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夾持力原理應用的歷史

• 夾持方法的發展
從人類開始使用工具，就會有夾持的需求。從古代到現代化的加工技術，夾持方式也
跟著改變。

石器時代

槓桿時代 斜栔原理的螺桿

工業化始於18世紀末期

定位
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應用於夾持的物理原理
• 綜合以上的幾種物理
原理，最適合在自動
化夾持的原理就是油
壓或者氣壓。但是，
手動方式夾持還是非
常的普遍使用這各種
夾具上，因此在以下
各章節中依序介紹手
動、氣壓、油壓等夾
持方式的原理與應用。



最基本的手動夾持方法
•如下圖，使用螺栓、壓板與螺母
將工件鎖緊，市面上可以購得的
萬能夾具組，就可以組合成夾持
不同高度的工件。
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基本夾持原則
• 夾持點必須通過工件的實心部位，以免引起變形。

定位零件

夾具底板

夾具底板

夾持零件

工件

夾持零件

工件



夾持螺絲的使用變化

•使用螺絲的變化
方式，就可以得
到許多不同的使
用上的方便性。



手動夾具元件

•其他手動夾具元件: 各種夾持方式的變形，如螺
絲夾具組，定位塊、支持座等。



彈簧定位柱夾具元
件

• 彈簧定位柱(WPR)
• 動作原理

• 與工件接觸的材質有鋼製與工程塑膠製造，並有多種尺寸
可以選用。

安裝方法



彈簧定位柱的夾持舉例

•彈簧定位柱的應用
•印刷電路板，定位與夾緊。
•工件定位，小型工件夾緊。



手動快速夾具元件

•快速夾具
•使用在焊接、鑽孔、與裝配等夾具上，操作簡易，可以提供
穩定的夾緊力與迅速的操作方法，在自動化夾具導入前，有
些廠商會先使用快速夾具，來提高操作的速度。

•如果將手動的部位改成氣壓缸或油壓缸操作，也可以成為自
動化夾具。



快速夾具的種類
• 根據市場上大多數製造商的設計款式，有以下幾種大類:



手動快速夾具元件
•快速夾具的優缺點:

•優點: 價格低廉，安裝容易。
•缺點: 比較佔空間，手動操作時，操作人員仍然要記住操作順序，並且要
防止被夾到手。



手動夾具設計範例



氣壓夾具系列

•氣壓夾具元件範例

http://www.mindman.com.tw/big5/prod_mark.php?itemid=160


氣壓的基本計算式
•壓力 : 單位面積的作用力
     P=F/A

• F= N(牛頓)
• P= 壓力 bar

• 1 bar=10N/cm2

• A = cm2

•作用力與壓力單位換算:
• 作用力單位
• 1 kgf= 9.8N
• 壓力換算
• 1 bar=10 N/cm2  

= 0.1 Mpa.
= 1.03 kgf/cm2 

             = 14.5 psi(lb/inch²)



氣壓夾具又是什麼?

•簡單的說就是利用氣壓缸來產生夾持力，
用在夾治具上夾持工件的夾具。

•氣壓夾具根據動作可以分成:
•直壓式夾緊氣壓缸: 氣壓缸的活塞直接的推力夾
緊工件

•轉角直壓式夾緊氣壓缸: 氣壓缸下壓時，帶動壓
板轉動一個角度(通常是90度)壓緊工件，可以
方便取放工件

•肘節式夾緊氣壓缸: 氣壓缸推動肘節機構，產生
更大的夾緊力



氣壓缸推力計算

•氣壓缸直徑dk=: 50 mm=5 cm
•操作壓力: 5 bar
•出力 F=PxA
  F=5x(dk2xπ/4)
    =5x(52x3.14/4)
    =98 kgf 

5 bar
dk

出力 F



空壓系統的基本構成

http://www.mindman.com.tw/big5/prod_mark.php?itemid=17
http://www.mindman.com.tw/big5/prod_mark.php?itemid=457


