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緊固系統扣夾
文 / Thomas Doppke

有時候，螺絲或螺紋產品就是無法配合接合需求條件。像

接合操作空間不足，甚至以接合工具也無法探及，因此其它子

組件在尚未安裝之前就必須先組裝，或是有其它類似的問題

使得常用的螺栓、螺帽和螺絲必須預先從接合方式選項中排

除。這時就有理由採用扣夾型扣件。扣夾型扣件看起來或許比

較昂貴，但仔細查看它的功能和效用就可以發現先前料想不到

的部份。 

說起現代金屬材的組裝問題，其中有個問題就是金屬材料

為了節省重量和成本變得輕又薄。相形之下，以往的板材有足

夠厚度讓標準金屬板和自攻螺絲可以緊固抓牢（至少需要一

個螺紋距），然而現在許多產品採用的金屬板厚度卻少於半個

螺紋距。 

標準的＃8自攻螺絲有1.41mm螺紋距；現今大多數汽車金

屬板測量出來只有0.7mm。這樣要如何接合？所有可行的方案

中，使用扣夾型扣件相對比較理想。大多數高碳鋼製成的扣夾

型扣件具有高強度可使其不致脫離，其設計使扣件可以順暢

滑過金屬板片不致留下切割痕或是卡住無法推動。不利因素

是必須預先鑿孔（在金屬沖壓成型製程中鑽孔或沖孔），以及

扣夾型扣件通常安裝在邊緣位置。需要外加人工安裝以及其

它部件使組裝成本提高。經常被忽視的優點是這種方式的接

合可精確到位，反之螺絲接合遇上操作員經驗不足可能錯置。

扣夾型扣件經過許多應用實例證明可有效解決薄板金屬

片的問題。易於安裝（以推入方式）、方便操作（以手安裝），

並且容易扣緊（搭配指定螺絲）。有各種形狀可配合特定需

求。最常見類型是“J型-U型”單一螺紋扣夾型扣件，應用於多

種汽車金屬板接合應用。這類型部件在汽車產業的使用量，根

據幾年前估計，每日高達一百萬件以上。

“J”和“U”是部件形狀的指稱，J型的應用是在可能干擾

其它組裝件的扣夾型扣件底部提供一個背面空間。為了因應更

高夾緊負荷的需求所研發的多螺紋類型可提供更大的緊固扭

矩（有更多的偶合螺紋），在機械螺紋尺寸方面，更允許使用

螺栓替代自攻螺絲以增加嚙合強度。 

早期U螺帽的缺點是必須安裝在金屬板材邊緣，或是可供

扣夾型扣件插入的孔內。因應這些限制條件而有扣夾型扣件

使用需求，因而研發出推入式彈簧螺帽。 

雖然使用於任何沖孔

應用，U型螺帽仍受限於

金屬厚度。厚度太薄，螺帽

可能在抵達組裝位置前就

已掉落，太厚可能拔出。然

而，如果材料厚度一致，並

且搭配選用大小適中的U

型螺帽，一般來說效用很好。好處是可應用於塑材；塑材接合

通常相對困難。最佳扭矩值，加上周圍塑材不鬆弛，塑材部件

才可能有良好的接合。

卡扣式U型螺帽不利因素包括需要較大的安裝施力（基於

人體工學問題）、需要較小的抓牢範圍（抓牢範圍過寬易於發

出聲響繼而導致拉出）、產品製造商較少。 

比較某些U型螺帽類型的扣夾型扣件，得出數據整理如

下。每一次取樣自3-6批材料，每種尺寸/類型取6-10個樣本，並

取測量平均值。

 標準金屬板對照0.7mm金屬板

一個螺紋距對照1/2個螺紋距的嚙合

單一螺紋U型螺帽  多螺紋U型螺帽

典型的U型螺帽設計
可能的變化類型很多，都需從金
屬板邊緣安裝，或穿過鄰近部位
安裝用的大孔進行安裝。
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扭矩失效測試表

尺寸 螺紋型式 失效值(Nm)
M4.2 (#8) 單一 3.5-7.0*
M4.2 多重 5.5-6.75
M6.3 (1/4”) 單一 10.0-15.8*
M6.3 多重 14.0-15.5
備註：*數值範圍是由於單一螺紋U型螺帽金屬厚度增加，厚度較大部件其
失效值提高。

耐負荷測試表

尺寸 螺紋型式 耐負荷值(Kn)
M4.2 單一 3.01-4.562
M4.2 多重 7.9
M6.3 單一 8.1-9.0
M6.3 多重 18.2
備註：1. 0.7mm金屬板厚的平均失效負荷。
 2.1.2mm金屬板厚的平均失效負荷。

