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我們需要使用

平墊片嗎?
文 / Guy Avellon

很多時候，我們常會問到這個問題: 「我們需
要使用到平墊片嗎?」。

答案很簡單: 「是的，沒錯!」。

除了會在訂單上增列一行品項外，平墊片也能提供客戶

很多優勢;若表面不平整，墊片可以將之覆蓋以形成平滑和

平均負載的承力表面; 用在軟質材料時，螺栓可以避免螺

帽或螺栓頭部嵌入接合材料;墊片可以保護接合材料的表

面; 藉由在稍微過大的孔洞上扮演提供扣件支撐的角色，

墊片可以確保接合處的穩固性; 提升電傳導性和抵抗連結

處產生的震動。

保養監督人員可能會指定使用8級螺栓和螺帽，但採購

清單上可能只會標註「墊片」而已，所以最好可以把所有產

品與相同性能特色做配對，因為有很多選擇要做;像是要使

用一般墊片、硬化過的、符合USS或SAE標準、有簡易塗

層、鍍鋅等?

USS或SAE標準? 
第一種商業化應用且廣為人知的平墊片是USS規格平

墊片。USS之名取自「公制標準」的縮寫。在當時，粗牙扣件

也被稱作USS規格螺栓。即使到今日，很多人仍會將粗牙

螺栓稱之為USS，也都會以為USS平墊片就是用來跟USS
粗牙螺栓搭配使用。稍後我們會看到，事情並非如此且在

很多應用領域中是錯誤的。USS這個詞已經被UNC(也就是

「公制粗牙」)所取代，以更妥當地稱呼這種螺紋樣式。

USS平墊片在19世紀初被首度發表，主要用於有可擠

壓材料(像是木頭和薄板金等)的應用領域。其很寬的外徑

足以提供很大的表面區塊來避免螺栓頭部嵌入材料內，並

使接合處受擠壓的狀況最小化，而其內徑也足夠可以讓當

時公差標準範圍還很寬鬆的手打螺栓置入。

自工業大革命以來，更多設備機器以鋼料(非會受擠壓

的木頭)製作。因此，更小片的SAE平墊片被開發出來並以

SAE起頭命名。

SAE平墊片的內徑更接近它所要搭配螺栓尺寸的直

徑，因為今日所生產的螺栓都是用機械以冷成形到熱鍛頭

方式加工至很接近的公差。SAE平墊片的外徑也更小，因

為它不需要提供大負荷的承力面來避免USS墊片對可被擠

壓材料產生的擠壓。
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圖1 顯示兩種內部尺寸相同平墊片的尺寸差異: 左邊

是USS平墊片，右邊是SAE墊片。

USS平墊片的內徑平均比SAE墊片的內徑平均大上

5-7%。

一般的觀念是把USS平墊片與粗牙USS螺紋螺栓做

搭配，SAE平墊片與細牙SAE螺栓做搭配。不過這也不是

全面適用，尤其是當使用8級(10.9)甚至5級(8.8)這些高強

度扣件的時候。因為這麼做時，如果其內徑過大以致於無

法支撐負載以及應用的墊片不正確，最終會導致高強度

接合處失效。

材料強度 
鋼製平墊片有兩種樣式: 未經處理型或經硬化型。除

了ASTM標準F436下的結構墊片外，平墊片的稱呼實質上

不以等級分類。 

許多商業化應用的平墊片都是未經處理型，這意味它

們是以冷軋低碳鋼所製造，且經過完全退火軟化。硬化過

的平墊片是以1038-1060的高碳鋼所打造，且經熱處理至

38-45 HRC硬度。這些經硬化的墊片可能會被零售商和經

銷商視為「8級」或「硬化過」平墊片。

在今日對耐重和關鍵應用的需求下，選擇正確的平墊

片極度重要。舉例來說，圖2是兩種錯誤的選擇: 平墊片

的樣式和材料。 
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這有不同嗎?當然!

