
 1

超冷處理對 DC53 模具鋼尺寸穩定性影響探討 

Effect of Cryogenic Treatment on the Dimensional Stability of DC53 Mold Steel 

徐翊修 1 黃立仁*1 徐培欽 2 
1Yu-Show Shui, 1Lih-Ren Hwang, 2Pei-Chin Shui 

1 中州科技大學 2 台灣超冷科技股份有限公司 

電話:0955-540883   E-mail:mei0208@livemail.tw 

摘要 

本研究旨在探討沖壓模具之前製程，即材料機械性質之標準熱處理程序與延伸之

處理程序深冷處理與超冷處理，對模具成形後之加工尺寸的維持與影響。本研究實驗之

進行採用三塊(編號 A, B, C)相同之冷作合金鋼 AISI DC53，分別以相同之機械加工(取材

之削、銑加工)、與相同之標準熱處理定為本次實驗之固定條件後。將編號 B 模板延伸

進行深冷處理，將編號 C 模板延伸進行超冷處理，再進行模擬沖壓模具之標準製作程

序，平面研磨(粗)，線切割(粗)、平面研磨(細)，線切割(細修)等三塊模板之共同條件。

再進行為期六個月不同時間之 3D 量測，以模具完成時間為基準日，以模擬工業界模具

成型後可能產生變更設計的流程以觀察模板尺寸之穩定，量測的方法，從模板建立 0 點

對各切割孔之中心點量測與記錄，後建立圖表說明。 

關鍵詞: 超冷處理、DC53、尺寸穩定度 

 

一、前言 

1.1 鋼種介紹  

工模具用鋼依化學成分可以分為碳素工具鋼、合金工具鋼、高速工具鋼，且依用途

又可以分為刃具鋼、冷作模具鋼、熱作模具鋼等。而工模具鋼藉由適當的熱處理後具有

高硬度及抗磨耗特性，通常其化學組成內含有Cr、Mo、V、P 及Mn 等元素。此外，工

模具鋼之強度與淬火、回火等熱處理條件有非常密切的關係，一般多應用在加工成型製

造時的模具材料、切削工具或特殊機構元件上。因此工模具鋼應具備有下列幾項特[1~3]； 

耐磨耗性佳、 韌性佳、耐壓強度高、熱處理變形量小、優良的機械成型性、不易發生

熱疲勞破裂、耐破損性，包括適當的抗氧化性及耐腐蝕性。 
1.2 DC53 材料特性 

DC53 之三個優良特性(1)熱處理硬度比 SKD11 高，保證在高溫回火 (520℃~530℃) 可

得 HRC62~HRC63 之硬度，因此強度及耐磨耗性比 SKD11 更能發揮其性能。 (2)韌性比

SKD11 高二倍，在冷加工用工具鋼中韌性最高，因此可防止工具、模具之龜裂與崩缺，

提高模具壽命。 (3)可改善 SKD11 之巨大碳化物，巨大碳化物之大小，改善為 SKD11
的 1/3 以下，因此可防止造成模具損傷原因之刀口碎裂等。化學成份如表 1 所示： 

表1  DC53與SKD11之化學成份(％) 

  C  Si  Mn  P  S  Cr  Mo  V  

DC53 0.90~1.00  -  - ＜0.030  ＜0.030  7.00~9.00  0.80~2.20 - 

SKD11 1.40 ~1.60  ＜0.40 ＜0.60- ＜0.040  ＜0.030  11.0~13.0  0.80 ~1.20  - 
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1.3 超冷處理 

