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前 言
 球墨鑄鐵(FCD600)

球墨鑄鐵

特性 鑄造性 加工性 制震性 成本低廉

使用場合 模具 活塞 管道

腐蝕 磨耗

表面氮化 磨耗 腐蝕 硬度



添 加 釩 的 特 性

特性
細化組織和

晶粒
增加鋼的
淬透性

使用場合 軸承 齒輪

抗磨損和
抗爆裂性

耐高溫又
抗寒

汽車零件

+V(釩)(固溶
強化)

碳化釩



沃 斯 回 火 製 程

原材 高溫沃斯田體
加熱

恆溫鹽浴
冷卻

成品

將沃斯回鐵狀態的鑄鐵淬入溫
度介於 S 曲線鼻部與 MS 變
態點間的熱浴，直到過冷沃斯
回鐵完全變態為變韌鐵才取出
空冷的 一種熱處理工法，稱為
沃斯回火(Austempering)。



沃 斯 回 火 特 性

 優點:

 缺點:

高強度 高韌性 變形量極小 不易脆裂

有牙孔時殘鹽洗淨不易 生產效率低 生產成本高



離子氮化製程原理

 離子滲氮也稱為電漿滲氮，其離子
氮化是利用高電壓，使得氮氣及氫
氣在電場作用下碰撞至陰極促使氮
原子與氫原子反覆的碰撞下與碰撞
產生的鐵原子結合形成FeN。



離子氮化製程特性

白層
(FeN)

擴散層
(合金氮化物)

基材

提升磨耗及腐蝕特性

延長疲勞壽命



離子氮化製程優點

 氮化層與表面組織緻密較不易發生氮化脆性。

 離子氮化處理的溫度較低時間較短氮化後工件的變形量較少，
減少後精加工成本較優於其他傳統氮化處理。

 離子氮化對不規則形狀工件也容易加工。

 離子氮化後提升表面的硬度、耐磨性及腐蝕特性。



實驗 動 機

 FCD600經由ADI及離子氮化製程加工，能夠提升基材的表面強
度、耐磨性質、抗腐蝕性。



實 驗 目 的

1.探討FCD600經沃斯回火後表面硬度、耐磨耗性及耐腐蝕
性之影響

2.藉由離子氮化製程經沃斯回火之FCD600耐磨耗性及耐腐
蝕性之差異



實 驗 目 的

SSF(固溶強化)

+V(釩)(合金化) ADI(沃斯回火熱處理) Ion Nitrogen(離子氮化)



課程相關知識

材料科學與工程(一) (二) 材料技術實習(二) 物理冶金

擴散(離子氮化)

恆溫變態曲線
合金化及固溶強化製程

熱處理金相製作硬度量測

磨耗試驗

XRD,SEM/EDS

沃斯回火製程(ADI)

離子氮化原理與製程



實 驗 結 果 與 討 論



FCD600+V之微觀組織觀察(腐蝕前)-OM

圖A. FCD600+1%V 50x 腐蝕前 圖B.FCD600+2%V 50x 腐蝕前 圖C.FCD600+3%V 50x 腐蝕前

A



FCD600+V之微觀組織觀察(腐蝕前)-OM

圖A. FCD600+1%V 100x 腐蝕前 圖B.FCD600+2%V 100x 腐蝕前 圖C. FCD600+3%V 100x 腐蝕前



FCD600+V之微觀組織觀察(腐蝕後)-OM

圖A. FCD600+1%V 100X 腐蝕後 圖B. FCD600+2%V 100X 腐蝕後 圖C. FCD600+3%V 100X 腐蝕後



FCD600+V之微觀組織觀察(腐蝕後)-OM

圖A. FCD600+1%V 200X 腐蝕後 圖B. FCD600+2%V 200X 腐蝕後 圖C. FCD600+3%V 200X 腐蝕後

A C



上表面硬度

經由此數據得知
FCD600+3%V的HRC硬度
測試結果較硬而
FCD600+1%V較軟，硬度
比較為3%V>2%V>1%V



橫截面硬度

經由此數據得知
FCD600+3%V的橫截面硬
度測試結果較軟而
FCD600+1%V較硬，硬度
比較為3%V>2%V>1%V



目前進度

FCD600

硬度 金相

體硬度 表硬度



未 來 進 度



SSF

HVSEM/EDSOM XRD HRC

腐蝕特性

極化
(恆電位儀)SLE

microstructure 硬度 磨耗性能

Ball-on-disk

+V(釩)(合金化)

Ion Nitrogen(離子氮化)

ADI(沃斯回火熱處理)







工作項目

月次
Sep-20 Oct-20 Nov-20 Dec-20 Jan-21 Mar-21 Apr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Aug-21 Sep-21 Oct-21 Nov-21

資料收集/練習 ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★ ★

ADI製程 ★ ★ ★

離子氮化

金相試驗 ★ ★ ★ ★ ★

磨耗試驗

撰寫報告 ★ ★ ★

海報製作 ★

預定累積進度百分比 5% 10% 10% 10% 13% 15% 15% 16%

工作進度甘特圖



謝 謝 指 教
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