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FCD600的鑄鐵性質

 用意:本實驗用於卡車用活塞，卡車用活塞需要600MPA的抗壓強度所以

使用抗壓強度高且耐衝擊性及耐內應力性均佳的球墨鑄鐵。

 用途:FCD600一般用於鑄造機械零件，產業機械及汽機車用汽缸，塑膠

機械、風力發電機零件等。
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固溶強化

 通過局部有序強化提供更有效的強化效果。這樣提高了合金的熱穩定性結構，而動態

由於形成更高的密度，沉澱開始有助於抗蠕變性的沉澱物。

 固溶強化主要貢獻在這些合金的硬度。改變強度和硬度並對影響評估摩擦載荷期間的

響應以及微觀結構演變。
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 合金元素可分為三種類別:

(a)僅進入鐵素體相的元素

(b)形成穩定碳化物並進入鐵素體相的元素

(c)僅進入碳化物相的元素。
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第一類元素有鎳、銅、磷和矽，在可變形鋼中，通常以固溶體形式存在於鐵素體相，它們

在滲碳體或合金碳化物中的溶解度非常低。

鋼中使用的大多數合金元素屬於第二類，因為它們是碳化物形成物，因此，在低濃度下，

固溶在滲碳體中，但也會在鐵素體中形成固溶體。

鋼中常見的合金碳化物和氮化物相對於滲碳體的合金碳化物和氮化物在第三類中，有一些

元素主要進入碳化物相。
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 目的:主要是改善鋼或合金的塑性和韌性。由固溶可得到固溶體，使合金中各種相充

分溶解，強化固溶體，並提高韌性及抗蝕性能，消除應力與軟化，以便繼續加工或

成型。

 固溶強化的程度主要取決於兩個因素:

1.原始原子和添加原子之間的尺寸差別。

2.合金元素的量。

6



 用途:

多種特殊鋼、高溫合金、特殊性能合金、有色金屬。

尤其適用：

1.熱處理後須要再加工的零件。

2.消除成形工序間的冷作硬化。

3.焊接後工件。
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 效果:

1.抗蠕變，在高溫下的強度損失，通過固溶強化可以得到改善。

2.特定比例的附加元素的參與可以帶來合金所需的性能，例如增強的強度。

3.微觀上，由於溶質和溶劑原子相互作用產生的彈性能，局部增加對位錯運動的阻礙作用
提供了增強作用。

 性質影響:

1.屈服強度、拉伸強度和硬度都要強於純金屬。

2.絕大部分情況下，延展性低於純金屬。

3.導電性比純金屬低很多。

4.利用固溶強化可以改善變形的抵抗力，或高溫下的強度損失。
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 影響因素:

1.溶質原子的原子分數越高，強化作用也越大，特別是當原子分數很低時，強化作用更為顯

著。

2.溶質原子與基體金屬的原子尺寸相差越大，強化作用也越大。

3.間隙型溶質原子比置換原子具有較大的固溶強化效果，且由於間隙原子在體心立方晶體中

的點陣畸變屬非對稱性的，故其強化作用大於面心立方晶體。
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影響因素:

4.溶質原子與基體金屬的價電子數目相差越大，固溶強化效果越明顯，

即固溶體的屈服強度隨著價電子濃度的增加而提高。

5.加熱溫度、保溫時間和冷卻速度是固溶處理應當控制的幾個主要參數 。

但溫度不能過高，否則將導致低熔點共晶和晶界相熔化，即產生過燒現

象，引起淬火開裂並降低韌性。
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添加釩的用意及用途
 釩主要用於工業，作為鋼或鈦合金的添加劑以增加強度，硬度和高溫穩定性。

 加釩的用途:釩微合金化肥粒鐵-波來鐵鋼材已成為各種標準高性能鍛造元件。例如

汽車曲軸。
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 加釩的優點與影響:

這種急劇增加是由於相間析出現象，冷卻時從沃斯田鐵形成肥粒鐵，這
種現象自然發生。

釩微合金化車橋鋼強化的主要途徑包括晶粒細化和析出強化。晶粒細化
是主要的方法，因為它不僅可以提高強度，而且還可以提高韌性。波來
體肥粒體中的析出相起到析出強化的作用。同時雪明碳鐵片層的出現也
提高了試驗鋼的韌性。

影響:釩的添加提供了從肥粒體中的 V(C,N) 和波來體的肥粒體片晶的相
間析出獲得的析出強化，從而提高了屈服強度和抗拉強度。
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 釩的運用:

釩拿來製作彈簧能製造及各種引擎。還能用於製造船舶、飛機、低溫器

械、切割工具等的重要零件。

美國生產的釩有80％用做煉鋼的添加劑，作用是增強鋼的耐磨性、抗壓

性及高溫性。

13



 常應用的工作母機:

PM compaction die for iron powders(鐵粉粉末冶金壓實模具)

Screw tips used in extruding reinforced plastic resins(用於擠出增強塑料樹脂的螺桿尖端)

Punching hot rolled steel strip(沖壓熱軋鋼帶)

Metal stamping of hardened spring steel(淬硬彈簧鋼的金屬沖壓)
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ADI(沃斯回火製程)

