
第一支自攻螺絲問世時，發明

者大概也沒想到自己的發

明會如此劇烈改變扣件的歷史。自攻

螺絲自然是指不需靠咬合母螺紋來鎖

固物體的某一群螺絲款式，這種螺絲

的設計是會自行產生螺紋。這項創新

開啟了新的用途。尤其是在建築方面，

自攻螺絲可以產生螺紋、穿過並鎖固

金屬薄板，或接合木製產品，通常都

不需要預先鑽出導孔。 

隨著時間的推移，許多新設計研

發了出來，引入了新的應用領域。事實

上，歷史上從未能像今日有這麼多自

攻螺絲的用途。它們從一開始只用於

幾種建築用途，演變成工業應用中一

個重要的扣件類別。 

切割型或螺紋生成型？

自攻螺絲有兩種。一種是用來生

成或位移它們所攻入的材料；另一種

會切割材料來生成內螺紋。這兩種都

依循相似的原理運作，它們的攻牙部

位會在攻牙過程中產生作用。螺紋生

成式自攻螺絲本身是連續完整的螺

紋，透過不同螺紋形狀擠壓材料，使

材料移動變成內螺紋的型貌。切割式

自攻螺絲含有溝槽會像銳利的刀鋒一

樣，往零件的內部切割出螺紋。
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最早期的自攻螺絲設計是用於木材或板金。然而它們

沒有比較密合的公差，而且它們的牙形角往往很大，這些

設計構想都讓它們產生不一致性，也常使某些材質的自攻

螺絲不夠可靠。人們發現螺紋生成式自攻螺絲比較難用，

往往偏好用切割式的。雖然切割式自攻螺絲用起來似乎還

好，它們一般來說還是不太可靠也不一致，還多了一個複雜

的因素，就是該怎麼處理切屑。 

在某些應用實例中，螺紋生成式和切割式的表現都不

佳。熱塑性塑料是其中一種能證實這一點的材料，讓用戶大

大質疑是否應將自攻螺絲用於熱塑性塑料。因此早期的塑

膠螺紋扣件大多是由模製的或塞入的金屬製內牙式螺套所

構成。這大大增加了成本，而且也不一定比直接鎖固的方式

還更可靠。

隨著設計的進步與創新，狀況出現了逆轉，早期的問

題獲得了解決，螺紋生成式全面取代了切割式自攻螺絲，除

了某些材質不算。可惜的是，早期的設計缺陷衍生大量的質

疑，使大家接受螺紋生成式自攻螺絲的速度變慢，但過去

30年它的成功應用消除了用戶在使用上的疑慮。

基礎扣件設計

雖然螺紋生成式與切割式自攻螺絲的設計有特有的要

求，但大部分的扣件設計原理是一樣的。不論是螺絲種類

或用途，最主要考量是研發一種接合方式，可以讓螺絲完

全組裝好，讓有含螺紋的元件不會滑牙(或失效)，也有些許
夾持荷載來鎖固住。雖然這說法很直截了當，甚至可能很簡

單，但其實並非如此。眼下面對的挑戰很多，其中比較重要

的包括：

• 被攻牙的材料材質強度很弱，容易滑牙。

• 被攻牙的材料材質很強又易脆，使螺紋容易崩陷或失效，使生成出螺紋的材料
容易因為過多的徑向應力而提早發生滑牙或龜裂。  

• 被攻牙的材料非常薄，只能有非常少量的螺紋咬合，使材料非常容易發生滑牙。

• 導孔尺寸的不一致使徑向的螺紋咬合不盡理想。

• 由於沒有導孔，所以必須用穿透或鑽入的方式，可能引發大量的徑向應力。

• 極小的夾持荷載。

• 應力的緩和導致失去夾持荷載。

• 高驅動扭力與低剝離扭力讓組裝作業和形成有用的夾持荷載更困難。

• 安裝設備無法以期望的扭力值或其他設定值精準安裝零件。

這份清單只是其中一部分，彙整了較常見的挑戰。每個特定類別的自攻螺絲

在使用中都會遇到其特有且更廣泛的一系列挑戰。例如鎖固極薄的低碳鋼板時，

除了有自攻螺絲攻牙的挑戰之外，薄板的接合會增加很多門檻。此外，雖然其他

自攻螺絲的應用可能會遇到某些挑戰是重疊的，這些挑戰本質上是大大不同的。 

既然每一類的應用狀況都可能大不相同，就讓我用通俗的文字說明各類彼此

的共通處。

低驅動扭力

理論上，機械螺絲安裝進螺紋孔時的驅動扭力很小，或幾乎沒有，這是因為
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該螺紋孔早已先成形出來了，只能透過孔中螺紋極小

