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改良型萬用虎鉗夾具 

摘要： 

實習過程往往遇到形狀複雜工件，無法用一般虎鉗夾持進行加工，如：銑床的

曲柄、虎鉗的搖桿、球體……等等。加工複雜工件時，需使用 V 形槽、壓枕……等

等夾具加以輔助，但有些夾具根本無法夾持球體。使用特殊夾具需拆除原有之虎鉗

，還必須校正，工作繁雜又浪費很多時間，加工效率大大降低而增加生產成本。 
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壹、研究動機： 

每次實習過程中（高一和高二鉗工銑床實習），常遇到夾持圓桿會產生晃動、

夾持圓球無法夾持，以致於無法鑽孔或銑切，不然就是夾傷工作物。當遇到這些問

題時，常常問老師該如何加工、如何穩定的夾持才能達到鑽孔時不會偏離造成鑽頭

之折斷，銑切時因夾持力之不足而銑成曲面或夾傷工作物！老師的回答是「用 V 型

枕和 C 型夾等夾具來夾持」，但遇到球形之物體呢？我們一直在想有什麼方式不需

要 V 型枕和 C 型夾等特殊夾具，就可以輕易克服以上種種問題。因為這些夾具不但

占空間，且夾持不方便、浪費時間。而且加工時夾具極佔空間又限制加工空間，更

無法穩固夾持加工球體和曲桿、曲柄等工作物。基於以上種種原因，我們心中一直

想著如何研究一種夾具，讓虎鉗夾持工作物輕易達到加工之便利性和簡單化。 
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貳、研究目的： 

想要設計一個夾具來滿足下列要求 

一、可夾持不規則之工件：如曲柄、搖桿、球體‥‥等，形狀不規則工件。 

二、可當平行塊使用的夾具：可避免因厚度不同工作物而需更換平行塊之困擾

。 

三、可直接放在虎鉗上使用的夾具：不需因加工工作物形狀需更換不同虎鉗，

既浪費時間且浪費金錢。 

四、具有多種虎鉗夾具功能：使用時不需時間校正、不需更換虎鉗，不需其他

夾具之便利性。 

五、構造簡單：價格便宜、重量輕巧可隨身攜帶的特性。 
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參、研究設備及器材： 

我們研究所使用的設備與器材係以學校現有設備為主。分述如下： 

一、加工機器設備 

以學校現有設備完成全部零組件之加工，如，車床、銑床、平面磨床

、熱處理爐與外圓磨床‥‥等。 

二、使用工具及刀具 

以學校技藝（能）競賽儲備選手工具車上現有之刀具與工具，完成全

部零組件之加工，如車刀、銑刀‥‥等。 

三、檢驗儀器設備 

以學校量具室現有的設備完成檢測工作，如分厘卡、量錶、平板、塊

規、高度規‥‥等。（詳如下表所列） 

四、使用材料 

本創作設計之初即考慮到加工問題，故除 O 型環與標準零件(螺釘、彈

簧)自外購得外，其他零件因注重於研究，亦不刻意採用正式之材料，以實

習材料及材料室多餘之材料為主。 
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肆、研究過程或方法： 

（一）初次設計之虎鉗為鉗口往前平移，多塊移動之整體性移動。此種構

造為每個長條型夾持塊可以平行個別往前移動夾持工件。 

     

 

優點：可夾持不規則工件之物體 

缺點：一、對圓球不易夾持，只有２點接觸。 

二、加工不規則工作物需更換一般虎鉗，耗時、增加加工成本

。 

三、整體型使用時需換虎鉗不方便又需重新校正，浪費時間。 

四、虎鉗設計不易加工，因為設計為整體型，製作虎鉗成本增

加。 

五、部分利用正向力，但垂直受力仍利用摩擦力，所以需要很

大之夾持力。 
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（二）改良簡易型虎鉗：此種結構採用每邊為二軸式之液壓傳動裝置與萬

向接頭連接。（利用機件原理之球面連桿概念設計而成） 

      

