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壹、 創意動機及目的 

一、 創意動機 

「水準測量」[註 1]是測量的基礎，其目的為測得未知點位的高  

程，主要儀器包含水準儀與水準尺，為保持整個水準尺穩定性，常使

用尺夾固定尺身鎖於腳架，並與地面成垂直直立狀態。目前廣為使用

之鋁製尺夾有以下缺點：1.攜帶笨重、效率低且轉動受限；2.不易架

設，架設不當易造成觀測誤差；3.市場需求總量小，售價居高不下，

本次研究即針對上述問題進行改善。 

二、 創意目的 

以精簡的設計概念，配合 3D 列印技術，製作一套實用的測量儀

器配件： 

1. 設計具有操作便捷性與實用性的水準尺夾。 

2. 以 3D 列印技術取代舊有製造方法，發展可彈性修正的製作方

式來製作水準尺夾。 

3. 以具有可回收再利用特性的 PLA(玉米澱粉塑膠)材質製作水

準尺夾，達到耗材少、成本低且具一定強度之尺夾，以符合經

濟與環保效益。 

貳、 作品特色與創意特質 

本組 3D 列印水準尺夾設計，融合「創新」、「未來」、「展示」、

「教學」等四大功能，其設計符合「實際所需」、「創意設計」、「模型

成品」、「機能靈活」等需求，製造出一個幫助作業的好夥伴。本組作品

設計說明圖一如下： 

 
圖一 作品特色示意圖 

 

作品
特色 

創新： 

啟發思想 

未來： 

可行性高 

展示： 

符合課程需求 

教學： 

師生互動 
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一、啟發思想 

經由觀察及不斷的嘗試培養的數理及邏輯思考能力，並嘗試由實作中鍛

鍊突破問題時所需的態度與能力，並以創新思維改善既有儀器配件的功能。 

二、可行性高 

將現有儀器(三角環架、鱷魚夾、鋁製尺夾)改善為 3D 列印水準尺夾，經

由不斷的修正，以「便於作業」為主要指標，使用 3D 列印技術製作水準尺夾，

並實際操作驗證，發展出製作水準尺夾的標準製程。 

三、符合課程需求 

3D 列印水準尺夾分為：單面、雙面、全方位等三種不同款式，不論是外

觀或功能，其必需能配合各個類型的水準尺架設，並適應各種現場及量測方

法（例：閉合水準測量、方格測量…等），更能符合測量實習課程所需。 

四、師生互動 

顛覆「老師教，學生學」的傳統觀念，透過與師長的討論，學習有效溝

通的表達能力並主動尋找解決問題的方法，間接達到師生教學相長。 

參、 研究方法或過程 

      研究流程圖： 
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在測量相關課程的學習與測量實習操作過程中發現鋁製尺夾操作不易，

具有極大的改善空間。例如：鋁製尺夾有笨重、轉動受限、攜帶不易、價格

高等缺點亟待改良，本次研究即針對此問題點進行討論並訂定研究方向。 

本次研究過程分為繪製圖形、實際製作、編纂報告三大部分，使用電腦

繪圖軟體「Skepchup」[註 2]繪製圖形，並將完成的圖形轉存立體圖檔

(*.stl)，輔以 Cura 切片軟體轉換為 Gcode 檔案(*.gcode)存入 SD 卡，並傳

輸至 3D 印表機進行成品印製。以實際測量的方式檢測成品是否符合需求，

並即時修正設計後列印新產品，逐步改善至符合需求，確定完成作品後繕寫

書面文件。 

於實際測量中使用 3D 列印尺夾作業並調查使用者意見，訂定可提高整

體測量作業效率且人人都可以輕鬆上手使用的標準作業程序 SOP（Standard 

Operating Procedure）操作流程。 

 

肆、 依據理論及原理 

    藉由課堂中所學習到有關水準測量相關知識[註 3]為起點(例如：閉合

水準測量、方格測量…等），並統整實習過程的心得來設計尺夾，以設計具

前衛性的創新產品為原則，同時考量經濟性與便利性，其發想相關意象如圖

三所示： 

 

                   圖三 發想相關意象示意圖 

伍、 作品功能與操作方式 

一、 作品設計圖及功能說明 
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設計過程：剛開始架設水準尺尺夾時沒有設計卡榫，導致水準尺架設時易

