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鋼線斷線原因探討及分析(上) 

張正熙 
 

壹、前言 
鋼線最大的品質問題應該就是發生斷線了，無論是在我們伸線過程中，發

生斷線；或是鋼線成品送交客戶使用加工的過程中，發生斷線；甚至是在客戶

製成品送交其客戶使用加工的過程中，發生斷線。 

    鋼線在伸線過程中發生斷線，會造成我們伸線作業中斷，導致我們生產作

業及材料上的損失，這樣會增加我們的生產成本。若在鋼線成品送交客戶使用

加工的過程中，或是在客戶製成品送交其客戶使用加工的過程中，發生斷線，

則會導致客戶對我們鋼線產品的品質存疑，讓我們公司的商譽受損。有時客戶

也會因為鋼線斷裂，而產生材料、人工的損失，通常這時候客戶都會要求我們

公司賠償損失，這也會讓我們公司產生實質上有形的財產損失。 

    鋼線斷線除了讓我們公司財產損失及信譽受損外，有時候也會因為斷線產

生工安問題。我們在伸線過程中，如果伸線機沒有安全防護措施，例如伸線機

台沒有安全防護罩，可能會在斷線的剎那打到人，造成工安意外。而在客戶使

用我們鋼線加工的過程中，或是客戶的客戶在使用客戶的產品過程中，發生斷

裂，也是非常有可能會發生工安問題。以前我們公司生產銷售的預力鋼線，就

曾經在客戶使用加工的過程中發生斷裂，而斷裂的預力鋼線正好穿刺到客戶作

業人員的腿部，而造成工安意外。 

另外鋼線斷裂也可能產生公共工程品質上的問題，而導致社會人民財產及

生命的損失。例如南化水庫原水透過長 57.7 公里的管路引導進入坪頂淨水廠

處理，用來支援高雄地區原水每日 50 萬立方公尺，以供應大高雄地區民生用

水。而這個聯通管第三管段中的鋼襯預力混凝土管，卻於 2004 年 5 月 10 日晚

上 11 時多爆裂，並掀翻路面。然而又在 2005 年 7 月 18 日，於台三線北上車

道 381.5 公里處又發生爆管事件，經過管材改善，並加設三座減壓站後，才徹

底解決問題。這次的爆管事件，有人認為爆裂水管有鋼線生鏽導致抗壓力及延

展力變差的疑問。 
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    我特意在網路上查到了，臺灣水利第 58 卷第 3 期中這篇「水錘壓力引發

南化水庫輸水管路爆管之探究」文章，有著相關專業背景的四名陸軍官校土木

及機械系教師，對於這次南化水庫爆管事件造成原因的看法，摘錄如下： 

本文綜合暫態流分析結果、中興顧問社和水利技師工會之調查報告，總計

南化水庫輸水管線爆裂之主要原因有： 

(i)預力鋼線經淬火處理而導致氫脆化。 

(ii)鋼線纏繞前後未噴敷純水泥漿以防止鋼線鏽蝕。 

(iii)預力鋼線未依規定纏繞疏密不一。 

(iv)管接頭處水密性不佳不耐久而易鏽蝕。 

次要原因為： 

(i)水錘壓力之長期作用所導致之預力鋼線彈性疲乏。由 Hytran(管道流速和壓

力計算軟體)數值模擬知即使閥門操作時間為 1 分鐘，開度為 44%，所衍生

之水錘壓力 6.1 kg/cm2 也低於設計值，故單純一次之閥門操作應非爆管之原

因--除非套筒閥閥門操作時間(自 76%至 32%)更小於 1 分鐘。相較而言，閥

門實際操作開度僅 7%左右，對管中水壓力之變化貢獻應該更為微小。 

 

