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可在軟鋼形成螺紋的軋紋螺絲
文/ Laurence Claus

很多年前有個潛在客戶來找我提供有預置黏著劑簡易盤頭機械螺絲的大宗報價。接著我們很快進入關於他們遇到

的一些緊固挑戰的對話，我從對話中知道很多有價值的資訊。我得知因為攻牙的問題他們在使用了這些機械螺絲的各

種軟鋼零件中產生很高的碎屑發生率。我也得知他們遇到了機械螺絲掉出的問題，這導致他們之後在機械螺絲螺紋上需

增加昂貴的黏著劑。

我詢問是否他們曾經考慮使用軋紋螺絲，然後很驚訝地他們甚至不知道甚麼是軋紋螺絲或者為什麼這可能是他們

狀況下可以令人信服的選擇。因此我藉這機會教育他們有軋紋螺絲並解釋這種螺絲可能對他們的情況有所幫助。

軋紋螺絲已經存在我們周遭多年。它們是某種樣式的自攻螺絲或是可以自行產生內螺紋的螺絲。自攻螺絲的功能

就像是螺絲攻並根據它們的結構切割出或形成螺紋。軋紋螺絲就屬於這種成形類別。這項創新發明每年為製造商和組

裝廠商省下數百萬美元，因為它們免除了以前常常困擾大家和昂貴的攻牙步驟。此外，很多軋紋螺絲設計提供小量但可

注意到的預置扭力(或是維持在接合處提供一些防止自我鬆脫抗力的扭力)。

自攻螺絲使用在很多不同的應用領域，包括木頭、混凝土、塑膠、鋁、鎂、軟鋼甚至是人體骨骼。每種材料都展現出

不同的性能特性，因此這裡只探討了所有市場上自攻螺絲的一個子分類。換句話說，並沒有一種單一通用的自攻螺絲設

計可以通用於所有材料上。對於軟鋼來說(HRB 70-100的類別)，可使用的自攻螺絲落在軋紋螺絲類別。接下來本文將探
討這種螺絲在軟鋼應用中的設計工程原理和優勢。

什麼是螺紋成形? 
自攻螺絲有兩種，一種可切割內螺紋，另一種可形成內螺紋。雖然有些應用存在螺紋切割螺絲表現比其他選擇好

的現象且也是首選的設計，在當今仍是較少見，且螺紋成形螺絲還是佔了較大的市場佔比。有別於將材料移除的切割螺

紋，螺紋成形螺絲的螺紋會繞著材料走。軋紋螺絲只會像螺紋成形螺絲一樣作用變化。

圖1顯示典型螺紋成形螺絲安
裝與該螺絲進一步使用時所產生扭

力的對應關係。該圖顯示螺絲進一

步應用時相較於時間或旋轉角度(X
軸)所量測出的扭力(Y軸)增加量。
若我們把這張圖與其中一支機械螺

絲做比較，我們可以看到除了在圖

面上一開始的部分外，其他看起來

都很類似。在圖1中我們看到在一開
始的狀態下扭力出現短期瞬間拉高

的趨勢(實際上，螺絲只轉動一圈)。
這個最初的扭力驟增代表用以形成

導引螺紋的所需扭力。因為軋紋螺

絲屬於成形螺絲類別，螺絲的螺紋

形成部分必須在圓柱狀導孔中推

動、位移和重新配置材料來形成完

整的內螺紋。機械螺絲不會出現這

種起始扭力驟增，因為內部螺紋已

經藉由攻牙成形。 

回到圖1，在起始扭力驟增後，
扭力的上升趨勢變得較為平緩。圖

的這個部分表示每一條螺絲的接續

螺紋進入剛剛才形成螺紋所產生的 圖1: 扭力變化- 螺紋成形螺絲

摩擦力。因此圖的這個部分代表

螺紋摩擦扭力。這個上升趨勢會

持續到頭部接觸到受鉗住的材料

且所有接合零件都緊貼住時。圖

上這一個點代表鑽入扭力。

在這一個點接合處是緊密

貼合，且唯一額外的移動是來自

於接合處擠壓或螺絲伸長。這可

以解釋為什麼扭力在接合零件之

一過度負載和接合失效時會以非

常陡峭的斜度增加。這個點被稱

作最終扭力，雖然很多人稱之為

剝離扭力，因為這是多數自攻螺

絲最可能的失效模式。我之所以

認為最終扭力是最佳的表示術語

(至少軋紋螺絲是這樣)的理由是
其他像是扭力螺絲斷裂和受鉗住

材料的過度負載的失效問題可能

會發生。 

一般來說，鑽入扭力和最終

扭力之間的關係是設計螺紋成形

應用時常被探討的部分。這是因

為這種關係很容易可以用正確的
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實驗工具做量化，但可能更常被探討，因為

這種關係決定了接合的品質，且在一些案例

中決定了是否接合設計參數可以讓組裝成

功。在驗證接合是否妥當時，這通常是最常

被測試的參數，雖然可能還有其他測試會進

行，像是優化導孔線徑、安裝速度、拉出抗

力、預置扭力或了解接合鬆脫變化。

螺紋成形需要考量的事: 