壓縮空氣的來源: 空氣壓縮機

•往復式活塞壓縮機: 利用活塞在汽缸中往復運
動，吸入氣體加以壓縮，目前使用最廣泛。

•用多段式的設計，可以達到相當的高壓。一
般市面上銷售的機型輸出壓力約在7 bar左右。

•滑動葉片式壓縮機: 利用轉動的轉子上的滑動
葉片，吸入空氣並壓縮產生高壓，可以設計
成多級式產生較高的壓力。

•螺旋式空壓機: 採用一對的雌雄螺旋，迴
轉時產生的氣室會將空氣壓縮道出端。以往
由於造價高，使用較不普遍，但目前在國內
已有生產，已經比較普及了。



控制元件:
• 常使用於氣壓夾具系統中的控制元件如下: 

• 三點組合:排水、調壓與潤滑
• 方向控制閥:手動與電磁閥
• 減壓閥: 調整壓力
• 流量控制閥: 調整流量來控制速度

三點組合

排水器 調壓閥器



單動氣壓缸構造

•氣壓推進活塞，彈簧復歸，彈簧力會抵消氣壓夾緊力，因此不適
合長行程氣壓缸。

•適合短行程夾持缸

未供應空氣，活塞回復原位。 供應壓縮空氣，活塞向前推出。
單動氣壓缸符號



雙動氣壓缸構造

•氣壓推進，氣壓拉回。

復歸(放鬆): 

B端供應空氣，活塞回復原位。

推出(夾緊):

A端供應壓縮空氣，活塞向前推出。

A

A B

B



氣壓夾具元件-直壓式氣壓缸

•方塊型氣壓缸:
•直壓式夾緊氣壓缸構造:



氣壓夾具實例



氣壓夾具元件-氣壓式旋轉缸

•活塞下壓時，帶動活塞桿旋轉90度，
夾緊工件，鬆開時，方便工件取放。



氣壓夾持缸的位置檢出

•在自動化夾持時，需要監控
夾持狀態。由於氣壓缸由鋁
合金製作，活塞是鋼製，所
以可以使用進接開關，監控
活塞位置，以達到夾持或放
鬆是否已執行的監控。

•自動化上下工件時用於檢查
夾持元件的位置。連動
ROBOT的動作。

近接開關



氣壓夾具元件-有自鎖作用的夾緊缸

•氣壓式快速夾具
•由於空氣具有被壓縮性，如果採用直接壓住工件的
方式，當切削力與夾持方向相反，且比夾緊力大時，
會將氣壓缸的壓板推開，因此，採用toggle關節設
計，可以產生較大的鎖固力，確保夾具壓板不會被
推開。



氣壓夾具實例





方向控制閥

•五口兩位閥
•  1: 氣壓源入口
•  2: 氣壓缸入口 A
• 3, 5: 排氣口
•  4: 氣壓缸入口 B

•手動與電磁驅動

電磁線圈驅動/彈簧復歸

手控驅動/手控復歸

符號舉例:照片舉例:



使用五口兩位閥控制雙動缸

節流閥



手動方向控制閥

•四口三位手動方向控制閥

氣
壓
源

氣壓缸 B 口

氣壓缸A口

R: 排氣



Rocky 2022

使用四口三位手動控制閥控制雙動缸

排氣口: 接消音器氣壓源

工件
節流閥



磁力夾具與應用

•磁力夾具使用的計算
是根據“庫倫定律”，
被夾持的工件需要緊
貼著持磁盤，才可以
產生最大的夾持力。



磁力夾具的種類與特性比較

•根據磁力來源，可以有三種不同的磁力夾具





永磁式電控磁盤

網頁連結:
https://www.earth-chain.com/webls-zh-tw/magnetic-
workholding.html



永磁式電控磁盤EEPM-CIRS系列
1.永磁式電控設計結構，1~2秒瞬間完成吸、退磁動作後即無需再供電，無溫
升熱變形問題，確保五軸精密加工精度要求。

2.配合導磁軟爪使用，可依機台平面精度直接修整磁盤導磁軟爪配件，無
論床台面是否精準！皆可達到機台、五軸和磁盤平面精度100％平行。
刀具加工時無治具干涉問題，可一次完成銑面、鑽孔、攻牙…等五面成型精
密加工。

