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緊固複合材料的挑戰及解決方案

設計

 

若沒有柏泰

經過幾個小時的搜尋，您找到一些可能的作法，但您

不確定哪個作法最符合您的需求。您需要進一步研

究。

有了柏泰

與專家討論之後，您瞭解可以採用螺紋護套，而且

MM-Welding®正好有些效能和量產性都經過驗證的特

製解決方案。

挑戰1：探索及認識緊固件類別

身為設計工程師，在最短的時間內找到正確的解決方案為您的重點目標。然而，對於不熟悉緊固產業的人而言，

緊固領域的專有名詞可能會讓人非常頭痛，讓人難以在眾多方案中做出選擇。這正是柏泰可著力之處，協助您探

索並找出最適合您的選擇方案。

使用案例

假設您心中已有特定目標，例如使用機械牙螺絲將一個配件組裝在一片三明治板上，卻不確定要用哪種類型的

緊固件。這時，柏泰即可協助您找到最合適的緊固方案，達成您所預期的結果。

 ? 解決方案	  3 解決方案	
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採用三明治材料進行緊固

若您使用三明治材料，並需要在上面連機接或製作出

緊固點，採用例如螺絲、螺桿，以及螺絲和螺帽等傳統

式緊固裝置，通常會受到限制。根據您在緊固方面的

需求，可採用不同的解決方案。

若您所採用的三明治式結構中有很重要及／或表面材

料，在製作及保存以螺紋進行連接的裝置時，可能產

生困難。若將傳統組裝用螺絲和螺桿直接安裝在這些

材料上，可能無法發揮功用。反之，可以考慮運用所安

裝之傳統式緊固件製作出連接點的技術，確保達成最

佳效果。

在三明治式結構中的薄膜表層材料，其彎折強度或平

面拉伸強度有限，因此在受到局部高負載量的時候可

能受損或剝落。為了銜接或連接這樣的材料，您可以

使用	 bigHead®	 負載分散用表面鍵結緊固件，或透過

MM-Welding®	 而製作的特殊解決方案，與核心材料結

合。若在組裝時需要以穿透式鉚釘連接，則可在三明

治層中放置限壓套或適當的襯套，這避免在施加扭力

迫緊時，導致核心部分材料破裂。

 

 

 

 

 

 

不同性質熱塑性材料的緊固方式

若要將性質不同的材料（包括兩邊都是熱塑性材料）

連接在一起，最好採用緊固的作業方式。若採用適合

的組裝設計，可以解決因為預置負載以及潛變釋放所

造成的問題。雖然在某些特殊的例子中，以焊接及黏

著劑接合也非常有效，仍有些原因讓您需要考慮採用

緊固方式。

傳統上，只有當可維修性或拆解需求必須採用非永久

性連接方式時，才會考慮迫緊的連接方式。然而，將

不同接合技術的製造流程複雜度納入考量非常重要。

• 鉚釘迫緊及熱塑性螺絲都可以提供立即性的緊

固效果，確保機械結構相互接合，並且可採用智

慧型緊固件安裝工具對安裝結果進行驗證。組裝

件的機械性能比較不會因為高複雜度製程的變

動受到影響。反之，其他接合技術可能需要更複

雜且成本較高的方法完成品質驗證。此外，在緊

固件安裝工具上的投資，通常少於熱塑性材料所

需特殊焊接或黏著接合技術的投資。

• 若設備投資比較不是重要考量時，可以考慮焊接

或黏著接合的作業方式。然而，這些方法可能因

為基板材料的特性有所不同（例如含水量或表面

能）而受到影響。

• 舉例來說，若採用MM-Welding®的	 InWWerse®	 碟

片技術，可能可以立刻在不同性質的熱塑性材料

之間，製作出隱藏的機械式互連結構；材料不需

要事前處理，或採用要求極為嚴苛的表面預處

理。相較傳統焊接或黏著接合技術，這個技術是

可靠且有效率的另一種選擇。

探索項目	A：材料適用性考量因素	–	什麼需要被緊固？
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緊固複合材料的挑戰及解決方案