鑽入和最終扭力: 
因為上述部分只介紹了軋紋螺絲接合

使用者和設計師最關心的考量是鑽入和最

終扭力的變化和影響。前面的部分很清楚

地說明這兩種數值差異越大越好是很重要

的。這很重要，因為這些數值差異越大，使

用者必須確保螺絲保持定位且絕不會剝離

的安全空間更大。如果兩值太接近，安裝設

備可能會不夠精準來確保安裝者不會發生

這兩種其中一種不希望發生的狀況。

雖然兩種數值的差異很重要，鑽入扭

力的強度也很關鍵。末端用戶希望這項數值

越低越好因為這會決定螺絲好不好安裝。

它也會影響緊固扭力大小。如果緊固扭力太

高，就必須在安裝設備上安裝保護設備來

確保安裝者不會受高扭力的反作用力影響。

緊固扭力: 
我們必須了解接合處所發生的狀況來

決定最適當的緊固扭力。緊固扭力可以依據

統計出最低的最終扭力和統計出最高的鑽

入扭力來決定。一旦這扇「疑問之窗」被清

楚了解，製造工程師就可以檢查安裝設備的

精確度和做出多少緊固扭力才算合適的決

定。應該了解的是有別於高度倚賴伸長螺栓

以產生和維持鉗力負載的標準螺栓接合，

大多軋紋螺絲是有其限制的，因為過多接

合張力會導致內螺紋受到剪切(剝離)。

拔出力: 
一些應用可能會產生會試著去把零件

彼此拉開的負荷或功能。在這些例子中，接

合設計師必須考量拔出負荷。如同我們將會

在接下來段落看到的，軋紋螺絲有很多不同

的設計和配置。透過它們特殊的形狀設計，

有些可能會比其他設計更容易受到較低拔

出負荷的影響。若這是一種考量那麼就會

需要進行拔出測試來決定螺絲可以承受的

平均拔出負荷。

自行鬆脫: 
有一些軋紋螺絲的設計不是圓形而是

多瓣式設計。這些螺絲在瓣狀尖端創造出

局部集中應力。在這些集中應力區的材料透

過鬆脫或持續地回流至瓣部的方式做出反

應。這種效應是因為螺絲接收到一些全圓形式或機械螺絲上看不到的自然防

鬆或預置扭力。因此通常毋須添加任何樣式的防鬆性能至軋紋螺絲上。

螺紋強度: 
如同使用任何自攻螺絲一樣，軋紋螺絲必須比它們要進行成形的材料

還要強韌。因為大多數軋紋螺絲都被用於軟鋼，所以它們必須透過熱處理強

化來從它們要成形的軟鋼材料上達到足夠的強度差異。基於這樣的目標，多

數的軋紋螺絲都要經過滲碳(硬化)。硬化處理可以形成很強和堅硬的外殼。
不幸的是，因為它們很硬所以在特定的應力或環境條件下本質上也會較脆性

容易斷裂。基於此理由，一些軋紋螺絲必須維持冶金韌性的應用，像是座椅

安全帶錨栓必須採中性硬化(非滲碳硬化)，且螺絲軋紋的部分被感應硬化
至明顯較高的強度。在這樣的情形下，螺絲的軋紋部分達到所需的硬度和強

度，同時做為應用中功能性零件的螺絲本體維持住韌性和對脆化失效的抵

抗能力。 

人體工學: 
最近幾年關於軋紋螺絲使用最重要的考量之一就是人體工學。人體工學

是一種藉由改善人類與製程間效率和安全性整合的研究領域。重視人體工學

的企業已經知道螺絲鑽入難度越高，一整天重複相同動作的工人就會更累。

因此， 很多廠商非常和極度重視把鑽入扭力降更低。換句話說，鑽入扭力更
低，操作者就可以完成更長時間和更舒適的緊固作業。

另一項同樣受矚目的人體工學設計是當達到所要的緊固扭力時安裝設備

會做出反應。這種反應是當達到緊固扭力值時安裝工具會產生震動或扭轉。

各位絕大部分在使用電動鑽頭時應該都有經歷過這種令人不快的動作。假設

你在鋼板上鑽孔一樣。就像鑽頭要鑽穿鐵板背面時會卡住，讓鑽頭停頓，然

後扭轉你手中的鑽具。若你沒有做好心理準備，這個力道很有可能強到可以

扭傷手腕或把鑽具手把從你抓住的地方扭掉。若是遇到扣件較大的情況，安

裝者可能必須在每次安裝扣件時對抗這種反作用力。若每天都要面臨這種情

況，這就變得不安全和費力。為了避免這種問題，安裝設備通常會裝有反作用

棒來抵抗反作用力，讓安裝更具人體工學和方便操作。

軋紋螺絲設計: 
現今第一支以及或許是最有名之一的軋紋螺絲是Taptite®以及其分支變

形。Taptite®和很多其他分支變形款式都有部分或全面性的三瓣設計。這種創
新的螺紋形式已經獲得全世界的認可，也或許是全球在軟鋼中最常被使用的

軋紋螺絲。有別於全圓式的橫斷面，其斷面為為三角形且在每個端點都有不

同的瓣部。這種設計提供像是可以幫助預防自我鬆脫之較小鑽入扭力和自然

預置扭力的優勢。時至今日已經出現很多以這種設計為延伸的變形款式，從

整支長度形狀都是三瓣，到只在尾端保留這種形狀的款式都有。 

當然有很多軋紋螺絲的設計和品牌。這些很多也不是全圓式，而是五或

七瓣的橫斷面。 

除了軋紋螺絲的品牌或樣式，重要的是是否它的設計貼合特定應用需

要。就像許多應用工程作業，重要的是去評估應用的特定要求並挑出最適合

該項任務的扣件。例如，若拔出力是相對於人體工學第一位的考量，某人可能

會選出不同的軋紋螺絲種類或形式。

結論: 
軋紋螺絲在很多軟鋼應用中是創新和優秀的選擇。單單可以省

下預先攻出導孔的步驟就足以成為考慮使用這種樣式螺絲的理由。

不過，光靠一種尺寸是鐵定行不通的，且末端用戶和設計師勢必要

知道一些自攻扣件的工程設計以確保在作業時能夠選擇出正確的螺

絲並將其使用潛能發揮到極致。


