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文/ Guy Avellon

1.  透過什麼工具安裝？
a.  手動扳手
b.  氣動工具 
c.  衝擊式工具
d.  扭力工具

知道扣件的安裝方式，就有線索能了解扣件可能是鎖固得太

緊或太鬆。

2.  使用了哪種附屬零件（如果有使用的話）？
a.  平墊圈

• 硬化鋼
• 普通鋼材
• SAE
• USS

b.  有使用到螺帽嗎？
• 等級
• 種類
• 鎖固式
• 標準六角
• 表面處理
• 原色表面
• 塗佈處理

a.  鍍鋅
b.  鍍鎘
c.  浸旋塗佈

3.  接合部位上作動的荷載？
a.  重度衝擊式
b.  震動式
c.  旋轉式
d.  靜態荷載
e.  軸向荷載、橫向荷載、剪切荷載

4.  荷載的大約估計值？
知道施加的荷載量，就能有個概念了解扣件的強度等級夠不

夠，以及安裝的方式是否在接合處產生了足夠的夾持力。

5. 環境類型？
 a.  熱
 b.  冷
 c. 濕

• 含氯
• 含鹽

 d. 其他

6. 接合處上的其他扣件數量

7. 扣件是如何鎖固的？
 a.  跨平台
 b.  逐量加載
 c.  依序加載

知道鎖固的程序是如何套用的，就能指出荷載的施加是否平

均，或指出某些扣件有沒有可能不比其他扣件那樣鎖固得夠緊。

程序
每次遇到扣件失效時總會有個疑問：「是什麼原因導致失效？」當然，顧客都會在意所購買

的扣件品質如何，但現代的製造廠都有嚴格的品管，產品的品質都不是問題，所以我們必須要確

定失效發生的根本原因。啟動調查前，我們必須盡可能多蒐集資訊。有些與扣件的應用相關的問

題必須要問。以下列出一些問題給大家作為解惑的指南。

8. 扣件是鎖固在哪裡？
a.  在螺栓的頭部上
b.  螺帽旁
c.  交替鎖在螺栓頭部或螺帽旁。

知道扣件被鎖固的方式，可得知程序是否一致。

把螺帽鎖固到一個特定的扭力值會產生更小的夾持荷

載，比起扭轉力和卸載的夾持荷載還要小。

9. 知道組裝的速度嗎？
a. 動力傳輸

• 受控的輸出
• 不受控

b. 手動組裝
知道組裝的速度也可得知施加的荷載是否一致。

速度快就會使接合處的表面回彈，這會產生高於預期

的夾持荷載。若速度不受控，施加的荷載就會有變異。

10. 接合部位的狀態如何？
a.  生鏽
b.  表面有漆
c.  粗糙
d.  平順
e.  油膩
f.  硬材質
g.  軟材質
h.  有看到內嵌扣件的蹤跡嗎？

11.失效零件的狀態如何？
a.  生鏽
b.  油膩或有潤滑
c.  燒焦
d.  滑牙
e.  有彎折
f.  扳手墊受損

12. 斷裂位置在哪裡？
a.  螺栓頭部
b.  螺紋尾部
c.  螺帽外的第一條螺紋
d.  外部龜裂的證據

13. 斷裂表面的狀態如何？
a.  出現平滑的貝殼狀線條
b.  暗沉偏暗，含凹槽
c.  閃亮
d.  生鏽 

14. 所有螺栓發生斷裂的位置都在同一處嗎？

15. 扣件是在安裝過程中才失效，還是說該扣件
已使用過一段時間？

16. 該扣件有被移除或汰換過嗎？

如何分析扣件博士專欄:
扣件的失效 
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調查 
現在是時候來分類我們收集到的數據。有時我們可以透

過樣品的外表和斷裂的表面來判斷發生了什麼狀況。這會縮小

問題以及失效成因的範圍。

例如延性斷裂會呈現出凹槽狀表面，換句話說就是杯狀或

錐狀的暗色表面。它也會呈現某種扭曲的外表，因為材料會在

最終斷裂之前發生塑性變形。但如果加載的速度很快，例如在

鎖緊的過程中施加衝擊荷載，那麼具有延展性的材料可能會

呈現脆斷的表面，且表面的顏色會比較暗沉。若是使用未受規

範的氣動安裝工具，這種情況就會發生。

如果可以的話，檢查一下螺栓的螺紋，確認牙距是否有改

變。這會指出螺栓是否因使用中的荷載或安裝作業而被拉伸

到降伏範圍內。

脆斷的表面可能很平整，類似金屬疲乏那樣，但表面卻更

光亮，顯露出晶界裂紋。脆斷的表面不會顯露出肉眼可見的變

形跡象。某些斷裂面可能會呈現特有的Ｖ型紋路，這會把源頭

指向應力的起始作用。

金屬疲勞會在整個斷裂面上呈現出貝殼狀條紋，條紋之

間會呈現偏暗色、亮色或同時為亮暗色的帶狀面。暗色的帶狀

面代表衝擊或震動的頻率低，而亮色的帶狀面代表高頻或速

度更快的衝擊荷載。

圖1是車輪螺柱的金屬疲勞斷裂面。它呈現出同時為亮暗
色的扇形帶狀面。發生斷裂的區域中有幾個斷裂的起始點，代

表螺柱在鬆脫的狀態下遭受旋轉型荷載和彎折荷載。

疲勞斷裂面很典型的現象是會在螺紋的尾部，或在螺帽

外的第一條未耦合的螺紋上，發生斷裂。

圖1. 車輪螺柱的金屬疲勞斷裂面

圖2. 鎖固式螺帽 圖3. 鎖固式螺帽內層

在溫度提高的環境中，塗佈就會讓情況有所不同了。如果

圖2的全金屬製鎖固式螺帽從渦輪增壓器、排氣集管或鍋爐中
脫落，內層就會如圖3所示。金色的螺帽經過鎘電鍍，在超過
華氏400度或攝氏204度的溫度下，它會因為發生液態金屬脆
化而失效。液態金屬脆化的發生與時間長短有關，所以在低溫

環境下會需要更長的時間發生斷裂。鍍鋅也會導致液態金屬

脆化，但環境的溫度必須要高出很多。

下一篇投稿將會探討失效案的分析。