與尺墊分離；同時也發現架設水準尺的時候，常常因為固定器

的底部與外圍厚度不夠而屢屢造成水準尺底部固定器斷裂。 

  
圖四 使用 Sketch up 繪製尺夾 圖五 Sketch up 繪製底部固定器 

  
圖六 尺夾成品 圖七 底部固定器成品 

  

 

圖八 尺夾套入水準尺 圖九 底部固定器套入水準尺 

說明 1：在架設時因用力過度導致斷裂 

 

設計過程：架設水準尺的過程中發現三角形卡榫與水準尺過於密合，拆卸

時易斷裂；所以將固定器的底部加厚並於中心點設計一個圓弧

[註 4]使其與尺墊更加貼合。 

說明 1 
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圖十 重新繪製尺夾 圖十一 重新製底部固定器 

 

 

圖十二 重新列印尺夾 圖十三 重新列印出底部固定器 

 

  
  圖十四 重新將尺夾套入水準尺      圖十五 重新將水準尺底部固定器 

 

設計過程：設計水準尺夾的過程中為了達到便於攜帶，所以設計一體成形

的尺夾來代替鋁製尺夾讓其攜帶更加輕巧，但尺夾的接合處並

不夠穩固需再改善。 

 

    

圖十六 使用 Sketch up 繪製尺夾 
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         圖十七 利用 3D 列印機列印出尺夾成品，並將其以螺絲組合而成 

 

圖十八 將尺夾套入水準尺，比對比例是否有錯誤 

設計過程：使用於乙級檢定考場實作。 

    

圖十九 使用 Sketch up 繪製尺夾 

 

圖二十 利用 3D 列印機列印出尺夾成品，並將其以螺絲組合而成 

 

圖二十一 將尺夾套入水準尺，比對比例是否有錯誤 
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二、 實際應用 

 
圖二十二 乙級測量檢定之方格水準測量 

由於 3D 列印尺夾操作簡易、便利性佳，於是我們將其運用於乙級測量檢定

之水準尺架設，如上圖所示。 

陸、 製作歷程說明 

一、 水準尺夾 SOP 標準架設流程 

 

將水準尺和尺夾進行組裝，確定其
與尺夾緊密貼合。 

將底部固定器套於水準尺底部，以
抱持水準尺的平穩。 

放置於觀測點位，配合專業水準氣
泡及尺夾設計之轉動機能，進而調

整水準尺的水平。 

上述步驟結束後，及水準尺架設
完成。 
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二、製作歷程 

    

三、 問題討論 

(一)尺夾之比較 

 探討 3D 水準尺夾及傳統鋁製尺夾的差異，條列說明如下： 

表 1、尺夾之比較 

1. 相對誤差值：3D 列印水準尺夾與尺面緊密貼合，和鋁製尺夾相比，相對誤差

值低。 

2. 裝置時間：3D 列印水準尺夾為一體成形，在架設上比鋁製尺夾迅速。 

用Sketch Up軟體繪製尺夾圖形 

使用Cura切片軟體進行轉檔 

使用3D印表機列印成品 

進行模型套量 

 3D 列印-水準

尺單面尺夾 

3D 列印-水準

尺雙面尺夾 

鋁製尺夾 

相對誤差值 高（≦0.003） 高（≦0.005） 中（≧0.005） 

裝置時間 短 短 長 

使用壽命 中（1~2 年） 中（1~2 年） 長（數年） 

成本 低（100 元以內） 低（100 元以內） 高（約 2000 元） 

視角 窄（165 度） 高（300 度） 窄（165 度） 

總結:效率比 高 高 中 
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3. 使用壽命：3D 列印水準尺夾，可使用 1~2 年；鋁製尺夾是金屬製品，妥善使