貳、鋼線斷裂的類型 
    鋼線斷線所造成的損失可大可小，輕者讓我們伸線作業中斷，造成人工或

材料上的損失。重者會造成公共工程品質不良，而導致社會及人民財產和生命

的損失。因此我們對於鋼線的斷裂不能輕忽，一定要深入地加以探討，並且有

效地加以防止。通常我們可以根據鋼線斷裂前，所產生的巨觀塑性變形量的大

小，來確定鋼線斷裂的類型。通常鋼線斷裂的類型，可分為韌性斷裂、脆性斷

裂、韌性和脆性合併斷裂等三種。 

鋼線韌性斷裂的特徵就是斷裂前，鋼線會發生明顯的巨觀塑性變形，也就是鋼

線斷裂面會有頸縮的現象(如圖一)。當我們在用肉眼或是低倍顯微鏡觀察時，

就會發現鋼線的斷口呈暗灰色纖維狀，並且有大量塑性變形的痕跡。韌性斷裂

是鋼線在經過大量變形後，所發生的斷裂。主要是鋼線所承受的負荷，超過其

抗拉強度或是伸長率極限時，這時就會發生韌性斷裂。韌性斷裂的特徵，就是

發生了明顯的巨觀塑性變形，且產生延性的斷裂。鋼線斷口的直徑，也會比鋼 
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圖一  韌性斷裂斷口 

 

線原始的尺寸有著明顯的變化。鋼線的韌性斷裂在斷裂的過程中，是需要不斷

地消耗相當多的能量，與之伴隨而來的是鋼線產生大量的塑性變形。鋼線巨觀

的塑性變形方式和變形量的大小，通常是取決於鋼線所受的應力狀態，和鋼線

的抗拉強度及伸長率……等的機械性質。 

通常鋼線韌性斷裂的斷口，我們一般都能夠找得到纖維區和剪唇區(如圖

二)。鋼線的斷口會呈暗灰色及纖維狀，當鋼線的外徑尺寸較大時，還會出現

放射狀及八字形山脊的狀花紋。形成纖維區斷口的斷裂機制一般是微孔聚合，

如果我們將鋼線斷口放在電子顯微鏡中觀察，將會呈韌窩狀花紋(如圖三)。鋼

線的韌性斷裂一般都是由於超載所引起，也就是鋼線因為受到超過抗拉負荷的

應力，而這時候鋼線的塑性與韌性又非常好。鋼線斷口的纖維區，一般就是斷 

 
 

 

 

 

 

 
圖二 斷口纖維區、放射區及剪切唇區             圖三 電子顯微鏡韌窩 

  狀花紋 
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裂源區。而鋼線斷口的剪切唇，總是在斷口的邊緣，並與鋼線的表面會成約

