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摘要 
要探討這個問題，就必需先瞭解自行車運作的原理。當騎士踩動踏板時，連

接踏板的曲柄會帶動前面的齒盤（大盤），然後藉由鏈條帶動後面的齒輪，後面

的齒輪（飛輪）連接於後輪輪轂（花鼓），故驅動後輪使自行車前進。假設大盤

是 32 齒（規格上以 T(tooth)表示），飛輪是 11 齒，當騎士踩動一圈，自行車

的車輪約前進 3 圈（32/11），這個數值我們稱為齒比（齒輪比例），依此即可

推得前進的速度。 

變速系統的主要目的就是改變齒比，具備變速系統的自行車，有些大盤的齒

盤不只一片，端視是否有前變速系統而定，而飛輪一定則是有好幾片齒盤，小者

較省力，但是前進距離較少，這跟滑輪的運作機制類似，費力則省時，省力則費

時。
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第一章緒論 

1.1前言 

齒盤製造在台灣有許多的製造工廠，表面上發展不錯，但多數齒盤製造商規

模都不大，現在面臨著技術升級與產業自動化，工資高漲，另外齒盤發展越來越

趨向齒盤技術、加工技術、模型化以下詳細描述： 
1.齒盤技術高度化：由於不斷地要求提升被加工品的品質、低成本化，因此未來

模具技術必須因應高精度化與細微化、高循環、難加工材等問題。 
2.加工技術的高度化：盡力縮短從下單到交貨過程中花費在製品開始生產之前的

時間，就必須縮短齒盤的製作時間，而若要縮減時間，則必須高精度化以提高鋼

材的製造時間。 
3.模型化：追求成形加工品模型化，使製品的完成形狀能夠具體化，是模具製造

業者與下游廠商共同認知有效降低成品的方法，因此其重要性也越來越提升。 

1.2研究動機 

在自行車的傳動系統裡面前面的大齒盤佔了很重要的成份,無論是前變速的

順暢與否或是驅動的扭力是否可以順利的傳送, 大齒盤在整部自行車來說是屬

於單車成敗的關鍵。我們會注意到整個齒片上會有一些高高低低或是一半高度的

齒形，這些齒形不是不良品而是故意被設計出來的,其目的是為了讓變速時當鏈

條進鏈時鏈片不被干擾所設計出來的. 

是否有注意到齒片尖端的中心線並不在該齒片的中心面上,尤其以內外兩片

最為嚴重(前面 3 片式),小片靠近車架面的倒角角度比較大,大片靠近外側的倒

角角度比較大,此種設計為的就是讓鏈條於變速的瞬間容易掛上齒片而不掉落到

外面去. 

在中間片與外片的的內側會有一些凸點的設計,這些凸出點是為了讓變速時

鏈條的外鏈片很容易藉由這些凸點作墊腳石而上到齒尖去掛鏈,一旦這些凸點磨

損就比較難掛鏈與變速. 

1.3研究目的 

本專題對齒盤的設計與製作進行研製。尋找齒盤適切的製作方式，來增加齒

盤的完成度並能降低所需之時間與成本。 
本專題將設計與生產合併，設計使用的 2D 軟體為 AutoCAD 軟體為版、電

腦輔助製造則使用 MasterCAM，加工則以 CNC铣床為主。 
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1.4 時間進度管制 

本專題研究內容共分為調查、設計、分析、成品製作等 4項時程進度如下表

所示。 

月次 

工作 

項目 

第

1

月 

第

2

月 

第

3

月 

第

4

月 

第

5

月 

第

6

月 

第

7

月 

第

8

月 

第

9

月 

第

10

月 

第

11

月 

第

12

月 
備

註 

調查 
             

設計 
             

分析 
             

製作成品 
             

預定進度百

分比 
30% 45% 60% 70% 90% 

100% 

% % % % % %  

預定進度                           實際進度 

 

表 1.1 計畫進度管制表 
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1.5工作分配 

學號 姓名 工作內容 

YA104007 林鍵傑 資料搜尋、構思、資料整理、報告製作 

YA104001 邱彥文 資料搜尋、構思、試驗、材料搜集和購買、製作成

品。 

YA104901 盧俊廷 
資料整理、資料搜尋 

 
表 1.2工作分配表 
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第二章目前市面齒盤 

2.1市售齒盤 

 

