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圖 1. 墊片斷裂
了解
墊片運作與

螺旋彈簧鎖固式墊片 
每年，或者應該說每個月，售出的鎖固

式墊片會有數百萬個。為什麼要賣出這麼

多？是因為使用者之前曾使用過而有所需

求，另一個原因是鎖固式墊片會自動被包含

在套裝的工具產品中。

多年來，該產品在當今環境中的實用性

引起了許多爭論，而在這方面無疑會引發更

多爭議。也就是說，市場上還有很多其他產

品的性能和可靠性遠優於歷史悠久的鎖固

式墊片。

但首先，我們要先在適當的背景脈絡下

討論它：在許多用途中，常見的鎖固式墊片

都可以透過它最初的設計目的來運作，但也

有其他用途是不適合它運作的。事實上，它

的使用可能是危險的。

常見的鎖固式墊片是一種螺旋彈簧。

由於有兩個端部，它一度也被稱為「開口墊

片」，一端稍微向上彎曲，另一端向下彎曲。

這兩個「端部」可能在成型作業中形成尖角，

這可以透過鑽入較軟的接合材料表面來提

高其有效性。

鎖固式墊片由中碳鋼 (1055-1065) 製
成，經過熱處理，洛氏硬度達到 C45。它們
曾經高達 51 Rc，但在 20 世紀 90 年代中期
有所降低。最初，它們是經過電鍍的，但它

們的高硬度使它們非常容易受到氫脆的影

響。所謂的氫脆，是在電鍍和 / 或化學清洗
過程中原子氫被吸收到鋼材中而引起延遲

脆性破壞。目前的趨勢是對鎖固式墊片進

行鍍鋅，以盡量減少氫脆的可能性。

鎖固式墊片的工作原理
當螺帽或螺栓頭靠著鎖固式墊片擰緊時，開口端被壓靠在接合

件表面上，從而使墊片變平。這個概念是，如果夾緊荷載遺失，鎖固

式墊片的鋒利端會透過對螺帽或螺栓頭，與接合面產生反作用力而

彈起，以防止進一步鬆動。

事實上，扣件或接合件必須先失去夾緊荷載或充分移動以使鎖固

式墊片彈開，並足以產生抵抗螺帽和接合件表面的反作用力。

接合件的輕微移動就會損失相對量的夾緊荷載。回到虎克定律，

接合件損失每英吋 0.001”厚度，將產生每平方英吋 30,000 磅的夾緊
荷載損失。這足以導致鎖固式墊片進一步鬆動或開始出現金屬疲勞。

基本上問題在於使用者認為鎖固式墊片可以做什麼、想要用來做

什麼。鎖固式墊片不會改善或增加扣件維持預加荷載的能力，也不會

防止預加荷載流失。

鎖固式墊片是如何運作的
前述的最後一句話非常有力，您應該要記住：鎖固式墊片不會防

止預加荷載流失。

彈簧是會彎曲的，如果受到壓縮，則會產生相反方向的力，這是

螺旋彈簧的反作用力。螺旋彈簧僅旋轉一圈，其作用就會略有不同。

如果將墊片壓縮量繪製在載重感測器上，則彈簧係數看起來像「S」
曲線。

這意味著當它完全被壓縮時，幾乎沒有向後的作用力，因為施加

到扣件的預加荷載會優先。隨著預加荷載減小，鎖固式墊片的分叉端

打開，向後力開始增加，這就是「鎖固效應」發生的時機點。繼續沿著

S曲線走，還有一個時機點，預加荷載會再次減小，就像在拉弓一樣，
然後再次增加。

從本質上講，要使鎖固式墊片發揮作用，一定要有某個地方出問

題，就是接合件的鬆動。扣件在初始安裝過程中沒有正確擰緊，導致

預加荷載丟失，或者預加荷載在使用過程中因荷載過大而丟失，或者

由於接合件材料的壓縮而丟失。

失效原理 
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假設鎖固式墊片正在發揮其作用，兩端只打開千分之