的摩擦互動形成扭力。有自攻螺絲的話，狀況就非常

不同，必須發揮扭力來切割、成形和穿透。因為公差更

小，所以螺紋彼此的摩擦更大。以切割式和螺紋生成式

自攻螺絲來說，我們可在攻牙前透過導孔的尺寸來影

響自攻螺絲。導孔越大，材料內螺紋的徑向咬合程度越

小，驅動扭力更低。但這並不容易，因為徑向咬合的降

低，會導致發生快速滑牙，或必須要留有很長的軸向咬

合長度。軸向咬合長度很長就代表需使用長螺絲，安裝

的位置要很深，而且會讓驅動扭力在一開始的階段保持

低水平，再提高驅動扭力以超過目標扭力。如果扣件必

須穿孔或產生自己的導孔，問題會更糟。雖然軟木等等

材質可被直接穿過，在不需導孔的狀態下安裝螺絲，但

這多屬於例外而不是常規。多數材料必須要有導孔才

能讓安裝成功。對此，可透過成形或鑽孔來形成導孔，

或者扣件可含有鑽頭來鑽出導孔。這些特性都必須用

到扭力和軸向荷載才能讓螺絲順利運作。

這項結果對此類扣件的使用者來說很重要，因為

驅動扭力和輸入的軸向荷載高，代表安裝作業會更辛

苦。對只需要用到一兩支少量螺絲的家庭屋主來說，這

問題可能不嚴重，但對組裝業者來說，他們每天要安裝

上百到上千支此類的螺絲，問題就大了。

低的失效時扭力值

這扣件之所以會失效，大多是因為扣件要鎖固的材

料材質很弱而造成滑牙，或者因為接合薄板時能咬合

的量很有限。雖是這麼說，但我的意思不代表這是唯一

會出現的失效方式。其他的失效方式還包括拉伸荷載

過多導致螺絲斷裂，或因翹曲、屈曲、塌陷導致接合零

件失效。不論實際的失效方式為何，我們最不希望失效

是在扭力很低(接近驅動扭力值)的狀況下發生。 

有人會質疑為何這一點很重要，畢竟總會有一個範

圍的扭力值能讓鎖固作業阻止失效的發生。這說法也

沒錯，理想中我們總會在安裝過程中摸索到對的數值，

但實際遇到的狀況總不盡完美。換句話說，如果我們

透過數次試驗記錄下驅動時的扭力值和失效時的扭力

值，會發現數值不會每次都相同。如果我們做實驗，確

定存在一個統計上的變異，就能確立出安全的最大驅動

扭力，讓螺絲都可以安裝好，以及安全的最小值，讓螺

絲不會失效。然而這些論點往往會被反論，說在那些條

件下，真正安全的安裝是不存在的。即使這兩個論點之

間還有溝通的空間，如果空間很小，可能無法擬出足以

應付極小變異空間的安裝策略。

螺紋生成式自攻螺絲

除了自攻螺絲面臨的諸多挑戰之外，螺紋生成式

自攻螺絲的應用可能會有一些特有的追加考量。首要

考量是材料本身，材料是否擁有可變形的能力或容差? 
例如聚甲基丙烯酸甲酯（又稱壓克力），有人試過把螺

絲鑽過此材料的話可能會遇到困難，例如材料龜裂或

鎖固位置的周圍開裂。這是因為壓克力是一種非晶熱塑

性塑膠，對應力極度敏感。但只要用小量的熱能或極高的驅動

速度（以生成熱能），螺紋生成式自攻螺絲可以安裝進壓克力

而不會使之龜裂。所以技術上來說，壓克力可以承受螺紋生成

式自攻螺絲，但我們都知道，在一般情況下，壓克力根本無法承

受該螺絲。 

螺紋生成式自攻螺絲必須用於本身就能變形的材料，該材

料的強度也必須比螺紋生成式自攻螺絲還要弱。符合此條件的

材料種類包括低碳鋼、鋁、木材、熱塑性塑膠。

切割式自攻螺絲

多年來，已在切割式自攻螺絲上試過許多不同類型的切割

刃。最常用且可能最有效的仍是含有桿槽的切割刃。桿槽是螺

絲的桿部上靠近螺紋尖尾處切割出來的溝槽，藉以露出尖刃。

這螺紋尖刃就像刀子一樣砍進材料，溝槽的形狀會把廢料導離

出去。切割式自攻螺絲的其他特性還包括軸向溝槽（可在Ｆ類

的自攻螺絲上找到），以及非連續的牙腹讓螺紋宛如變成一把

小鋸子。 

早期螺紋生成式自攻螺絲不太可靠，往往需要設計切割式

自攻螺絲來用，但它們也沒比較好，且用在會有不同變異形態

的材料上效果不太好。因此切割式自攻螺絲最適用於非常硬且

易脆的材質，例如熱固性材料、木頭和石造工程。

使用切割式自攻螺絲的追加考量是會產生大量的碎屑，必

須有地方將碎屑棄置。因此，若使用盲孔的話，必須再留個空間

來裝碎屑。

自攻螺絲的未來

各種自攻螺絲的原始款式仍存在，某些設計款，包括ＡＢ款

的使用層面很廣。即使如此，自攻螺絲的未來在於鎖定特殊用

途的創新設計。我的意思是，與其用通用的自攻螺絲，用戶已學

會使用專用於更特定用途的自攻螺絲，例如設計上專用於低碳

鋼、熱塑性塑膠、熱固性材料、鋁、金屬薄板、鎂、石造工程、木

材、塑膠／木材複合材質的自攻螺絲。 

隨著我們學得更多經驗以及有新材料進入市場，會有創新

的設計出現，讓自攻螺絲能用在先前無法使用之處。例如過去

幾年，光是德國EJOT這家創新型公司，就研發出新的自攻螺絲
可用於碳纖維強化聚合物複合材(CFRP)、發泡聚丙烯(EPP)，還
有新版進化的塑膠用螺紋生成式自攻螺絲。 

總結

自攻螺絲的應用挑戰很廣泛也很多

變。它們勾勒出工程師需擊破的挑戰，讓

我們知道不能小看自攻螺絲的應用。

因此，我們不能隨便選用自攻螺絲，

而是應該去調查並了解各用途的條

件，才能做出最好的選擇。好消息

是今日已有許多創新的產品來幫

助用戶迎擊挑戰。至於如果目前

某些挑戰尚無解決方案，在未來還

是可能會有的。
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