優點：一、缸數少，加工容易。 

二、結構簡便。 

三、可夾持斜面和一些不規則工件。 

缺點：一、無法夾持圓球。 

二、加工規則工作物需更換一般虎鉗，耗時、增加加工成本。 

三、整體型使用時需換虎鉗不方便又需重新校正，浪費時間。 

四、虎鉗設計不易加工，因為設計為整體型，製作虎鉗成本增

加。 

五、仍是利用摩擦力之夾持方式，需較大之夾持力。 
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（三）第三次改良型構想：此設計利用多點頂桿頂出機構，為達到夾持圓

球之多點式設計。 

     

優點：一、可夾持不規則之形狀和圓球，可達到 3 點以上之接觸，接

觸面穩定。 

二、可當平行塊來夾持，支撐物體，增加設計之實用性。 

三、利用正向力之夾持方式，所以夾持力不用太大。 

缺點：一、構造較複雜，需考慮各頂桿之距離。 

二、加工規則工作物需更換一般虎鉗，耗時、增加加工成本。 

三、整體型使用時需換虎鉗不方便又需重新校正，浪費時間。 

四、虎鉗設計不易加工，因為設計為整體型，製作虎鉗成本增

加。 
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（四）第四次構想夾具：本設計為改良前一設計之缺點，將鉗口整體型設

計改為活動型設計，避免使用時須更換虎鉗之缺點。 

     

優點：一、只要製造一個構件即可夾持工件也可兩個成一組使用，構

造簡單，任何虎鉗都可使用。 

二、本機構為活動型設計，使用時不用拆卸虎鉗。 

三、可夾持圓球和達到不規則物體的 3 點以上之接觸，增加穩

定性。 

四、可當平行塊使用，不需使用平行塊。 

五、具有體積小、構造簡單、成本低廉、配合一般虎鉗即可使

用。 

六、利用正向力之夾持方式，夾持力大。 

缺點：一、缸數太多增加加工之難度與漏油問題之可能性。 

二、缸數太多影響到整體之強度。 

三、頂桿之伸出應增加剛性與強度。 

四、鉗口為活動型設計，夾持力不足時有左右移動之情形。 
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（五）第四次構想夾具（改良進化型）：本設計為改良前一設計之缺點，

避免使用時因夾持力不足有左右平移之顧慮。 

     

優點：一、可單一或二個一套使用，只用一個可節省空間，以利加工

較大之工件。 

二、本機構為活動型設計，使用時不用拆卸虎鉗。 

三、可夾持圓球和達到不規則物體的三點以上之接觸，增加穩

定性。 

四、可當平行塊使用，加工時不需使用平行塊。 

五、具有體積小、構造簡單、成本低廉、配合一般虎鉗即可使

用。 

六、左右兩側各設計一個附件，以避免因工件加工時產生左右

移動而造成加工不精準情形。 

七、利用正向力之夾持方式，夾持力大。 

缺點：一、缸數太多增加加工之難度與漏油問題之可能性。（增加

油封防止漏油） 

二、缸數太多影響到整體之強度。（盡量減少缸數） 

三、頂桿之伸出應增加剛性與強度。（加大頂桿直徑克服） 
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五、利用之原理和實務之基礎： 

