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~~摘要~~ 

 

在這個高科技的時代，所有的高產業產品是越做越精密，而且體

積有小，攜帶又方便。可是現在的消費慾望是無窮的，他們總是希望

能花最少的錢去買到最好的東西，所以現在的生產者常常想破頭，因

為要想如何的卻改造和創新 。 

但這些高科技產品所要求的先決條件就是要有良好的避振，如：

現在的手機、手提電腦、、、等。而許許多多的日常用品也都是越做

越小，所以他們的避振效果也一定要很好，因為總不能花錢去買一個

不能隨身攜帶的手機吧 ！ 

   所以我們這次要作的就是振動實驗夾具設計與製作，要做出一

個能夾持電腦主機板的夾具，並測試在外在施力的情況下能夠承受多

大的振幅，再來改進和調整。以及讓我們了解這一些高科技的產品是

製造者花了多少心血才製造出來滿足消費者的 
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第一章 夾具與工模概論 

1-1前言 

夾具優先應用之原因在於能將產品設計規定及施工計畫說明之

工作要求在技術上成為可行。由此更利用以改善所有加工方法即獲致

最佳之工作結果。 

在設計階段中要求設計者對圖樣研究，了解各種夾具功能，為富

有價值之輔助方法。在作證確知夾具設計時，應有關製造費用及夾具

成本作深思熟慮之計算。其間非僅對製造費用考慮，亦必須研討使用

夾具所能獲致效益價值。同樣情形，在設計階段中必須慎重思考，在

何種場合中能將標準零組件應用。決定夾具製作，必須以盡量快速及

成本節約方式下對問題設定。 

對夾具元件從事標準化，除能以方法性預先設定外，亦可對已有

夾具圖樣研討獲致決定適當之編號系統應用，作為選擇研究關聯夾具

之開始。主要之選擇因素為十年未作修改叫老舊作業器材及夾具上時

常應用之效能，依照此種因素將對約25000張圖從事研究。 

再作圖樣分析時有五名合格人員從事，對圖樣依照重複效能加以

分析，並將圖複印一相當之效能加以整理直至同一效能之不同設計，

構成積至一定數(10至15)時，不再有新發現分析暫作中斷。 

依照不同特徵處理之解答可能性，對現有資料作進一部之決定，
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對不同效能元件及組件由存有之解答可能性中，提供將作適用標準解

答之選用及處理，對解答研討時除對綜合辨識分析外同時對DIN標準

件及商品元件加以考慮。 

茲將工件成果以通常言詞加以說明，將個別元件之優點及缺點會

列顯示並互相評估，最後將解答可能性決定，此將於未來作為實施自

動化之考慮此項進屆情形亦將以列加說明。 

再對可能之標準化研討時，特殊著眼點應注重於完成之組件上，

因為由此能獲致較大之合理化效果設計，重點必須致力於可能有廣泛

應用可能性之效能形成件。 

1-2夾具操作舒適性 

依據時間過程亦對製品成本影響再超作範圍中設定構建之作

用，要求唯有最大之便益由DIN33401，能對夾具範圍作有價值之認

識。係由摘路自”人體工學”標準委員會所定之標準者，列於此公開

文件中之數值極品質特徵聚合，是作為建立夾具操作舒適性評價系統

之資料。 

為使獲致最佳解答夾具設計者，應讓有輔助資料始能在研究設計

階段中，以可實施時間成本應用分析與成本之關係，能由相對成本及

成本中設定。 

評價目錄對操作系統之建立存有優點，此項方式經由製造型累環
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境並受習慣等所影響，係對小型機件鑽削作業用夾具為基準決定者原

理草圖影響量及操作時間對夾具構成之主要因素並由此可獲致最佳

解答。所稱操作時間為時間基準，此對整個過程階段考慮者此中含有

10%之寬放時間及相應小批量製造方法水準，關於方法水準與工作過

程品質有關，此與製造實施及工作系統組織有關。 

在大多情形中此種型類及成對於快速研判，以為足夠但此對於設

計發展最佳夾具上，不能免除準確之計算，在此種情形中必須提高各

種原理因素，並作變化由此形成必須將操作過程分類編組以下分組顯

示合於目的者: 

- 工件放入及定位 

- 工件夾緊 

- 夾具定位 

- 工件取出 

- 夾具清拭及保獲 

除上述各點外在作操作評價時自動化工作系統及作業安全亦為

種要之判斷因素。 

1-3工件放入及定位 

工件放入於夾具中必須簡易，確實及快速。對於定位適用相當之

要求，但定位並非永與放入完全相同者。基於時間理由經常致力於放
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入及定位能同時獲致。但由此使夾具處理更為困難。經由合適之構成

型態即將抵接定位，導承、定位樞銷、插銷孔等作適當之配置，工件

放入效能自可簡易，此外亦得由此獲致操作時間之顯著節省。  

(1)工件夾緊 

夾緊元件之功能未將夾緊傳遞至工件之承位置上，使能在工作時

確實固持於一定位置僅在夾緊元件與工件接觸能滿足此項功能。由於

工件之剛性將夾緊之強制分布於諸多夾緊點因之於工件助理中時常

發生阻擾及夾緊元件須對加供件之進入性及可適性不生阻礙，並選用

夾緊時間為盡可能短者茲以夾板為例說明此有不同夾緊情形之構

造。如研判及過程中所列者為在夾緊點上夾緊急放鬆所需之時間如應

用複式或組合夾緊者則亦須將集成擴充或實施經濟性計算。 

(2)夾具定位 

在加工過程開始前，必須將夾具定位於機器床台上，並與以固定

銑削及磨削夾具使用定位銷或使用槽塊定位，並使用螺栓直接或經由

T槽塊間接將夾具固定，此時夾具之應用除注意夾緊外並無其他要求。 

鑽孔夾具則與此不同，此需要再每一鑽孔過程前，施行對正如使

用輕型夾具及較大鑽頭時(6mm以上)夾具，將可經由鑽模迫使位置對

正，但在使用重型夾具及較細鑽頭時無此可能。 

(3)工件取出 
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主要為小型工件時，即較難接觸之工件時，將其出較難逾放入為

是能形成相反狀態顯示有數種用於取出之輔助器材。 

對精準接合夾具之型態，考慮此不僅能將放入於夾具中之各構件

取出，而亦須將再夾具外之接合工件一併取出。 

(4)夾具清潔及保養 

夾具操作時常由於污染發生嚴重故障，因之必須注意使切屑及冷

卻劑良好流出或至少能經由清除排去其皆屑及冷卻劑下，若於深摯之

斜面上因此導離於工件支承面工件再定位銷上之支承面得確保清除

容易因此此種夾具應用於自動化加工系統中及良好合適。 

表１ 作業器材識別編號之構成 

識別編號數字 識別編號組 作業器材-特性 

1 
作業器材類別(鑽孔用,銑削用,磨光用
之夾具等 

2 作業器材之大小(依據工件體積) 

