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摘 要

碳鋼之碳化物球化程度，主要決定於沃斯田鐵化程度和球化階段冷卻速率的控制。藉由文獻指出沃斯田鐵化之單位面積或

單位體積中殘留碳化物顆粒數，將與球化處理後肥粒鐵相中球狀碳化物數量相同。因此，本研究即主要探討中碳鋼S35C

及S35CM在球化處理前，藉由縮短沃斯田鐵化時間，使碳化物不完全固溶而達到預成核效果。如此，會讓球化過程中減少

成核期，進而達到大幅度縮短球化熱處理時間的目標。 顯微組織觀察發現，S35C及S35CM皆會隨著沃斯田鐵化持溫時間

的增長，層狀碳化鐵被分解溶入基地相較充分，殘留的碳化物顆粒較少。球化處理時，溶入沃斯田鐵相中的碳原子會被吸

附到殘留的碳化物顆粒，使球狀碳化物逐漸長大，導致球化顆粒有聚集粗大的效果。由粒徑大小分析，沃斯田鐵化6小時

的球狀粒徑最大。持溫至8小時的碳化物粒徑，反而無持續成長且較小。球化率的分析顯示，隨著沃斯田鐵化持溫時間的

增加，球化率亦隨之增加。直到沃斯田鐵化6小時時，球化率程度達到最高。 全退火組織與不同沃斯田鐵化程度的球化組

織之XRD分析比較發現，隨著沃斯田鐵化時間的增長，球化過程中碳化物聚集長大，使處於基地相之肥粒鐵面積隨之增大

，許多不同於全退火(110)α之肥粒鐵繞射峰形成。 機械性質結果顯示，S35C與S35CM均隨著沃斯田鐵化持溫時間的增加

，硬度有降低的趨勢。沃斯田鐵化持溫6小時之球化試件，其強度、延性均有優異表現。然而，因球化處理後之平均粒徑

較大，肥粒鐵含量增加，而使衝擊值降低。 由本研究所歸納出之沃斯田鐵化6小時為最適當之預成核時間，縮短了25%的

沃斯田鐵化時間。利用此結果，再探討球化熱處理的最適化時間，相信在其操作時間的縮減上有一定的幫助。對於業界進

行球化熱處理時，更可減少爐體加熱之電費消耗與運轉率，進而節省成本。

關鍵詞 : 中碳鋼、球化處理、沃斯田鐵化、預成核
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