幾吋。從視覺上看，由於污垢或定位，任何執行預防性維

護的人都無法透過肉眼檢測到兩端打開。接合件會保持

鬆動一段時間，吸收使用過程中荷載對接合部位造成的日

常循環衝擊。

當接合件和鎖固式墊片開始吸收這些正常使用中的荷

載時，接合件和鎖固墊片會壓縮。一旦解除或移除荷載，

或一旦產生荷載循環，接合件和鎖固墊片端部就會再次彈

回打開。這種循環壓縮和鬆弛會促使硬化鋼的金屬疲勞。

鎖固式墊片很快就會因為斷裂而脫離（圖 1）。

這裡的危險情況是，沒有任何即將發生故障的警告。

鎖固墊片消失之後，螺帽可以自由振動和解開，因為我們

使用的是標準的自由旋轉螺帽。

早在 1969 年，SAE（汽車工程師學會）就建議不要在
任何關鍵用途中將螺旋彈簧鎖固墊片與任何 8 級 (10.9) 
扣件一起使用。 80 年代初，鎖固式墊片的規範從 SAE 手
冊中被刪除。不過，尺寸、規格和測試方法仍然可以在引

用 ANSI/ASME B18.21.1 標準的 IFI（工業扣件協會）手冊
中找到。

在某些情況下，較便宜的鎖固式墊片由於硬化或厚度

不足，實際上會在擰緊過程中張開。（圖 2）

平墊片
我們都能選用常見平墊片的款式。但是，選用不適合

某些用途的墊片類型可能會導致失效。

許多年前，USS 代表美國標準。要指名螺紋種類時，
目前用的術語是“(Unified) 統一”。因此指名 UNC螺紋時，
所指的是 Unified Coarse( 統一標準粗牙螺紋 )。 UNF是
指統一標準細牙螺紋。

然而大直徑系列的平墊片仍被命名為 USS，這並不會
顯示出其搭配的扣件類型，例如 USS 墊片和 UNC (USS) 
螺栓就是如此。SAE（窄）平墊片就是可以提供給客戶的
較好選擇，可以與所有 SAE 5 級和 8 級英吋扣件和 /或 8.8 
和 10.9 性能等級公制扣件一起使用，因為 SAE 墊片的內
徑小於 USS墊片，將支撐扣件頭部下方的全部荷載，反之，
USS 內徑對於大多數用途而言太大。

圖 3 顯示較大的 USS 平墊片位於左側，SAE 平墊片
位於右側。

在螺栓頭下方使用退火鋼製成的軟墊片時，螺栓頭可

能會導致墊片嚴重變形，並且不能在螺栓頭下方完全提供

支撐，如圖 4 所示。

當在螺帽下方擰緊墊片時，會發生相同類型的變形和

夾緊荷載損失，如圖 5。    

圖 6是另一個例子，顯示使用不適當的墊片和 / 或接
合件中的孔洞過大。

同樣重要的是要認識到大墊片不會增加硬質材料的

承載抗力。平墊片適用於較軟的材料，例如：玻璃纖維、塑

膠、保險桿 ...等。（圖 7）

結論：
• 如果零件出廠時未帶有鎖固墊片，請勿使用鎖固

墊片來修理零件。

• 如果平墊片看起來類似圖 4 或 5，請使用硬化平
墊片。

• 最好對硬化鋼使用 SAE 型平墊片。

• 法蘭螺帽和螺栓（圖 7）將增加承載表面積。

不合格的墊圈，因夾緊力而變形。

為避免平墊圈變形和夾緊力損失，
使用的墊圈務必與用於組裝的帶帽
螺絲強度相當。

碟形墊圈

圖 2. 墊片在擰緊過程中張開

圖 3 . USS 和 SAE 墊片

圖 4. 軟墊片

圖5. 變形 圖 6.

圖 7. 平墊片適用於較軟的材料