 用意:它主要是讓我們的麻田散鐵變成變韌鐵，直到過冷沃斯回鐵完全變態為變韌鐵，

而變成變韌鐵的用意是為了讓它得到具有韌性且高硬度的組織才會做沃斯回火。

 優缺點

優點:最大的特色是可得高強度、高韌性兼具的材質，還有不易破裂、不易變形、不

需回火、作業簡單、適合大量生產等。

缺點:有牙孔時殘鹽洗淨不易、生產效率較傳統淬回火慢、生產成本較高。
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 用途:盤型彈簧、彈簧華司、彈簧片、中碳鋼螺絲、火藥槍鋼釘、瓦斯槍

鋼釘、波形墊片、各式扣環類、止動環、彈片類、管夾、皿形墊片、平

墊片類、內外齒墊片類、彈簧銷、培林蓋、汽車零件類。
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 性質提升:

1.材料經熱處理後，硬度均會增加，ADI 的衝擊韌性值也明顯提高，主要原因為基地改變
及殘留沃斯田鐵的存在。

2.同時經過三種不同熱處理條件之 ADI，有抵抗沖蝕的能力提高。

3.由於石墨的抵抗沖蝕磨耗性較差，於是在石墨處產生了剝離、塌陷等不良的凹穴情形，
而基地組織硬度的提升，有提升石墨組織抵抗沖蝕磨耗能力，減小石墨組織脫落、塌陷
的情況。
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進度(一):金相(未ADI)
金相(未腐蝕)

1% X50 1% X100 1% X200

2% X50 2% X100 2% X200

3% X50 3% X100 3% X200
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金相(腐蝕後)

1% X50 1% X100 1% X200

2% X50 2% X100 2% X200

3% X50 3% X100 3% X200
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金相(ADI)
金相(未腐蝕)

1% X50 1% X100 1% X200

2% X50 2% X100 2% X200

3% X50 3% X100 3% X200
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金相(腐蝕後)

1% X100 1% X200 1% X500

2% X100 2% X200 2% X500

3% X100 3% X200 3% X500
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進度三.磨耗
FCD600添加釩之循環式磨耗參數:

參數 條件

荷重 5 N、6 N、7 N

滑動速度 10.4 cm/s

轉速 300 rpm

行走直徑 5 mm

滑度距離 100 m

對耗材 Al2O3

26



FCD600添加釩之磨耗曲線 1%
荷重5N

磨耗結果

摩擦係數 0.447
磨耗損失率 1.03X10-5

27



FCD600添加釩之磨耗曲線 2%
荷重5N

磨耗結果

摩擦係數 0.347
磨耗損失率 3.4X10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 3%
荷重5N

磨耗結果

摩擦係數 0.194
磨耗損失率 5.4X10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 1%(ADI)
荷重5N

磨耗結果

摩擦係數 0.726
磨耗損失率 3.9X10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 2%(ADI)
荷重5N

磨耗結果

摩擦係數 0.730
磨耗損失率 1.2X10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 3%(ADI)
荷重5N

磨耗結果

摩擦係數 0.759
磨耗損失率 7.1X10-6
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FCD600添加釩之磨耗係數
荷重5N
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FCD600添加釩之磨耗曲線 1%
荷重6N

磨耗結果

摩擦係數 0.199
磨耗損失率 (有問題)6.306×10-5
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FCD600添加釩之磨耗曲線 2%
荷重6N

磨耗結果

摩擦係數 0.264
磨耗損失率 5.6×10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 3%
荷重6N

磨耗結果

摩擦係數 0.424
磨耗損失率 (有問題)1.1×10-4
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FCD600添加釩之磨耗曲線 1%(ADI)
荷重6N

磨耗結果

摩擦係數 0.738
磨耗損失率 5.6×10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 2%(ADI)
荷重6N

磨耗結果

摩擦係數 0.777
磨耗損失率 3.4×10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 3%(ADI)
荷重6N

磨耗結果

摩擦係數 0.720
磨耗損失率 1.28×10-5
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FCD600添加釩之磨耗係數
荷重6N
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FCD600添加釩之磨耗曲線 1%
荷重7N

磨耗結果

摩擦係數 0.428
磨耗損失率 8.04x10-6

41



FCD600添加釩之磨耗曲線 2%
荷重7N

磨耗結果

摩擦係數 0.329
磨耗損失率 5.92x10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 3%
荷重7N

磨耗結果

摩擦係數 0.343
磨耗損失率 5.36x10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 1%(ADI)
荷重7N

磨耗結果

摩擦係數 0.729
磨耗損失率 6.62×10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 2%(ADI)
荷重7N

磨耗結果

摩擦係數 0.748
磨耗損失率 4.38x10-6
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FCD600添加釩之磨耗曲線 3%(ADI)
荷重7N

磨耗結果

摩擦係數 0.714
磨耗損失率 3.58x10-6
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FCD600添加釩之磨耗係數
荷重7N
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FCD600添加釩之磨耗係數
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FCD600添加釩之磨耗損失率
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Future work

 1.進行荷重7N循環式磨耗測試並重複測試以檢驗其再現性

 2.使用掃描式電子顯微鏡觀察FCD600添加不同比例釩的表面結構

 3.進行極化試驗測試FCD600添加不同比例釩之耐腐蝕性

 4.利用XRD分析FCD600添加不同比例釩之晶體結構

 5.閱讀文獻以分析耐腐蝕性、耐磨耗性與FCD600添加元素的相關性
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