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作品名稱：虎鉗附加角鐵裁切器 
 
摘要 

    市面上角鐵裁切的機器很多種，常見有大型的沖床機構以及油壓式裁剪機台。大型機台

需要固定位置使用，並且可以適用不同大小尺寸的角鋼裁剪。若需要可以便利攜帶的剪切裝

置，可以使用簡易裁切機，可剪切較薄角鋼約 1.5mm 內。若要剪切較厚角鋼約 2.2mm 時，需

要使用油壓機構，裝置較為複雜及重量重。本研究主要是設計製作一組可以裝置於虎鉗上的

剪切裝置，利用虎鉗螺桿的增壓作用，加上應用肘節機構的設計，本裝置可以輕易剪切厚度

2mm 以上的角鋼，除了在比賽場合可以有效增加加工效率，也可以提供一般工廠簡易的裁切

角鋼使用，由於機構簡單、體積小，所以具有成本低的特點。研究過程中我們也討論不同角

度刀刃對切斷效果的影響，除了原本 90 度的衝頭外，另外製作 100 度及 80 度的衝頭，經過

測試後發現 100 度衝頭可以減少施力。 

 

 

壹、 研究動機 
    學校有一台油壓的角鋼裁切機，可是最近壞了，因為我們有專題的題目要使用到角鋼，

就只好使用手工鋸鋸切，鋸切一塊有一段時間，而且好辛苦，雖然可以鍛鍊體力，可是有沒

有手工角鐵裁切機呢？到五金行問老闆，老闆說有一種手工角鐵裁剪機，如圖 1，只能切割

較薄的角鋼如一般的萬能角鋼，如果厚角鋼是無法切割的。所以我們計畫設計一組手動裁剪

機構，可以迅速容易地裁剪角鋼。 
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圖 1  手動角鋼裁剪器 

 

貳、 研究目的 
   由於角鋼在建築、機械等領域使用非常多，也有不同的形式設計，為了設計完成角鋼裁切

機構，我們需要完成如下工作： 

 

一、研究角鋼的各種規格尺寸 

二、了解角鋼的剪切力學 

三、討論並設計一組增力剪切機構 

四、完成整體機構製作及測試 

 

 

 

參、 研究設備及器材 
一、虎鉗一組 

二、雷射切割加工機 

三、車床 

四、銑床 

五、鑽床 

六、電腦 

七、6mm 鋼板 

 



肆、 研究過程或方法 
一、 研究流程圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               圖 2 研究流程圖 
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二、 文獻探討 
(一) 相關產品及專利的搜尋 

    關於角鐵裁切的機器很多，設計有油壓及沖床機溝，如圖 3 為角鐵裁切機，其角鐵為左

右放置裁切。圖 4 的角鐵則為前後伸入裁切[1]。圖 5 為電動型角鐵裁切器，是屬於攜帶型的

裁切工具[2]。圖 6 為油壓驅動的角鋼裁切機構，使用時需要另外一組手動油壓機，才能驅動

剪切機構[3]。 
 

        
           圖 3  大型角鋼裁切機台            圖 4 沖床型式角鐵裁切機 
                  (取自 http://junyih.com.tw/business.htm) 

   
   圖 5 電動型角鐵裁切機                  圖 6 油壓型角鐵裁切機 



 5

取自 http://www.tay-ing.com.tw/pro-1.htm    http://web66.com.tw/web/NMD?postId=302318# 

    圖 7 為角鐵手動裁剪器，一樣是利用肘節機構動作，把手利用棘輪設計可以順轉及逆轉

動作，帶動一螺桿，螺桿的兩端為左右螺紋，可以帶動刀刃產生切割作用[4]。圖 8 為油壓角

鋼裁剪器專利圖(M447822)[5]。 

 
             圖 7 手動裁切器                圖 8 油壓角鋼裁剪器專利圖示(M447822) 
 