3 製造方式(傾側夾具、移動台等) 

4 
在每一工作到中由製造方式而定之作
業器材運動頻數 

5 夾板數 

6 附加活動元件數 

7 

作業器材-說

明 

同時能夾緊之工件數 



 11 

8 工件放入阻礙 

9 工件固持方式 

10 

工件在作業

器材中之操

作 定位方式 

11 手柄運動數 

12 手柄阻抗及運動過程 

13 轉動運動數 

14 螺旋運動數 

15 

工件壓緊 

附加運動數 

 

1-4工模與夾具之設計: 

各種工模與夾具，均在協助製造各種零件。由於工模及夾具，在

進行操作時可將工作定位與固定，故在設計此項工具時，此項公用乃

首先予以考慮。雖然每一種零件，均有其個別之工具問題，但是有若

干基本原理與實務，可以應用於所有之工模與夾具設計。 

1-5工模與夾具設計之主要因子 

再規劃工模與夾具時，計師必須考慮三個主要因子，此三個因子

對於工具之設計，具有決定性之影響。 

1. 此項工具之設計，必須具有效之操作，而且為操作者亦於操縱。 

2. 此項工具之設計，必須能生產精確之工作物。 
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3. 工具之成本，必須能為所生產零件之數目所左右。 

1-6設計之因素: 

1. 工作物必須正確定位 

2. 工作物必須正確夾緊 

3. 大型工具—重量與承手 

4. 切削間隙 

5. 工模與夾具之材料 

6. 工模與夾具之構造 

7. 磨蝕零件之更換 

8. 操作之安全 

1-7夾具設計因子 

鑽模與夾具主要不同之促則為鑽模具有加硬之導套，以引導鑽

頭，而一機器加工操作所用之夾具則附裝於機器之工作台，將工作物

夾緊於一定之位置，以便銑刀、拉刀，或其他切削刀具，進行操作。 

在一鑽模，工作物可完全封閉於內，而鑽孔與搪孔係以伸經導套

而為之。不過，工作物若與封閉於一銑用夾具，則此項夾具設計之目

的盡失。此種顯用夾具之目的，則在將工作物夾緊於位，使切削刀具

可以作用。在夾具中之夾板，則予應用，是工作物之表面無有阻得，

以便加工。 
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銑用夾具通常係固定於所用機器之工作台。此等夾具，其底常為

平面，始能緊靠工作台夾緊之。通常並備有夾緊凸緣，或其他夾緊表

面。應用夾具之操作，其切刀常在一固定之位置。工作物係夾緊於夾

具，而已可移動之工作台像旋轉中之刀具進給。在另一方面，拉孔夾

具連同工作物係固定者，而已拉刀通過工作物操作之。 

應用仔細設計之工作物夾緊設施，則切削刀具之顫動可大為減

少。此等夾緊設施之設計，必須致有正確之比例與足夠之支持，以堅

實夾緊工作物於夾具中。  

在設計一銑用夾具，其最重要之因子則為在夾具中留一工作物之

位置以抵抗切刀之推刀，切刀之推力應使夾具本體來承受，而非以夾

板來承受。銑刀旋轉之方向，常用以控制安裝工作物之位置。因之，

吾人必須設計一夾具之本體承受此項切刀之推力。夾具之設計，應使

能應用最小直徑之銑刀，而與銑刀心軸上所用夾緊軸還之直徑協調一

致。唯有時應用最小直徑之銑刀不甚經濟，此係由於現刀需要磨銳而

減少間隙，使小直徑之銑刀，在新軸與工作物之間，或心軸與夾具凸

出部分之間，只許可具有1/8吋或以下之間隙。在此種情形，則該應

用次一標準大小之銑刀。又，一優良之設計，並不許可夾板或夾具之

其他部分凸出於頂部，因而必須應用大直徑之銑刀。此項原則，亦可

應用於拉孔夾具結構。 



 14 

    工具設計之初學者，最好將設計因子作一對照表，以便在設計

特別工具時之參考。有次序之規劃，可以協助設計工磨夾具所需資料

之分析。工具設計師不獨應考其效率，成本，所需之精榷度，操作者

之安全，亦必須校核應用此項工具之機器設備。此外，機械之問題必

須予以解決。因之既使在設計一簡單之工具，亦包含有甚多之因子。 

1-8如何設計工模與夾具 

設計之一主要問題，則為對一工具設計應考慮之無數細節思想，

如何予以組合。彼應該具有設計一定之開始方法，一定之發展方法，

一定之完成方法。初學者除非對一工具設計有一定之方法可循，比將

在比自己位有組合之意念中發生混淆。此不獨將浪費時間，而且可發

生甚多之錯誤。 

工作物之大小、形狀，與狀況均各不同，固為此等工作物所設計

之工具可自極為複雜。為此，違工模與夾具之設計與意念之發展，以

作成一般性之方法。 

一般而言，設計師之工作，可分為三個主要步驟： 

1. 先研究零件圖及生產計劃，並考慮零件之生產量 

2. 發展工具之初步計劃，並考慮零件之生產量 

3. 繪製工具圖，以便製造工具 

1-9夾具設計之發展  
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夾具設計發展之步驟與鑽模設計之步驟相類似 

1. 先分析零件圖及生產計劃已決定操作之情形在考慮欲製零件之

數目 

2. 工作物在機器操作正確之位置目視之並作工作物之三面圖 

3. 將適當之定位設施與支持設施繪製於圖中適當之位置 

4. 夾板或其他夾緊設施加於草圖 

5. 加繪特別設施諸如刀句固定塊即是 

6. 然後加繪適合於此等特性之本體 

7. 工具之各種零件之尺寸與比例與以估計 

8. 在較合銑刀與心軸之緊度銑用夾具 

9. 當初步草圖完成並校核之後在繪製工具圖並指定材料 
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第二章 模具概論 

2-1 前言 

目前製造業中大量生產的工業產品，大都是利用模具來製造生產

的，因此產品的尺寸、品質、規格．．．等，較具精確穩定，更具有

及良好的動機性生產與減少人力工時的浪費。 

在現今的眾行業裡，利用模具生產出的產品，非常的廣泛，而日

常生活的產品大多數也都是經由模具加工而成的，舉凡日常生活所需

－食〔鍋、碗⋯〕、衣（皮帶環、鞋子⋯）、住（燈具、門鎖⋯）、行

（汽、機車零件⋯）、育（電腦及週邊、投影機⋯）、樂（電視、ＣＤ、

大哥大⋯）等方面，只要涉及大量生產者無非模具之功！模具是日不

沒的產業。目前更是利用於通信、航空⋯等科技產業方面。 

2-2何謂模具 

（模）者－（模型）也，（具）者－（工具）也；故所謂的（模

具）就是指製造零件時所使用的〔模型工具〕，廣義的模具應包括各

種實樣模型，例如：鑄模、鍛模、塑膠模、鑽模、沖模⋯等均屬之。 

模具是近代大量生產工業產品所依據藉的一項重要工具與技術，利

用模具生產成品，在製造中，其所涉及的範疇至為廣泛。所謂模具可以

稱之為模型的工具，意即〔是依照原先以設定的格式，以致早出既定形

式或與原形相仿物品的一種工具〕凡是生產過程中所使用的模具工具，
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均可稱為模具。 