45°夾角。這是因為在平面應力受力條件下，發生剪切撕裂而形成的斷口，剪

切唇表面會較光滑，鋼線斷裂時的所受的應力，應該是會高於鋼線的降伏強

度。在鋼線斷口的微觀形態，通常會有韌窩存在。 
    韌窩斷口是指在鋼線韌窩斷裂的斷口上，有著大量顯微微坑，這些微坑我

們稱之為韌窩，韌窩是金屬塑性斷裂的主要微觀特徵。韌窩是鋼線材料在微區

範圍內塑性變形產生的顯微空洞，經過形核、長大及聚集，最後相互連接而導

致鋼線斷裂後，在鋼線斷口表面上所留下的痕跡。韌窩的大小，包括平均直徑

和深度。影響韌窩大小的主要因素，從材料方面來講為第二相的大小、密度、

基體的塑性變形能力、形變硬化指數……等，從外界的條件來看，則與應力大

小和載入速率有關。一般在斷裂的條件相同時，韌窩的尺寸越大，表示材料的

塑性越好。韌性斷裂的斷口通常可以分為剪切唇、放射區及纖維區，其中斷口

的纖維區的形貌，可以幫忙我們直接反應出斷口是屬於韌性斷裂，還是脆性斷

裂。其裂紋擴展速率較慢，放射區為放射花紋特徵，當撕裂時變形量越大，放

射線就越粗，而最外面的剪切唇區則最後才形成的。 
脆性斷裂(Brittle fracture)我們也可以簡稱為脆斷，通常是指材料未有明顯

的塑性形變，而發生斷裂的現象。例如木材、石材、玻璃、陶瓷的斷裂，就幾

乎不發生塑性變形，是比較典型的脆性斷裂。脆性斷裂發生前無巨觀塑性變

形，因此幾乎沒有預兆，並且發展得很迅速，一旦開裂，裂紋會迅速擴展，造

成大裂口或整體斷裂，通常還會產生一些碎片，因此脆性斷裂很容易造成突發

嚴重事故。 
 
鋼線的脆性斷裂和韌性斷裂相反，斷裂前從巨觀來看，並沒有明顯的塑性

變形積累，鋼線斷口平齊而發亮（如圖四)，並且常會呈現八字紋或放射的花紋

形狀。通常鋼線的脆性斷口其巨觀特點，就是斷口平齊而光亮，且與正應力垂

直。脆性斷裂的微觀特點，則是斷口呈八字紋或放射的花紋形狀。鋼線的脆性

斷裂我們又可以稱為脆斷，因為鋼線在沒有經過明顯的變形，就發生斷裂，而

斷裂時鋼線幾乎是沒有發生過塑性變形。另一方面鋼線在脆斷時也沒有明顯的

伸長或彎曲，更沒有縮頸情況，而鋼線的脆性則是引起鋼線脆斷的重要原因。 
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圖四  脆性斷裂斷口 

 

鋼線的脆性斷裂，一般會發生在高強度或低延展性、低韌性的鋼線。有時

候即使鋼線有較好的延展性，在一些情況下，也會發生脆性斷裂，例如在低溫

及高加工度的施作(如壓扁、大角度的彎角)，或是在鋼線材質有缺陷存在的情

況下發生。我們常常會把品質合格正常的盤元線材或是鋼線，看做無缺陷及無

裂紋的連續均勻介質，我想這種觀念其實可能是一個錯誤。盤元線材或是鋼線

的內部，在經過各種的加工過程中，例如冶煉、鑄造、鍛造、熔接、熱處理、

冷加工……等各種過程，有時候是不可避免地會產生某種細裂紋。另外在盤元

線材或是鋼線在使用加工的過程中，例如金屬疲勞、衝擊、環境溫度……等，

也都會產生各種缺陷。這些像是白點、氣孔、渣、未熔透、熱裂、冷裂、缺口……

等的缺陷。 

如果盤元線材及鋼線在沒有經過探傷檢驗，而這些細裂紋或是缺陷，又沒

有被發現的情況下，將會在盤元線材或是鋼線使用加工的過程中，由於應力集

中、疲勞、腐蝕等原因，使得裂紋更進一步的擴展。當裂紋尺寸達到臨界尺寸

時，就可能會發生低應力脆斷的情況。盤元線材及鋼線的缺陷和裂紋，會產生

應力集中，通常其所受的拉應力將可能會是平均應力的數倍。過度集中的拉應

力，如果超過盤元線材或鋼線的臨界拉應力值時，將會產生裂紋或缺陷的擴

展，而導致鋼線的脆性斷裂。 

巨觀來看鋼線脆性斷裂，可以說是一種危險的突發事故。因為鋼線在脆性

斷裂前，並沒有巨觀的塑性變形，因此往往就沒有其他的徵兆，但一旦鋼線開
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裂後，裂紋就會迅速擴展，而造成嚴重的破壞或是工安事故。因而對於使用有