3.整流控制器內裝8位元COMS單晶片，用以精準控制輸出功率，達到八段
磁力調整控制，依工件厚、薄加工不同應用需求，提供吸力極致精準同步
的應用效益。



磁力夾具搭配彈簧式導磁塊的應用

感謝儀辰公司提供相關磁力夾
具技術資料，網址:
https://www.earth-chain.com

• 適用於鑄鐵、不規則及平面
彎曲之工件使用，工件加工
後不變形

• 每一工件須配合3 個固定塊做
為工件夾持之基準面



真空夾具的原理與應用
• 真空夾具是利用大氣壓力來夾緊工件的一種夾具!
• 真空度: 以海平面一大氣壓力為標準，當密閉的空間內使用真空幫浦把空氣抽出，壓力下
降，下降越多，表示真空度越高，工件的夾持力也越大! (真空度對照表請看下一頁)

• 真空夾緊力計算公式:
• F=P x A 

• 範例:
• 夾具尺寸= 40 cm x 60 cm , 面積A=40x60=2400 cm2

• 真空度: 80%  相當於 8.0 N/cm2

• 真空夾具夾緊力F=0.80 bar x 2400     
                                = 19200 N = 1959 kgf 

如果工件與夾具間的磨差係數是0.1, 有效的橫向阻力
就是 FR=19200x0.1= 1920 N 約 195.9 kgf 

40
 c

m

60 cm 

FR

真空幫浦

F真空度: 80% 



真空度對照表
•海平面的大氣壓力: 1013 mbar
•真空度以百分比表示。



真空夾持面積與真空幫浦的選擇

•包含真空幫浦、流量與夾持面積的關係，本表格是建議參考值，詳
細使用容量請於購買真空夾具系統時，向出售的廠商諮詢。
夾持面積 <0.12 m² <0.15 m² <0.15 m² <1.0 m² <2.0 m² <3 m²

真空幫浦流量 5 m³/h 10 m³/h 16 m³/h 21 m³/h 63 m³/h 100 m³/h

• 純乾式切削使用的真空幫浦 • 真空幫浦含油水分離與真空
儲存桶，可以用於有切削液
的場合!



無油預抽式真空幫浦舉例

•特點:
無油式、低噪音、預抽速度快、
搭配30L儲氣桶

應用:
醫療器材、自動化設備(真空夾
具)、各種真空系統應用、實驗室

•參考網址:
http://www.unicrown.com.tw

電壓 Rated Voltage V AC 110 or 220
最大真空度 Vacuum mmHg 650

最大流量 Open Flow LPM 200(60Hz) / 160(50Hz)
相當於 12 m3/H(60Hz)

消耗功率 Power  
Consumption W 510

外型尺寸 Dimension mm 670 x 300 x 570

安裝口徑 I.D. of screw    
thread PT 3/8"

儲氣桶 Tank Volume L 30
重量 Weight kg 25.6

http://www.unicrown.com.tw/


真空夾具範例
• 採用真空吸力夾持薄工件

0.025mm 溝槽

真空幫浦

工件

密封條



真空夾具範例
•方格式真空夾具可以調整夾持範圍



真空夾具範例



BLUE PHOTON UV膠夾持夾具
•操作程序

1. 清潔與除油污
2. 擠上足夠量的UV
膠

3. 放上工件後，從夾
具底部照射紫外線
約60秒，讓UV膠
固化

4. 機械加工
5. 轉動夾持夾具約

1/4圈，或把夾具
與工件泡熱水，取
下工件。

6. 把殘膠清除



UV 膠夾持工件-適合各種材料

• BlueGrip TM UV 膠
• 適合於鋼鐵材質、非鐵金屬、陶瓷，複合
材料與某些塑膠材料

• 硬化時間在60秒內
• 不怕切削液與油
• 可以使用蒸氣或熱水把工件取下與除膠
• 可以混合螢光染料
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