超冷處理之目的 針對碳工具鋼而言，超深冷處理目的為將殘留沃斯田鐵完全轉變

成麻田散鐵、使組織細膩、結構均勻並析出微細碳化物，以強化基材、消除殘留應力。

這與影響耐磨耗性的因素相符合，因此可改善鋼材的耐磨耗性。實驗方法為準備一個密

閉空間，使用液態氮將溫度降至所需低溫，接著把材料放置於密閉空間中，保持一段時

間，再取出，冷處理分為深冷處理（sub-zero treatment -78℃）與超深冷處理（cryogenic 

treatment -196℃），兩者在實驗方法上完全一樣，僅處理溫度不同，而兩者所做出來的

結果顯示超深冷試片的耐磨耗性優於深冷試片[4]。 

1.4 超冷處理的應用 

熱處理的精華在溫度以及時間和氣氛控制比此環環相扣，而對熱處理後的材料只依

其淬火後的硬度質來作爲依據是不夠的，材料的組織結構，晶粒大小，內能多少，才是

影響材料的壽命因素，目前業者均以習慣性來面對這個問題，這也是歐美、日等其他産

地的刀工具，品質壽命比較優良的原因。超冷處理對模具加工所産生的慮點及破壞，效

益就非常顯著，對線切割及放電加工後因熱震現象破壞材料予以應力的消除及恢復材料

的組織平衡，提高疲勞強度。在正常熱處理後施以超冷處理，可得 97%~98%麻田散鐵量

細膩均勻的組織，有效的消除殘留應力，擁有極高的尺寸穩定性。 

 

二、文獻回顧 

2.1 超深冷處理的研究 

由超深冷處理對AISI D2 工具鋼耐磨耗性質之研究可知，經過超深冷處裡的工具鋼

可增加HRC 3 的硬度值，由超深冷處理後低溫回火殘留沃斯田鐵量比傳統淬火後低溫回

火所殘留沃斯田體量減少約35%，D2 工具鋼以快速冷卻速率可以得到最好的磨耗抵

抗，是因為可以得到優良的碳化物[4] [7]。 

在學者孫佳宏的研究中，證明降低冷處理溫度可以增加硬度，是因為在低溫時可以

產生活化的能量使得殘留沃斯田體轉換成麻田散體，是因為有碳化物析出，增加磨耗抵

抗的主要原因，在-196℃的環境中，殘留沃斯田體會轉換成麻田散體，同時會在麻田散

體基地內會析出ε-碳化物，這析出物會提高硬度與韌性[8~12]。 

2.2 各項影響零件熱處理變形之因素  

一般熱處理變形，可分為可避免與不可避免之變形，其中可避免之變形是指人為可

控制因素，如殘留應力的消除、新應力的產生、工件不同體積變化等。而不可避免之變

形則為人為不可控制因素，如熱處理中所產的熱應力與相變應力，其中影響熱應力因素

為冷卻速度、淬.回火溫度、工件截面尺寸、工件形狀等；影響相變應力因素則為工件材

料之硬化能、碳含量、合金元素、原始組織、纖維方向等。  

所謂熱處理變形，是指零件在熱處理後，其變形量超過圖面公差要求的一種現象，

為一種熱處理缺陷。 零件在熱處理製程中，造成變形的因素有很多，如零件的粗胚經

過鍛造就有鍛造應力產生，而鍛胚在退火時如控制不當（如裝爐數量過多、爐溫不均

勻），致使鍛造應力無法完全被消除，還有熱處理前的切削加工，也會使零件產生加工

應力，再加上熱處理時，加熱與冷卻過程中所產生的熱應力與相變態應力等，都是造成

熱處理變形的因素，熱處理變形主要種類有三種：(1)外型變形；(2)體積變形(表 2)。

[13~15]  
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表 2 碳鋼淬-回火組織與體積變化表[16] 

組織變化 體積變化(%) 

(1)(肥粒鐵+雪明碳鐵)→麻田散鐵 1.69 × (固溶碳量C%) 

(2)(肥粒鐵+雪明碳鐵)→沃斯田鐵 - 4.64 + 2.21 × (固溶碳量C%) 

(3)麻田散鐵→(0.25%C麻田散鐵+ε-碳化物) 0.22 - 0.88 × (固溶碳量C%) 

(4)沃斯田鐵→麻田散鐵 4.75 – 0.53 × (固溶碳量C%) 

 

三、實驗方法與步驟 

3.1 材料準備 

本實驗材料採用商業用天文大同進口生產的 DC53(SKD11 系列)冷作模具鋼(圖 3、

圖 4)，尺寸設計為 500 mm×200 mm×18 mm 三塊 55 mm×55 mm×10 mm 六塊，粗加工時

素材利用鋸床鋸切成所需尺寸，從鋼廠出貨時表面有 1~2mm 的碳化層須使用刨床刨除

後提供材料給備料廠，備料廠依照模具的圖面進行粗加工(削六研二)六面切削加工、模

具上下兩面粗研磨、鑽孔等，精加工預留 0.3~0.4 mm 作細加工用。 

 

 

圖 3  DC53 冷作模具鋼尺寸示意圖 

 