模具工業是製造業的基礎，素有〔工業之母〕之稱，應用範圍廣

泛，舉凡機械設備‘汽機車零組件’精密電子零件、電工器材、橡塑

膠製品，乃至各種五金用品的製造，皆與模具的應用息息相關．所以

模具是工業最基本的生產前提之一，也是自動化生產的利器，先進國

家皆以模具工業的水準來衡量該國的工業水準，因而國內從事高技術

密集及高附加價值的模具工業是必然的趨勢。 

模具是一種在成行加工中，為製成所設計出的工件，而將各種相

關的元件（配件）組合在一起所形成的整副工具。所以只要是在紙造

過程中所使用的各種成形工具，皆可稱之為模具。 

2-3模具的分類 

依照形成材料的不同、產品加工的特性．．．等來加以區分，模具

大抵可分為以下幾種型式： 

(1)金屬沖壓模具（沖模） 

其加工對象以金屬薄板為主，其他如皮革、布匹．．．等皆也是利

用沖壓模具來完成剪切加工。 

(2)塑膠成形模具 

其具有良好的成型性，因此常利用各種的行模具來製造出所需的塑

膠製品，本次的製作方法即是如此。 
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(3)壓鑄模具 

其利用於低熔點的非鐵金屬，精油成型剛模壓制出各種金屬製品，

而所用的成型模具，又可分成熟室與冷事蹟用模具兩種。 

(4)鍛造模具 

其利用於製造需要擁有良好的強度與韌性之機械零件，例如扳

手．．．等之家工成型。 

(5)粉末冶金模具 

其常利用於需要特殊合金性質或機械特性的零件製造，如陶瓷刀

具、自潤式軸承．．．等。 

(6)橡膠成形模具 

其和塑膠成型模具大抵相同，但其模具較為簡單，且常以壓縮來成

型，因此有些許多不同於塑膠成型的模具。其利用於製作防漏的油封、

緩衝用的橡膠墊片．．．等。 

(7)窯業用模具 

其是由經過輥壓而成為所定厚度之板片，再經由成型模具的剪切

或壓製成所訂的圖案、文字．．．等，如建築用的瓷磚、瓦片．．．

等，皆是以此法製成的。 

2-4模具加工的特性 

使用設計完善的模具與利用材料的塑性來加工成所需的產品是
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為一種無屑的成型方法，更由於技術上的改良，使得經由模具加工成

型的製品，大都不需要再加工，即可得到所預期的形狀與尺寸，且具

有高精密度和品質。 

模具的加工具有以下幾種的特性：  

(1)簡化製作的過程 

其可大幅的減少加工的步驟、程序、成本．．．等，且產品的精度

高、品質佳。 

(2)適合用於大量的生產 

金屬模能重複的使用，且可快速的大量生產，因此非常適合於現代

化大量生產的模式需求。 

(3)降低技術人力的需求 

完善的模具設計、製作，再經由安裝、試模的調整後，即可不必請

用擁有高技術的技術原來操作，一般的作業員即可自行操作之，以免大

材小作，浪費人力與成本。 

(4)符合動機性的生產模式 

利用套裝的模具或自動的換模裝置，可大大地降低換模的時間，

以符合大量生產的需求與適應定量的目的。 

2-5模具設計時的考量因素 

模具是賦予成品固定的幾何形狀，用以重複大量生產成品的工
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具．除了產品外形、肉厚設計，還需要考慮澆口位置、 流道排列、

冷卻管路配置、滑塊、頂針、機構．．．等．  條件之一，但這並不

是空口說白話而已，必須要有實際的行動。因此，在設計模具的時候，

除了要考慮到其功能的優異性與經濟價值性外，應上有以下幾點特徵： 

(1)良好的加工性 

不同的模具有著不同的加工性質與特性，所以再製作模具時，必

須考慮到如何使其能發揮最大的加工性，使產品在生產過程中能確保

品質、降低成本、符合安全性。 

(2)極低的故障率 

模具是一種大量生產的利器，因此其故障率必須為最低．因為當

他的故障率低時，生產量就能越高，成本就能越低．反之，則提高所

需付出的成本，因此再設計模具時，必須盡可能使其達到菱故障或最

低故障率。 

(3)減少換模的時間 

時間就是金錢，這是一句千古不變的名言，尤其在模具的加工特

性中，有一像是機動性的生產模式，隨著模具加工的方式改變，也必

須要換上適當的模具才行，因此，換模的時間是必須要重視的，目前

大都以自動換模的設計裝置來節省換模的時間。 

(4)易於更換零件 
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模具是一種可長久使用的製品，但在長期的使用後，有些零件是會

