 12.4℃ 

3 PE 2 個 2 個 -1.2℃ 18.8℃ 

壓力: 6 bar  室溫:23.2℃ 
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(表二) 

3 個噴嘴、孔板在不同材料的溫度測量表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(表三) 

4 個噴嘴、孔板在不同材料的溫度測量表 

 

  名稱 

編號 

材料 噴嘴 孔板 全關溫度 全開溫度 

1 鋁料 3 個 3 個 5℃ 2.9℃ 

2 銅料 3 個 3 個 -0.4℃ 9.7℃ 

3 PE 3 個 3 個 15.3℃ 17℃ 

壓力: 6 bar  室溫:23.2℃ 

  名稱 

編號 

材料 噴嘴 孔板 全關溫度 全開溫度 

1 鋁料 4 個 4 個 3.7℃ -0.3℃ 

2 銅料 4 個 4 個 9.8℃ 8.9℃ 

3 PE 4 個 4 個 11.7℃ 15℃ 

壓力: 6 bar  室溫:23.2℃ 
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(表四) 

5 個噴嘴、孔板在不同材料的溫度測量表 

 

 

 

 

 

 

 

 

(表五) 

6 個噴嘴、孔板在不同材料的溫度測量表 

 

 

 

 

 

 

 

(表六) 

鋁料 5 個噴嘴、孔板在不同鋁管長度的溫度測量表 

 

  名稱 

編號 

材料 噴嘴 孔板 全關溫度 全開溫度 

1 鋁料 5 個 5 個 -2.4℃ 2.9℃ 

2 銅料 5 個 5 個 11.4℃ 13.2℃ 

3 PE 5 個 5 個 15.1℃ 17℃ 

壓力: 6bar  室溫:23.2℃ 

  名稱 

編號 

材料 噴嘴 孔板 全關溫度 全開溫度 

1 鋁料 6 個 6 個 4.5℃ 3.4℃ 

2 銅料 6 個 6 個 7.5℃ 9.5℃ 

3 PE 6 個 6 個 10.2℃ 12.9℃ 

壓力: 6 bar  室溫:23.2℃ 

  名稱 

編號 

鋁管長度 噴嘴 孔板 全關溫度 全開溫度 

1 200mm 5 個 5 個 2.9℃ -2.4℃ 

2 150mm 5 個 5 個 -0.6℃ 2.4℃ 

3 100mm 5 個 5 個 0℃ 3.5℃ 

4 80mm 5 個 5 個 -2.2℃ -0.9℃ 

壓力: 6 bar  室溫:23.2℃ 
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      (圖三十七) 切削劑排屑狀況示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

            (圖三十八) 鐵屑附著圖              (圖三十九) 刀痕圖   
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     (圖四十) 渦流管排屑狀況示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            (圖四十一) 鐵屑完整排除               (圖四十二) 刀痕圖 
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陸、討論 

 

    在本實驗經過上述之設計與實驗已有結果，對於本研究提出下列探討： 

 

一、不同材料的溫度測試 

    本實驗的空壓機為氣流的來源，其設定為 6bar，其改變的參數為不同的材料，分別為：

鋁料、銅料、PE。測得的溫度數據如表一、表二、表三、表四、表五。 

    根據實驗研究顯示，材質為鋁料的情況下，可測得溫度最低，製冷效果最佳，因為鋁有

較佳的硬度及導熱冷度優的特性下，在加工過程中，鋁料不易起毛邊，因此鋁質的孔板及噴

嘴結合度非常密，可造成氣流的渦漩不會有擾動的現象，並且傳達冷的溫度效果好，因上述

之原因，所以可獲得最佳製冷效果。 

     

二、不同噴嘴及孔板數量的溫度測試 

    本實驗的空壓機為氣流的來源，其設定為 6bar，其改變的參數為不同的噴嘴及孔板數量，

分別為：2、3、4、5、6 個。測得的溫度數據如表一、表二、表三、表四、表五。 

    根據實驗研究顯示，當噴嘴及孔板數量為 5 個，可測得溫度最低，製冷效果最佳。本研

究探討，當空壓機的氣流吹入渦流室，氣流從噴嘴跟孔板結合所形成的隙縫中吹入，5 個孔

讓氣流均勻分布於管中，所形成氣流的角速度最快，並且傳達冷的溫度效果好，因上述之原

因，所以可獲得最佳製冷效果。 

 

三、不同長度鋁管的溫度測試 

    本實驗的空壓機為氣流的來源，其設定為 6bar，孔板及噴嘴數量為 5 個，選定的材料為

鋁料，改變的參數為不同鋁管的長度，分別為：80mm、100mm、150mm、及 200mm。測得的

溫度數據如表六。 

    根據實驗研究顯示，當噴嘴及孔板數量為 5 個，配合鋁管長度為 200mm，可測得溫度最

低，製冷效果最佳。本研究探討，當空壓機的氣流吹入渦流室，氣流從噴嘴跟孔板結合所形

成的隙縫中吹入，經過渦流室摩擦反應，因反應時間較長，可得較冷溫度，因上述之原因，

所以可獲得最佳製冷效果。 
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四、切削劑與渦流管的排屑測試 

    本實驗的空壓機為氣流的來源，選定的渦流管為之最佳渦流管，如表六，其設定為 6bar，

孔板及噴嘴數量為 5 個，選定的材料為鋁料，鋁管長度為 200mm。所使用的切削刀具為 2 刃

鍍鈦鋼刀，切削材料為 50mmX50mmX100mm 的鐵塊。 

    根據實驗研究顯示，如圖三十八，在切削過程中，因切削劑有附著性導致鐵屑無法順利

排除，在鐵屑與刀具和工件間的摩擦，溫度上升，因上述之原因，使刀具壽命減短。 

    根據實驗研究顯示，如圖四十一，在切削過程中，使用渦流管吹出之氣體可順利排除鐵

屑，因鐵屑排除，使刀具和工件間的摩擦減少，溫度下降，因上述之原因，使刀具壽命增加。 

 

柒、結論 

 

    渦流管具有不使用冷媒當作製冷源，沒有污染的問題，並且其結構簡單價格便宜，容易

維修，體積小不佔空間等優點，在現今愈來愈重視綠能的社會下，渦流管有其一定之發展空 

間。 

一、不同材料的溫度測試 

    由前述可知，鋁料、銅料、PE 三種材料中，鋁料為製作渦流產生器的最佳材料。 

二、不同噴嘴及孔板數量的溫度測試 

    由前述可知，以 5 個噴嘴及孔板數量為製作渦流產生器的最佳數目。 

三、不同長度鋁管的溫度測試 

    由結論一、二可知，以鋁料製作的 5 個噴嘴及孔板數量的渦流產生器為最佳，經由前述 

可知 200mm 的鋁管長度為最佳之長度。 

四、切削劑與渦流管的排屑測試 

    由上述可知，渦流管有較佳的排屑及降溫效果。 
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【評語】052317  

本作品利用渦流管裝置的原理，產生低溫氣體用來冷卻工具機

刀具及去除黏於工具及加工件表面上的微小切削材料。 

比照現行使用冷卻液方法，本方法可以除去切削微削材料。 

本作品精細探討材料、噴孔數、流管長度等的製冷功效，總結

出較佳的結構設計，均以實驗測試進行量測研究。 

1. 能將既有之理論技術加以應用。 

2. 須加強部分功能驗證。 

052317-評語 
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