可能會產生脆斷的鋼線，我們就必須從脆斷的角度來計算其承載能力，並且應

充分估算超載的可能性。 

而巨觀鋼線的塑性斷裂的危險性就遠較脆性斷裂小。主要由於鋼線塑性斷

裂前，會產生明顯的塑性變形，使鋼線不能正常的運行，那就會引起人們的注

意，因而可以及時採取措施，防止鋼線斷裂的發生。即使由於短時間的突然超

載，一般也只能造成鋼線產品局部開裂，不會整體斷裂或飛出碎片，而造成災

難性的事故。因此對於使用有可能產生塑性斷裂的鋼線，我們只需按照鋼線的

降伏強度計算其承載能力，一般就能夠保證安全使用。  

金屬的脆性斷裂，根據裂紋擴展路徑的不同，可以分成單晶體、多晶體斷

裂。當屬於多晶體金屬斷裂時，根據裂紋擴展所走的路徑，又可以分穿晶斷裂

和沿晶斷裂。穿晶斷裂的特點是裂紋會穿過晶體內，而沿晶斷裂時則裂紋是沿

著晶界擴展。穿晶斷裂可能是屬於韌性的斷裂，也可能是屬於脆性的斷裂，而

沿晶斷裂則多是屬於脆性斷裂。單晶體的斷裂是屬於解理斷裂，裂紋會沿解理

面擴展。所謂解理斷裂是一種比較典型的穿晶脆性斷裂。通常一定晶系的金

屬，一般都有一組在正應力作用下容易開裂的晶面，稱為解理面。一個晶體如

果沿著解理面發生開裂，我們稱之為解理斷裂。另外當多晶體斷裂是屬於沿晶

斷裂時，其裂紋的走向是沿著晶面，而且並不在某一平面內運動。而屬於穿晶

斷裂時，其裂紋則是沿著多晶粒的解理面穿過，而不管晶界的位置如何。 

盤元線材或鋼線的韌性和脆性合併斷裂(如圖五)，則是指在盤元線材或鋼

線的斷裂的過程，先後發生脆性斷裂及韌性斷裂的一種合併型態的斷裂。盤元

線材或鋼線發生韌性和脆性合併斷裂，通常都是先發生脆性斷裂，再發生韌性

斷裂。當盤元線材或是鋼線受到應力作用發生脆性斷裂時，斷裂紋會逐漸擴展

開來，當紋擴展到一定程度，盤元線材或是鋼線無法再承受應力時，盤元線材

或是鋼線內部尚未裂開部份，就會發生韌性斷裂，導致整條盤元線材或是鋼線

斷開，這時斷口也會留有塑性變形的痕跡。 
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圖五  鋼線的韌性和脆性合併斷裂 

 

參、鋼線斷裂分析步驟 
    如果在鋼線伸線過程中，或是客戶使用鋼線加工的過程中，發生斷裂的事

件，我們要如何如處理呢？通常我們對於這些鋼線斷線事件的研究、處理及分

析的方法，有下列幾項步驟。首先我們要到事件現場，並觀察事件發生的情況，

然後取得鋼線斷線的樣本。接著檢討是否要針對盤元線材或是鋼線進行化學成

分的分析，或是機械性質測試。接著則是針對鋼線斷頭進行檢驗，然後再對鋼

線的組織做金相檢驗，最後找出鋼線斷線的原因，得到結論及提出改善的意見。 

盤元線材或是鋼線發生斷線事故時，我們到事件發生現場，主要的工作是

要觀察事件發生的情況，然後取得鋼線斷線的樣本。觀察鋼線斷線事件發生的

情況，有幾項工作則是我們要注意的重點。 

一、首先是查看斷線所使用加工的盤元線材或是鋼線的產品標籤，這樣可以讓

我們瞭解所使用加工的盤元線材或是鋼線產品，它的廠牌、品名規格及尺

寸，將會讓我們比較容易深入瞭解及探索斷線的原因。有時如果當我們發

現發生斷線的鋼線成品，並不是我們公司生產的產品，就可以立即停止研

究及探索，避免及減少不必要的時間浪費。 

二、接著要初步觀察斷線的情況，我們可以仔細觀察盤元線材或鋼線的斷口，

並從巨觀的觀察中來分辨斷裂是屬於韌性斷裂或是脆性斷裂。 

三、對於斷線現場同一批或是同一件，尚未使用加工完畢的盤元線材或是鋼
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線，我們也要詳細加以檢查，並且使用目視或是放大鏡檢查，檢查表面是