磨耗的，由以直接與加工材料互相接觸的零件模耗更為快速，而影響其

精密度，此時就必須要更換掉．因此，當在設計模具時，就要考慮到更

換零件時所要預留的適當空間，使更換簡便之。 

(5)適當的使用壽命 

考慮其是否為定量式的生產模具或長期使用的模具，而設計模具

的使用壽命（一材料的性質來改變），以降低模具的成本。 

2-6模具的製造過程 

模具的設計對於產品的製造成本影響很大，而模具的設計是否適

當，在設計階段是否有詳加的計畫、檢討、溝通，都有密切的關係，所

以在設計模具與製造時，都有其一定的流程，而每一流程都必須細心的

考量，方能製作出一副良好的模具。 

對於機械產品而言，機械精度、加工時間、加工成本、產品品質等

是產業競爭的要素，近年電子業蓬勃發展，電腦製造商也以塑膠射出模

具之自動化為目標，無不在其軟硬體之整合運用，其在塑膠模具之複雜

化、多樣化下，達到高精密度之要求決定塑膠射出產品之良處，其因

素相當複雜，主要影響因素可從射出模具、射出機、射出條件與射出

材質等條件，其中又以射出模具設計好壞具有決定性之關鍵點，射出

模具又是佔相當大比例之成本，因此在塑膠射出模具製程上，如何由



 22 

各項製程作業中以不失模具品質為前提，並配合ＣＡＥ系統進行分

析，使設計達最佳化，能以最短的時間及最低的成本完成工作，自然

成為設計人員最為關切的問題。 

整個較先進高精密度三維模具自動化技術，基本上可分為以下階

段： 

ＣＡＤ、ＣＡＥ、ＲＰ／ＲＴ、ＣＡＭ以及ＣＡＴ。以來說，目前

國內ＣＡＤ／ＣＡＭ商業套裝軟體可以說是百家齊鳴，功能與價格上卻

相差甚多，從數萬到百萬級之軟體皆有，但以曲面之鋪成，基本上可分

線架構、曲面架構、與實體架構，功能強大除具有各種曲面架構之ＣＡ

Ｄ與各種加工方式之ＣＡＭ模組外，同時亦有各種選擇模組包括工程分

析〔ＣＡＥ〕、讀入與輸出格式、Ｔｒｉａｎｇｌｅ格式之修補工具等．

因此在選擇上，應以個人工作需求作為定位，不一定以價格貴為最好，

事實上花大錢買從未使用之模組是相當可惜，因此針對自己工作需求列

表後，針對各種軟體之功能性、穩定性、友善性、軟體之更新性，加以

審慎評估是非常重要。 

將概念由ＣＡＤ軟體完成設計後，並結合ＮＣ技術把零件加工出

來，在傳統製成中以銑切法將多餘的材料去除，剩下的材料即是完成的

零件或模具，因而加工刀具、工件材、零件外型等都需顧慮的，甚至有

些必須藉助非傳統加工，才能完成；但在ＲＰ技術中主要藉３ＤＣＡＤ



 23 

資料經分層處理變成２Ｄ資料，再層層堆疊成３Ｄ零件，故複雜零件的

加工均可由層加工完成，且亦無須加工刀具，但收縮率的問題為此製程

所需克服的。 

模具製造程序：ＣＡＤ模型之建立→快速原型件製作→建立

公、母模→模流分析→精密脫蠟鑄造→電鍍→射出成型 

模具從設計到完成，經傳統製程需二至三個月的時間。若遇較複雜

的模具，在ＣＮＣ加工的困難度會增加，時間亦相對會增加，甚至需要

數週的時間．對於無法加工的部分必須以放電加工來完成．經模具組力

發生干涉問題，及射出成品不良，都需回頭修整模具，故在製模時間上

浪費不少．對於成形的時間甚是可再數小時內完成，並可事先加工出元

件經確認無誤，即可進行原件加工，並在精密脫蠟鑄造製程中大概四天

可完成，由以上兩點可看出再加工部分就省了很多時間，而在開模之

前使用模流分析軟體，事先模擬塑膠射出成形，除可節省是模的時間，

也可助設計人員正確的決定澆口的位置與澆口數目，進而降低開模的

失敗率。 

傳統的模具製造過程在ＮＣ加工的過程中有時間、刀具消耗與廢

料的產生，在放電加工的過程中，電極的消耗率頗大，而利用ＲＰ做

加工則無此成本的浪費，而電擊的消耗率也較傳統的模具製造過程小。 

傳統的模具製造過程在ＮＣ加工的過程中，刀具磨損及更換刀具等
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都會影響其加工精度，而原件加工不需使用刀具，如能妥善控制材料的

收縮率，勢必可達到所需的精度。 

各種模具均以量產性要求為前提，並講究射出成型形狀及尺寸的

穩定性。若要求精度高隻模具長時間在壓力、溫度及摩擦等各種現

象，會因模具鑄件優劣、表面粗度、表面電鍍等影響壽命，導致精度

偏差、產量降低，因此提高模具壽命，乃為模具開發之重點。 

2-7模具未來的發展 

在台灣的模具工業發展至今也有三十幾年了，業者無論大大小

小，至少也超過了萬家以上．而目前台灣模具業的產值更佔了全國製

造業總值的四分之一，並且名列了世界的第五位，由此可見模具工業

可說是製造業的基礎，在台灣的經濟成長中，實乃扮演著舉足輕重的

角色．因此，模具未來的發展是不容忽視的。 

(1)模具未來的發展大概有下列幾點： 

ＣＡＤ／ＣＡＭ／ＣＡＥ的大幅使用 

利用電腦的輔助來進行產品的設計、解析、模擬、生產製造以及

製品檢驗，甚至於整各的企劃、銷售、採購．．．等管理技術都可包

含在內，更可達到迅速、確實、價廉的三個基本條件。 

(2)建立零組件的標準化 

模具所使用的零件應建立其標準的規格，以利於組裝、採購、維
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修．．．等，更可增進模具的設計水準、組裝效率、零組件的購買、模

具的維修與奠定電腦輔助的實施基礎。 

(3)快速換摩裝置技術的研發與應用 

快速換模的基本構想是將模座與模體分開，模座在模具加工的機

台上固定不動，當模具加工方式改變而需要更換模具時，只要將模體

部分換裝即可，而模座與模體之間的結合，盡量採用簡化的組合方

式，而目前採用的方式是卡式置入法，設計適當的氣壓式或機械式的

壓入機構，達到快速換模的目標，對於生產量較少的，模具更換較頻

繁的產品加工非常適合，對生產效率的提升有相當大的助益。 

(4)建立ＩＳＯ９０００系列的品保系統 

配合ＩＳＯ９０００系列的品保系統，以達到符合國際間的規

範，與世界同步。 
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第三章 夾具振動總合 

3-1概論 

(1)夾具名稱及定義 

『工欲善其事，必先利其器』不但為製造上千古所流傳之名言，

也是一般人從事任何一種行業所遵奉之圭臬。軍事指揮家所追求之

『堅甲利兵』之旨，亦屬於同一思想。 

 (2)夾具之功用與目的 

夾具之所以能廣為應用於機械工業之中，自然是由於競爭而進步

的成果，但是在發展過程方面，亦有一段有趣之發展歷史和背景。 

 (3)夾具之功用 

所謂精密鑄造者，係指經切削加工所製造出來的機件之尺寸，合

於設計尺寸之要求，工差合於設計之規定， 

 (4)夾具之應用 

夾具的用途最明顯的是應用於金屬切削之大量生產上，最大的效

益是提高了品質，並降低了成本。 

  (5)優良夾具應具備之條件 

1. 夾具必須具有足夠的強度，以承受刀具所施切削之力 

2. 夾具必須能迅速的裝置於機器之上，或自機器卸下 

3. 夾具必須能正確的將工作物定位於加工位置 
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4. 夾具必須能妥實而穩固的將工作物夾緊於工作位置上 

5. 夾具必須具備有引導工具至正確的加工位置，並引導其進給至應    

行停止的位置為止 

6. 夾具必須能具備有令工作者隨時檢驗加工位置正確與否之功能 

7. 夾具必須能具備有令工作者檢驗加工精度正確與否之功能 

8. 夾具必須具備有排除切屑之功能 

9. 夾具必須具備更換以磨損、腐蝕、或損壞機件之方便 

10. 夾具本身各機件之公差，必須配合工作件之公差，依公差分配理

論而定之 

11. 夾具必須具備有防止使工作物做錯誤裝載的可能之功能 

12. 夾具上機件常有受磨耗機會者，應使用高硬度材料或加以適當之

熱處理 

13. 夾具之造價應低廉 

 (6)夾具設計之事先的分析與計劃 

一個完成的夾具設計，就廣義言應包括計劃、設計及定案三個步

驟，此三者雖可如此的區分，但彼此知界限並不可能為太明顯，自難

免有互相重疊之處。其進行方式，應依照一個一定而合於邏輯的程序，

有條而不絮的進行，方可記取經驗達到目標。 

 (7)夾具之基本結構 
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(1) 可以裝載或容納工作物於正確的位置 

