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圖1. 扣件的光譜

安全性扣件

要設計一個螺紋扣件(螺帽或螺絲)，使其緊固扭力等同於零件材料的剪

切降伏應力，是很容易的。在沒有證據證實該說法的情況下，人們一定早在有

能力計算和預測荷載之前就普遍有那種觀念。此外，更多人會發現，當螺絲攻

或螺絲折斷時，修復的時間會很長且要花更多力氣移除掉。歷史上有很多例子

說明腦筋動得快人會發現可以把失敗轉變成契機。我在之前的投稿文(惠達雜

誌2018年1月號第168期，「螺紋演變的歷史」)提過阿基米德式螺旋抽水機。某

個人看著在水柱中平移的水果或鞋子，就會發現螺絲在一個螺紋體(例如螺帽)

內旋轉時，其中一個元件就會與另一個相對平移。 

抗破壞的緊固裝置設計主要是以產生動作的驅動體設計為基礎。該扣件

通常含螺紋的扣件，但它也可以是彈簧夾。圖2說明了擰緊螺紋的扭力何以是

單向的，這代表在使用這些頭部設計時，無法產生任何力道來將它移除。

  

      

圖2. 右旋(順時針)的頭部設計

業界的企業發展出一套設計，可以透過特殊用途的工具來移除此類別的

扣件。對於一般的惡意破壞，這種緊固裝置可百分百抑止損壞。然而對於自立

門戶的電氣或電器修理工人來說，往往要花費數百美元的成本，因此若無法取

得正確的工具來卸除一個遮蓋的話，就代表沒有了商機。當然在此情況下，如

果請求維修的顧客若必須透過代工廠授權的經銷據點，那麼價格就會與服務等

比例，通常都會非常貴。

通常我們會把含螺紋的安全性扣件稱為圖2所示的單向(固定式)扣件，或

者是雙向(可移除式)扣件。以圖2的單向式扣件來說，當驅動的元件(通常是指

扣件的頭部)在達到想要的夾持荷載時斷開，就會達成其用途。當然，同樣的原

則若套用到用來夾住軸向傳動軸的安全銷的話，就會完全失敗收場。

雖沒有任何證據佐證，但單向扣件很可能是為了解決無法鬆開早期的扣件

頭部，才誕生的產物。起子頭的滑脫，以及構造簡單的螺絲頭溝槽後緣的磨損

六個自由度

掛勾、夾子

固定式與非固定式扣件 文/ Peter Standring

在考量扣件的種類分布範圍，也

就是扣件的「光譜」時，比較合

理的方式是把「永久固定」的扣件置於光

譜的一端，把「非永久固定」的扣件置於

另一端。「永久固定」的意思可指船身的

鉚釘或行李箱手把上的扣件。「非永久固

定」的扣件可指汽車安全帶的扣環或彈簧

夾。位處中間地帶的扣件則包括筆者在

前一篇惠達雜誌投稿中提到的「彈性」扣

件。

當然，「永久固定」的扣件這個詞包含

了所有種類的「安全性」接合件，這種接

合件有個特殊的定義就是要能「防盜」。

它們區分為必須被破壞才能移除的扣件，

以及用對的工具才能移除的扣件。有趣的

是，「安全性」扣件意涵著對於防盜保護

的欲求，可能會有更多安全性扣件的設計

來預防未經授權盜用智慧手機、大型家電

和機械控制系統的內部機件。

再順著光譜走，就會看到「半永久固

定」的扣件，這個詞用來描述種類廣泛的

螺絲、螺帽和螺栓，一般沒有人會預期要

在安裝它們之後還要移除它們，但真有必

要的話還是可以移除。

這些扣件包括用於鋼造建築的扣件、

水泥中的錨栓、長短木螺絲，還有任何場

合都能使用的釘子和配件。

接著是前述的「彈性」扣件。一般這

些扣件會被永久植入，但也可在六個自由

度(six degrees of freedom)的範圍內沿

著直角坐標軸平移或旋轉。其中一個例子

是小客車常見的含橡膠懸式接頭和萬向接

頭。

扣件光譜的最終端就是「非永久固

定」的扣件，日常的用具反映了這些扣件

的種類之多，例如冰箱上的磁鐵、透過磁

力黏在牆上的年度規劃表、雙面膠、無痕

膠貼等等。要認真分類在光譜這一端的扣

件的話，就得要創出很多子類別，所以為

求簡化，本文限制「非永久固定」的扣件為

金屬產品，其功能要求包含安全元件。

圖1描繪的是扣件的光譜。光譜的刻

度劃分無關乎每個區段的大小或重要性，

而純粹只代表扣件依其用途所屬的類別和

多樣性。本文要談的是此扣件光譜的左右

兩個端點。

永久固定

安全性

防盜 防破壞 工程

六個自由度 掛勾、夾子
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建築

半永久固定 彈性 非永久固定
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定式扣件。它的角色自然一般是在運送的過程中固定住使用者與物件，然後在需要的時