「改良型萬用虎鉗夾具」係利用物理的連通管原理和水壓機的帕斯卡

原理（Pascal＇s  law）和化學的波以耳定理之空氣壓縮體積變小的觀念。 

（一）問題了解→克服問題的技巧與方法： 

１、如何克服頂桿掉出來： 

為了克服伸縮缸不掉出來，把當初原構想之圓柱改成為二段式

階級頂桿，利用本體外加一個擋板來克服頂桿的脫落掉出問題。即

伸縮缸採用階級式並用擋板來克服問題。 

２、伸縮缸採用階級式之尺寸直徑變小的強度問題： 

因為採用階級使得前端尺寸變小、強度變弱，為了使強度增加

，乃採用機械材料的熱處理，利用中碳鋼的材料加熱到 A1 變態點

上方 30 度到 50 度持續 1 小時，在放入水中急冷，可得到麻田散鐵

組織來增加強度，克服剛性、變形的問題。 

３、克服漏油的問題： 

利用機件原理所學的標準零件，並加上機械便覽上查出之 O 型

環來克服漏油問題。乃在頂桿上車一小凹槽，再把 O 型環置入，以

達到防止漏油的目的。 

４、伸縮缸的回位問題： 

（1）本構想乃在各油壓缸內放置彈簧，使其頂桿可以自動回位。  

（頂桿不回位並不影響任何功能） 

（2）利用空氣、油體混合式，利用化學所得的波以耳定律的氣體

可壓縮性，當外力增加時，氣缸可以因為氣體受壓縮而體積

變小而達到各缸受到壓力相同，當外力除去時因壓力變小，

氣體體積變大，而達到自動回位的功能。 

（3）增加一個類似氣油壓元件的蓄壓器（accumulator）或油壓槽，

利用空氣可壓縮原理來儲存壓力使之歸位。 

５、各缸的連通問題： 

由本結構體底端兩邊鑽孔來使各缸之間流通，再利用攻牙方式

將孔封住。使液壓油一邊受力時可傳到其他壓缸，而且壓力大小均
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不變的連通管和帕斯卡原理的混合使用。 

６、取代平行塊功能： 

把油壓缸體設計成多排，並利用錯開方式來達到夾持不規則物

體，亦可當平行塊之多功能設計，並且因各缸徑的距離因採用交錯

排列方式，也因各缸間距離變長，又可以增加本體之結構強度。 

７、移動工件之和夾持力問題： 

利用圓頭設計，直接產生正向力來夾持工件，而不是利用摩擦

力來夾持，因為工件表面光滑，當加工力量過大時就會移動，為了

避免工件移動而要增加夾持力，但若摩擦係數太小，仍會產生移動

，所以本設計係利用正向力圓頭設計來直接夾持工件。 

８、夾持移動之問題： 

為了克服本設計虎鉗夾具因加工受力而朝受力方向產生虎鉗移

動，我們在本設計左右外加一個檔片，檔片利用固定螺絲鎖緊於虎

鉗上，則夾具就不會因加工時所造成之左右移動。 

 

（二）設計的尺寸決定： 

由材料力學的第九章應力公式、氣油壓和物理公式探討： 

Α
Ρ

=
面積

力量
應力σ                    

Α
Ρ

=
面積

剪力
剪應力τ   

〉〈
〉〈

=
容許應力容許

破壞應力破壞
安全係數

σ
σn  

流量Q=A1V1=A2V2（續流原理） ∴Q=AV=πd2/4 x V d=∴
πν
Q4

 

帕斯卡原理 壓力相同==
A
F

a
f

 

功率=FV= Q
A
QA ×=〉〈×× σσ  （ 壓力=σ ， 流量=Q ） 

波以耳定理 P1V1=P2V2 
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■強度計算 

W = 夾持力（或舉起之重量）              

F = 施力 

R = 搖桿半徑（手柄長） 

L = 螺桿之導程 

由 F 2 R=WLπ⋅ ,若一人出力為 F ,本虎鉗規格手

柄長 R=8cm 導程 L=6mm 

機件原理螺旋起重機之觀念：由本具虎鉗規格（夾持力 2800kg），所

以 F×2π×80=2800×6 則施力 F=33.4kg 又 2800kg=2800×9.8 牛頓=27440 牛

頓 

■若只有三根夾持：考慮桿子的強度 

則應力

2

P 27440 323.7MPa
A 3 6

4

σ
π

= = =
⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠  

1.由查表 S45C 水淬火,其抗拉強度=803.2MPa 

每根桿子的安全係數

803.6n= 2.48
323.7

≅
 

一般虎鉗之夾持力為利用摩擦力,需要很大之夾持力,而本虎鉗乃是利

用正壓力,所以本夾具夾持不需要太大的夾持力 

2.由摩擦係數試驗用本材料做成之斜面和另一研磨過之材料,放在斜面上

,慢慢抬高到下滑時之角度,由實驗知剛好下滑,所以 

sin
28=θ

128
            

靜止角θ=12.6 度 =tan =0.223μ θ∴  

所以本油壓虎鉗夾持時最大摩擦阻力 f=μ 

N=0.233×2800=652.4 Kg                   
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若以此力為作用力則