如數據所示，單一螺紋U型螺帽的扭矩值可以被鎖至與多螺紋產

品幾乎相同的扭矩值。實際應用顯示，M4.2尺寸螺絲所施力值不超過

2.6Nm，而M6.3螺絲所施力值不超過6.5Nm。因此，大多數應用所使

用的多螺紋U型螺帽顯示工程設計過度。只有在工廠安裝螺絲未能謹

慎的情況使用多螺紋型式才有優勢。硬推硬拉急著“交差了事”的組

裝經常導致螺絲錯牙，就是因為部件沒有正常旋入孔內。多螺紋可為

扣件提供較高的對準性。另一種單一螺紋U型螺帽無法克服的是需要

額外防鬆性能的應用。多螺紋U型螺帽的圓錐部位可能被“壓擠”而

造成預置扭矩功能失效。

雖然U型螺帽沖壓孔的設計（螺絲螺紋偶合部位）是許多家公司

的專利，它們操作的方式都相當類似，70多年來沒有太多改變，只有

少數微小修改設計。自內孔鍛造成型的環狀護圈避免部件易於掉出，

螺帽厚度各種變化是為了配合各種不同厚度金屬板厚度並兼具防止

剝離，而不同長度則是因應各種形式邊緣和安裝到位的需求。較薄金

屬板材增加意味著U型螺帽留在板材的機率降低，電動工具使用頻繁

意味著螺紋錯牙、鬆脫和螺紋剝離的狀況更多。

總括U型螺帽，單一螺紋部件大多數還是應用最經濟的選擇。取

得相等或高於螺絲旋入厚金屬的扭矩值的機會是最高的，因為供應

商有許多，各種形狀和尺寸/類型也是現成到處買得到。多螺紋部件

是機械螺紋螺栓和高張力應用的唯一選擇。因為需要

背面額外空間以及較長螺絲長度以因應圓錐部位，所以

選用前必先有此考量。有腳的U型螺帽若是缺乏安裝空

間，則「推入式」是最佳選擇。不論如何，必須視個別情

況採用正確的設計。

除了U型螺帽扣夾型扣件和螺紋扣件之外，扣夾型

扣件也常見於取代別種扣件的應用。它們可用來收納金

屬線材（一般車輛平均大約有120呎[36，57m]長的金屬

線材），可小盒收納各種組件、雜項裝置、蓋子，樞紐封

套，以及引擎蓋下和車內各式各樣的裝置。

現代設計趨勢讓是將扣件修飾於肉眼看不到的程

度。生產線要乾淨，看起來要讓人愉快（至少對於設計

者來說，這意味著看不到螺絲扣件）。我的背景是工程，

我喜歡看怎麼把東西拆開。車輛內部有最多扣夾型扣件

的位置是收納區。通常接合使用模製扣夾型扣件固定

在帶狀的收納區背面（通常由塑料製成），然後安裝壓

入金屬板凹槽內。扣夾型扣件與塑料接合，然後固定在

模製肋狀結構上。這樣的設計在安裝時允許一些微調，

因為金屬板偶接一般都不是非常精確。另外，操作員在

收納區安裝，其實像蒙住眼睛一樣，因此需要一些“擺

動”空間好將部件放置到位。肋狀結構不同的排列樣

式，部件放進收納區背面的各種因素，可選擇的樣式也

有好幾種。常用的是一種V型底部，長度、寬度等等可依

情況需要調整的樣式。 

模製扣夾型扣件設計須知以及一些基本考量：扣

夾型扣件材料的厚度越大，越不靈活。收納入凹槽很費

勁（較高的安裝施力），拆卸組裝需要更大力道。相較

之下，較薄扣夾型扣件的安裝明顯不需那麼費力，但是

如果組裝偏離中心，很容易彎曲；拔出值較低，容易從

塑材收納肋狀板脫落。一般拔出相對於推入的比例是

2：1或3：1，比率更大時是有可能高達5：1，但組裝容易

程度大大減低，並且更容易受操作員處理方式影響。這

種扣夾型扣件常見錯誤在於設計者因為人體工學的考

量，希望用手指按壓推入的方式安裝扣件，這種力道經

過證實大約是1kg。但是同時，他又希望扣件能耐5-10倍

負荷而不被拔出。不幸的是，安裝的定律就是“容易進

就容易出！”

單一螺紋 多螺紋

這類型設計建議應用於塑材

金屬板應用的單一螺紋設計

典型卡入式插入部件
可能的變化類型有許多。由高碳鋼
製成，因此具有高扭矩性能。厚度
要求容許區間狹小，以避免發出聲

響和鬆動。

U型底部

W型底部 卡式固定

V型底部
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上圖所示是四種基本類型的一般外觀。幾乎所有應用類