否存在有缺陷，這將有助於我們瞭解斷線情況，及推論得到發生斷線的原

因。 

四、另外我們對於斷線現場同一批或是同一件，尚未使用加工完畢的盤元線材

或是鋼線，也要加以取樣。以便我們能夠對於盤元線材或鋼線進行化學成

份分析及機械性質測試，用以協助我們分析及判斷造成線斷的原因。 

五、我們對於盤元線材或是鋼線斷線當時，生產設備的生產條件及數據也要加

以記錄。並且和正常生產時的生產條件及數據加以比對，用以協助我們分

析及判斷造成線斷的原因。 

六、最後我們要取得盤元線材或是鋼線斷裂的樣本，對於斷裂樣本的取得，最

好能夠取得斷裂兩邊的樣本，這樣對於我們分析及判斷造成線斷的原因會

比較有幫助。 

在我們觀察事件現場及取得斷線樣本後，首先是要徹底清潔取得樣本，最

好能夠用酒精或是清潔用的溶劑加以清潔，但是要特別注意的是不要對於斷線

樣本造成傷害，或是導致變質。接著要依據斷線的情況及我們到事件現場觀察

的結果，規劃針對樣本需要進行那些測試，例如化學成份分析、機械性質測試、

斷頭電子顯微鏡觀察、斷頭金相組織分析。再將取得樣本裁剪成要進行上述這

些試驗需要的尺寸。 

如果要必要時，首先我們要針對盤元線材或是鋼線的樣本做化學成分的檢

測，判斷盤元線材或是鋼線的化學成份，是否符合我們要求的標準。要針對盤

元線材或是鋼線的化學成份進行檢測，通常我們可以使用金屬成份分析的分光

儀來檢測，但目前市面上這些金屬成份分析的分光儀，廠牌、種類及型式很多，

而且準確度及品質也良窳不齊。如果要瞭解及檢測盤元線材或是鋼線的化學成

份，通常我們會建議將鋼線樣本，送中鋼化學檢測組或是具有 TAF 認證核可

的化學成份分析實驗室，來做化學成份的分析及檢測是較為妥當，其檢驗的方

法也比較能夠合乎國際標準的要求。目前中鋼對於溶鋼的化學分析，大都使用

「火花放電原子發射分光光度測定分析方法」，並依據「JIS G1253 鋼鐵火花放

電原子發射分光光度測定分析方法」的標準作業。中鋼化學成份分析實驗室要

進行化學分析檢測，需要的樣本長度約為 20cm。 
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再來我們要針對盤元線材或是鋼線的樣本做機械性質分析，機械性質通常

