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摘要

本研究利用脫探熱處理，嘗試將1045鋼棒製作出外軟內硬的效果。鋼棒在1000°C 持溫3小時，取出後空冷。其後進行硬度量測、顯微
組織觀察、波來鐵含量分析、晶粒尺寸變化之探討，確認有無達到預期效果。

實驗流程

1045鋼棒(ψ15mm 長度3cm)

放進加熱爐(1000°C 3小時)
取出後空冷

中段切割

研磨(#120、 #240、 #400、
#800、 #1200)

拋光(0.3μm、0.05μm氧化鋁粉
懸浮液)

水拋清洗殘留氧化鋁粉

1%硝酸腐蝕液進行腐蝕

硬度量測+金相觀察 +波來鐵分析
+晶粒尺寸計算

結果與討論
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圖一 原試片金相組織觀察: (a)金相組織 (b)波來鐵
含量分析，黑色的部分為波來鐵，白色為肥粒鐵。
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圖二 熱處理後金相組織觀察: (a)表面(b)距表面1.8 mm (c)距表面3.6mm (d)距表面
5.4mm (e)中心

圖三 熱處理後波來鐵體積分率: (a)表面 (b)距表面 1.8mm (c)距表面 3.6mm (d)距表
面 5.4mm (e) 中心

結論

• 經由此次實驗，成功做出外軟內硬的材料。從硬度量測結果可看出表面的硬度較中心軟 。
• 由金相觀察可以發現試片在經過熱處理後，表面的波來鐵比例下降，內部的波來鐵含量則是有稍微增加，大致上跟熱處理
前的試片波來鐵含量差不多，脫碳後各種深度的晶粒尺寸都變大。

• 熱處理後的試片整體硬度皆下降，是因為晶粒成長所造成的。然而可以發現試片的波來鐵含量由外到內逐漸增加，所以造
成表面較中心硬度低，進而達成外軟內硬。

圖四 脫碳1000°C，3hr和原試片硬度-距表面
距離圖。越靠近表面波來鐵的含量越低，硬度
也就越低，整體硬度因為晶粒尺寸變大而軟化。
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圖五 脫碳1000°C，3hr和原試片晶粒尺寸-距表
面距離距離圖。試片在高溫下持溫了3小時，造成
晶粒成長，脫碳後晶粒尺寸皆大於原試片的晶粒
尺寸大小。