製造方式

若沒有柏泰

您可能必須動用內部研發和生產資源，開發緊固件設

計、實現製程技術，並且試著找到大規模製造商，製

造只生產一次、非常特殊的緊固件產品。這種流程可

能耗時、昂貴，而且可能無法產生預期的結果。

有了柏泰

我 們 可以 先 試 探 後 製 程 解 決 方 案（即 透 過 

MM-Welding®）是否能夠達成預期結果，或我們可以使

用我們的產能和專業知識，研究並試驗各種可行的製

程中方案，這完全不需要動用您寶貴的研發和生產資

源。

挑戰1：透過創新或前所未見的材料概念進行作業

在作業過程中，採用複合材料是具有挑戰性的，尤其是將緊固件整合到製造流程內。您需要瞭解您的應用需求為

何，找出合適的製程，達到所需要的結果。

 

使用案例

假設您正要依照設計師所選擇的方式，進行一項新的應用。現在，您需要開發一個新的方式，製造一款包含液態

樹脂、天然纖維、紙質蜂巢架，並且採用壓縮成形的三明治材料。您想瞭解該如何將緊固件整合到這個製程中。

 3 嘗試錯誤

 3 耗費時間

 2 節省資源

 3 在製程中及後製程方面的專業知識

 3 達成設計和量產性的目標，並符合各項品質標準	

 3 節省資源
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若沒有柏泰

在某些領域中，加工工程師可能會採用壓入作業解決

方案，卻無法針對所有的緊固件類別使用相同的解

決方案。因此，稍微提高效率並無法顯著提升整體產

量。

 

有了柏泰

為了克服這個困難，柏泰會考慮採用目前市面上的共

製程緊固件，並開發壓入加工支撐栓／密封裝置，並

且在必要時採用專用的緊固件設計。這種方法可以幫

助您縮短工件開發的時間，提高每天的產量。這可以

讓每組模具的工具設定和去模時間縮短20分鐘，生產

速度提高50%。隨著產能提升，可以讓同樣規模的生

產團隊完成更多工作，企業持續成長。

挑戰3：提高產量以符合需求 
提高產量以符合要求，對於許多、尤其是涉及生產製造的企業而言，是常見的挑戰。有效的緊固解決方案，可以幫

助您達到最高的生產速度並且提高產能，達成企業成長需求。

 

 

使用案例

假設您所生產的塑膠模具中，需要在每一個模具中採用15到20個嵌入式螺紋緊固件。目前的做法為使用人工方

式，利用密封裝置處理共製程的緊固件，避免塑膠材料跑進緊固件的螺紋中。這個製程包括在成型前將密封蓋

旋轉上去，之後將其旋轉下來；這樣就需要進行更多作業，耗費許多時間，拖慢生產速度，限制您的產能。

 3 縮短工件開發時間

 3 產量大幅提高

 3 產能小幅提升

 2 產量大幅提高

 2 縮減人事費用
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探索項目	B:緊固方向	-	緊固件的安裝時機與位置

緊固方向是一項重要考量因素，比配件的設計更為關鍵。在進行部分組裝或最後組裝時，決定在被緊固之配件上

是否可以開孔、緊固件應當採取哪一個方向進行安裝，以及穿過不同材料的順序為何是很重要的。

 

 

舉例來說，自攻螺絲對於金屬材料的效果比較好，但不適用於塑膠材料。他們可以穿透過塑膠材料，並且連接到

金屬材料上，但不建議以相反的順序進行安裝。在這種情況下，緊固方式就必須從塑膠材料那一端進行，然後穿

透到金屬材料中。

為了能夠順利完成緊固，需要考慮以下幾項因素：

• 隱藏式或開放式緊固結構：您是否需要使緊固結構為可見，或被隱藏？在其中一個材料上鑽孔，是否會造成

效能或製造的問題？您是否可以採用穿過這兩種配件的緊固系統，或需要避免在其中一個配件上開孔？

• 材料裝設順序：是否需要採用的緊固技術，以特定的順序裝設不同的材料？是否可以依照所需要的順序裝

設這些材料，並且在必要的緊固件取放／安裝端有足夠的空間？

• 取放限制：是否需要在安裝／組裝緊固件時，使用大型工具或重機具？在緊固連接點的任何一側是否有取

放或空間的限制？若只能（或必須）從某側進行緊固作業，可採用的緊固技術或產品大概已定。

=	可視側 =	進行緊固作業側

隱藏式／非開放式的組裝緊
固方向

開放式／穿透區組裝緊固方向

將塑膠材料	(P)	緊固在塑
膠材料	(P)	上

將非塑膠材料	(NP)	緊固
在塑膠材料	(P)	上

將塑膠材料	(P)	穿透並緊
固在塑膠材料	(P)	上

將塑膠材料	(P)	穿透並緊
固在非塑膠材料	(NP)	上

將非塑膠材料	(P)	穿透並
緊固在塑膠材料	(P)	上
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若沒有柏泰