 
圖 4  DC53 冷作模具鋼模板圖 

3.2 一般熱處理 

粗加工完成之 DC53 冷作模具鋼使用真空爐加熱，加熱(升溫速率)至 1000oC 維持 1~2

小時，淬火至室溫之油浴中，然後回火於 520oC 維持 1~2 小時，空冷至室溫。材料可達

到硬度 HRc 60~63。 

3.3 深冷處理 

DC53 冷作模具鋼完成熱處理後，取其中 500 mm×200 mm×18 mm 一塊，50 mm×50 

mm×10 mm 二塊，淬火後 1H 內進行作深冷處理，處理方式為將氮氣徐徐注入爐中讓爐

內溫度達到-73℃ ~ -120℃(也有強調-150 以下)，約維持 1H ~ 2H(大部分約 40 分)，DC53

X 

Y 
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材料達到硬度 HRc 60~63。 

3.4 超冷處理 

DC53 冷作模具鋼完成熱處理後超冷處理程序，取其中 500 mm×200 mm×18 mm 一

塊，50 mm×50 mm×10 mm 二塊，每分鐘冷卻 0.33~0.55℉/min 至超冷處理溫度-300℉ 

(-196℃)約 6~小時此時熱由材料內向周圍環境傳遞。維持處理時間 4~6 小時，給與材料

良好的變態環境，安定化沃斯田鐵變態麻田散鐵，材料完全滲透並析出過度固溶的細微

碳化物顆粒。然後緩慢升溫(0.55 ℉/min )至 150C (300 ℉) 冷由材料內向周圍環境傳遞，

超冷總處理時間約 36H~48H (依材質種類、材料尺寸而異)，可消除殘留應力穩定工件尺

寸、顏色完全不發生變化，超冷程序如圖 5。 

 

 
圖 5 超冷處理程序圖 

3.5 精加工過程 

編號 A 相同之淬火回火標準熱處理定為本次實驗之固定條件後，將編號 A 模板延

伸進行深冷處理，將編號 C 模板延伸進行超冷處理，再進行模擬沖壓模具之標準製作程

序，平面研磨(粗)，線切割(粗)、平面研磨(細)，線切割(細修)等三塊模板之共同條件，

程序如表 4 所示。 

表 4  模板熱處理實驗程序表 

模板 備

料 

粗

加

工 

熱

處

理 

深

冷 

超

冷 

粗

磨 

線切

割(粗) 

應力

消除 

細

磨 

線切

割(精) 

一般熱處理 A ˇ ˇ ˇ   ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

深冷處理 B ˇ ˇ ˇ ˇ  ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

超冷處理 C ˇ ˇ ˇ  ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

 

3.6 尺寸量測 

DC53 冷作模具鋼使用三次元量床(Mitutoyo)，於室溫 25 oC，作長寬高，線切割孔位

位置尺寸(B1~B15)、線切割孔從 25 mm~425 mm (25, 125, 225, 325, 425)作位置尺寸量測，

量測時間分別於 10~180 (10, 20, 30, 45, 60, 90, 180)天共作七次量測。 
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四、結果與討論 

4-1 基礎位置尺寸變化 

圖 6(a)(b)顯示不同熱處理下第一次量測各孔 B1-B15 位置尺寸變化之關係，圖中 6(a)

為 X 軸方向、圖中 6(b)為 Y 軸方向尺寸變化，圖中在熱處理過程中因相變化而產生組織

變化導致體積改變，剛熱處理完量測各孔位置尺寸 X 方向收縮-0.024mm、Ｙ方向呈現

-0.004~-0.008 收縮。其中肥粒鐵與雪明碳鐵之混合組織變為麻田散鐵後之體積變膨脹。

肥粒鐵與雪明碳鐵之混合組織完全變為沃斯田鐵時之體積變收縮。一般熱處理淬火所產

生之麻田散鐵放置於常溫，或施以 200℃以下之回火，麻田散鐵分解為低碳麻田散鐵

(0.25%C)與 ε 碳化物，DC53 會收縮。 

施以深冷處理或淬火 520℃之回火，麻田散鐵分解為低碳麻田散鐵(0.25%C)與 ε 碳

化物轉變為之體積變膨脹。超冷後殘留沃斯田鐵，變化為變韌鐵之體積變膨脹。從結果

可知，DC53 組織精深冷或超冷處理，因一般淬火回火時已變態為，麻田散鐵組織分解

為低碳麻田散鐵(0.25%C)與 ε 碳化物時，組織體積為收縮。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 6 不同熱處理下第一次量測各孔位置尺寸變化之關係(a) X 軸 (b) Y 軸 方向 
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4.2 尺寸隨時間變化 