2

P 652.4 9.8= = =75.4MPa
A 3 6

4

σ
π

×
⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠  

此安全係數

803.6n= =10.65
75.4 倍 

當然棒子強度要高可採用鎳鉻合金鋼如 S40NiCr 

抗拉強度為 1323MPa,其強度為本材料的 1.65 倍 若以此為桿子 

以一人最大施力狀況安全係數

1323n= =4.08
323.7 倍 

■考慮油壓 

若三根桿子夾持 

由
2

P 27440= = =182MPa
A 3 8

4

σ
π⎛ ⎞×⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

因為內壓力 182MPa 和抗拉強度 803.1MPa 差距很大,不致本體因內壓

力而破裂 

考慮桿子的剪應力 

由夾持力=2800kg ,所以每根受力=
2800 9.8 =9146

3
×

Ν  

剪應力
P 9146= = =48.5MPa
dt 6 10

τ
π π × ×

 

一般材料抗剪強度約為抗拉強度之一半,依此材料抗拉強度為

803.6MPa 

抗剪強度約 400MPa,抗剪應力 48.5MPa 比起來,不致於剪力破壞。 

■壓力造成螺釘剪應力 

因為螺紋鎖入之長度為 12mm 以上 

P 9146= = =40.4MPa
A 6 12

τ
π

∴
× ×

 

由於剪應力小，不致於螺釘被剪斷。 

■蓋板之厚度 

由
P 9146= = =48.5MPa
A 6 10

τ
π × ×
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厚度 10mm 之蓋板考慮剪應力時不致被剪斷。 

 

（三）熱處理溫度： 

由鐵碳平衡圖，本材料使用 0.45﹪C 之中碳鋼，依下表所示熱處理

溫度劃線約得到 800 度，但為求變態完全，所以依熱處理定義應在此上

方 30 度到 50 度來熱處理，所以我們先選用 840 度加熱到此溫度，丟入

水中急冷，來得到麻田散鐵（martensite）之硬化組織。（若溫度太低材

料未全部變成沃斯田鐵而無法焠火硬化，溫度太高則桿子變形太大） 
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伍、研究結果： 

一、作品說明： 

（一）本設計可單獨與成雙使用來夾持工作物。 

（二）頂桿設計三層，每層可單獨或合併來夾持工件。 

（三）未夾持工作物之頂桿可以當平行塊之平行機構使用。 

（四）單邊由 22 根夾持頂桿組成，可依工件的大小由一根或多根夾持來完

成夾持工作。 

（五）可以直接置於虎鉗上，使用時不需拆卸虎鉗，也不需再校正。 

（六）可夾持圓球等不規則形狀工作物，多點式接觸夾持穩固。 

（七）構造與操作簡單、重量輕、便於攜帶。 

（八）利用正向力之夾持方式，而不是摩擦力夾持方式，不會產生切削時

之移動。 

（九）利用檔板避免夾具受切線方向切削力而移動。 

 

二、作品零件表： 

編號 名 稱 單位 數量 規 格 備 註 

01 本 體 個 02 SAE1045 40×45×115  

02 蓋 板 個 02 SAE1045 40×10×115  

03 頂 桿 支 44 ψ8 g6×55  

04 側 板 個 02 SAE1045 40×70×67  

05 壓 縮 彈 簧 條 44 ψ8×40L  

06 液 壓 油 與 空 氣 CC 50 R30  

07 內 六 角 螺 絲 支 8 M6×50L  

08 內 六 角 螺 絲 支 8 M6×20L  

09 沉 頭 螺 絲 支 8 M6×10L  

10 沉 頭 螺 絲 支 8 M6×20L  

11 沉 頭 螺 絲 支 8 M4x1L  
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三、作品組合圖 

 

■零件一：本體 2 個 
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■零件二：蓋板 2 個 

 

 

■零件三：頂桿 44 支 
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■零件四：蓋板 4 個 

 

 

 

五、條件說明： 

（一）因為每個虎鉗的規格不同，本設計以學校現有虎鉗的最大可夾持量

來決定本創作之尺寸。選用學校現有鉗口寬 108.8mm，長度可三段調

整之油壓虎鉗，其最大可夾持長度為 200mm。因本創作本體加上頂

桿長度共 72mm，若只用一組來夾持工作物，鉗口長至少要 72mm 以

上。 

（二）使用本設計前，虎鉗鉗口必須沒有鐵屑而且已校正好。 

 