設計師可能會指定採用低成本的外齒華司，認為如此

一來，即可以避免其鬆脫，讓採購對象滿意。然而，在

進行原型機測試時，可能會發現外齒華司其實毫無效

果。這代表您必須花費更多的時間和金錢，測試其他

不同的解決方案。

有了柏泰

我們知悉外齒華司有些特定的缺點：在1990年，一位

NASA的工程師曾經提到，各種類型的防鬆華司，其實

完全沒有任何緊固的效果！1柏泰的工程師可以運用他

們在組裝方面的專業及知識，事前主動提出外齒華司

的問題。工程師可以搜尋各種鎖附及防鬆方案，例如

螺紋緊固黏著劑及塗布材料、特製螺帽及墊片，甚至

是特製的防鬆螺絲。
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挑戰1：在組合件中正確使用緊固技術

就組裝而言，正確的緊固技術為成敗關鍵。重要的是，需要確認所選用的緊固系統，不僅適用您的應用，也可以搭

配所使用的環境。為了避免未預見的問題導致時間及金錢損失，重要的是，需要取得驗證資料、進行諮詢、安排

測試、接受訓練，以確保採用正確的組裝技術。

 

 

 

使用案例

讓我們設想一個情境，要將兩個複合材料模具緊固在一起。終端使用應用會面臨到許多震動情況，重要的是，我

們必須讓兩個配件之間的密封材料緊緊夾住。在這個案例中，如何避免鬆脫就是應用的關鍵要求。為了達到這個

目標，我們必須尋找特別針對這個目的所設計的專屬緊固系統。然而，市面上可以採用的方案非常多，瞭解哪個

系統為首選是有難度的。

 3 對防鬆需求的認知

 ? 安全組裝

 2 省時及節省資源

 3 不同的防鬆解決方案

 3 安全組裝

 3 省時及節省資源

緊固複合材料的挑戰及解決方案

組裝
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若沒有柏泰

組裝團隊使用手動扭力板手，施加較低的鎖附扭力以

避免過度緊迫造成損壞。然而，這個方法會導致震動

時發出噪音，因而招致抱怨，以及配件會因為緊固零

件安裝不正確而產生磨耗。提高鎖附扭力以提高預

置負載似乎是個可能的解決方案，但這樣會有些不良

後果，例如當操作人員將螺絲鎖得太緊時，會導致破

損／重工的比例提高。另一方面，回到較低的鎖附扭

力，代表對於組裝的可靠度有些疑慮。

 

 

 

 

 

 

有了柏泰

我們共同合作，考量材料特性和緊固類別，找出安裝

緊固件所需的正確鎖附參數。

• 對於螺紋護套，我們對材料承載護套的能力，以

及組裝預置負載對其造成的影響進行評估。

• 若使用熱塑性螺絲，我們會將所需要的預置負載

以及長時間潛變釋放的影響納入考量。

• 當我們開展合適的扭力和速度，就可以訓練操作

人員使用智慧型組裝工具控制和紀錄參數，確保

穩定的安裝品質，並確認每個緊固件的資料。

 

 

