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即便緊固件鬆脫的原因有很多，大都還是與失去的負載有關，像是在最初裝

配時就沒有達到所需的負載、加固的是螺絲頭而非螺帽、將螺絲嵌進柔軟的材料

中、極端的溫度變化、劇烈的震動、接合表面不平行、施加的扭力不一致、剪力的

影響、重荷載的衝擊、還有其他各式各樣的理由。而正是因為這些理由，才會研發

輔助的固定設備來使用，目的便是要使零件不致解體。

然而，在這個動不動就告上法庭的時代，使用這類與「鎖固」有關的詞彙時，

如果產品沒有展現預期的功能，很可能會產生連帶的法律問題。這是因為「鎖固」

這個概念蘊含著某種永久的意涵，而我們常常緊抓著其字面意義，認為這樣的接

合狀態永遠不會被破壞。不過，任何一種接合性能都得依賴合適的產品選擇以及

妥善的安裝技術。

基本上，我們有兩種選擇：鎖固住螺帽或是鎖固住螺栓。

相較於擁有多種鎖固式設計的螺帽，螺栓的鎖固式設計大多僅針對螺紋處

理，目的是使螺紋扭曲，包括運用尼龍嵌入物，以及在螺紋上使用厭氧化物或三秒

膠等化學物質。這些方法是為了要防止螺栓從螺孔脫落。

尼龍嵌入物
無論是針對任何類型的緊固件，尼

龍都相當易於提供預置扭矩抗力。若

與螺栓一起使用，尼龍可以做成圓形塞

子或縱向補丁施加在螺紋尾端。相對

來說，尼龍比較柔軟，因而不會損害鬆

軟材料的內部螺紋。在所有不同強度

等級的螺栓中，我們都可以發現尼龍補

丁，然而，用在8至10級等等較高的強度
等級的螺栓或是凹頭螺絲上，尼龍的

效力則較小。

由於移除的金屬相當微量，上述的

方法都不會影響螺栓的效能。或許有

人會認為，補丁提供了更大的表面積，

因而比起塞子會承受更多阻力，然而，

這還是得視具體的用途需求以及搭配

的材料而定。補丁與塞子都相當適合與

標準螺帽一起使用，特別是使用大尺寸

的全金屬製鎖固式螺帽而有形成間隙

的問題時。

尼龍產品的問題則在於，多次使用

後會喪失預置的阻力。母螺紋會咬入
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這些螺栓被安裝在離合器中，並且依照說明書上的指

示旋入螺孔。交通工具運作一段時間過後，螺絲頭便會故

障，大家始終不會想到問題其實出在環氧化物上。

環氧化物具有相當好的潤滑功能，因而可以用來測試

鎖固件，有鑑於其良好的潤滑功能，扭矩值還得再下修百

分之三十。因為大部分的扭矩值具有百分之二十五的安全

係數，在檢查螺紋的狀態後發現，當「乾」扭矩作用在潤滑

過的螺栓上時，該螺栓的狀態已進入了降伏區，進而使螺

絲頭在機器運作時故障。

下方的螺栓則是一個第五級強度的六角帶帽螺絲，上

頭帶有黃色混合物，具有良好的潤滑功能。如果是使用一

般推薦的「交貨」扭矩值，螺栓將會被拉伸至降伏區，此時

過度的荷載會是個很耗開銷的大問題。

如果使用得宜，這類環氧化物可說是相當好的幫手。

大部分的使用者不會只為了旋緊螺絲就出動扭力扳手，因

此這些塗層含有環氧化物的螺絲便幫了大忙。然而，在使

用氣動衝擊式工具時，我們仍然需要細心操作，因為這些

扣件並沒有足夠的摩擦力來緩衝工具，使得扣件容易被拉

伸到降伏區或壞牙。

在經過上述的討論後，我們現在擁有兩種基本的化

學鎖固產品，液態的氰基丙烯酸酯化合物（三秒膠）以及

微膠囊化的厭氧化物。前者一開始是為了小型螺絲所設

計，同樣也具備潤滑功能，只不過遠低於大部分緊固件扭

矩限制的百分之二十五安全係數。但我們一定要問：這是

因為化學物質鎖固螺紋的特性使然嗎?或是因為加固後已
經比當初預期的目標牢固了百分之二十呢？一般來說，牢

固的連結會產生抗震力更強的接合點。

由於直徑較大的螺栓往往承受巨大的負載，在這樣的

螺栓上使用液態化學物質並非萬無一失之計，相較之下，

要加固直徑大的螺栓，使用微膠囊化的環氧化物可能更為

合適。

在處理任何螺紋經過潤滑的緊固件時，務必記得要降

低其扭矩值以及裝配速度，同時不要使用任何不符規格

的衝擊式扳手。

然而，不幸的是，賣家或經銷商從來都不知道他們的

產品是用於何處或是如何裝配。因此，為了避免法律責任，

最好不要針對用途做出建議，只要確認顧客擁有足夠的資

訊，以便選擇適合其自身的產品以及強度等級即可。

化學物質
市面上有許多不錯的化學物質可供選擇，但或許問題就

在這裡，因為有太多選擇，消費者不知道該怎麼選。同時，因

為這些化學物質具有鎖固的特質，所以從眼鏡上的小螺絲釘

到直徑1.5英寸的螺栓都會運用到它們。

其中某些化學物質（主要是三秒膠）對汙染物相當敏

感，像是螺孔中的潤滑油等，但目前已經出現能夠克服這類

汙染的混合物。另外，許多化學物質都擁有相當大的剪力，

所以要是產品材質較為柔軟或是已經快要解體的話，最好檢

查一下產品的剪力。

某些種類的化學物質作用的速度較其他來得快，因此，

最好要審視每樣化學產品的規格表。例如要一次將六個螺栓

固定在一起時，通常會將六個螺栓一字排開再將化學物質施

加在螺紋上。在加固個別螺栓時，化學物質會開始作用，因

而在不同的時間點安裝每支螺栓時，扭矩抗力都會改變。

如果技工在處理一個1.5英寸的螺栓時，無法施加超過
1000磅．英尺的扭力，那麼無論強度等級是多少，化學物質
都將無用武之地。

厭氧化物只會在真空環境中或在被緊固的狀態下發生作

用。不過當然不是什麼都不做就能改變力矩的性質，每個不

同的產品在接合處都擁有不同的摩擦係數、對扭力值和夾持

荷載產生不同的影響。

因為可能需要負擔法律責任，所以許多螺栓製造商並不

會在其螺栓上使用微膠囊化的環氧化物，而是視使用者需求

在製程中使用，或是做為售後服務的一部份。若作為代工零

件來使用，售給用戶的螺栓可能就不含同樣的環氧補丁，保

修時也可能被不合規的產品取代。這將會在尚未處理與經過

處理的螺栓間，造成接合點中負載量的變異。

這裡有個案例可以說明上述的現象，只不過我們得從成

品往回推導到製程。下方的螺栓是在離合器的製程中所使用

的「鎖固件」。代工廠製造的螺栓，其螺紋未塗有環氧化物，

然而，若是直接向供應商購買螺栓，螺紋上就會有藍色的環

氧化物。

尼龍內部，因而喪失其原本的形狀與阻力。溫度也是問題之

一，標準產品不建議使用在超過攝氏121度的溫度環境，然
而，有些美國製造商提供的產品能夠承受高達攝氏288度的
高溫。