六、使用說明： 

（一）液壓油之選擇： 

液壓油之黏度低，較容易造成漏油情形；若選用號數較高黏度

較大之液壓油則可避免因缸體油封漏油情形，但是因黏滯力大各缸

間運動反應較不靈活。 

（二）氣壓之選擇： 
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氣壓之優點是具有可壓縮性，由波以耳定律知道「PV=常數，壓

力和體積成反比」，所以當內裝氣體時，可以吸收缸體之頂桿退縮

時之空間體積，因體積變小而增加壓力達到夾持之目的。 

（三）液壓油和氣壓的混合： 

液壓和氣壓之混合使用，可使夾具本體具有自動回縮之退回空

間與兼具潤滑防鏽之功用。當工件夾持時，因壓力的增加使得氣體

體積縮小可達到增加壓力與夾持力之效果，當工件放鬆時，因壓力

減少，使得氣體體積變大，形成恢復力，自動讓缸徑頂桿退回。 

（四）蓄壓器之選用： 

本缸體旁邊有螺絲孔、預留孔可再接一蓄壓器管，達到退縮頂

桿之作用，以達到設計有問題時的控制改良之工作。 

（五）增加夾持力方法： 

缸體中之孔洞可放入一壓縮彈簧，其作用略可增加夾持力（由

虎克定律 F=KX 之彈簧常數 K 和壓縮量 X 決定），亦可產生作用力

，使缸體可因彈簧產生回復力，使頂桿伸長，使工件較平整、好看

。所以使用彈簧具有雙重作用： 

 

七、測試說明： 

（一）頂桿部分： 

頂桿之前端採圓形設計，工作物表面油污與鐵屑不影響加工精

度為本設計附加優點。缸體孔俓與頂桿直徑需特別注意設計為滑動

配合，如軸俓太小或孔俓過大會有漏油與當平行塊使用影響平行精

度之困擾。 

（二）夾持試驗： 

在夾持不規則物體，其夾持力因虎鉗之施力逐漸增加而達到本

設計夾持不規則工作物之特性。本設計可使用一個或二個成一組使

用，兩種方式均可達到夾持不規則工作物之效果（一個即可夾持不

規則工件），但當夾持 10mm 以下的球體時，因頂桿和頂桿間距離

大於 10mm 而無法達到夾持之效果，這是設計時所遇到的困難和需
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克服的地方。（要改進之方法為桿徑變大，減少間距） 

（三）平行度測試：  

雖然在設計時均以 1 條（0.01mm）當設計製造所用的公差，但

因 θ×= rS 和製造上的誤差，平行度是我們所考慮的重點，當工件夾

持時利用平行桿和量表來測量，每 100mm 之平行度高低誤差為

0.01mm 算是可以接受的數字，但仍有可以改善的空間，因為鑽孔時

孔位和頂桿之變形誤差應盡量減至最小。本體平行度之測試此工件

左右、前後平行度測量結果在長 110mm 中平行度高低差在 0.01mm

以內，寬度 42mm 中平行度高低差亦在 0.01mm 以內，表示製造上非

常精確，公差符合要求。 

（四）垂直度測試：  

  本夾具因與虎鉗固定邊相接觸，所以要做垂直度測量，經量

測結果在高度 36mm 中其垂直度公差在 0.005mm 以內，顯示其製造

上符合製造上的公差。 
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陸、討論 

一、本作品之優點： 

（一）可單獨一具即可夾持不規則之物體亦可兩具同時使用，具有方便性

與簡便性。 

（二）使用時不需更換虎鉗也不需要再校正，既省時又省力。 

（三）頂桿利用三層之設計可以當平行塊使用，具有附加價值。 

（四）構造簡單、重量輕、成本低、可隨意攜帶。 

（五）可以使用在所有虎鉗之夾具。 

（六）本夾具作品旁有預留孔可以更換機油亦可以做任何比例之油、氣混

合比例之調整。 

（七）若要增加夾持力時，可以在孔洞中加入彈簧來增加夾持力。 

（八）本夾具一件即可達到夾持複雜形狀之功能。 

 

