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扭力應用於製造業

任何螺紋扣件的功能都是為了在接合處提供足夠夾緊

力。當其正確鎖緊時，將達到並維持預期的夾緊負荷，以滿

足其預期的應用需要。任何類型的接合處移動都必須被解

決，來防止接合失效。這種夾緊負荷是通過扭緊扣件的方式

來達成。

在螺栓接合中，扭矩是在兩個相互垂直的不同平面進行

測量的。扭矩是力、時間距離和張力之間的綜合關係。扭矩

測量的是扣件旋轉運動的反應，而張力測量的是同一支扣

件的縱向運動。

縱向運動（張力）被第一嚙合螺紋和螺栓及螺帽的承力

面之間的連接部件所限制。一部分旋轉能量（扭力）被用來

拉伸（張力）螺栓，同時導致連接部件壓縮。

從旋轉中施加到螺栓上以產生張力的能量是由旋轉部

件和接合處之間的摩擦所造成的能量損失決定的。施加的

扭矩和接合處產生的張力之間的關係就是扭矩 -張力關係。

雖然扭矩在各種應用中似乎是通用的，但扭矩 - 張力
關係在三種特定行業中的應用是不同的；大規模裝配、結

構裝配以及保養維修。 

大規模的產品裝配包括汽車、卡車和公共汽車行業⋯

等，但不包括電子行業，因為車輛會承受載重、震動和衝擊。

另外，因為如果某些物件斷裂鬆動，車輛會對生命和財產造

成很大的危險。

最近 Rivian汽車公司因轉向器元件鬆動而召回了大約
13,000 輛汽車。據報導，連接前上控制臂和轉向節的扣件 
「可能沒有被充分地扭緊」。

該問的問題是，為什麼沒有施加足夠的扭矩？該組件是

如何被鎖緊的？是否有校準問題？是否輸出的資料沒有被

正確地判讀？

汽車裝配線使用各種可程式化的數位電動工具進行裝

配，許多工具會將資料 (如 :扭矩和角度 )傳輸給資料處理
器以防止錯誤。扭矩 -角度測量法是用於固體和剛性結合處
最準確的工具。在大多數情況下，轉動將使摩擦變數消失，

這就是為什麼首先要應用預置扭矩來建立堅實基礎，而不

致造成接合處進一步壓縮。

然而，在某些情況下，這並不總是意味著預載負荷已經

被達到。這取決於資料如何被監測。如果扭矩和角度出現

在某個百分比的視窗內，就代表達到良好的接合。

反之，如果角度明顯超出預期適當扭矩的公差空間，

就意味著接合處不牢固，接合處受到干擾，如 :毛邊，意料
之外的潤滑，甚至不符合要求的零件，產生壓縮或阻力。如

果扭矩變得很高，而角度沒有達到，那麼這可能意味著螺紋

中有碎片、交叉螺紋或其他需要調查的東西。如果這些異常

情況都沒有被注意到，而操作者只是單純地輸入扭矩，日後

就會出現問題，這就是為什麼會出現召回。
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汽車製造商基本上只是來自其他製造商預製和組裝部件的裝

配者。除了常見的螺栓和螺帽，他們還使用各種扣件和特殊扣件。

許多沖壓件會經過擠壓成型，其中的螺紋會經過攻牙，可以容納一

個有螺紋的扣件，有時幾個沖壓件也會被堆疊在一起，其中一些被

設計成可以環繞著扣件移動。

當許多製造商生產的零件被組裝在一起時，公差和扭矩的準

確性就變得至關重要。因為涉及到組裝部件的移動，所以要使用

一種螺紋鎖固化學品來幫助解決震動鬆動問題。

鬆動發生在橫向和週期性負載的情況下。它受制於螺紋和連

接表面之間的相對滑動。由於螺紋是一個螺旋角，這只不過是一

個傾斜的平面，所以螺紋會很自然地向下產生鬆弛或逆時針方向

位移，這將導致接合處在迴轉、震動或衝擊下發生鬆動。

為了克服橫向載荷、彎曲、震動和拉伸載荷的任何外力，接

合處必須形成並保持一個超過任何這些外力的夾緊載荷。任何

顯著的夾緊載荷損失都會導致接合處鬆動。

例如，讓我們假設其中一個擠壓處有只是稍微超過公差的毛

邊。在這種情況下，只有超出公差 0.43毫米（0.0169"）的毛邊可能
會造成顯著影響。導致夾緊載荷損失的最重要原因，是由於在鎖

緊過程中的嵌入，以及在使用載荷下的進一步嵌入，而無法保持所

需的夾緊載荷。這些損失導致接合處鬆弛和鬆動。

在裝配過程中，透過使用定位電子扭矩扳手來施加扭矩。它有

一個預設的扭矩值，其結果會被儲存起來用於參考和防錯。這種

裝配方法沒有任何問題。然而，一旦施加了扭矩，接合處可能仍然

會鬆弛和失去夾緊負荷。

電子扭矩扳手還可以測量旋轉角度。其針對螺

絲螺紋上的螺紋防鬆材料粘度和應達到的扭矩角

度，為達到一定的預緊力所需的扭矩量設置了參數。

裝配扭矩數據會被持續監測到如果第二次沒

有達到所需的裝配扭矩，那麼該螺栓將被捨棄。然

而，這裡的錯誤與潛在問題的扭矩角度無關。

例如，如果要求的扭矩是 25磅 -英呎且僅需
35度的旋轉就可以達到夾緊負荷，那麼可接受的公
差就是±5磅 -英呎和±10度的旋轉。然而，假設
扭矩達到 24 磅 -英呎，但需要旋轉 90度或更多。
這對操作員來說應該是非常直接的警示。

不幸的是，在這個案例中，操作人員並沒有觀

察到扭矩角度是整個裝配的重要組成部分。過度的

旋轉導致了嵌入的夾緊載荷的損失和容許橫向載

荷的螺紋削弱。粘著劑適合抵抗旋轉運動和週期性

的拉伸衝擊，而不是側邊衝擊。因此，扣件鬆動時，

接合處就發生失效。

防錯並不意味著傻瓜式的防錯，因為仍有一些

變數會導致錯誤發生。