(2) 適當的夾持或夾緊之力以防止切削時有所移動 

(3) 防止於切削時產生不平衡變形 

(4) 防止產生震動 

(5) 防止工作物無論是夾緊或是切削時產生變形 

(6) 容易排除或清理切下之切屑 

(7) 如使用切削液時，必須利於排洩 

(8) 某些機件必須能耐磨損，以期有較長之壽命 

(9) 工作物易於卸載 

(10) 精密度合於公差 

(11) 造價低廉，合於生產經濟效益 

在如此眾多的條件要求下，我們必須將一完整的夾具加以解剖，

面對各機件分別加以分析，選擇最適當的組合，方可達到目的。 

(9)夾具本體之形式 

夾具本體的形狀，自然要視工作物的尺寸大小，形狀簡繁，加工

進刀方向，以及裝、卸、夾持、定位方式等而定。 

(10)夾具本體之構成 

構成夾具本體之方式可分為三種，其一為組合式，其二為鑄件

式，其三為熔接件。前兩者歷史較久，而二者中之鑄造建應用更為廣
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泛，熔接件為後起之秀，具有重量輕、強度高、製造容易以及其他若

干優點。 

 (11)夾具定位之理論 

所謂夾具之定位者，係將工作物固定於夾具的內部或外部的某一

位置，以便對某面或某孔之中心位置加工。該等加工部分之最後尺寸

或位置，通常在設計藍圖上可找到某基準面有一定的座標及其公差尺

寸知註明，故工作物於定位之前必須於某處先行加工。同時在夾具的

設計上也要做出若干能停止該加工面自由活動之停止器，以限制工件

之自由活動。 

 (12)工作物之支持及定位 

夾具構間或夾具本體對工作物支持於某一位置，以承受其重力及

夾緊力以及切削力之功能，稱之為工作物之支持。支持所用之物件，

稱之為支持件，支持件可以是一平面、凸面、凹面、或其他任何形狀。

視工作物之形狀而定。 

  (13)夾具之定位法  

夾具之定位者，係工作物再夾具上定位於某一位置，穩定不動，

以便能加工成精密尺寸之謂。 

3-2鑽模 

夾具之功用雖因種類之不同而不同，但其設計及設計程序則有設
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多相似之處，那就是每一夾具都必須考慮到工作物的支持、定位、夾

緊、切削工具的引導、以及切削力的考慮問題。 

 一個有系統和程序的夾具設計法.大致包括下列五步: 