圖7 (a)(b)(c)為DC53經1025℃淬火後施以高溫回火520℃之一般熱處理A模塊，在第

一排位置B1~B3變形量趨勢一致，在淬火後實施高溫回火，其工件物體積變形呈現隨時

間收縮再膨脹的趨勢。 

由圖 7 (A)(B)(C)分別可知，在 1025℃淬火後實施高溫回火後隨時間之尺寸變化，

其模板X軸方向尺寸前中後之變形量在模板基準孔附近B1~B3 25 mm之變形量約在 

0.003~-0.003 mm，進而判斷熱應力與組織應力，哪一種應力影響較大；若模板中間B7~B9

之225 mm測量位置之變形量約在-0.008~-0.035 mm，模板425 mm測量位置之變形量

-0.008~-0.008 mm，即熱應力影響大於組織應力影響，反之工件物中間測量位置之變形量

小於上下或左右測量位置之變形量，即組織應力影響大於熱應力影響。 
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圖 7  DC53 經 1025℃淬火後施以高溫回火 520℃之一般熱處理 A 模塊(a) B1~b3;(b) 

B7~B8;(c) B13~B16 X 軸方向尺寸變化 

 

圖8 (a)(b)(c)顯示DC53經淬火後施以深冷處理(-73~-120oC)B模塊在(a) B1~B3; (b) 

B7~B8; (c) B13~B15位置尺寸後隨時間之尺寸變化，由深冷處理時模板之長寬尺寸，隨

距離和時間增加尺寸收縮膨脹變化越大，其中模板於 B1~B3位置尺寸變化收縮-0.005 

mm; B7~B8位置尺寸變化第30天收縮-0.005 mm，後再膨脹0.005 mm; B13~B15位置尺寸

變化第30天收縮-0.010 mm，180天後再膨脹0.015 mm尺寸變化。 

在模板試片方面 DC53 之模板長寬高變形為膨脹變形，外形變形主要因熱處理過程

中產生內應力所造成之結果，其中內應力又可分為熱應力與組織應力。其中熱應力通常

是因熱處理程中加熱不均勻，使工件物表層與心部溫差過大，以及冷卻時工件物內外層

冷卻速度不一致所造成工件物表層產生-壓應力與心部產生張應力，若工件物為圓棒熱

應力易使圓棒變為鼓狀；而組織應力為工件物在高溫冷卻，由於表層溫度較快接觸到 Ms 

點，表層開始從沃斯田鐵(FCC 結構體積較小)變態為麻田散鐵(BCT 結構體積較大)，使

工件物表層與心部體積膨脹速率不一致，最後造成工件物表層產生張應力與心部產生壓

應力。 
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圖 8  DC53 經淬火後施以深冷處理(-73~-120oC)B 模塊(a) B1~B3;(b) B7~B8;(c) B13~B16 X

軸方向尺寸變化 

 

圖 9 (a)(b)(c)顯示 DC53 經 1025℃淬火回火後施以超冷熱處理 C 模板 B1~B3; B7~B8; 

B13~B16 在 X 軸方向位置尺寸後隨時間之尺寸變化，由超冷處理時模板之長寬尺寸，

隨距離和時間增加尺寸膨脹變化較大，其中模板於 B1~B3 位置尺寸 10 天收縮-0.002 mm

變化，第 180 天漸穩定； B7~B8 位置尺寸變化第 10 天收縮-0.0018 mm，30 後再膨脹

0.001 mm; 第 180 天再膨脹 0.003 mm；B13~B15 位置尺寸變化第 10 天收縮，30 後再

膨脹 0.003 mm; 第 180 天再膨脹 0.005 mm。淬火後施以超冷熱處理模板之硬度

(HRC)、組織變化、金相組織、殘留沃斯鐵量、麻田散鐵轉變溫度(Ms)、以及變形量等

均較另兩種處理穩定。 
在超冷後熱由環境流向周圍，一段時間後，均勻加熱至室溫並回火200C。加熱階

段其肥粒鐵與雪明碳鐵混合組織體積會慢慢膨脹，直到加熱溫度到達 A1，變為肥粒鐵

與沃斯田鐵混合組織，因沃斯田鐵比容積較小其體積會些許下降。直到加熱溫度達到 A3 
後，其組織幾乎轉變為沃斯田鐵與少量之碳化物殘留，此時迅速冷卻(淬火)，當冷卻溫