用下可用數年。 

4. 成本：3D 列印水準尺夾為 DIY 作品，和訂製的鋁製尺夾相比下，其成本低，

經濟效益高。 

   整體總結不管在成本、裝置時間又或者精度方面上，3D 列印水準尺夾的效率

比都比鋁製尺夾還要優。唯一美中不足的是，其屬塑膠材料，使用一段時間後容

易產生塑膠劣化現象。 

  （二）機器之設定 

表 2、機器設定之比較 

 機器設定 原始設定 最終設定 

列印品質 層厚（mm） 0.3 0.3 

 壁厚（mm） 0.8 1.2 

填充 底/頂層厚度（mm） 0.9 0.9 

 填充密度（％） 30 50 

速度及溫度 列印速度（mm/s） 35 30 

 機器設定 原始設定 最終設定 

速度及溫度 列印溫度（C） 210 210 

 熱床溫度 0 50 

支撐 支撐類型 Everywhere Everywhere 

 黏附平台 0 0 

列印材料 直徑（mm） 1.75 1.75 

 流量（％） 100 100 

 列印品質 劣 優 

  以上為列印尺夾時 3D 印表機的設定，為了使它品質更好我們將幾項原始設定

進行調整，調整的項目有壁厚、填充密度、列印速度、熱床溫度等四大主要因素

說明如下： 

1. 壁厚：可決定此結構體是否容易斷裂。（如圖（六）水準尺夾之內部構造） 

2. 填充密度：可決定結構體的硬度。（如圖（六）水準尺夾之內部構造） 

3. 列印速度：可決定成品的質地。 
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4. 熱床溫度：可降低成列印時的失敗率(成品翹邊)。 

 

圖二十三 水準尺夾之內部構造 

四、結論 

將 3D 列印水準尺尺夾與鋁製尺夾的接合度及緊密度進行比較，由於 3D 列印

尺夾的設計與水準尺緊密貼合，比起以螺栓接合的鋁製尺夾來的高，另外 3D 列

印尺夾為一體成形，架設迅速，可縮減以鋁製尺夾的架設時間，儘管 3D 列印水

準尺尺夾使用壽命不比鋁製尺夾好，僅約一至二年的使用時間，但只要妥善使用

下即可延長使用年限。 

柒、 引注資料 

[註 1]王儂、過靜珺，現代普通測量學，五南出版社（2003） 

[註 2]施永富，測量學，三民書局股份有限公司-修訂三版（2013） 

[註 3]陳坤松，Google SketchUp8 設計大師從入門到精通，松崗資產管理股份 

     有限公司(2012) 

[註 4]陳坤松，SketchUp2017 室內設計繪圖實務， 旗標出版社（2017）  

壁厚 

填充密度 
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附件一、使用材料與設備 

 

  

編號 名稱 說明 圖片 使用圖片 

1.   大六角螺帽 

與所設計角架固定

環結合，使其不意滑

動亦可替代笨重的

鋁製尺夾   

2. 
 中六角尼龍螺    

帽 

可使尺夾與旋轉軸

更加固定，而使用尼

龍螺帽可使更加不

易脫落 

 

 
 

3.  中六角螺絲 

加強中六角尼龍螺

帽的穩定性，使其能

更加穩固 
  

4. 小六角尼龍螺帽. 

用於固定尺夾，可讓

尺夾有更多的活動

性，使其可自由移

動,然而使用尼龍螺

帽可不易脫落 
  

5.   小六小螺絲 

加強小六角螺帽之

活動性，使其不意脫

落 
  

6.    PLA 原料 

尺夾原料，使尺夾更

堅固，不易損壞，製

作出的尺夾也可讓

螺絲螺帽更加貼合

亦可增加尺夾之耐

久性 

  

一、材料 
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編號 名稱 說明 圖片 使用圖片 

9.     鋼捲尺 
用來測量所需要的

距離 

 

 無 

10.    3D 列表機 
用來列印所設計的

尺夾 

 

 無 
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二、設備 

 

編號 名稱 說明 圖片 使用圖片 

1. 水準儀 測量水準尺 

  

2. 水準尺 
測出的數據可得知

是否有誤差 

  

3. 水準尺尺夾 

讓水準尺與腳架固

定在一起使不易滑

動 
  

4. 腳架 用來固定水準尺 

  

5. 尺墊 

讓水準尺可以更加

穩定的固定在腳架

上 
  

6.    水準氣泡 
使水準尺可以垂直

水平 

 

無 

7.      木樁 
使用木樁法來得知

儀器無誤差 

  

8.      鐵釘 
釘在木樁上測量木

樁法 
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附件二、工作時程表（甘特圖） 

工作時程表（甘特圖） 

 

 

 九月 十月 十一月 十二月 一月 二月 

1.設定題目  

2.收集文獻資料  

3.繪 Sketchup  

4.內容撰寫  

5.模型印製  

6.實際測量  

7.看板製作  

8.影片製作  