圖 2.1 市售齒盤 
參考資料: 

http://www.sunstar-tw.com/biking/brands/shimano-2017/road/products/CS

-R9100.html 

 
• 騎乘者導向齒比 

• 輕量 

• 碳纖維複合材質與合金曲柄支臂，5片鈦合金後飛輪齒片 

• 齒數組合: 11-25T，11-28T，11-30T，12-25T，12-28T 

 

 

 

 

 

http://www.sunstar-tw.com/biking/brands/shimano-2017/road/products/CS-R9100.html
http://www.sunstar-tw.com/biking/brands/shimano-2017/road/products/CS-R9100.html
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圖 2.2 市售齒盤 
參考資料: 

http://www.sunstar-tw.com/biking/brands/shimano-2017/road/products/FC

-R9100.html 
最佳傳動性能 

• 輕量化(-7g)與效率的最佳平衡 

• 全新設計的曲柄臂 

• 維持高剛性並減輕重量 

• HOLLOWGLIDE 

• 4爪結構曲柄組 

• 適合競賽專用的碟煞煞車系統 

• O.L.D. 135mm可以允許較短的後叉長度 

• 齒片較寬的距離搭配重新設計的齒形 

• 騎乘者導向變速選擇 

• 具代表性的設計 

• 曲柄長度:165、167.5、170、172.5、175、177.5、180mm 

• 齒數組合:50-34T、52-36T、53-39T、54-42T、55-42T 
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第三章齒盤加工 

3.1前言 

按照工程圖製作壓版及治具以 CNC 铣床製作齒盤 
 

3.2工程圖 

  

 

圖 3.1齒盤壓版工程圖 

 

圖 3.2齒盤治具工程圖 
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3.3齒盤模具製作 

按照工程圖加工壓版及治具 
齒盤模具治具 

 

圖 3.3 齒盤模具壓板 

 

圖 3.4齒盤治具 
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3.4齒盤第一工程加工 

使用加工後壓版以及治具，壓住沖出後的齒盤雛型以 CNC铣床進行齒形角度加

工。 

 

圖 3.5 第一工程加工模擬 
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3.5齒盤第二工程加工 

使用加工後壓版以及治具，進行第二工成齒形加工，因壓版及治具為第一第二工

程共用所以只要進行 180°即可進行第二工程加工 

 
圖 3.6第二工程加工模擬 

 

圖 3.7齒盤成品 
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3.6加工程式 1，2工程共用 

(O4371) 

N1(16*17-CR) 

T 1 M 6  

M 8  

G 0 G 9 0 G 5 4 X - . 3 2 6 Y 6 8 . 6 8 7  

G 4 3 H 1 Z 2 5 . S 4 0 0 0 M 3  

Z 2 .  

G 1 Z - 2 . 1 3 4 F 1 0 0 0  

X . 3 5 2 Y 6 8 . 9 8 4 Z - 1 . 2 1  

X 1 3 . 1 1 3 Y 6 7 . 7 2 7  

X 1 3 . 7 2 Y 6 7 . 3 0 3 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X 2 5 . 9 8 4 Y 6 3 . 5 8 3 I - 1 3 . 7 2 J -

6 7 . 3 0 3  

G 1 X 2 6 . 7 2 4 Y 6 3 . 5 9 8 Z - 1 . 2 1  

X 3 8 . 0 3 3 Y 5 7 . 5 5 4  

X 3 8 . 4 3 1 Y 5 6 . 9 3 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X 4 8 . 3 3 8 Y 4 8 . 7 9 9 I - 3 8 . 4 3 1 J

- 5 6 . 9 3  

G 1 X 4 9 . 0 2 8 Y 4 8 . 5 3 Z - 1 . 2 1  

X 5 7 . 1 6 2 Y 3 8 . 6 1 8  

X 5 7 . 2 9 2 Y 3 7 . 8 8 9 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X 6 3 . 3 3 3 Y 2 6 . 5 8 7 I - 5 7 . 2 9 2 J

- 3 7 . 8 8 9  

G 1 X 6 3 . 8 6 8 Y 2 6 . 0 7 4 Z - 1 . 2 1  

X 6 7 . 5 9 Y 1 3 . 8 0 3  

X 6 7 . 4 3 1 Y 1 3 . 0 8 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X 6 8 . 6 8 7 Y . 3 2 6 I - 6 7 . 4 3 1 J - 1

