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安定化處理對灰鑄鐵之重要性 

The Importance of Stabilization Treatment for Gray Cast Iron  
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工具機結構件中使用量最大的為灰鑄鐵，灰

鑄鐵具有優良的吸震性，良好的耐磨性與潤滑性，

因此在機械結構件中廣泛使用。雖然灰鑄鐵之穩

定性在大部分的情況下都足夠，但若是追求高精

密、高使用壽命之高階設備，其安定化處理製程

就相當重要了。

工具機結構件有分銲接件與鑄鐵件，鑄鐵件

由於需製作木模、砂模，所以多用於需大量生產

的機型，另外鑄鐵也有吸振的效果，因此若強調

阻尼特性的機種，使用鑄鐵也有助於其吸振表現。

銲接件則由於不需造模，因此在少量、客製化機

種上，常採用銲接設計。而且銲接結構重量較輕，

且易修補，在許多場合也有其優勢。鑄鐵與銲接

結構件在台灣其實用量都很大，兩種也都有尺寸

安定化的需求，但是由於材料的不同，所以其變

形的模式與機制並不相同。

鑄 鐵 件 目 前 的 安 定 化 製 程 分 兩 階 段， 第

一 階 段 為 鑄 造 後 的 應 力 消 除 退 火， 溫 度 約 在

500℃ ~650℃，依鑄鐵材質不同溫度會不同，此階

段主要目的是藉由將材料加熱至再結晶溫度上，

使原子可以擴散移動，將鑄造應力消除。第二階

段目前有幾種不同做法，如振動、自然時效、溫

度循環等，與第一階段最大的不同點在於不牽涉

到高溫製程，主要目標也不是消除應力，而是放

在鑄鐵組織之安定化。鑄鐵由於是鐵基與石墨兩

種機械性質差異甚大的材料，兩者在受力時變形

量難以一致，若不經第二階段的處理，日後承受

應力時可能會產生微量塑性變形的問題。

銲接件則多為碳鋼材質，目前產業做法多為

應力消除退火與振動處理交互使用，由於銲接應

力一般都很大，因此廠商多了解應力消除退火或

振動應力消除之重要性，但是實際上仍有不足，

筆者的看法主要原因是銲接件多為板材銲接，板

材在生產時會有所謂壓延造成的方向性，材料只

要有方向性，在受冷熱時膨脹就會有方向性的差

異。該壓延造成的織構方向性在一般退火溫度並

不足以消除，振動處理當然也無法改變織構方向，

因此筆者認為若在高尺寸穩定性需求場合使用銲

接件，唯一可以較系統性的解決此問題的方法是

在製作銲接結構件時，考量結構件板材織構方向，

使其在冷熱脹縮時能平均變形。當然，原本的應

力消除退火或是振動處理是不可缺少的。

比較鑄鐵與銲接件的變形機制如表 1 所示，

在已經完成應力消除的情況下，我們可以得到鑄
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