包括線徑、徑偏差、抗拉負荷、抗拉強度、伸長率、扭轉次數……等。有時候

我們可以從取回的盤元線材或是鋼線的機械性質測試結果，就可以發現造成鋼

線斷線的原因。例如我們從事件現場，取回的鋼線樣本，其扭轉試驗結果，為

扭轉次數太低或是扭轉時脆斷時，我們就可以大略判斷造成斷線的原因，可能

是我們鋼線品質上有問題所造成。 
接著我們要詳細的觀察盤元線材或是鋼線的斷頭樣本表面，有無被拉伸的

痕跡，或是擦痕及其他缺陷。並且巨觀的觀察盤元線材或是鋼線的斷裂源，是

否是起源於線材表面。通常要巨觀的觀察盤元線材或鋼線的表面情況，我們可

以使用放大鏡觀察，或是進一步使用實物顯微鏡來觀察。使用放大鏡或是實物

顯微鏡，主要是讓我們能夠針對線材盤元或鋼線進行低倍率的檢驗，或是用肉

眼觀察盤元線材或是鋼線表面上，是否有一些嚴重的缺陷存在，例如耳痕、折

痕、裂紋、雞爪紋、擦痕、結疤、凹洞、蝕孔……等。 
再來是利用掃描電子顯微鏡觀察鋼線斷口，以確定鋼線斷裂起源位置。盤

元線材或是鋼線斷裂的起源，是在放射紋樣的收斂處、斷口的平坦區、無明顯

塑性變形區，或是斷口面內部無剪切唇形貌特徵區，還是在鋼線外表面八字紋

的最尖頂處。當我們確定盤元線材或是鋼線的斷裂源後，再進行微觀斷口分

析，並觀察盤元線材或是鋼線斷裂源處有無夾雜物，若存在夾雜物我們也可以

進行化學成份的光譜分析，其次再觀察整個盤元線材或是鋼線斷口面的斷口形

貌，以及斷口面的彎曲度。 
接著再進一步的工作，則是對於斷線樣本做金相組織分析，通常鋼線的直

徑較細，金相試片的製比較困難，我們都會利用熱鑲樣或冷鑲樣技術來製作金

相試片。在金相試片製作完成，並且經過研磨、拋光和腐蝕的程序後，我們就

可以進行金相組織的觀察。首先我們要觀察盤元線材或是鋼線的橫切面組織，

及其表層脫碳層或是裂紋及其他異常組織的情況。接著再觀察盤元線材或是鋼

線的縱切面組織，這方面包括孔洞、夾雜物種類、異常組織、組織偏析……等。 
最後我們要根據盤元線材和鋼線及其斷口表面的巨觀分析和微觀分析，盤

元線材及鋼線的化學成份分析和機械性質分析，盤元線材及鋼線斷口金相組織

分析，等的這些檢測結果來分析造成盤元線材或鋼線斷線的原因，並且依據這

些觀察及檢測的結果，推論出來的斷線的原因，並且提出改善的方法。 
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肆、常見鋼線斷線原因 
我們要分析判斷造成盤元線材或是鋼線斷線的原因，首先要找出盤元線材

或是鋼線的斷裂紋源。盤元線材或是鋼線斷裂的裂紋源，從巨觀上可以分為兩

大類，一種是斷裂紋源起源於盤元線材或是鋼線的外表面，另一種則是斷裂紋

源起源於盤元線材或是鋼線的內部。通常斷裂紋源起源於盤元線材或是鋼線的

內部，這種斷線的斷線原因，大部份都是盤元線材的問題比較多，例如盤元線

材內部有縮孔、孔洞、裂紋；或是盤元線材內部有異常組織如麻田散鐵、粗波

來鐵、偏析的雪明碳鐵。而斷裂紋源起源於盤元線材或是鋼線的外表面，這種

斷裂的斷線原因，則大部份都是生產及使用加工過程中的異常，如伸線過程中

的異常，或是我們客戶使用鋼線加工過程中發生的異常。 

盤元線材或是鋼線發生斷裂時，若其斷裂紋源是起源於外表面的情況，許

多時候都是由於表面傷痕，所引起的伸線過程或是鋼線使用加工過程的斷裂。

該類盤元線材在伸線過程或是鋼線使用加工過程中，其所發生的斷裂斷口平

整，並且沒有明顯的塑性變形，可以說是一種脆性的斷裂。如果我們再仔細觀

察鋼線斷裂的斷口形狀，通常可以看到放射線紋呈八字形，而且八字形的尖部

是指向斷口樣本邊緣(如圖六)，這也說明盤元線材或是鋼線的斷裂起源是在於

此，有時斷線的樣本外表面還會有 V 形缺陷存在(如圖七)，而且會與盤元線材

伸線加工，或是鋼線被加工的方向一致，這些斷線樣本的斷裂紋源均是起源於

線材外表面。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
     圖六 放射紋呈八字形                   圖七 鋼線表面 V 形缺陷 
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另外一類盤元線材或是鋼線的斷裂，他們的斷裂紋源是起源於線材鋼線的