度到達 Ms 點時，沃斯田鐵開始變態為麻田散鐵，但還是有少部份沃斯田鐵殘留，其沃

斯田鐵殘留量與淬火溫度、材料 Ms點變態溫度有關。若淬火溫度較高時，沃斯田鐵碳

固溶量會增加，易造成 Ms 點下降，使殘留沃斯田鐵量增加。施以更低溫回火超冷處理

其麻田散鐵會分解為低碳麻田散鐵與ε碳化物，而沃斯田鐵組織，則因低溫有麻田散鐵

變態發生，故淬火後施以超冷低溫尺寸變形為膨脹變形。 
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圖 9  DC53 經 1025℃淬火後施以超冷熱處理 C 模塊(a) B1~b3;(b) B7~B8;(c) B13~B16 X 軸

方向尺寸變化 

 

圖 10 顯示(a)(b) DC53 經 1025℃淬火後施以高溫回火 520℃之一般熱處理 A 模板(a) 

B7~B8;  (b)B13~B15 在 Y 軸方向尺寸隨時間變化，經由 1025℃淬火後施以高溫回火

520℃時模板之長寬尺寸，隨時間增加尺寸膨脹變化較大，其中模板於 B7~B8 位置尺寸

變化第 30 後膨脹 0.025 mm; 第 180 天趨穩定膨脹 0.01 mm；B13~B15 位置尺寸變化第

(a) 

(b) 

(d) 

(e) 

(c) 
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30 後只膨脹 0.0012 mm; 第 180 天再膨脹 0.003 mm。 

淬火後實施高溫回火，30 天工件尺寸變形呈現膨脹趨勢。原因為淬火後，施以高

溫回火處理，其麻田散鐵中碳會擴散析出速度更快，使麻田散鐵分解為低碳麻田散鐵與

ε碳化物更多；至於殘留沃斯田鐵，則因高溫回火溫度已達到變態溫度，使殘留沃斯田

鐵也變態為低碳麻田散鐵與ε碳化物，但殘留沃斯田鐵不會完全變態還是會有少部分留

下。30 天後至180天最後低碳麻田散鐵、ε碳化物、殘留沃斯田鐵整體組織體積總和結

果，大於熱處理前之原始體積，故尺寸變形為穩定之小膨脹變形。 
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圖 10 DC53 經 1025℃淬火後施以高溫回火 520℃之一般熱處理 A 模板(a) B7~B8; 

(b)B13~B15 在 Y 軸方向尺寸變化 

 
圖 11 (a)(b) DC53 經淬火後施以深冷處理(-73~-120oC)B 模板(a) B7~B8; (b) B13~B15 在

Y 軸方向位置尺寸變化，B 模塊淬火後，實施高溫回火後深冷熱處理，隨時間增加工件

尺寸變形呈現模板中間膨脹、尾端收縮趨勢。其中圖 11(a)模板於 B7~B8 位置尺寸變化

第 30 後膨脹最大 0.005 mm; 第 180 天趨穩定膨脹 0.003 mm；圖 11(b)B13~B15 位置尺

寸變化第 60 後膨脹 0.0072 mm; 第 180 天再收縮-0.013 mm。 
綜合評估原因為淬火後，相變態生成麻田散鐵與殘留沃斯田鐵，若施以深冷處理，

麻田散鐵中的碳會擴散析出，使麻田散鐵轉變分解為低碳麻田散鐵與ε碳化物量較多；

至於沃斯田鐵組織，則因深冷處理溫度使部分分解為碳化物變態。最後低碳麻田散鐵、

(a) 

(b) 
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ε碳化物與殘留沃斯田鐵整體組織體積總和結果，小於熱處理前之原始組織體積，故尺

寸變形為收縮。 
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圖 11  DC53 經淬火後施以深冷處理(-73~-120oC)B 模板(a) B7~B8; (b) B13~B15 在 Y 軸方

向位置尺寸變化 

 

