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Q1:有哪些簡易
方法可提高

扭矩法的精度？
螺栓軸向力產生變異的最大原因，是螺紋表面

和螺帽承接面之間摩擦係數的分散。我已在上上一

次的文章「回顧扭矩法」中解釋了其原理。作為提

高扭矩法精確度的一項措施，作者向學會提出了建

議，可使用一種平墊圈，其採用的表面處理方式和

螺栓與螺帽相同。由於螺栓和螺帽通常採用相同

的表面處理，所以一般認為螺紋表面摩擦係數的變

異相對較小。與此相反，螺帽承接面的摩擦係數會

因為所接觸之被緊固物體的材料和表面處理方式

不同，而有很大變化。若使用前述的平墊圈，會使

表面處理方式相同的表面相互接觸，從而減少變

異。如圖 1所示，透過使用了大量螺栓和螺帽的實
驗，得知軸向力的變化可減少到 10%左右。有限元
素分析（如圖 2所示）證實，使用平墊圈時，除非
扣件受到劇烈振動或衝擊載荷，否則在鬆動性能

方面不會出現特殊問題。
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Q2: 摩擦係數是
影響扭矩法精

密度的唯一因素嗎？ 
螺帽承接面和螺栓頭承接面的基本形狀是一個

「完全平整」的表面，緊貼被緊固物體的表面，但在 
JIS 標准允許的範圍內，螺帽承接面可能會輕微向內
傾，螺栓頭承接面可能會向外傾，形成錐狀。如果錐

角較大，如圖 3 所示，即使摩擦係數相同，從螺帽那
一側施加扭力時，軸力可能會有最多10%的負變化，
而從螺栓頭一側擰緊時，軸力可能會有最多 10%的
正變化。其原因是，承接面的傾斜度使等效摩擦直

徑產生變化，進而改變了承接面上消耗的摩擦作用。

此外，如果使用動力扭力扳手來緊固螺栓或螺帽，並

從螺栓頭一側擰緊螺栓，軸向力可能稍微降低。這是

因為螺栓軸和螺栓孔接觸時，由於反扭力作用，部分

扭力會消耗在摩擦作用中。

圖 3
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Q3: 請說明為何使
用液壓拉伸器無

法實現高緊固精密度。
與抓握長度較短的扣件（包括薄板）搭配使用時，精度

會變低。使用液壓拉伸器擰緊時，由於螺帽承接面會在作

業完成後變形沉入被緊固物體，因此螺栓軸力會低於最初

施加的拉力。如果抓握長度較短，螺帽承接面的變形率會

隨著螺栓的伸長而變大，因此軸力會大大減小，同時軸力的

變化也會增大。很難給出一個準確的數字，但液壓拉伸器應

該用在握持長度超過螺栓公稱直徑幾倍的扣件上。

Q4: 請說明使用螺
栓加熱器緊固時

有哪些注意事項。 
為了確保經過加熱拉長的螺栓會在冷卻時收縮產生軸

力，螺帽承接面的承接扭力應足夠大，以確保承接面的平

均表面壓力達到 10MPa以上。還有一點很重要，即螺栓加
熱器應保持插入狀態，直至安裝操作完成。如果取下加熱

器，螺栓溫度會急遽下降，螺栓伸長量會不足，擰緊軸力值

就會下降。

Q5: 以螺帽的旋轉
角度為指標來鎖

固時，應注意哪些要點？
由於會一併使用彈性區域轉角法與扭矩法，因此應

該搭配使用目標螺栓軸向應力高於一定水平（例如 300 
MPa）的栓合部位。扭力產生的軸向應力必須是 50MPa至
100MPa 左右。 另外，不適合應用於握持長度短的栓合部
位，拉伸法、熱膨脹法也同樣如此。
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