這種方式可確保組裝連接點都是穩固、沒有受損，也

讓組裝團隊有信心每一次的作業結果都是經得起考

驗的。

挑戰2：確保應用時有適當的品質及安全性 
不同的複合材料和塑膠材料對於組裝參數會有不同的反應。有些在很低的預置負載下就會破裂，而其他材料在

承受壓縮或側向負載時，可能會產生潛變或剝落的現象。為了避免這類問題，經久耐用的組裝連接非常重要。然

而，訓練一個組裝人員解決這些挑戰非常困難。

使用案例

舉例來說，當您結合熱塑性螺絲和螺紋護套緊固您的配件時，您需要施加正確的預置負載，將零件緊固在一起，

然而您卻擔心螺絲鎖得太緊，導致安裝過程中造成損壞。為了解決這個問題，您需要瞭解所使用之熱塑性材料的

適當組裝參數，確保每個緊固件都正確安裝。

 ? 安全組裝

 ? 滿足各項品質標準

 2 減少破損

 3 安全組裝

 3 滿足各項品質標準

 3 降低整體擁有成本
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若沒有柏泰

透過多家經銷商、協調多家倉庫，您的供應商花費寶

貴的時間和精力安排訂單排程，最後取得緊固件。有

時候，因為庫存短缺或價格波動造成延誤，提高您的

成本，造成管理困難。這消耗了一些資源，並且大幅影

響專注於複合材料和塑膠配件之成型和部分組裝的公

司產能。

 

有了柏泰

身為領導性緊固件經銷商，具有超過190年的經驗，無

論世界出現哪些變化，或市場如何波動，柏泰都可以

幫助您找到所需的緊固用產品。我們廣泛涉獵複合材

料和塑膠材料緊固技術，可以達成客戶在緊固作業方

面各式各樣的需求。

在柏泰智慧工廠物流中，我們可以幫助您避免緊固件

供應中斷以及庫存管理的難題。我們的智慧型分類作

業，可以提供即時的庫存資訊，並且我們的軟體系統

可以確保隨時能夠發出訂單。我們會盡力在複合材料

及塑膠材料領域的緊固作業供應和物流上，提供支

援。

挑戰3：在正確的時間、將正確的產品、使用在正確的位置	

選擇適當的緊固件以及組裝程序非常重要。然而，如何確認在安裝或組裝地點可以取得必須的緊固件也非常關

鍵。若沒有可靠的供應鏈，即使是設計最仔細的組裝作業，可能面臨延誤或中斷的後果。因此，您如何確信可在

不同地點取得所指定的緊固件？如何找到可信賴的人，在您需要的時候提供所需零件？

 

 

使用案例

您在設計中指定混合使用不同的緊固件，而且您的配件是由不同的供應商在兩個不同地點所製造。您需要確保

這兩家供應商皆可對必要的緊固產品供應無虞。

 3 可靠的供應鏈

 3 準時出貨

 3 供應鏈

 2 庫存短缺造成成本上升以及出貨延遲。		  
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高承載負荷的緊固方式

在某些情況下，針對特定的應用，可能會需要採用護套連接點的設計。然而，這樣可能會讓開孔周圍對於負載有

極高的需求，尤其是當承載力是唯一能夠支撐這些零件，而且配件之間又沒有任何夾緊或預置負載的情況下。

塑膠材料有可能會對於邊緣附近的承載負荷非常敏感，因而導致承載或剪切失效的情況。為了避免這樣的失效

狀況產生，在塑膠材料中使用護套連接點時，有可能會需要使用限壓套和防鬆緊固元件。

在塑膠材料中考慮使用護套連接點時，重要的是

• 評估材料是否能夠負荷在邊緣附近產生很高的負載量

• 考慮材料部份產生負荷或剪切失效的可能性

• 確保組裝好的配件能夠緊固，並且絕對不會產生承載負荷的情況

• 使用限壓套或特製的襯套，將塑膠材料部分的組裝預置負載，依照您所期待的方式轉移到其他地方

• 使用防鬆緊固元件，預防預置負載釋放的情況

探索項目	C:組裝設計考量因素	-	有哪些已知問題？

不可壓縮材料的緊固方式

若要緊固不可壓縮材料，即要克服緊固配件所面臨的挑戰，不能讓材料承受過高的壓縮力。某些緊固技術，例如

螺紋護套以及bigHead®	緊固件，可以讓預置負載直接作用在緊固件的表面上，避免預置負載力被傳遞到周遭的

材料上。

有哪些考量：

• 您是否需要穿透塑膠材料，或在其中製作出有螺紋的連接點？

• 您是否需要將這些材料牢牢地緊固住，但同時需避免夾緊的力道過高，造成周邊材料破裂？

• 緊固件周遭的塑膠材料是否在持續承受壓縮負載下，容易產生變型（潛變）？

• 組裝預置負載（潛變釋放）是否會導致失效或影響效能？

• 針對任何一個問題，若您的答案是肯定的，我們可以協助您設計出一款組裝件，達成在緊固件內（而不是其

周邊材料）有高預置負載的目標。
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