圖 12  DC53 經 1025℃淬火後施以超冷熱處理 C 模板(a) B7~B8; (b) B13~B16 在 Y

軸方向尺寸變化，實施高溫回火後超冷熱處理，隨時間增加工件尺寸變形呈現模板中間

膨脹、尾端收縮趨勢。其中圖 12(a)模板於 B7~B8 位置尺寸變化第 30 後收縮最大-0.005 

mm; 第 180 天趨穩定膨脹 0.005 mm；圖 12(b)於 B13~B15 位置尺寸變化第 30 後收縮

0.0075 mm; 第 180 天後尺寸趨近於原尺寸，證明超冷處理有穩定材料尺寸效果。 

隨超冷溫度時間增加，其工件尺寸變形呈現趨近於原尺寸。主要因超冷時間夠長，

基地碳化物固溶量增加，隨超冷溫度下降，產生的殘留沃斯田鐵量變態為低碳麻田散鐵

與 ε 碳化物量增加，加上淬火產生的麻田散鐵則會分解為低碳麻田散鐵與 ε 碳化物。因

此造成尺寸變形趨勢穩定。 

(a) 

(b) 
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圖 12  DC53 經 1025℃淬火後施以超冷熱處理 C 模板(a) B7~B8; (b) B13~B16 在 Y 軸方向

尺寸變化 

 

4.3 尺寸隨位置變化 

圖 13 (a)(b)(c)不同熱處理下不同時間量測各孔位置尺寸變化之關係(a) 10 天(b) 90 天

(c) 180 天在 X 軸方向尺寸變化，從圖 13 (a)(b)(c)觀察結果，在不同的熱處理條件下，工

件物外形變形並沒有一定的規律性，而造成此結果主要原因為熱處理所產生熱應力與組

織應力，幾乎同時出現使熱應力與組織應力互相拉扯或抵消，因此在兩種應力交互作用

影響下外形變形較沒有一定之規律性。圖 13 (a) 10 天之各種熱處理模板尺寸比較，以超

冷處理尺寸最穩定，一般熱處理及深冷處理則呈現收縮趨勢。圖 13 (b) 90 天之各種熱

處理模板尺寸比較，以超冷處理尺寸最穩定，一般熱處理成收縮，而深冷處理則呈現膨

脹趨勢。圖 13 (c) 180 天之各種熱處理模板尺寸比較，以超冷處理尺寸最穩定，一般熱

處理成收縮，而深冷處理則呈現膨脹趨勢。 

(b) 

(a) 
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圖 13 不同熱處理下不同時間量測各孔位置尺寸變化之關係(a) 10 天(b) 90 天(c) 180 天 X

軸方向尺寸變化 

 

圖 14 (a)(b)(c)不同熱處理下不同時間量測各孔位置尺寸變化之關係(a) 10 天(b) 90 天

(c) 180 天在 Y 軸方向尺寸變化，從圖 14 (a)(b)(c)觀察結果，在不同的熱處理條件下，工

件物外形變形並沒有一定的規律性，同時出現使熱應力與組織應力互相拉扯或抵消，因
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此在兩種應力交互作用影響下外形變形較沒有一定之規律性。圖 14 (a) 10 天之各種熱處

理模板尺寸比較，以超冷處理尺寸最穩定，一般熱處理及深冷處理則無一定收縮貨膨脹

趨勢。圖 14 (b) 90 天之各種熱處理模板尺寸比較，以超冷處理、一般熱處理、深冷處

理則無呈現膨收縮脹趨勢。圖 14 (c) 180 天之各種熱處理模板尺寸比較，以超冷處理尺

寸最穩定，一般熱處理呈膨脹，而深冷處理則呈現收縮趨勢。 
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圖 14 不同熱處理下不同時間量測各孔位置尺寸變化之關係(a) 10 天(b) 90 天(c) 180 天在 Y

軸方向尺寸變化 
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五、結論 

1.淬火後實施高溫回火，工件物尺寸變形呈現收縮在膨脹變形的趨勢，且模板前中

後收縮變形變化量愈大， DC53模板 變形量為--0.008~-0.035。 
2.淬火後實施深冷處理，工件物尺寸變形為先收縮再膨脹變形，但深冷溫度對膨脹

變形量並沒有太大的差異，DC53 模板變形量為-0.005~0.015。 
3.淬火後實施超冷處理熱處理後，工件尺寸膨脹或收縮，主要是因為熱處理過程中， 

殘留沃斯田鐵組織變態所造成，因此超冷處理控制殘留沃斯田鐵量，使模板變形

不因時間產生太大變化，對穩定模板尺寸有很大幫助，而DC53 模板變形量為0.005 
mm以內。 
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