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身為獨立產業顧問最開心的事之一莫過於

可以遇到很多產業人士和接觸到各種進行中

的產業計畫了。過去10年來，我最常被問的就
是技術傳承和螺紋滾軋的問題。事實上，過去

10年來我也寫過很多文章，其中一個在多年後
仍然常被問到的問題就是螺紋滾軋，而這也是

一個已經成熟到需要有創新思維導入的扣件

製程步驟。

去年秋天我曾經看到一種新技術，令人相

當感興趣地，可以解決上面我提到的兩種問

題，可以加速螺紋滾軋技術的傳承，並提供一

種可以重複進行相同螺紋滾軋設定的方式。這

讓我印象非常深刻，因此想要寫一篇文章來探

討企業是如何解決這些螺紋滾軋的難題。因

此本文將探討製造商應付牙板螺紋滾軋問題

的方式。

講到牙板螺紋滾軋，本質上，操作者會用

一支扳手和一些填隙夾片希望可以把模具進

行正確導向，然後機器又「剛好」擠壓到，藉此

形成想要的螺紋規格。這種作法已經被採用很

多年，雖然操作者最後仍可以完成作業，大多

時候他們最終達到成果的速度和程度有部分

需要靠的是運氣，一部分則是要靠經驗。 

這樣非常不固定的設定方式會產生以下問題:  
• 無法重複相同操作動作
• 數值無法進行量測
• 技術不具完整轉移性
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無法重複相同操作動作：  

如果你從來沒有設定過軋紋機器，你可能會以

為很容易，但每天都要操作機台的操作員可不這樣

認為。首先模具必須在模具空間內恰當地排列。這

通常要策略性地在模具下方和後方置放幾個填隙夾

片來把模具放置到操作者想要的位置才能完成。這

些填隙夾片的增加或移動在每一次調整下都會產生

不同狀況。此外，壓力是靠轉動壓力調整螺絲的一

面或另一面進行調整。這純粹靠感覺在進行，無法

精確地控制螺絲的轉動程度。如此一來，就算是最

棒的操作員也根本不可能可以精確地完整複製上

一次設定的動作。

數值無法進行量測： 

正常來說，操作員會挑選一些填隙夾片並簡單

地在一連串嘗試和錯誤中把它們放進去。縱使每片

使用的填隙夾片厚度都有被追蹤，確切的擺放位置

和潛在的疊加交互影響都讓其數值無法被量測量

化。同樣地，因為壓力調整螺絲沒有調整裝置可以

知道已經被順時針或逆時針轉了幾圈，而且因為壓

力調整螺絲沒有一直都施加均勻的壓力在模具上，

實際的調整程度就無法得知和量測。

技術不具完整轉移性：

調整的成功與否端看設定該機台人員的操作技

術。雖然經驗老道的人員可以教授新進人員如何進

行操作，但要精準地把他們知道的毫無遺漏完美地

傳授給新進人員是不可能的。換句話說，他們會說
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「把調整螺絲稍微調到左邊一些」，但對聽這句話然後

試著要去重複相同動作的人又是如何解讀這句話。教授

者口中的「一些」對新進人員來說可能是多一點的一些

或是少一點的一些。

因此，這些限制顯露出目前業界使用的系統普遍存

在的兩種缺點。首先，傳統牙板滾軋需要有技術能力的

設定人員。每個人學習的程度不同，但可以說多數人員

除非已經操作了一段時日(可能要很多年)，不然根本不
算真正完成操作。第二，這也直接與第一項相關，現今

全球製造業遇到的共通問題是較資深的人員離開的速

度比新進年輕人員技術純熟到可以取代他們的速度還

要快。這也是大家都知道的「技術斷層」，而且最後也會

造成很多製造商對於一些關鍵的人員有更高的需求。這

讓他們在關鍵人員不在時缺乏彈性調整空間，而且也會

因為操作人員設定錯誤增加品質缺陷的風險。 

製造商該如何解決這些問題?

