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汽車高溫連接緊固件
材料及熱處理工藝 

文/ 趙萍麗、張先鳴

 1、高溫連接緊固件應用特點
高溫連接緊固件一般應用於汽車高溫工作服役區域，如排氣歧管連

接缸蓋，渦輪增壓器連接排氣歧管，三元催化器連接增壓器，排氣管連接

三元催化器等。該區域服役的零部件及總成承擔著汽車驅動動力的能量

產生與轉變、動能輸出、燃料輸送和高溫排放氣體的高速流動及迴圈。

具備高溫連接要求的緊固件基體材料本身需具備一定的高溫性能，

如較高的高溫力學性能、組織穩定性能和防腐性能。緊固件及其表面處理

塗層均需要滿足裝配服役性能和可拆卸要求或售後市場維修要求。
2.2 汽車高溫連接緊固件技術條件

高溫連接緊固件室溫性能見表2。

注：
1） 14Cr17Ni2相當於JIS G 4303 

SUS431，NiCr20TiAl相當於
ASTM B637 UNS 07080。

2） +AT：固溶。
 +P：時效硬化。
 +QT：淬火並回火。
 +A：退火。

2、汽車緊固件用耐熱鋼技術條件
2.1 汽車緊固件用耐熱鋼牌號化學成分

汽車耐熱緊固件用含鎳、含鉻的耐熱材料或

一般合金耐熱鋼牌號和化學成分見下頁表1。

表2 高溫連接緊固件室溫性能

材料類別 牌號
典型的熱處
理制度

螺栓抗拉強
度/MPa

硬度/HV

沉澱硬化型不銹鋼
ML06Cr15Ni25Ti2MoAlVB

（GH2132）
+AT+P 900-1150 287-367

鐵素體型不銹鋼 ML04Cr11Nb +A ≦485 180-285
合金結構鋼 ML41CrMoV +QT 850-1000 272-320
合金結構鋼 ML21CrMoV +QT 700-850 225-272

馬氏體型不銹鋼
14Cr17Ni2
(1Cr17Ni2)

+QT 861-1034 253-304

鎳合金 NiCr20TiAl +AT+P 1000-1300 320-417

地球上的資源和能源越來越緊缺，輕
量化、節能化、安全環保將是未來裝備、汽
車車輛、機車車輛發展方向。為此，在機械
部件組裝不可或缺的螺紋連接上，也提出了
輕量化的要求，勢必追求更高設計應力，更
加合理的緊固技術。為了減少高強度緊固件
氫脆斷裂的危險，而採用不鏽耐熱鋼製造
發動機螺栓，是使用最有效的措施之一。

建築扣件市場分析
下一個潛在市場在何方? 文／Behrooz Lotfian

建築扣件

扣件在建築產業中被用來非永久
性地結合兩種或多種物件。為了達到
強韌和安全的建築效果，每一個建築
計畫會需要使用不同類型的扣件。這
些形式的扣件為：壁虎、螺柱、螺栓、
螺帽、螺絲、墊片。

如何判定所需的扣件類型

不同的建築計畫會需要不同類型的扣件。墊片、螺栓、楔形接合件都是使
用於不同的環境，根據特定的計畫採用不同的表面處理。為了決定需要使用哪
種特定扣件，必須了解應用的規格以便選擇正確的材料。這個要素包括：

• 地域的可到性

• 要接合的是什麼類型的材料

• 扣件的重複使用性

• 材料的重量

• 周邊環境，像是溫度和是否暴露於含水或刮風的環境

為了瞭解建築扣件市場的未來動態，最佳的方式是研究全球的建築市場。

建築市場

根據研究，全球建築產業預期會達到6.5%
的年複合成長率並在2023年前達到10.8356兆美
元規模。在2030年前，該產業將佔全球經濟產出
的14.7%。

中國（在全球建築市場佔比21%）
中國面臨人口老化的問題，這可以從持續上

升的健康照護或更大規模的相關基礎建設中看
到。中國的「一帶一路」經濟政策也促使中國與亞
洲鄰近各國的合作和貿易往來。這個政策可能會
在接下來幾年催生人類史上最大規模的單一建設
計畫。

根據統計，中國的建築產業規模預計在2024
年達到7.5%的年複合成長率，也就是9.3974兆人民
幣。住宅建築產業以價值來看在2015至2019年間
以8.6%的年複合成長率增加。商用建築市場以價
值來看預期在相同期間內會達到10.7%的年複合
成長率。

統計顯示中國到2030年前會在建築市場繼續保持第一
名的地位。

美國（在全球建築市場佔比15%）
建築是美國經濟的主要貢獻者。該產業有超過680,000

名雇主和超過700萬名員工，每年蓋出將近1.3兆美元的建
築。建築是製造業、採礦和各種相關服務最大的客戶之一。
美國建築產業在先前經濟衰退時受到顯著重創，尤其是在

住宅建築類別，不過現在也開始在反彈回升階段。由於
住宅類的成長預期會回到重創前的水準，加上近10年美
國政府計畫投資許多重大建設，美國因此在建築市場
保持第二名的地位。

統計顯示美國到2030年前都會繼續在建築市場維
持住第二名的地位。
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結語

新冠病毒對全球經濟造成重大影響，因為它讓多國實施
封城，也就是意味商業活動停擺。扣件產業也因為這波疫情
受創。很多相關數據出現變化，不過，目前還無法對未來的狀
況作出精準的波動預測。

印度（佔全球建築市場佔比7%）
印度是建築市場中成長最快速的國家（拓展速度是中國

的兩倍），且預計到2030年會在建築和基礎建設上達到13兆美
元的驚人花費。印度快速膨脹和廣大的人口持續創造驚人的
住宅需求。未來14年每天需要興建31,000戶的驚人數字。如此
持續下去，在2030年將達到1.7億戶。

其他建築市場

以下是全球排名第4大至第10大規模

的建築市場。

日本6%

加拿大3%

西班牙2%

    印尼3%

    法國3%

新冠肺炎及其對建築市場的影響

建築產業無法避免為減緩新冠病毒擴散所實施的封城措
施所帶來的負面影響。就算是在這個疫情危機發生前，建築產
業的花費就已經出現趨緩的跡象。總建築花費在今年二月下滑
了1.3%，住宅類和非住宅類的活動分別減少0.6%和1.8%。這個
下滑前的一月份建築花費大幅增加了2.8%，與前一次報告相比
上修了一個百分點。

舉例來說：

新冠肺炎對中國建築市場的影響並不大。在疫情期間中國
在不同城市所實施的封城措施意味著無法運輸，產出值下滑以
及很多建案的完工期也紛紛延遲。在三月開始期間，中國的建築
市場出現復甦，讓中國的建築市場回到新冠疫情發生前的水平。

Dodge Data & Analytics公司表示：新冠肺炎在三月造成美
國建築市場下滑5%。美國二月至三月總新建案下滑5%，季節性
調整後的年度規模達到7,469億美元，而新冠肺炎的影響仍在
上升。義大利建築產業則可能在2020年下滑22.6%。

  德國3%

  澳大利亞3%
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