候解開來。這種解開的機制一般標榜「快速」，而動作的速度通常是與其伴隨的急迫性

相應。在停車場要把孩子從車上的座位解綁，對家長來說可能是一件很棘手的事，但這

還不至於很急迫──當然這也要看狀況！反過來說，要啟動噴射機的彈射座椅就必須夠

快速才能把在一秒內遭遇不幸的機員彈射出去。

快速解開的機制也可見於所有人工操作的機台(不包括CNC)，機台上透過導螺桿進

行平移的螺帽必須在必要的時候精準落下。這同樣可套用到機械式、氣動式、油壓式的

工件夾具、門閂、鎖和所有固定住柵欄門、家門和出入口的裝置。

顯然地，這種非永久固定式裝置在許多狀況下可能會被認定為「彈性扣件」，因為

它要運作的話就需要像簡易的螺栓那樣移動。然而它與螺栓之間還是有些微的差異，例

如步槍的螺栓會需要先轉動然後再平移來產生作用。擊射一發子彈後就會再重複循環。

把它拿來和固定家門的類似螺栓一起做比較的話，它就不會被認定為具有彈性，因為我

們可以合理預期該螺栓在鎖固時會長時間維持鎖固的狀態，但並非永久鎖固。

結論

永久固定式扣件被設計出來的功能絕不能被更改。硬是把鉚釘挖出來就自然會把

該緊固元件移除掉，因此破壞了其功能。同樣地，如果在不損傷螺紋的條件下對單向式

螺紋扣件鑽出一個中孔，該扣件就可以被卸除。旋向相反的錐形螺紋工具可用來取出無

頭的元件，使其變成非永久固定式扣件，但這也代表該扣件不適合再進一步使用。

在扣件光譜下的所有其他案例中，時間軸決定了扣件的功能，所以緊固作業透過僅

有的六個自由度所採用的做法和機制必須要相同。因此，作業速度、使用的環境和特定

的設計功能這三者的平衡會決定一支扣件在光譜上的位置。

圖4就是最好的例子。如圖所示，這兩個零件都是相當老舊的登山用彈簧式扣環，

搭配繩索使用以輔助登山和固定。左圖是簡易的快扣式裝置。右圖基本上也是相同的，

但還包括了一個滾花螺紋的蓋形螺帽，該螺帽能沿著可移動的元件被擰轉並將之永久

固定。登山客使用右圖的扣環來固定身體上的繫帶，讓繫帶在攀爬時保持固定。左圖的

快扣式和快解式配件則會成堆地被扣在繫帶上，並發出彼此金屬碰擊的聲響，它們是用

來輔助攀登。

 

圖4. 彈簧式登山用扣環(左圖)與螺帽固定式扣環(右圖)，圖片取自KMS

值得注意的是，雖然科學的新發現是創造這個世界的先鋒，但要注意到太空的探

索所衍生出的眾多事物。從實務的層面來說，「需求」仍是發明之母。在社會角落的一端

有所謂被褫奪公權的人，他們只需最基本的水、食物和藥來獲得生存。通常這問題會由

與非政府組織合作的學生來承擔，提供低成本的解決方式，且會在執行的過程中思索出

扣件相關的有趣點子。

在另一個極端的是位於富人社會邊緣的人，他們畢生專注追求對極限運動的狂熱，

例如定點跳傘。這些人執行的資源通常非常有限且牽涉到法律問題，有時還偷偷私下行

動，拿自己的性命作挑戰。他們挑戰並跨越了多數人能想像的極限，做出巨大的貢獻。

這讓筆者想到鈦製的冰釘、輕型滑翔機、滑翔翼還有許多看似瘋狂的極限運動已成

為或正在成為主流。這對企圖商業研發未來扣件的人來說想必是很有潛力的市場吧？

(也就是移除螺絲的同時也磨損到頭

部)，肯定是個讓用戶頭疼的問題，至

今仍是如此。某些人脈廣的人──或

許那些人的人生哲學很樂觀──會

認為這種失敗可以轉變成商業上的成

功，只要能把產品製造出來就好。

與圖2的扣件設計不同的是，防

破壞的安全性扣件大多採用常見的頭

部驅動設計，例如十字、梅花、六角、

方頭等等，但這種扣件的正中央會有

一小支筆直的銷。如圖3所示，這種簡

單的裝置無法使用標準工具來影響

扣件，但若使用改造的工具就能移除

扣件，因此就有了雙向安全性扣件的

誕生。這種方式非常普遍，所以某些

扣件製造商會提供顧客自家保證且獨

特的起子與工具設計，當然價格也合

理。這種專家級產品如今相當常見，

可以在多數有品牌的高爾夫器材上看

到，例如高爾夫球桿和木桿上的螺紋

扣件。這種扣件需要使用特殊的扭力

扳手才能更換或調整。高爾夫釘鞋上

的防滑釘緊固則會使用兩支銷扳手。

圖3. 直立銷造成無法使用
標準工具來移除扣件

插銷、釘子、馬釘等等應該是最

常見的無螺紋「永久固定式」扣件。

在我們環保意識抬頭的社會中，這種

扣件包括了以動力工具鑽入薄板木建

築的木釘，這種木釘是用來取代標準

金屬扣件。或許中世紀木造建築的接

合設計會復甦並成為未來永續生活

的核心？

開口銷是用來鎖固螺帽與鍵以防

止桿部或物件旋轉，彈性墊圈是用來

確保不發生平移，這兩種都是半永久

固定式的無螺紋扣件。

非永久固定式扣件 

所有的固定繫帶，包括嬰兒車與

降落傘的繫袋等等，都使用非永久固