(二) 角鋼的規格 

    角鋼有各種形式，如圖 9 為一般的角鋼，經過滾軋成形。圖 10 為有洞角鋼，為我們專題

製作的主要切割材料。圖 11 為生活上常見的萬用角鋼。 
 

 
   圖 9  角鋼  (取自  http://blog.xuite.net/yayagoo/blog/15870567) 
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     圖 10  有洞角鋼                     圖 11  萬能角鋼 
               表一  角鋼的尺寸規格 

 
 

 
(三) 肘節機構的形式 

    如圖 12 為課本中的肘節機構說明圖[6][7]，當 DC 桿往下移動時會產生 P 力推動 B 點，

使滑塊 E 往右側移動，當 AB 桿與 BG 桿接近水平時，會產生極大的 F 力，一般使用在需要

產生大力量而移動小距離的機械使用。圖 13 為萬用鉗的構造，其原理也是利用肘節機構產生

極大的夾緊力量。 



 7

 
 
 

 
            (a)示意圖                                     (b)實體圖 
                            圖 12 肘節機構  (取自台科大機械原理) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               圖 13 萬用鉗 
 
 
   我們設計的機構如圖 14，其中連桿 4 及連桿 5 為等長，所以經過推導後得到如下公式： 
 

 
 

P 力為施加於肘節機構的力量，也就是虎鉗的夾持力量。 

F 力為輸出外力。 
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                 圖 14  本研究設計的肘節機構示意 
 
 
(四) 角鋼剪切力學的計算 

    剪力為方向相同，但作用不在同一直線的力量，如圖 15 所示，P 力為剪力，圖 15-b 中 

    為剪應力，公式如下： 
 

 

 

 
                     圖 15  剪應力 
    圖 16 為鉚釘單剪應力的示意圖，當鉚釘承受 P 大小的剪力時，鉚釘的剪應力計算如下： 
 

P 
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                          圖 16 鉚釘單剪剪應力示意圖 
 
 
 
圖 17 為雙剪應力示意圖，其剪應力計算公式 
如下： 
 

 
 
 
 
 
                                               圖 17 雙剪應力 

(五) 熱處理 

    由於剪切鋼材，因此剪切零件需要經過熱處理[8]，我們選用 SKD11 的鋼材，經過加工後

確認可以組立後，就送去熱處理，熱處理淬火的硬度需要多少，經過詢問熱處理廠，對於要

裁切較厚鋼材時，模具熱處理到 HRC58 度即可，避免模具破裂。 
 
 
三、 剪切機構設計 
(一) 固定角鐵及尺寸定位設計 

    由於我們設計的附件是安裝在虎鉗上，因此剪切時會有一定的高度，當一個人操作剪切

工作時，若沒有固定角鐵的設計，斷掉後的角鐵會掉落地面，造成危險，因此我們設計以偏
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心輪作為固定的機構，偏心輪的設計如圖 18~19。 
 
 

 
    圖 18  偏心輪                         圖 19  偏心輪實用例  (台科大) 
 
 

    我們完成設計如圖 20，當偏心輪的心軸轉動時，使偏心外輪徑壓住角鐵，限制於上模塊

下方。圖 21 為偏心輪位置圖，偏心輪外側會增加一支把手作為施力用。為了觀察切割位置及

切割位置記號，我們設計如圖 22 的檢視孔，可以從孔中觀察切割位置是否正確。 
 
 
 

     
             圖 20 角鐵固定偏心輪位置               圖 21 偏心輪機構 
 

角鐵 

偏心輪 
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                                圖 22 觀察尺寸刻劃的位置 
 
 

(二) 剪切機構設計 

    角鋼裁切位置如圖 22 所示，上模塊為固定在本體上，刀刃透過虎鉗施力及肘節機構增壓

讓角鋼被切斷，圖 23 為角鋼穿過剪切部示意圖。 
 
 