3 . 0 8  

G 1 X 6 8 . 9 8 4 Y - . 3 5 2 Z - 1 . 2 1  

X 6 7 . 7 2 7 Y - 1 3 . 1 1 3  

X 6 7 . 3 0 3 Y - 1 3 . 7 2 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X 6 3 . 5 8 3 Y - 2 5 . 9 8 4 I - 6 7 . 3 0 3

J 1 3 . 7 2  

G 1 X 6 3 . 5 9 8 Y - 2 6 . 7 2 4 Z - 1 . 2 1  

X 5 7 . 5 5 4 Y - 3 8 . 0 3 3  
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X 5 6 . 9 3 Y - 3 8 . 4 3 1 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X 4 8 . 7 9 9 Y - 4 8 . 3 3 8 I - 5 6 . 9 3 J

3 8 . 4 3 1  

G 1 X 4 8 . 5 3 Y - 4 9 . 0 2 8 Z - 1 . 2 1  

X 3 8 . 6 1 8 Y - 5 7 . 1 6 2  

X 3 7 . 8 8 9 Y - 5 7 . 2 9 2 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X 2 6 . 5 8 7 Y - 6 3 . 3 3 3 I - 3 7 . 8 8 9

J 5 7 . 2 9 2  

G 1 X 2 6 . 0 7 4 Y - 6 3 . 8 6 8 Z - 1 . 2 1  

X 1 3 . 8 0 3 Y - 6 7 . 5 9  

X 1 3 . 0 8 Y - 6 7 . 4 3 1 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X . 3 2 6 Y - 6 8 . 6 8 7 I - 1 3 . 0 8 J 6 7

. 4 3 1  

G 1 X - . 3 5 2 Y - 6 8 . 9 8 4 Z - 1 . 2 1  

X - 1 3 . 1 1 3 Y - 6 7 . 7 2 7  

X - 1 3 . 7 2 Y - 6 7 . 3 0 3 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X - 2 5 . 9 8 4 Y - 6 3 . 5 8 3 I 1 3 . 7 2 J

6 7 . 3 0 3  

G 1 X - 2 6 . 7 2 4 Y - 6 3 . 5 9 8 Z - 1 . 2 1  

X - 3 8 . 0 3 3 Y - 5 7 . 5 5 4  

X - 3 8 . 4 3 1 Y - 5 6 . 9 3 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X - 4 8 . 3 3 8 Y - 4 8 . 7 9 9 I 3 8 . 4 3 1

J 5 6 . 9 3  

G 1 X - 4 9 . 0 2 8 Y - 4 8 . 5 3 Z - 1 . 2 1  

X - 5 7 . 1 6 2 Y - 3 8 . 6 1 8  

X - 5 7 . 2 9 2 Y - 3 7 . 8 8 9 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X - 6 3 . 3 3 3 Y - 2 6 . 5 8 7 I 5 7 . 2 9 2

J 3 7 . 8 8 9  

G 1 X - 6 3 . 8 6 8 Y - 2 6 . 0 7 4 Z - 1 . 2 1  

X - 6 7 . 5 9 Y - 1 3 . 8 0 3  

X - 6 7 . 4 3 1 Y - 1 3 . 0 8 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X - 6 8 . 6 8 7 Y - . 3 2 6 I 6 7 . 4 3 1 J 1

3 . 0 8  

G 1 X - 6 8 . 9 8 4 Y . 3 5 2 Z - 1 . 2 1  

X - 6 7 . 7 2 7 Y 1 3 . 1 1 3  

X - 6 7 . 3 0 3 Y 1 3 . 7 2 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X - 6 3 . 5 8 3 Y 2 5 . 9 8 4 I 6 7 . 3 0 3 J

- 1 3 . 7 2  
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G 1 X - 6 3 . 5 9 8 Y 2 6 . 7 2 4 Z - 1 . 2 1  

X - 5 7 . 5 5 4 Y 3 8 . 0 3 3  

X - 5 6 . 9 3 Y 3 8 . 4 3 1 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X - 4 8 . 7 9 9 Y 4 8 . 3 3 8 I 5 6 . 9 3 J -