(1) 在夾具上設計出能正確的將工作物之參考面作定位之定位法 

(2) 設計出能抵抗刀具所施於工作物上切削力之夾緊方法 

(3) 必要時設計工作物之額外支持器，以抵抗切削之力，並消除夾緊

時可能產生之變形及放鬆後產生之變形 

(4) 設計出切削刀具引導或定位 

(5) 將前四項所述之各種機件綜合為一整體成一完整之夾具，具備的

條件功能所必要者外，尚必須有操作簡單、重量輕、精確、耐用時，

更重者是配合擬產製工件的數目以最合於經濟的效益完成之 

 (1)機器及加工法的考慮 

在未論及鑽孔夾具設計之前，必先多方觀察工作物本身之尺寸、

形狀、材料性質、鑽孔部位、藉以選定鑽孔部位，尺寸以及有關實施

鑽孔等有關的各項問題 

(2)樣板式鑽模 

樣板式鑽模通常係屬於價廉而構造簡單之設計，多用於臨時或產

量少之工作上，因為構造簡單，功能異教少，有時往往兩個或三個樣

板以代替一個正式的鑽模 
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 (3)平板式鑽模 

所謂平板式鑽模者係將所有導套或襯套等，接裝置於一平板上之

謂，因為平板上可以同時裝置各種不同直徑之導套，所有鑽孔工作，

大都可一次完成，故此平板成為鑽模之主要構件 

3-3銑床用夾具 

銑切是利用旋轉中之多刃刀具以進行切削知操作，由所用工具而

有各種銑切之法，但是分析起來因為是多刃切削，每一刃口各分擔其

切削之量，而且是先後逐步式的切入，而不是如車削或鑽切等之連續

式的進給。故在夾具的設計上應特別注意加工時可能產生之顫動，及

力之作用方向，以避免工作物之鬆動 

(1)一般銑切夾具 

所謂一般銑切的意義係只工作物的進給作直線運動的切削，刀具

的軌跡為直線，切削知面一為平面，這種銑切可以是水平銑切，也可

以是立式銑切。另一種銑切為靠模銑切，銑切近給方向一造模板之控

制作曲線運動，這種銑切主要微粒是銑切，所用機械為立是銑床，另

加繪描設備 

3-4模床用夾具 

磨削是利用磨輪的高硬度磨料以切削金屬的加工，由於磨料的硬

度甚高，而且各顆粒接唯有菱角之多角形，每一菱刃皆為一切削刀



 32 

具，故磨削幾乎升任對任何高硬度金屬施工，但是由於磨輪上的磨力

密集排列，而且顆粒的尺寸甚小，彼此間互相連結之利益不太強，故

磨削之量甚微。磨削深度僅能及1公厘的十分知幾甚至百分知幾，不

過由於細小磨粒的密集排列，而且磨輪的面速度每分鐘高達數千公

尺，遠較一般切削速度為高，而工作物的移動，則相對的甚為緩慢，

故可得甚為光平甚至光量的表面。 

一遠非般切削可能與之比擬，基於以上各特性，磨削多用之餘剛

料工作物經過加工以甚為接近設計尺寸，並經淬火硬化之後，一般工

具鋼已無法加工之情形下用磨削加工。一方面僅需要磨去極少量的材

料和克服高硬度的困難，同時也可得高度光平知面，和精密度甚高的

尺寸。所以磨削加工多為各種加工之最後的一部，對於工作物品質有

甚為密切的關係，再則若工作物之厚度太薄，不可用傳統式的切削加

工者，一只有磨削方式方可得精密之尺寸，此二者為磨削加工之主要

用途。 

(1)工具磨削夾具 

剪切機之剪切片之磨削夾具，也是一種最簡單之磨削夾具，三塊

板係由鋼板熔接而成，板之角度即為刀刃磨成之角度，板上有螺紋孔

若干個，以符合刀片寬度之需要裝置夾子。 

工作物以一個可以條整位置之中心軸，由手柄推動之而搖擺，搖



 33 

擺的角度由一個調整位置之角板規定之，此角板稱之為停止板。當此

夾具搖擺時，磨輪不但磨出一工作物以一定長度為半徑之弧形齒面，

而且也由於停止板之阻止磨至一定的深度，此半徑愈長，齒面愈接近

於直線。 

3-5鑽模與夾具之構成零件： 

鑽模與夾具之構成零件可自簡單之螺絲或銷乃至精密之定位設

施、夾緊設施與均衡設施，雖然每一工作物具有個別之工具問題，不

過某些鑽模及夾具零件設計經由經驗作成，而均常用之若干此等設計

已經圖示與描述於本附錄，此等設計又時可以所示者應用或可與修改

以配合某一定之狀況。 

甚多鑽模零件與夾具零件自外購買較自行設計製造為廉，故應經

常考慮應用標準零件與庫存零件上面所示之徒，則為以特別設計零件

與若干標準零件所構成之鑽模典型實例圖。 

我們應熟悉普通所用之設計及可用於鑽模與夾具設計之標準機

器工具零件，諸如鑽模與夾具本體以用於其特別之工具： 

鑽模與夾具所用之標準零件及其他零件： 

工具設計師在其工具圖中所指定之多數材料已經標準化，在任何

可能時彼應用標準尺寸之鋼板與鋼條，以及工具之標準零件與其他項

目在工具製造中所其他項目，包括螺絲合釘銷墊圈銷子彈簧及鑽模
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腳，各種不同之此等項目將在此一類中說明與描述。此處之描述只涉

及應用於工具設計之特性，此等零件之標準尺寸可在機械手冊與製造

廠之目錄中得之。 

(1)六角帽螺絲 

當鋼板欲予固定有時，亦可應用六角帽螺絲，此種螺絲係用於頂

板太薄不能作埋頭孔時用之，若應用六角帽螺絲於一埋頭柱孔者，則

由板手所需之裕度必須製成較大直徑之孔，一個大內隙通常可使工具

之結構減落欲得最大之有鎖緊力量，起見則螺絲接合部份之長度最少

應為螺絲直徑之一倍半，當螺絲時常欲除去者則應用螺絲栓與螺帽。 

(2)墊圈 

墊圈之四種標準型式，此等墊圈之尺寸可在手冊中得之，諸如美

國機器師手冊、美國機械手冊以及美國標準學會出版之手冊，既是每

種型式之墊圈具有一定之用途標準，普通墊圈此在構成零件之螺絲

孔 。 

3-6夾具和治具的功能 

(1)在高精度、高效率加工上占極重要的夾具 

到目前為止工作機械的歷史是在於提高生產性的努力與其成果

的。特別是再以量的擴大為前提高度成長時代裡更是拼命地追求生產

性的提高。但在進入低成長時代裏，則是以小批量、短交期為前提下
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反覆地多樣化生產，於是變成追求縮短前置時間(lead time)、高信

賴性的加工。工作機械的NC化以後，就能實現高生產性與高信賴信。  

而生產現場即成為實現提高生產性與加工品質的工具。在此時代理要

如何更有效地實現具效率良好、生產性品質化的生產呢？提高工作機

械的性切削工具的多樣化是皆可達到的。但是關於加工物物的安裝去

意外地被認為很簡單，因此往往忽略它的重要性。 

無論工作機械的精度如何地優良，如果加工物的安裝不良而生產

變形或歪斜都會降低精度；且具備高生產性的機械也需要花很多時間

來安裝加工物，否則其效果減半。因此用來安裝加工物之夾具的良

否，必將直接影響到加工精度與加工時間，因此對於生產要素而言，

佔有極重要的地位。在此就夾具是什麼，而且必須具備哪些東西，以

及關夾具的本質提出討論。 

(2)夾具的定義、功能與分類 

(1) 夾具的定義 

(2) 用空壓 

(3) 利用磁力 

(4) 音夾聚會迴轉在作業中不可產生滑動或鬆脫，要能確實地鎖緊，

而且要考慮作業中的安全性 

(5) 夾具要輕同時具有剛性  
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(6) 要取迴轉中的平衡 

(7) 夾具要能不因為鎖緊而產生加工物的變形或翹曲 

(8) 不會因切屑而產生故障 

(9) 安裝一次能加工到完成 

(10) 要能簡單、正確的定位 

(11) 加工物的安裝、拆卸要簡單 

(3)目前的夾具 

降低成本與縮短交貨期是目前漸被要求的。為使製品達高品質且

價廉，必須對夾具的設計及使用上之重點作充分了解。 

1. 夾具的標準化 

2. 組力式夾具的活用 

3. 泛用夾具的活用 

(4)夾具的檢核要點 

1.旋削用夾具 

2. 銑削用夾具 

銑削用工作機械（銑削是刀具迴轉的切削）的種類很多，此處是

以銑床、切削中心機、搪孔機為主體。 

3.研磨用夾具 

研磨加工一般是使用於被車削或銑削加工後加工物的精密加工
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工程。為極高精度的加工。 

(5)鎖緊方法與定位 

鎖緊方法 

（1）機能要簡單 

（2）不能因鎖緊而產生偏心、變形或浮上等 

（3）要容易安裝、拆卸 

（4）鎖緊的著力點要在支撐面上 

（5）能一材質與形狀而增減緊鎖壓力 

（6）著力點要等分來分配緊鎖力 

（7）檢討切削力的方向再決定鎖緊方法 

(6)鎖緊方法的分類 

依鎖緊力可大略分為人力與機械力。少量生產的場合多用人力，

多量 生產利用機能上的機械力是良好的方法。 

(7)選擇鎖緊方式的方法 

可使用螺牙的方法、使用凸輪方法、使用偏心軸。 

(8)夾具的定位 

1.定位的基本 

定位是將加工物放置在夾具上的一定位置。定未做得不完全是精

度不良或品質不均的原因。 
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2.選定加工物基準面的方法 

加工物的基準麵去在何處將決定定位的精度，所以必須慎重地選

擇基準面。選定基準面必須注意： 

(1)以寬廣的平面部分作基準面 

(2)以最需要精度的部分作基準面 

(3)以加工物的底面作基準面 

(4)以加工物的側面作基準面 

(5)以加工物的孔作基準面 

3.定位機構 

定位我固定定位與調整定位。大部分夾具的定位機構為固定定

位。調整定位則使用已鑄胚等粗糙表面作為基準面的場合。 

4. 定位的檢核重點 

(1)不因切削抗而產生變形  

(2)不因震動而移位、脫落 

(3)安裝後能由外部確認定位部分 

(4)安裝、拆卸方便 

(5)不受切削或垃圾的影響 

3-7彈性阻力是夾具－採用基準孔的系統例 

以德西為中心的歐洲各國，為了對應種少量生產，而開發出各種
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的組立式工模。這些系統大致上可分： 

