
精密機械精度基礎 

序言 

精密機械技術水準相當程度的反映了一個國家的工業技術實力，產品的精密等級與品質、可靠度，是

附加價值中重要的一環，也是各國競相追逐的目標。機械工業有「工業之母」的美譽，在台灣工業發

展過程中，自政府遷台以來由萌芽而逐漸成長，目前在台灣製造業中已佔有相當重要之地位。精密機

械是一種高附加價值的產業，雖然台灣的產業政策發展已進入精密機械的里程，然而我國的技術仍遠

落後於先進國家，如德國、日本、義大利、瑞士等。台灣機械工業的年產值已逼近一兆元之多，但真

正屬於精密機械的產品部份仍然偏少。 

精密機械為全球各國所重視的新興產業，但是什麼是精密機械? 精密機械和一般機械的差異為何? 為

何台灣仍無法生產高精度的工具機、精密儀器，機械手臂及精密定位平台? 這都是對精密機械的精度

基礎認識不夠! 其實任何製造裝備用的機器都是由幾軸精密定位台(含線性與角度)和功能頭(如主軸、

測頭、握爪、曝光頭、能量束等等)所構造而成，精密定位台如不夠準確勢必影響功能點的空間位置。

所以對各種精密定位台的誤差成因做深入的分析才是精密機械的精度基礎認識。 

以工具機為例，眾所周知，工具機的體積誤差主要來自各軸的 6 自由度幾何誤差(3 線性及 3 角度)以

及兩軸間的垂直度誤差，三軸工具機共有 21 項幾何誤差。其中，影響最大的是三軸產生的 9 個角度

誤差。其實，不論是直線度誤差或是角度誤差都應在機台組裝過程中實時檢測，並做適當的微調，但

是在 ISO230 的檢驗規範中沒有指定角度誤差的檢驗標準，各工具機廠也就未曾執行過，以至於組裝

完成的機器定位誤差及體積誤差都很難降低。大部分的品管人員對阿貝原則與布萊恩原則的認識都不

太清楚，這兩個原則是精密機械的重要依據，卻很少被注意到。 

本書的撰寫是以介紹機械設備有關的精度基礎觀念為主，並非詳盡的精密機械設計，故所強調的是如

何評估、檢測、調校、及補償機械設備的精度。本書適合機械類科學校在「機械設計」、「工具機設計

」、「精密機械」等課程的教學與研究使用，也適合從事機械設備產品開發的企業界研發與品保人員參

考，期望能提供讀者了解對精密機械精度基礎觀念的重要性。本書內容是筆者在台灣大學從事三十多

年精密量測與精密機械的教學與研究經驗整理而得，第六章的自動控制部分則邀請台北科技大學機械

亦曾百由教授撰寫。 

本書的內容依精密機械概念、相關量測儀器、設計準則、精度檢測及補償等方式，共分成 8 章。 

第 1 章 精密機械概論: 介紹精密機械的發展、定義及範疇 

第 2 章 精密機械誤差成因: 介紹體積誤差及熱誤差造成因素 

第 3 章 精密機械的光學檢測儀器: 介紹機器定位誤差的常用光學儀器 

第 4 章 精密機械的設計準則: 介紹設計精密機械時的注意要項 

第 5 章 機台幾何誤差調校: 介紹機台組裝時的幾何精度調校方法 

第 6 章 精密機械自動控制: 介紹機械系統響應的各種控制器設計 (曾百由) 

第 7 章 機器精度校正與誤差補償方法: 介紹移動軸與旋轉軸定位誤差校正方法以及移動軸直線度誤

差校正的方法 

第 8 章 體積誤差分析: 介紹體積誤差的成因，國際上體積誤差的量測方法，以及用齊次轉換矩陣分

析與用阿貝原則和布萊恩原則分析的區別 