二、本作品之缺點： 

（一）太小的鋼珠（10mm 以下）無法夾持，因為頂桿與頂桿之間距離為

10mm 所以直徑太小的鋼珠無法夾持。可使用間距較小之缸體設計即

可夾持小鋼珠或把小鋼珠用銅片或鉛來包住在加工即可。 

（二）配合虎鉗若精度不佳，直接影響組合夾具之加工精密度，若需要精

密加工時，需要有一具精密度較高的虎鉗。 

 

三、本作品之進化論與遇到問題之克服： 

（一）精密度不佳之問題：找兩位技藝競賽選手來協助製造，並討論改良

，我們發現他們要做到一條（0.01mm）內竟然輕易達到，而且一直

提供我改良之方法，讓我深刻體會他們不只有技術高超、智慧也非

常聰明使我們的作品非常精密優良。 

（二）漏油問題：一、設計成兩組 O 型環來克服缸體漏油回顧。 

二、本體增加 6 個螺絲來固定，使蓋板不會因為出力太
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大而只有四邊之螺絲支撐，造成蓋板彎曲變形增加

，漏油之問題。 

三、蓋板厚度增加：蓋板厚度增加承受彎曲變形之力量

增加。 

四、用牛油加熱到入孔內，當液壓油 

（三）加工移動問題：設計擋版來避免因加工受力而產生夾具移動，並可

利用螺絲固定在虎鉗上。 

（四）適應性問題：因擋版尺寸固定，為了適應其他虎鉗寬度不同之問題

，我們設計了 2 個附件，可依不同規格之虎鉗均可使用。 

（五）夾持力不足和變形量太小時之無法夾持之問題：利用彈簧加入來使

頂桿回位增加夾持力，一舉兩得。 

四、試驗： 

本作品經過多加工不規則工件之試驗，其夾持力大，不偏轉，達到當

處各項設計目的，而且經過上列在 6 次之進化，其適應性大大提升到我們

所需要之設計，並可再進化增加其實用性。 
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柒、結論： 

我們採用分工合作方式加工完成此專題，機構與繪製設計圖部分由二位同

學負責，加工部分由技術優良的選手二位同學負責，最後一起完成組裝、測試

。 

在經過不斷的檢討和改良、設計才有此作品展出，符合我們當初所要求的

： 

一、可夾不規則工件 

二、成本低 

三、多功能（可當平行塊） 

四、操作方便、重量輕，易攜帶 

五、省時，不需再校正而浪費時間 

六、所有虎鉗均可使用 
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捌、參考資料： 

一、(1)金重勳(2)高工熱處理(3)初版(4)台南市(5)復文書局 

  (6)P.17-21(7)2001 年 

二、(1)小栗富士雄(2)標準機械設計圖表(3)四版(4)日本(5)臺隆書局 

  (6)13-17~13-28(7)民國 64 年 

三、(1)李國安,汪秋文(2)氣油壓概論(3)二版(4)台北市 

  (5)全華科技圖書股份有限公司(6)P180(7)民國 91 年 

四、(1)吳思達(2)機械設計大意(3)再版(4)台北市 

  (5)全華科技圖書股份有限公(6)P27~P29(7)民國 81 年 

五、(1)張志榮,劉瑞興(2)精密量測(3)二版(4)台北縣 

  (5)龍騰文化事業股份有限公司(6)P81~P85(7)民國 91 年 

六、(1)黃達明,何孟軒(2)機械力學(3)初版(4)台北縣 

  (5)台科大圖書股份有限公司(6)P3~P7(7)2002 年 
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【評  語】 090901 改良型萬用虎鉗 

1. 應用連通管原理及液氣體混合之可壓縮性，並結合精密加工及組

裝，解決漏油問題。充分應用學理基礎，解決工程實務問題。 

2. 在機械加工中，確實可夾持不規則及各種厚度之工件。 

3. 可搭配傳統虎鉗夾持工件，操作方便。 

4. 主題確實可解決現場加工問題，具有工業實用價值。 
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