型都需獨特設計或修改尺寸。既然安裝在模製成型的肋狀、凸

緣或葉片狀結構上，部件設計考量就包含例如推入等等的變

化。如圖所示，它們留在原位是因為成型的倒鉤設計，目的在

預防意外施力造成任何卸除的可能。有些類型以滑動方式推

入肋狀結構固定，其他類型則以卡入方式。既然其所在位置如

上所述取決於最終外觀、位置所在等等，所以扣夾型扣件類

型的選擇也是個要素。U型底部類型需要的包裝空間最小，常

見應用是與0.75到超過2.0mm厚度的板材偶合。典型的安裝

力值約15Kg，而拔出值可能高達大約30Kg。這些值雖然可微

調，總是有美中不足之處。扣夾型扣件加長並且 /或採用較薄

金屬板可減低所需安裝力，但也造成部件容易被卸除(“容易

進就容易出”)。此外，較薄的扣夾型扣件若直接碰撞凹槽邊緣

或從邊緣掠過都可能彎曲，造成扣夾型扣件彎折或者使得片

狀或肋狀結構甚至於折斷。較長的V型底部類型尤其如此。要

記住，這種扣夾型扣件所在位置是帶狀收納區的背面，這個部

位操作員看不到，找到凹槽並將接合部件插入完全靠經驗和

一些運氣。 

典型的V型底部類型的安裝力值約是13Kg，而拔出值約

26Kg。板材厚度變化範圍從0.75到3.0mm以上。V型底部類型

也有各種嵌裝樣式；高部位、低部位和內部，端視接合需求條

件而定。

W型底部扣夾型扣件提供的安裝更牢固。它們很難從收

納凹槽/孔拔出，接合到葉片狀結構也有許多方式。標準安裝

施力值平均約5Kg，而拔出值約19Kg。板材厚度是最關鍵的元

素，金屬板與W型底部類型設計尺寸必須配合在0.5mm範圍之

內。板材太厚造成夾緊不足，太薄根本無法嚙合。

 卡入式扣夾型扣件的安裝有較多的彈性，因為扣夾型扣

件安裝時收納區其餘的都已安裝好。雖然滑動推入到位容易，

振動頻繁或軸向負荷高的應用並不推薦使用這種類型。上述

類型的扣夾型扣件幾乎都必須預先安裝。然而，意外卸除、運

送和搬運過程中破損、以及組裝生產線導致分離，這些問題只

是預先安裝這概念少數麻煩的事。但就另一方面來說，扣夾

型扣件安裝到收納區組裝件所需施力通常大於組裝線所建議

的，因此還須在組裝線外另設工作站並使用特殊工具。 

有關扣夾型扣件使用的一些考量：

1. 收納區的部件是甚麼材質？塑材？軟質或硬質(強化)？或

是金屬材？

2. 扣夾型扣件插入的板材是甚麼材質？ 

3. 肋狀/葉片狀結構厚度多少？通常標準是1.5mm。

4. 板材凹槽/孔的尺寸大小？橢圓形或長方形？

5. 板材厚度多少？

6. 所要求的功能值是甚麼？

7. 必要時設計是否可以修改？

8. 如果板材間隙小於設計規範，可否在肋狀 /葉片狀結構上

添加一個間隙裝置？

另外應該考慮背面空間，環境條件（濕度，熱度，鹽份和

酸鹼程度），材料相互作用（塑材潛變有不同速率），尖銳的邊

緣，使用期間的維修和重新安裝，以及人體工學相關問題。

我們已檢視過這個產業中最常見的兩種扣夾型扣件。扣

夾型扣件種類實際數目有如天文數字，從小型如手指大小卡入

式用以固定盒蓋的扣夾型扣件，到各種物品的收納器皿，甚至

你手中圓珠筆內防止墨水卡匣推回筆管內的那個裝置。它們取

代了螺絲釘，讓組配件的卸除簡便輕鬆，對照的情況可能是努

力找那支袖珍型微小的螺絲起子，小螺絲若是真的脫落，在地

板上又找不到。相較於使用其它各種緊固方式，使用扣夾型扣

件確實能幫助維持住令人負擔得起的價格。    

本文雖然只呈現扣夾型扣件兩種基本類型，Ｕ型螺帽和

模製成型的扣夾型扣件，本文談到的許多想法和建議都適用

於所有的夾件和扣件。除非設計工程師對於他預想中的扣夾型

扣件類型非常熟悉，否則最好的解決方案是去諮詢專門製造

那一類型產品的廠商。他們對於扣夾型扣件有專業知識和背

景，知道最終產品設計部件的每一個部位會做什麼。他們可能

也知道曾經製造過哪些類型，他們手邊又有哪些類型。有時候

設計上一個小小的改變卻可讓你可以採用現成已製造過的東

西。扣夾型扣件製造若是從畫設計草圖開始那就非常昂貴。數

量大小決定部件的可行性，甚至決定是否列入考慮，使用量低

的情況尤其是如此。 

U型底部
由內部安裝到肋狀結構

V型底部
由外部安裝到肋狀結構
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