讓我們回頭再重新複習一下牙板螺紋

滾軋的流程。一支尚未軋紋的扣件胚料被

放進兩塊配好的牙板之間。其中一片牙板

較短並置放在機械固定不動端的置放槽

內，同時較長的那一片牙板則位於機器移

動端撞錘的置放槽內。當撞錘沿著原路徑

縮回時，扣件胚料會被送進兩片牙板間的

間隙，接著撞錘會往前擊打，抓住新的一支

胚料然後在旋轉時在兩片牙板之間進行擠

壓。兩片牙板之間的間隔和導向讓材料往

牙板溝槽流動，每轉一次形成一些螺紋直

至最末端的螺紋完成。如同前面已經說明

過的，要讓這些進來的胚料都剛好到想要

的位置難度很高，也需要技巧和專業。 

• 循前人的做法照做

不幸的是，因為目前可以用來加以改善問題的選擇

很少，多數製造商只能退而求其次循前人的做法來做。

也就是說他們會有個經驗程度不一的團隊來設定機台

和操作按圖或標準要求製作初始件。經驗特別透過在

職訓練進行傳承，且通常要耗時許多年和許多設定過

程進行完善的培養。可惜的是，在這樣的條件下，就算是

「最棒的」操作員也會有「超級不順」的時候，在把任務

完成或是生產高品質零件之間遇到兩難。基於這些理

由，製造商如果遇到高離職率或是團隊年齡層相對年

輕和無經驗可能會非常綁手綁腳。

量測＞＞

雖然這個製造法中額外增添的步驟並沒有真正解

決技術面或發展面的挑戰，量測卻提供操作員一種可以

在製造流程中把品質控管得更好的方式。這裡我並沒

有要去深入探討常被採行的首件批准許可或是螺紋大

徑定期檢查的做法。這些都是常見和可預料的。我要講

的量測是量測節徑和功能節徑，並針對量測結果實施統

計製程管理法(SPC)。如果螺紋是「完美」的，其功能節
徑就會等同其節徑。因此，若兩者之間量測值的差異開

始增加超過核定可接受值，那就是製程開始要失控的

跡象。不幸的是，因為要做這些量測過程會需要更多時

間、成本和操作員訓練，很少製造商會這麼做。

在類似脈絡下，在一開始和進行中對螺紋重疊所作

的監測是量測模具設定品質好壞的優異方式。螺紋重疊

最常見的原因(雖然不是唯一)是因為設定時模具排列不

齊所致。檢查螺紋重疊是一種顯露模具設

定不良的一種方式。不過，必須再說一次，

除非客戶要求，不然製造商不會這麼檢查，

因為有時間和成本上的考量。難過的是，會

對螺紋重疊做持續性分析的人甚至更少。

製程中監測＞＞

30年前，冷鍛頭產業出現過一次大變
革。製造商開始在鍛頭機上安裝製程中監

測儀在製程出錯時向操作者發出警示。雖

然這花了許多年的時間，但相同的技術也

已經在牙板螺紋滾軋領域獲得一些支持。

若是也被妥當設定和使用，製程中監測儀

是能找出零件異常、模具或設定潛在變化

的有效方式。

不幸的是，這種強大的技術並無法真正

解決我在本文中所提到的問題挑戰。它不

能避免一開始的設定出錯，也不能加快新

進軋紋操作者的學習速度。事實上，這只是

又多出一項操作者必須要去學習如何正確

使用的裝置，且也可能會讓已經被壓縮到

不行的學習曲線更加令人難以負荷。 

• 問題的新解方 

本文一開始我提到了去年才接觸到的

牙板滾軋新技術。這也是目前為止我所知
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道的方法中唯一一種能解決文章一開始所提到主

要挑戰的創意方法。事實上，這也是唯一一種可提

供可重複做相同設定的解決辦法。

那麼，這個技術又是如何達到這樣的目的? 這
個解方的聰明之處在於移除了「人工猜測」這個因

素，並用可記錄和可重複做相同設定的調整機制

來取代。這個方式會需要對軋紋機器進行改造。通

常只要對固定不動的模具槽進行改造即可，但若

是哈特佛式的機型，則必須同時對兩個模具槽做

改造。改造後的模具槽會有一整組有編號的條棒

以及尺寸逐步增加有編上字母的圓片。透過條棒

和圓片兩者的組合變化來排列或讓模具貼合模具

槽，模具就能夠被精確地導向以產生不同可供選

擇的配置，也就是所謂的模具全面均勻施壓(die 
distance)、模具上下差別施壓(die tip tilt)和模具前
後差別施壓(Die Rate) (見圖一). 這三種配置定義
了施加於部件上的壓力模式。條棒和圓片的標示

都是獨一無二，因此以不同條棒和圓片的組合做試

驗可以得到最理想的設定條件。條棒和圓片的組合

可以被紀錄和存入數位資料庫，透過資料儲存，以

後進行製程操作時就可以不斷地做相同的設定。

我希望目前為止的描述能讓你對這個方法技術

如何可以解決前述可重複性、可量測性和可轉移性

的問題有清楚認識。 

• 可重複性: 一旦建立起數據庫，條棒的編號
和圓片上的字母和其個別位置會被記錄下

來。對操作者來說將可以輕易地重新複製相

同的組合。這樣不只達到重複性，新進的操

作者甚至可以很輕易地做出優秀的模具設

定。

• 可量測性: 因為條棒有編號且圓片也有字母
標示，每一種組合都可以被精準地量測。這

種可量測性在下次又有新的組合時會很有

用，因為每一次改變都可以被精確和可量測

地被記錄下來。就我所知，目前沒有其他方

法可以把部件的品質跟設定變數的可記錄組

合之間的關係做出連結。這種可以優化模具

設定的價值不應該被忽視或低估。這也是一

種對主動積極且想持續做好改善的製造商

可應用的絕佳工具。

• 可轉換性: 一旦資料數據庫被完整建立，相
關資訊也能輕易地轉移給在牙板滾軋機無

完整訓練或知識的個人。因為數據資料庫不

受地域限制，所以相同型號的機器可以在不

同的地點進行操作。這對一些需要在某處進

行加工工程然後再送至其它周邊或遠端衛

星據點的企業來說將會非常有幫助。

圖一. 不同條棒和圓片尺寸的組合所產生的各種模具導向狀態

模具全面均勻施壓 模具上下差別施壓 模具前後差別施壓

總結來說，螺紋滾軋對某些人來說一直是讓人頭疼的問題，雖然它是可以有效率地產生外螺

紋具創意的獨特方式，但卻高度仰賴模具設定的狀態，也不能保證可在不同地點複製出相同

設定結果。任何可以降低對操作者訓練長期依賴好讓其作業能更加輕鬆的技術或方法應該都

是任何積極主動的扣件製造商所感興趣的。採用這些做法不僅有可能可以解決技術斷層的問

題，也可能可以讓部件品質和製造效率達到持續改善。採用這些方法也為想要持續改善的企

業提供顯著可能性，也可能是他們能夠大幅超越競爭者的一種方法。我希望10年後可以看到
製造螺紋扣件的螺紋滾軋步驟可以變得比現在更加科學化、制式化還更具備可重複性。 

結語:


