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  前  言 

Ferodom公司所倡議的螺
絲準則提到:  「螺絲並非無
魂的軀殼，而是像個有生命

的有機體。只有了解並尊重

其生命的人，才能從螺絲的手

中獲得安全性和可靠度。否

則，螺絲將可能帶來無情的

反撲！」

當然，這一點的前提是要

擁有螺絲相關的完整知識

並理解其運作特性。常使機

械、鋼構建築以及車體發生

問題的並不是那些無法預料

的外在影響因素，而是無法

預見螺絲的標準性能表現。

為什麼？從我多年的經驗來

看，我知道設計師的理論知

識並非一直都很充足，但他們

只靠表面的螺絲資訊並不足

夠。甚至他們自己也可能成為

重大災難的成因。有幾個實

作上的例子可做參考。

  重點須知 

重點可以說並不少，而且最重要的是，這是無法透過閱讀型錄或參訪工廠

倉庫就能學到的。螺絲是個複雜的結構元件，需要特殊的研究和實作經驗。讀

者們一同來思考以下幾個創造安全建築的基本準則： 

1. 結構體的運作條件

2. 鋼材的力學特性

3. 螺絲在組裝和操作過程中的性能表現

4. 市場現有的螺絲鎖固方式

5. 鎖固用工具的屬性

6. 接觸面上的摩擦量

當然，基於篇幅的限制，無法一一細數這麼廣泛的議題。因此筆者只會列出

最常被忽略的因素。

(1)  操作條件

主要是指環境侵蝕性帶來的影響。圖1的例
子顯示在充滿氯氣的環境下錯用了鎳鉻不鏽鋼

材質，這種致命的錯誤導致游泳池的屋頂坍塌。   

 設計師將不鏽鋼誤信為抗鏽的萬靈丹，這種
狀況並不少見。腐蝕是一個複雜的運作機制，只

能透過了解其規則來控制。所謂的萬靈丹並不存在。 

(2)  鋼材的力學特性

表1列出生產螺栓與螺帽最常用到的鋼材。很重要的一點是使用了相同強
度的螺栓，尤其是使用了法蘭接合件用的螺栓，且螺帽的強度至少等同於螺

栓。若螺帽的強度低於其適配螺絲的強度，螺帽牙被扯開的風險就存在(圖2)。

  表1、螺栓與螺帽最常用到的鋼材

圖2、螺帽牙被扯開
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(3) 螺絲在組裝和操作過程中的性能表現

另一個重要因素是螺絲在組裝和操作過程中的性能表現，如圖3顯示施
加了預加應力FM並追加軸向操作力FA之後會發生什麼事。 

如果螺帽鬆脫(圖4)或材料疲勞(圖5)使結構體有坍塌的潛在危險，那麼
動態應力會伴隨發生更複雜的狀況。對此，必須適度從外部鎖緊螺絲。

(4) 鎖固螺絲的方法

目前市場上有多種用來保護螺絲的產品。選擇正確的產品類型是很重要

的。筆者已在惠達雜誌等等多家刊物投稿過幾篇文章探討此議題。很重要

的一點是要記得，沒有抗腐蝕的萬靈藥，同樣的，也沒有萬用的方式來鎖固

螺絲。這一點也套用在過時無效但仍有在使用的組合件，見圖6。

圖3、預加應力FM與軸向操作力FA 圖 4 、螺帽鬆脫
 圖 5、材料疲勞

圖6、過時無效的組合件

(5) 鎖固用工具的屬性

螺絲的鎖固是其中一個最重要的技術作業。鎖固的精準度是以通稱為α

因素的符號αF為代表。

αF = F最大/F最小

αF值越接近1，鎖固精準度就越高(圖7)。其中一個最精確的做法是液壓
鎖固法，其αF ≈ 1  (圖8)。人工鎖固法的精確度則是最低的(αF ≈ 4)。 

(6) 接觸面上的摩擦量

如同鎖固的精確度，接觸面上的摩擦力也很重要(圖7)。 

只有20%的組裝能量可用來形成預加應力，其餘能量用於在接觸表面上
抗摩擦(圖9)。施加650Nm的扭力時，新的螺栓和螺帽會被鎖更緊到兩倍的
預加應力。

  結  論

這只是廣大的螺絲議題下的其中一個例子。本文的用意是在激發學生和

年輕工程師的興趣來跨學科研究此科學現象。經過概覽之後，我們可以確

信金屬的科學、典型的建設、有限元素分析法、摩擦學、斷裂機制等等，在

這裡也會套用到。扣件的製造有一些特性，所以生產規劃和生產控制等等

現代做法也可以在這裡套用。我們也不能忽略物流。有許多物流中心在建設

中，位置盡可能接近顧客。  

世界的扣件消費量很龐大，更有必要讓盡可能多一點專家來探究此議

題。不幸的是，經驗顯示相關受教的年輕工程師人數正在減少。為什麼？未

來有機會再跟讀者們談談其成因。

圖7、αF值越接近1，鎖固精準度越高

圖9、安裝力與扭力

 圖8、液壓鎖固法
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