１. 用溝槽者 

２. 利用孔者 

此三種系統僅格子間隔與孔徑不同，而系統的基本性能與構成零

件的種類是相同的。構成零件大別有如以下所示的各種。 

1.基礎零件：平板、兩面直角台、立體平板，是成為固定其他構成零

件的基礎 

２.補助零件：四方塊、直角台、支座等是為了採取水平、垂直方向

的位置之各種零件 

３. 定位零件：Ｖ型塊與各種精密的小型零件，作加工物的正確定位。 

４. 夾緊零件：虎鉗或壓板類，是為了固定加工物而使用。 

５. 特殊零件：正弦台的個別用途，是再有需要時特別被採用的零件。 

(1)定位容易 

在機械加工中隊誰都是最煩惱的可能就是如何迅速的固定在正

確的位置。加工物的定位相當廢時間而工作機械的操作時間相當短。

所以在種少量生產的場合，很少直接在機械的工作台作定位，幾乎都

使用補助基礎平板。 

(2)定位再現性 

作實際的加工時，定位的再現性對生產效率有很大的影響。此系
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統是以螺絲和梢子作平板與構成零件和零件間的結合。利用螺絲作確

實的鎖緊，能夠防止由於作業者的個人差別而有微妙的差異。 

(3)工模設計 

在使用非標準化零件固定加工物加工場合會有工模的設計相當

費時間問題產生。以標準化零件所構成的阻力工模能使這樣的問題大

幅的減少。再新規格的加工物作適當的工模時，將其留存照片同時保

存所使用的零件表的話在相同的場合，對任何人都能再出現相同的工

模組合。 

(4)多樣性 

利用孔的組立式工模是由孔的間隔來決定，對於各式各樣的加工

物說不定無法彈性的對應。但是使用平板的孔緊決定作為基準的線與

面，能夠自由調節長度與高度的補助零件，幾乎能夠利用在所有的加

工物上。 

(5)成本 

在成本方面的比較，不僅單純的考慮工模本身的成本，更必須考

慮到工模設計所需要時間與定位所需的時間等。由於加工物的使用者

的費和方面有很大的不同，因此不能作單純的比較。 

(6)利用在無人化加工系統 

此系統是配合各種加工物拆裝所需要的時間調整ＭＣ的加工速
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度。此方法是幾乎沒有高價的ＭＣ停止時間，是現在最進步的系統。

又因為能夠自由的選擇任何加工物來集中生產，以應付需要來生產，

因此具有不需要庫存的優點。 

3-8工具設計 

為設計與開發改善製造效率與生產力鎖須知工具方法與技術之

程序。工具設計提工業界能應付今日高速，高容量生產鎖須知機器與

特殊工具加工。工具設計同時亦提供一定水準之品質與經濟性，以確

保產品之成本具有競爭力。因為單一工具握單一程序無法應付各種不

同形式之製造，工具設計則為一種不斷改變，不斷成長且具創造力地

解決問題之程序。 

(1)工具設計之目標 

＞提供簡單操作容易之工具獲取最大效率。 

＞藉由在最低之可能成本下製造零件，而降低製造費用。 

＞設計可一至第生產高品質零件之工具。 

＞以現有之工具機增加生產速率。 

＞設計具有簡單性與防止不適當使用之工具。 

＞選擇可令工具具有足夠壽命之材料。 

＞於設計工具時對操作者之最大安全提供保護。 

(2)製造中之工具設計 
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工具設計在產品設計與產品製造之間所扮演之角色，再製造中唯

一重要之部分。首先，需要先決定產品。然後，繪製產品之工作圖與

訂定產品之規格。產品惡記者將工作圖與規格等資料送給程序計劃工

程師。與產品設計者及工具設計者工作密切之程序計劃，工程師便計

劃可以用以生產工作之方法。偶而，產品惡記者會改變或修改設計以

便簡化或加速生產。通常，產品設計者設定生產速率，工件設計，以

及選擇工具機，規劃生產期限與訂定預算。工具設計者便必須在此架

構下進行計劃。 

3-9鑽磨與夾具之種類與功能 

(1)鑽模與夾具 

鑽模與夾具為用於精確地複製相同工件時之工件固持裝置。切刀

或其他工具與工件之間的正確關係位置與對其必須保持不變。為達此

目的，鑽模與夾具便被設計與製作來夾緊、支持與定為每一工件，以

確保工件在預定之極限尺寸內被鑽孔或加工。 

(2)鑽模之型式 

鑽模可以分成兩大類，搪孔用之搪模與鑽模。搪模適用於加工之

孔太大無法以鑽孔達成目的，或必須製作奇特尺寸時的情況。鑽模適

用於鑽孔，絞孔、攻螺絲，去角，埋頭孔，錐坑，反向魚眼與反向錐

坑。 
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鑽孔用之鑽模基本上可以分為兩種型式，開放式與封閉式。開放

式鑽模緊適用於工件被加工一面的簡單操作。封閉式或箱式鑽模則用

於工件有兩面以上被加工操作。樣板式鑽模通常用於精確度重於速度

之操作。這種型式之鑽模係配合於工件上或工件中，而且通常受夾

緊。樣板最為便宜與最簡單之鑽模型式。這種鑽模可能設有導套或無

導套之設置。當無導套設置時，整各鑽通常施以硬化處理。 

3-10模組是工件夾持 

在製造的演進中，鑽模及夾具一直都扮演著，提昇產能的重要角

色。其中最主要的兩件工件夾持裝置為：泛用翁件挾持裝置及專用工

件夾持裝置。雖然這兩種型式的夾具，幾乎涵蓋了所有模具的需求，

但卻沒有任何一種可經濟地適用於每一種產品。就因為如此，所以有

第三種工件夾持法，它可介於泛用夾具及專用夾具之間。這種工件夾

持法，就是所謂的模組元件事工件夾持。 

模組元件是工件夾持，是一種工件夾持的系統，它可運用一系列

標準規格的元件，重複地製作出許多不同的專用工件夾持裝置。製作

模組工件夾持裝置的過程是相當容易的。所有元件都可以互相結合使

用；因此，製作一個工件夾持裝置，其實就是將所需元件組合而已。

模組式模具系統幾乎可對任何工件，製作出適合的夾具裝置。 

(1)模組式夾具系統 
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最常用兩種系統是：Ｔ型槽系統及插銷式系統。 