 
       圖 23 角鋼裁切位置                    圖 24 角鋼裁切位置透視圖 
 

(三) 固定於虎鉗的設計方式 

    整組裝置放置於虎鉗上的方式如圖 25 所示，利用四根圓棒支撐於虎鉗的固定及活動鉗口

上，固定鉗口壓住本體一側的鐵板，活動鉗口壓住肘節機構，活動鉗口可以在圓棒下滑動，

如圖 26 所示。 
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    圖 25 機構放置於虎鉗示意圖                圖 26 利用圓棒放置於虎鉗上 
 
 
四、 整體作用力學分析 

(一) 角鋼剪切力量計算 
    當剪切刀刃角度為 90 度時，剪切力 

計算如下： 

中碳鋼的剪應力 τ 約為 16kg/mm2 

 

 

 

 

如圖 29 的角鋼尺寸，計算如下 

 

 

 

 

 

得 P 為 2597kg                           圖 29  刀刃 90 度時剪切力量 

表示剪切 2.2mm 角鋼需要 2.6 噸的壓力。 

 
 
(二) 肘節機構力學實際計算 
 

A
P

=τ

2.2*)8.3538(
16

+
=

P
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                           圖 28  肘節機構的尺寸圖 
 
    經過計算後角鋼需要剪切力量約為 2600Kg 能切斷，我們取安全係數為 2，則需要出力為

5200kg，經肘節機構反推需要施力如圖 29 所示，計算如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                     圖 29  肘節出力示意圖 
 
 

bPaW ×=×

a
bPW ×

=

( )
°×

°−××
=

×
=

16sin70
16cos17025200

a
bPW

kgW 1461=
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(三) 虎鉗螺桿力學計算 

    虎鉗的夾持原理主要是藉著螺旋（斜面）的作用，一般是使用動力用螺紋如方形螺紋或

梯形螺紋，再利用手柄的力矩驅使螺桿前進上緊如圖 26。傳統制式的銑床虎鉗，其移動活動

鉗口是藉著手柄轉動，而帶動螺桿驅使活動鉗口移動。依據 Ma=W/F=VF/VW=2πR/L（式中

Ma 為機械利益，VF 為主動件線速度，VW 為從動件線速度，R 為手柄半徑，L 為螺桿導程），

機械利益愈大則省力費時，而機械利益愈小則費力省時。因此，欲使螺桿快速移動，應減少

手柄半徑或增大螺桿導程。 

其機械利益計算如下： 

 
 
 
 
 
 
 

 
            圖 30 虎鉗動作示意圖 
 
    我們學校的虎鉗使用節距 10mm 的螺桿，手柄長度為 250mm，經計算如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
經過計算後，我們使用虎鉗增力只要出力大於 10kg 就能截斷角鋼。 

L
R

F
W π2

=

outin WW =

LWRF ×=× π2

1014612502 ×=×× πF

kgF 31.9=
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(四) 各銷承受應力計算 
    我們在初步的機構設計時，肘節機構的轉動銷大小設計為直徑 13mm 的高速鋼，共計有 3

處位置如圖。高速鋼的剪應力為 56kg/mm2， 經過計算得： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    經過計算後，機構中三處的銷孔使用直徑 13 的高速鋼圓棒，可以承受接近 15 噸的剪切

力量，足夠承受角鋼的裁切力量。 

 

 

 

                    圖 31 轉動銷的位置 

 

 

A
P

=τ

4
2

2DAP πττ ×=×=

kgp 0164.14833
2
1356

2

=
×

×=
π
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五、 零件加工 
   由於學校購置有金屬雷射切割機，因此本體的厚板金部分就使用雷射切割如圖 32 所示。

其他零件只使用車床及銑床加工完成[9]，圖 33 為銑床加工過程，經過加工後我們完成如圖

34~37 的零件。 
 

     
         圖 32 雷射切割                           圖 33  零件加工 
 

      
      圖 34 母模(SKD 材料)                圖 35 公模(SKD11 材料) 
 

        
       圖 36 前後板及圓棒                  圖 37 偏心輪 
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六、 組立與機構測試 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       圖 38  切刃位於下方處                   圖 39  刀刃切割完成位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 40  角鋼裁切裝置組裝完成圖                圖 41  偏心輪壓緊角鋼圖 