套用虎克定律到扣件上，也就是應力=拉伸長度x拉
力，應力量(鉗力)和扣件出現的受拉程度(螺栓拉伸)之間存

在正向關係。相反地，若拉伸因為嵌入受鉗住的材料而喪

失，鉗力將會喪失。

簡單地說，螺栓每被放鬆1/1000吋，每吋承受負載的

長度(握持長度)，每平方英寸將會喪失30,000磅的鉗力。

這將讓螺栓強度減少至少一個級數。 

經硬化型墊片 
比較受歡迎的另一種選擇是使用經硬化熱處理過後

的墊片。因為多數平墊片都沒有被標記，只能很自然地去

購買最便宜的平墊片，最後使用未經處理的墊片於高強度

接合處上。甚至在初期嵌入未經處理型墊片後，後續來自

震動或衝擊負荷的負載將造成螺栓頭部以及/或螺帽進一

步嵌入墊片，並在應用時喪失更多鉗力。

一些墊片製造商會在產品上面壓上「MC」字樣以標註

其為硬化後的墊片。大部分未經電鍍且會經過黑熱處理油

進行表面處理。一些私營經銷商也會把這些平墊片標上自

己的頭部印記。

對於保修運營產業來說，常常會看到以鍍膜層的形式

來提供客戶某種形式的產品壽命保護。很多未經處理型的

墊片因有鍍鋅層而呈現銀色。很多高品質硬化墊片也會經

過鍍鋅，但呈現的是黃鉻酸鹽的顏色。另一種可以預防氫

脆的選擇是施加機械鍍鋅。

機械性施加上的鍍層是透過撞擊金屬或玻璃珠至金

屬漿液中的部件而形成。效果就是形成厚實、抗腐蝕的無

圖3顯示另一個一

般型在安裝鎖固過程

中由螺帽造成凹陷的

軟質墊片。這與墊片是

否在螺栓頭部或螺帽

下無關，扣件將擠壓

入這些平墊片，夾鉗

負荷會損失。 在汽車產業，所有8級或10.9級扣件都會在螺栓頭部或

螺帽下方搭配有SAE硬化後的平墊片。因為這些扣件比其

鉗住的材料強度更強、更硬，所以讓這些扣件可以在其頭

部下方使用比螺栓還要硬的墊片來支撐就極度重要。

有時候，硬度較硬並無法去矯正不合適的安裝技巧和

應用。圖5顯示仍然被沖擊槍損壞的兩款硬化機械墊片。 

許多ASTM F436的平墊片仍然被標記和賦予「F436」
標準的稱呼，雖然最近ASTM扣件標準委員會已經表決通

過這些墊片不需要另外標記，因為它們的尺寸已經足以進

行辨識。F436平墊片有比SAE墊片更大的內徑，但卻沒有

比USS墊片尺寸的外徑還要大。這是為了可以容納A325和
A490結構螺栓較大的頭部和2H螺帽的尺寸體積。

在很多時候，當結構螺栓被使用於較硬的鋼鐵接合處

時，平墊片因為結構螺栓較大的頭部而沒有被用於螺栓頭

部下方。不過，墊片會被使用在螺帽下方以提供螺帽旋轉

時更平滑的表面。 

結語

• 別試著把兩種不同線徑的螺栓與同一種尺寸的USS
平墊片搭配使用。有些尺寸可能適用，但卻會讓較大

的螺栓變得太緊。這樣可能會干擾螺栓頭部下方的

魚骨紋區域，造成頭部應力增加或失效。

• 使用硬化後的平墊片與所有8級(10.9)扣件做搭配。

建議也能使用5級(8.8)扣件。

• 使用SAE平墊片以提供所有高強度扣件應用時的接

觸和支撐需求。

• 針對標準扣件務必在螺栓頭部和螺帽下方使用SAE
平墊片。

• 就算是衝擊板手，其以全速啟動時也會損壞硬化後

的平墊片。所以請放慢速度。

為了讓平墊片出現這樣的凹陷。墊片的材料必須夠柔

軟讓六角頭可以嵌入。上面兩種平墊片皆以一般碳鋼(像是

1010低碳鋼)生產。這些一般碳鋼平墊片若與5級或8級扣

件的硬度和負載力相較更為柔軟。因為這些墊片如此軟，

所以當在鎖固螺栓時，螺栓的六角頭部會嵌入墊片本身。

左側的USS平墊片內徑相對較大，以至於沒有顯示出

螺栓頭部的全六角型。因此，螺栓在被施加負載後無法獲

得完全的支撐。SAE平墊片較小的內徑則有顯示出螺栓頭

部的全六角型，顯示這將會對該螺栓提供足夠支撐。

圖3

光澤表面塗層。圖4將說

明極端狀態下的漣漪效

應。正常來說，該產品會

更加平滑且不會有凹洞。  


