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夾治具應用實務

第二章 輕型夾具的設計與應用
(手動、空壓與真空夾具)

夾持力的來源

• 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。

• 夾持原理的發展
• 石器時代: 雙手
• 進步到槓桿時代
• 採用斜栔原理的螺桿、凸輪夾

緊時代
• 採用更多種物理原理的時代: 

真空、磁力、油壓、氣壓
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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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萬能夾具組夾持方式說明

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
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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。
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自由虎鉗
• 自由固定於工具機的T-型槽上，利用斜面夾持工件。具有向下

與向前的夾緊力。

強力型機械虎鉗

專利的Tie-Rods 設計，夾緊後不會變形。

 傳統的結構，夾緊後會變形。 虎鉗變形的檢查



2017年11月

竣貿國際股份有限公司 張宗賢 編輯 6

薄型工件的夾持元件

• 特殊設計的夾持元件，法國KOPAL 夾
持元件。提供兩方向夾持力!

使用實例(KOPAL)

• 薄型工件的夾持
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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。
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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:



2017年11月

竣貿國際股份有限公司 張宗賢 編輯 9

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。

圓形工件的夾持元件

• 最基本的圓形工件夾持方式就是車床上
使用的三爪與四爪夾頭

• 基本構造圖: (如下圖)
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夾頭的使用方法

• 車床夾頭用於夾持圓形工件時，可以使用軟爪與硬爪(手動)。
• 硬爪可以直接夾持工件，適用不同直徑，或變換內外徑(左圖)。
• 軟爪可以根據夾持直徑，使用前先使用軟爪修整器固定後，車削到夾

持直徑，可以為持更好的夾持同心度(右圖)。

車床三爪夾頭的硬爪與軟爪使用範例
車床硬爪夾持

軟爪的修整

軟爪修整器
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油壓驅動的車床夾頭

• 使用油驅動，主要使用於CNC
車床。

• 有兩爪、三爪與四爪設計。

手動夾具設計範例
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彈性統夾擴張夾具(圓形工件)

• 使用彈性的外環與錐度構造，產生夾緊力。
手動

油壓驅動

氣壓夾具系列

• 氣壓夾具元件範例
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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

• 肘結式夾緊氣壓缸: 氣壓缸推動肘節機構，產生
更大的夾緊力
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氣壓缸推力計算

• 氣壓缸直徑dk=: 50 mm
• 操作壓力: 5 bar
• 出力 F=PxA
F=5x(dk2x/4)

=5x(52x3.14/4)
=98 kgf

5 bar

dk

出力 F

空壓系統的基本構成
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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
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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
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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
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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。

氣壓式旋轉缸應用例

• 設計時要注意壓板的旋轉方向
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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。

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。
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氣壓夾具實例

方向控制閥
• 兩口兩位閥: 可以簡單的關斷氣壓源與氣壓元件間的連結。



2017年11月

竣貿國際股份有限公司 張宗賢 編輯 21

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
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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

使用四口兩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
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其他氣壓夾具實例

• 氣密試驗夾具: 使用直壓式氣壓缸與槓桿機構

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

4
0
 c
m

60 cm 

FR

真空幫浦

F真空度: 80% 
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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!
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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
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真空夾具範例

冷凍夾具

• 使用急速冷凍，將夾具盤上的水冷凍，固定工件。

• 幾乎可以適用於所有的材料，但
是只適合於輕切削!