外表面，在進一步受力後，斷裂紋向樣本內部擴展，最後發生斷裂。這種情況

發生的斷裂，產生原因可能主要有兩種，一種是盤元線材上的線紋深且多，在

後期的伸線過程中，深線紋處會成為薄弱處，並且首先開裂。另外一種是在伸

線的過程中，盤元線材在伸線時缺少有效的潤滑，與伸線眼模產生直接摩擦，

導致盤元線材或是鋼線表面產生橫裂紋進而引起鋼線斷裂(如圖八)。而在客戶

使用鋼線加工的過程中，由於擦撞傷也會產生這一類的斷線。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖八  鋼線表面的橫裂 
 
盤元線材在伸線的過程，或是使用鋼線加工過程，其斷斷裂紋源起源於內

部，這種情況就比較複雜，並且可存在多種原因，但這大部份是盤元線材在材

質上的問題。例如盤元線材內部夾雜物引起的伸線斷裂，或是網狀物碳化物及

孔洞引起的在伸線過程中的斷裂。 
盤元線材中心孔洞，大部份為鋼胚中心疏鬆所引起，而網狀碳化物則盤元

線材鋼中碳偏析所產生的雪明碳鐵。盤元線材異常組織所引起的伸線斷裂，如

果我們對這一類的盤元線材或鋼線斷線的斷口進行巨觀的觀察，大致可以分為

兩類，第一類是略有頸縮狀況的杯錐狀斷口（如圖九)，另一類則斷口面較平

直(如圖十）。當盤元線材或是鋼線斷線的斷口面較為平直，基本上這是屬於

脆性斷裂，其斷口形狀為異常的沿晶斷裂加上少量解理形態，這時盤元線材

的組織中大部份都會含有麻田散鐵。而呈現杯形斷裂，則屬是脆性及韌性的合

併斷裂，大部份是盤元線材的心部組織，有雪明碳鐵、粗波來鐵……等異常組

織，或者是盤元線材內部有縮孔所導致。 
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         圖九  杯錐狀斷口                 圖十  斷口面較平直的鋼線 

 

盤元線材或是鋼線發生斷裂，斷裂起點可分為鋼線表面及鋼線內部兩種，

我們要如何去判斷呢？盤元線材或是鋼線發生斷裂時，如果起裂點是在表面，

通常斷口平整，而且沒有明顯塑性變形，斷口放射紋為八字紋，尖部會指向樣

本邊緣，通常盤元線材或是鋼線表面也會有 V 型缺陷。盤元線材或是鋼線發

生斷裂時，如果起裂點是在內部的話，通常會有下列幾種情況。盤元線材夾雜

物所引起的斷裂（如圖十一），其斷口平整，頸縮很小，斷口裂紋走向會呈現

裂紋區到纖維區，再至擴展區，最後到剪唇區。而盤元線材或是鋼線內部組織 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖十一 雜夾物斷裂 

 

有網狀雪明碳鐵，或是內部有孔洞造成的斷裂，其斷口則會呈杯形斷裂(如圖

十二)，這主要是受到錳、鉻、矽元素影響及碳偏析所造成。而斷口平整的是
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脆性斷裂(如圖十三)，是組織中有麻田散鐵，主要是高碳盤元線材由於偏析及

冷速過快所產生。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        圖十二 杯錐形斷裂                   圖十三  脆性斷裂 

 

通常會發生鋼線斷線的場合，大概會在下列三種地方。首先是在我們伸線

過程中，接著是鋼線成品送交客戶使用加工的過程中，最後則是在客戶製成的

成品送交其客戶使用的過程中。這三個地方都可能會造成鋼線斷線，而造成鋼

線斷線的原因，也就圍繞這三個地方。因此造成鋼線斷線的原因，應該主要有

三種情況，首先是盤元線材品質上的異常，接著是我們鋼線伸線過程中產生的

異常，最後則是在鋼線成品送交客戶或是客戶的製成品送交客戶，使用加工的

過程中發生的異常。 

 

（本文作者現任佳大世界股份有限公司主任） 

 

 

 