 

   
                      圖 42  活動鉗口頂壓肘節連桿 
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伍、 研究結果 
一、不同厚度的角鋼裁切結果 

    機構組裝完成，我們進行試切割，如圖 43 為 1.5mm 角鋼的裁切動作，可以順利切斷角鋼。

圖 44 為 2.2mm 厚角鋼裁切過程，需要較大的外力，也可以順利裁切厚角鋼。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            圖 43  裁切角鋼動作圖 

 

                                

 
                         圖 44  厚角鋼裁切過程 
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二、相關問題處理 

(一)、本體會隨著活動鉗口往外移動 

    裁切過程中，我們發現整組裝置會隨活動鉗口往外移動，因此我們會增加兩支螺絲，來

限制裁切裝置於固定鉗口上。 

 

(二)、肘節機構的強度不夠，連桿表面會受損 

    如圖 45 所示，由於剪切力量很大，會造成連桿損傷，所以我們以熱處理鋼來重新製作連

桿，完成更換後使用如圖 46 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     圖 45  肘節機構連桿受損 

 

 

                    圖 46 經過熱處理後及使用後的痕跡 
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陸、 討論 
     角鋼的角度為 90 度，切割刀刃角度設計若為 90 度，則剪切力量會相當大，當角度大於

或小於 90 度時，應該會有不同的結果，我們針對這部份討論如下： 

 

一、刀刃角度大於 90 度，裁切力量計算： 

    剪切刀刃大於 90 度時，剪切如圖 47 所示，剪切開始時，由兩側刀刃先接觸到角鋼，剪

切線會由短變長，最長單邊約為 29mm 長。 

 

 

 

 

 

 

                    圖 47  剪切刀刃角度大於 90 度剪切圖 

 

 

 

二、刀刃角度小於 90 度，裁切力量計算： 

    沖頭角度小於 90 度如圖 48 所示，剪切長度單邊最長約為 26mm，但是剪切行程較長，這

也是我們需要考慮的地方。 

 

 

 

 

 

                   圖 48  剪切刀刃小於 90 度剪切圖 

 

 

 

 

    我們另外製作不同角度的沖頭如圖 49 所示，經過熱處理後可以裝置於原本的機架上，用

來比較不同沖頭角度時，所需要的施力差異。經過測試後發現角度 100 度或是 80 度的沖頭，

施力都比 90 度沖頭小，但是 100 度沖頭的切斷行程較短，因此我們最後以 100 度的沖頭作為

最終設計。 
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                        圖 49 不同角度的衝頭加工零件 

 

    在相關的文獻搜尋中，我們發現剪切機構的刀刃除了平行外，也有設計成斜刀片的剪切

機，如圖 50 所示，其傾斜角一般為 1.5 度~6 度，對於較厚鋼板則是約為 8 度~12 度。使用傾

斜角度刀片時，具有接觸面積小、剪切力小的特點，在大型的鋼板切割時會使用如圖 51 的機

構，切割時可以分段完成切割動作。 

   

 

 

 

 

 

                            圖 50 斜刀刃剪切角度 

 

 

                          圖 51 大型鋼板斜刀刃裁切過程 
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B 

F 
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柒、 結論 
    角鋼裁切的裝置很多，我們主要的想法是利用虎鉗的壓力，加上肘節機構的增壓作用，

達到切斷效果，2.2mm 角鋼裁切時若為全面性切斷，需要約為兩噸的力量，我們設計的機構

可以超過這個力量。整體裝置可以掛載在虎鉗上，讓我們在專題製作的工作可以更順利。在

製作的過程中我們面臨許多問題，逐一處理問題，也達到我們設計的目標，未來我們實際測

試比較不同角度沖頭，測量剪切角鋼需要的剪切實際力量，希望能設計更方便及省力的手動

角鋼剪切裝置。 
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