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一、摘要 

 
壹、  目前工業界在沖床上的送料設備為空氣式送料機，但必須使用空壓系統才能完成，由

此我們就研究出利用單向軸承的不可逆原理來製作此機械式自動送料機。 

貳、  本作品是利用兩組單向軸承，第一組單向軸承心軸固定在機架上，第二組單向軸承藉

由導桿或導軌作往復的運動。 

一、  當第二組軸承前進（向左）時，由於不可逆，故夾住材料往前走，第一組軸承可

滾動，所以無太多阻力。 

二、  當第二組軸承後退（向右）時，因第一組軸承不可逆夾住材料，而第二組軸承可

滾動所以能順利完成後退動作。 

參、  機械式送料機的動作迅速、確實，可以完全配合沖床、壓床的工作需求，不但可以改

善空氣式送料機的動作不精確；亦可降低設備費用，節省能源、減少噪音干擾。又加

上此單向軸承機械式自動送料機製作簡單，即經濟又環保，我們認為頗具有開發的價

值。 
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二、研究動機 

 

在某次參觀工廠時得知目前沖床送料機為空氣式送料機，技術員認為此設備不是很理

想，但又找不到更好的設備來取代。於是我們就有一個念頭，要設計更好的送料設備。 

機械原理課老師教到第六章軸承時提到單向軸承的動作原理，又說如能利用單向軸承

的特性，應該可以創造很多不同功能的產品。促使我們四位同學想要研究創造更方便的送料

機，定名「送料真方便」。 
三、研究目的 

 

本研究進行時我們參考許多資料，如機械原理、力學、材料、製造、工作法，希望能達

到以下的目的。 

壹、  希望更了解單向軸承的原理和功能。 

貳、  如何節省能源。 

參、  如何節省成本。 

肆、  如何改善沖床上薄板送料的不便。 

伍、  探討沖床薄板得最佳送料方式。 

 

四、研究設備及器材 

車床⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯數台 

銑床⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯數台 

鑽床⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯數台 

六角板手⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一組 

虎鉗⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯數台 

三角油石⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一支 

螺絲攻⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯四支 

鋁塊⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯約三十塊 

鐵塊⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯約五支 

六角螺絲⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯約數十支 

壓縮彈簧⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯八支 

培林⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯兩個 

單向離合器⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯兩個 

鋁片⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯數片 

螺帽⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯兩個 
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五、研究過程或方法 

壹、 收集資料： 

當我們開始工作前，我們就先請教老師有關自動送料的問題，老師提供很多資料，我

們又從網路上找到一些。因此把老師的資料和我們所找到的資料結合在一起，對我們

往後做研究修改時有很大的幫助。 

貳、  作動原理： 

一、  首先我們買了幾個單向軸承，如圖一所示，此種離合器只允許主動軸在單一方向

旋轉時才能傳達動力，若主動軸旋轉方向相反或從動軸的轉速比主動軸快時，則

離合器會空轉。 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

 

         （圖一）單向軸承                       （圖二）單向軸承構造          

                            

二、  單向軸承是由外環、定位滾柱、固定片、內環、彈簧作動銅套柱塞所構成。如圖

二所示。 

三、  其作動原理如圖三，從動件之內孔中置入一具有數個斜面缺口的原動盤，缺口處

裝有彈簧以頂住滾珠（或滾子）。當主動軸順時針方向旋轉時，滾珠嵌入原動與

從動件之間的閒面而傳達動力;反之，當主動軸逆時針方向旋轉時，滾珠則會在槽

內空轉，而失去效用使兩軸脫離。 

 