3 8 . 4 3 1  

G 1 X - 4 8 . 5 3 Y 4 9 . 0 2 8 Z - 1 . 2 1  

X - 3 8 . 6 1 8 Y 5 7 . 1 6 2  

X - 3 7 . 8 8 9 Y 5 7 . 2 9 2 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X - 2 6 . 5 8 7 Y 6 3 . 3 3 3 I 3 7 . 8 8 9 J

- 5 7 . 2 9 2  

G 1 X - 2 6 . 0 7 4 Y 6 3 . 8 6 8 Z - 1 . 2 1  

X - 1 3 . 8 0 3 Y 6 7 . 5 9  

X - 1 3 . 0 8 Y 6 7 . 4 3 1 Z - 2 . 1 3 4  

G 2 X - . 3 2 6 Y 6 8 . 6 8 7 I 1 3 . 0 8 J - 6 7

. 4 3 1  

G 0 Z 2 5 .  

M 9  

G 0 G 9 1 G 2 8 Z 0 . M 5  

G 2 X 4 3 . 8 1 9 Y 4 8 . 1 3 5 I - 3 8 . 7 1 3 J

- 5 2 . 3 2 9  

G 1 X 4 6 . 6 8 9 Y 5 3 . 7 3 8  

G 3 X 2 7 . 2 4 2 Y 6 5 . 7 6 9 I - 4 6 . 6 8 9 J

- 5 3 . 7 3 8  

G 1 X 2 3 . 5 3 2 Y 5 6 . 8 1 2  

G 3 X 1 2 . 1 0 6 Y 6 0 . 2 9 I - 2 3 . 5 3 2 J -

5 6 . 8 1 2  

G 1 X 1 4 . 2 9 6 Y 6 1 . 0 4 1  

G 2 X 2 2 . 0 8 4 Y 5 8 . 6 7 5 I - 1 4 . 2 9 6 J

- 6 1 . 0 4 1  

G 1 X 2 1 . 6 0 4 Y 6 0 . 1 3  

G 3 X 1 5 . 5 0 4 Y 6 1 . 9 8 3 I - 2 1 . 6 0 4 J

- 6 0 . 1 3  

G 1 X 1 5 . 7 4 1 Y 6 3 . 1 6 1  

G 2 X 2 2 . 0 6 3 Y 6 1 . 2 4 I - 1 5 . 7 4 1 J -

6 3 . 1 6 1  

G 1 X 2 2 . 5 7 Y 6 7 . 5 1 5  

G 3 X 0 . Y 7 1 . 1 8 8 I - 2 2 . 5 7 J - 6 7 . 5

1 5  
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G 0 Z 2 5 .  

M 9  

G 0 G 9 1 G 2 8 Z 0 . M 5  

M 1  

 

N 4 ( 6 - E M )  

T 4 M 6  

M 8  

G 0 G 9 0 G 5 4 X - . 0 1 9 Y 6 6 . 8 4 4  

G 4 3 H 4 Z 2 5 . S 8 0 0 0 M 3  

Z 2 .  

G 1 Z - 0 . 4 6 F 2 0 0 0  

Y 6 4 . 3 4 4  

G 2 I 0 . J - 6 4 . 3 4 4  

G 1 Y 6 6 . 8 4 4  

G 0 Z 2 5 .  

M 9  

G 0 G 9 1 G 2 8 Z 0 . M 5  

G 0 G 9 1 G 2 8 Y 0 .  

X - 1 5 0 .  

M 2 1 1  

M 2 1 2  

M 3 0  
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第四章結論與心得 

 

4.1結論 

作品完成度雖然不高，但是以手邊資源製作出齒盤。 
 

4.2心得 

 

更熟悉加工方式以及壓低成本，在加工業的競爭裡，必須以最低的加工時間以

及最少的成本，來達到老闆所需要的理想，若是加工時間拉得太長，會導致公司

虧本的非常嚴重，一天可能會虧本最少一百萬至最多五百萬，這是加工產業非常

嚴重的問題，老闆所需要的是用心的員工，而非混水摸魚，一間沒有向心力的公

司是沒有辦法走到長遠的道路上，學習沒有停止，模具跟加工技術也沒有，人人

往往都說你學會了，可以停了，這是錯誤的行為，因為只要有新的東西，你就必

須要去更新，學得越多，代表你的應變能力也越多，圖看得越多，符號自然就越

多，模具跟加工方式要做好，其實也就是練習的多一點，所以，不要怕學習的困

難，只要用心學，人人都是老練的人員！ 
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