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問： 

 

在 KHK 齒輪入門這本書內有提到，SCM415 滲碳後可形成零件表面硬芯部有

韌性，那較大的零件有沒有可能有部分區塊還是維持材料原本的硬度，那我若

先調質後，加工完再滲碳，調質這動作是否有必要？ 

我想問我的理解是 ，調質這個動作對工件加工過程有幫助；而工件單純使用上

只用滲碳即可負荷，這樣的理解不知是否有誤解？還有就是工件滲碳後，硬度

由表面到芯部的差異會很大嗎？滲碳過後工件接近芯部的地方，因沒有碳滲入

過程中有類似調質的動作嗎？ 

 

 

答： 

 

「 調質 」（ Refining  或  Thermal Refining）：是為了「 調 整 」結構用 

碳鋼的「 質地 」及性能，使其具有最適當的強度（或 加工 強度）與韌性之 

配合而進行的熱處理。 

 

調質是先將工件或材料淬火，然後高溫回火。 碳鋼的回火溫度在 550~650℃ 

的範圍（高溫回火），經 充分 回火（沃斯田鐵化時間充足）後，其硬化層會 

由麻田散鐵組織轉變為強韌的 顆粒狀碳化物（ 碳與鐵或其他合金元素形成的

金屬化合物 ） 分布在鐵素體基體上的穩定組織 （ 回火麻田散鐵組織 ）， 

這種組織兼有較高的強度和韌性。如此，淬火後實施高溫回火而 賦予 韌性的

處理，就稱之為調質。 

 

通常在中碳構造用 鋼製造的重要零件，如齒輪、心軸等，一般會經過調質。 

 

當然，在低碳剛或 低碳合金鋼，為提升材料的被加工性 或 使材料內部（芯

部）的也能獲得較理想的組織結構 （質地），在加工前也先會施予調質處理。 

 

為了進一步提高調質零件的耐磨性和疲勞抗力，工件經 調質、加工後，還可進

行表面滲氮硬化或表面熱處理 。 

 

鋼鐵調質後硬度不太高，仍可進行加工切削。調質也可以應用於球墨鑄鐵製作

的零件。 

 

所以，回火 是 以防止鋼料淬火過脆易裂，並消除淬火後內應力為主 。 
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而調質則是比較傾向於需求為耐磨、且又需要有比較高的強度之範圍 。 

 

SCM415 為低碳合金鋼，直接淬火熱處理無法使其表面硬化，必須要先滲碳，

讓表面 的碳份百分比增加，才能以淬火將表面硬化。而材料本身在加工前經過

調質，則 可以改善材料在生產過程中組織結構的不均勻或內應力，並提升材料

的可加工性。 

 

要做滲碳處理的金屬通常是低碳鋼或低碳合金鋼，因此，材料在沒有滲碳的情

形下，是無法被硬化的 。 

 

滲碳層有一定的厚度，碳份的濃度會隨著深度遞減（會隨滲碳處理的溫度 時間

而異 ）。在經過滲碳處理、淬火、回火後，（因此硬度也會隨著硬化層的深度 

而遞減，有效硬化層通常介於 0.3～ 1. 2mm 之間）材料的芯部也會因碳份的

滲入而獲得些許的硬度。 

 

回火的溫度不高，比起調質要來得低，而且回火的時間上也沒調質的時間來得

長（ 調質最重要的是要透，要有充足的時間及溫度），因此一般的回火所能 

調整的組織結構有限 。 

 

又如果在滲碳處理、淬火後，施以高溫加上長時間的回火，雖然可以達到調整 

組織結構的目的，但是材料表面的硬度 就 會大打折扣了。 

 

 

所以重要工件，最好還是 先調質，於粗加工後再進行滲碳處理、淬火、回火。

比起直接滲碳熱處理，如果材料能在加工前先經過調質處理，在加工完成後，

會有較良好的精度保持性，這在大尺寸的工件上更顯得重要。 

 