                      （圖三）單向軸承作動原理 
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參、   作動模擬： 

此一重要功能經我們確認後，更增加我們的信心和決心。我們開始研究送料機的型

式、繪製簡圖，準備材料開始製作。主要送料作動方式，如圖四所示。利用兩組單      

 
（圖四）送料機作動方式 

 
向軸承。第一組單向軸承，心軸裝在固定軸上，第二組單向軸承藉由導桿作往覆運動。 

一、  當移動軸向左移（前進）時，由於不可逆原理，第二組軸承夾住材料一起往前送，

而第一組軸承可滾動，故無太多阻力。 

二、  當移動軸向右移動（後退）時，因第一組軸承不可逆轉，故夾住材料，而第二組

軸承可滾動，所以能順利完成後退動作。 

肆、製作方法： 

一、  我們先量出單向軸承的內徑、外徑，再利用學校的各種工作母機和加工方法製作

出所要的機件 

（一）、圓柱體跟套筒，為了測試是否可以契合轉動，所以我們重覆製作了幾次

後，發現此機件尺寸要相當準確，才能使整個機件轉動。 

（二）、再製作出四支固定架，並且挖槽。 

（三）、把單向軸承裝入圓柱體及套筒，再將滾軸放入固定架並鑽孔加入彈簧。

再利用螺絲壓住彈簧，使主要機件完成。  

二、  組裝： 

（一）、先固定第一組在底板上，第二組藉由導桿插入其中，再測試第二組機件是

否可以在導桿上順利滑動。 

（二）、再製作撥桿及圓棒並且固定在底座上，將彈簧套入圓棒，再套裝上一塊平

行塊，再利用槓桿原理推動整個機構，一部送料機的製作就大功告成了。 

（三）單向軸承送料機的各機件分解圖如圖五所示。 

（四）組裝完成的送料設備如圖六所示。 
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（圖五）送料機零件圖 

 
 

 
（圖六）送料機成品圖 

 

 

 

單向離合器

壓縮彈簧 

撥桿 
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伍、測試： 

實驗一、將 0.8mm 鋼板放入送料機，押入撥桿將移動軸往右(後退)移動 25mm(以游標卡尺測

量)如圖七所示；移開撥桿後，移動軸回到原位。測量鋼板也前進25mm ，經過5次

實驗後，材料前進的距離都能達到25mm的準確度。（其精度均在0.02mm以內） 

實驗二、將移動軸往右(後退)移動 8mm，放開後移動軸回原位，測量鋼板也前進 8mm，經過

5次實驗後，每次材料移動量都為8mm。（以目視游標卡尺精度） 

 

 
（圖七）送料測試 
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六、研究結果 

在此送料機的研究過程中，起初我們因各有己見而有所延誤，但經過充分討論後都能意

見一致、共同努力。在機件的製作上也曾因精度誤差太大而失敗，但我們不灰心、再接再厲，

終於能克服一切困難，完成送料機的設計、製作、組裝與測試。 

 

 

 

七、討論 

 
一開始我們研究時,就在網路上查看了許多有關自動進料方面的資料，發現沖床的送料設

備只有一種空氣式送料機。雖然空氣送料機可以實施自動送料，但空氣送料機所準備的時間

並不能和機械同步的去進行操作。 

而我們所製作的機械式自動送料機是利用單向軸承的不可逆轉的原理，所以在送料時不

會發生材料倒退的現象，並且它不用像空氣送料機那樣需要準備的時間，所以可以同步的去

進行自動送料的工作。 

本作品目前在送料下面的支撐有些缺失，如能在固定軸和移動軸的下部支撐上改成滾

動，則可以減少材料下面移動時的摩擦力，更能保護材料的表面光度。又如把圓柱滾輪的中

間挖成方型槽或 V型槽，也能使圓棒或方形棒形狀的材料送入送料機內。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
7



八、結論 

這次的科展我們招集了四位志同道合，且對此單向軸承有興趣的同學，做出這個構想

「自動送料機」。當然從尋找資料到整個製作過程中，我們也遇到一些挫折與困難，我們就請

老師指點，克服它。這次，因為參加科展比賽搜集了許多相關的資料，無形中增加了許多獲

益匪淺的知識，對自己的作品深具信心，也對未來研發的工作興趣盎然。 

 

此研究的作品有以下的特點： 

壹、依上述實驗測試，在送料前進的位移量都能準確，符合如無滑動，則材料移動位移量一

定準確的原理。因此在移動位移量條件比空氣式自動送料機準確。 

貳、此送料機原理簡單、製造容易、成本降低，比空氣送料機更符合經濟原則。 

參、此送料機不需增加能源，而空氣送料機需空氣壓縮機設備，故可節省能源、減少噪音的

干擾，符合環保原則。 

肆、只要套筒形狀配合，此送料機也可以輸送多種不同形狀的材料，如方形、圓形，而且更

換容易。 

伍、此送料機操作更簡單、更方便。 

 

由以上特點所述，此單向軸承式送料機很適合薄板等輕型機具使用如沖床、壓床快速的

動作需要，我們認為有開發的價值，期望能提供工業界研發的參考。 
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