Ｔ型槽系統使用事一系列精密切削過的基板、組裝塊及切削並研

磨過的Ｔ型元件。這都是用來安裝其他配件的。不論基板或元件的形

狀如何，Ｔ型槽都是互相平行或垂直切削的。Ｔ型槽系統主要優點包

括適應性、剛性及元件定未知簡易性。Ｔ型槽系統主要缺點是每次模

具組立的重複性。因為Ｔ型槽系統並沒有如插銷式系統有那麼多的定

位點；因此，需要精準的測量，才能將所有元件在定位。插銷式系統

的設計與Ｔ型槽系統非常相似，主要的不同，乃利用間隔型式的孔，

來定位並裝置其他的配件。使用插銷式系統的最大好處，就是每次組

裝模具時，元件都能自動地定位。所以若需不只一次地組裝模具時，

超銷式系統將可更快且更容易地定為所有元件。 

(2)模組式夾具之應用 

沒有任何一種型式的夾具，可以滿足所有工件夾持的需要。最佳

的工件夾持方式，應該一種專用工件夾持器、泛用工件夾持器，以及

模組式工件夾持器的組合。 

(3)模組模具之優點 

模組模具最大優點，是能夠減少工作之前置時間。再利用性，當

模具組立並使用過後，可拆卸所有的元件，作為其他夾具的組合元

件。變化性，幾乎可用這些組件來製作出任何的模具。 



 45 

第四章 夾具製作過程及步驟 

4-1決定夾具的形式 

  本次專題製作的夾具主要有兩種，一為懸吊主機板的鋼架（見附件

一），一為測試主機板振動原理的組合塊（見附件二）。鋼架的構圖是參

考老師手上的圖樣，而另一組組合塊則是參考國立清華大學動力機械研

究所，鄭錡彪先生的碩士論文來決定的。 

4-2決定材料 

  最初在尋找三角鋼架的材料時，就考慮了一段時間，本來想用角

鋼，但是考慮到有角度的問題，所以才改用不鏽鋼棒。而另一組的材

料在選擇上就更困難了，本來考慮用鋁塊，因為鋁塊就算很大塊也不

會太重，但是後來覺得它的硬度不太夠又容易產生變形，所以我們就

放棄了。本來又想了一些材料，但是有的太貴、有的又非常重，所以

我們最後決定的是有點重的SS400合金板。 

4-3畫圖 

  在我們開始繪製電腦圖之前，先用鉛筆打稿，並評估其可行性及

製作方法及步驟，再利用Ａuto CAD R14依照草稿來繪製平面圖形及

爆炸組合圖，再依照圖上所標示之尺寸進行加工。 

4-4製作步驟 

用銑床將外層的黑皮銑去，用磨床將16塊材料磨至相同高度，再
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以中心軸線作為基準，畫出加工線，利用懸臂式鑽床鑽出圓孔，再利用

銑床銑出所需要的凹槽。工作完成，修整毛邊，作防鏽處理即可完成。

但在使用磨床時一定要注意高度要相同，不然組合時會高低不相同。 
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第五章 結論 

在我們這一組製作專題的同時，我們也不會忘記學長對我們說過

話「越過了瓶頸，還有另一個瓶頸，克服了它，才知道路有多好走」。

然後目標明確的我們就開始著手進行夾具的設計製作，但是振動的範

圍是這麼的廣，而且又是如此的複雜，況且設計圖的繪製、估價定出

預算、材料零件的選擇和採買、工件的加工、挾持的方法和最後的組

裝⋯等，都是如此的令人覺得困難，但是我們還是決定了要做這個實

驗。 

    雖然振動實驗的夾具製作並沒有想像中的簡單，而要考慮的因素

又很多，在製作的過程又都必須要小心謹慎。但這次的專題製作應該

是讓我們學習分工合作、適時的表達自己的意見和與人相處還有運用

所長吧。 
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第六章 附錄 

6-1製作振動夾具常見的Q&A： 

1. 振動夾具用螺絲組合固定時，為何需加裝平墊線圈及彈簧墊圈？ 

答：一般夾具常用的材料為鋁合金或鎂合金等軟材，當夾具以螺絲固

定時，需加裝彈簧墊圈以防止螺絲鬆動，而平墊圈則在保護鋁合金或

鎂合金等軟材，預防軟才再上下螺絲時受損，製夾具損壞無法使用。 

2. 何謂共振？ 

答：在強制振動時，若激振頻率非常接近結構系統之自然頻率，則結

構系統將產生響應急速擴大的現象，稱為共振。 

3. 夾具設計的目的為何？ 

答：夾持事件並將振動及衝擊能量傳遞至事件上，使夾具產生之共振

放大與反共振縮小降至最低。 

4. 影響夾具設計的因素有哪些？ 

答：夾具使用材料、接合方式和製造方式、硬品幾何形狀和物性、試

驗規格、振動機最大推力、最大加速度和最大位移及試驗輔助裝置等。 

5. 夾具設計時需要哪些相關藍圖？為何需要物性資料？ 

答：振動夾具設計必須模擬硬品服役時實際安裝方式，以確保事件之

結構特性不變，故除了該試件本身之尺寸圖外，仍需提供組合圖，讓

設計者明瞭事件和周遭結構之接合方式。至於物性資料方面，試件重
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量有助於研判振動機推力是否足夠，重心位置則有助於設計夾具，使

振動機之推力中心與試件夾具組合系統之重心一致，避免造成振動機

內軸承及驅動軸因偏心力矩而損壞。 

6. 振動試驗前為何需作夾具評估工作？ 

答：夾具評估主要在瞭解夾具與試件組合的結構特性，作為爾後夾具

設計改進之參考，並找出最佳振動控制點，使夾具結構特性能忠實將

所設定的振動能量傳輸到試件上，不因夾具之共振及反共振而使試件

所應承受之振動強度被扭曲，影響振動試驗品質。 

7. 執行振動試驗之夾具，設計時應如何分析？ 

答：小型結構物之夾具設計較無問題，對於大型結構物則必須將試

件，振動平台及振動機一併考慮，其設計準則必須避開夾具第一個彎

曲模態，且事件前三個模態順序不能改變，其影響影頻率變動範圍需

小於15~20%以內方可接受。 

8. 評估夾具的方式為何？ 

答：在發工製造前可藉有限元素分析予以評估，待夾具製作完成後，

再以振動試驗實地量測試件固定位置之振動響應及傳輸比，並據以判

定夾具是否滿足需求。 

6-2使用機器 

1. 銑床 
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2. 磨床 

3. 鉗工台 

6-3使用軟體 

1. AutoCAD  R14 

2. Micorosoft  Word 2000 

6-4參考資料 
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清華大學動力機械工程研究所碩士論文，1997 

2. 吳家駒，“合理化夾具設計”，徐氏基金會出版，1992 

3. HOFFMAN原著(許文榕、藍天雄譯)，“鑽模與夾具”，高立出版，

1998 

4. 林逢春，“工模與夾具使用方法“，全華出版，1991 

5. 徐萬椿，“夾具學”，徐氏基金會出版，1983 

6.龔肇，“鑽模與夾具”，文京出版，1991 
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6-5  附件一 

三角鋼架 
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三角鋼架正視圖 

 

 

三角鋼架側視圖 
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三角鋼架45度視圖 

 

 

主機板與三角鋼架組合正視圖 
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主機板與三角鋼架組合45度視圖 

 

 

主機板與三角鋼架組合側視圖 
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6-6  附件二 

鋼塊組合圖 
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鋼塊組合爆炸圖 
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80*40*10之前視圖 

 

 

40*40*10之俯視圖 
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鋼塊組合（左邊銅柱為20mm，右邊銅柱為10mm） 

 

 

鋼塊與銅柱組合俯視圖 
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鋼塊與銅柱組合前視圖（銅柱為10mm） 

 

 

鋼塊與銅柱組合前視圖（銅柱為20mm） 
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鋼塊組合夾持主機板俯視圖 

 

 

鋼塊組合夾持主機板45度斜視圖 
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鋼塊組合夾持主機板前視圖 

 

 

鋼塊組合夾持主機板45度視圖 

 


