
用
鋼
力
張
高
及
鋼
軟

介
簡
性
特
料
材

材料特性簡介

通常鋼鐵是以碳的含量多寡來作分類，但何以要用碳來作分類的基準，

而非矽、錳等其他元素？如果翻閱材料的規格，在許多碳鋼的規格中，

矽、錳的含量還高於碳，何以我們要用碳來區分鋼的種類？

因為碳在鐵中主要是以Fe 3C化合物的形態存在也就是雪明碳鐵（請注

意，在這裡，強調的是主要而非全部以Fe 3C的形態存在）。此化合物

是決定碳鋼的機械特性的最主要因素。換句話說，此雪明碳鐵的含量幾

乎就決定了碳鋼的硬度與抗拉強度。

在雪明碳鐵中，碳的原子量約是12，而鐵的原子量大約是55 .8，三個

鐵原子加上一個碳原子≒179.5，因此碳的重量比約僅有6.68%。換句

話說，以重量而言，1個單位重量的碳若全部以雪明碳鐵的形式存在鐵

中，將可形成約有15個單位重量的雪明碳鐵。以含碳量0.3%的碳鋼為

例，假設裡面的碳全部以雪明碳鐵的形態存在，則該碳鋼中的雪明碳鐵

含量約為4.5%。稍微增減C的含量，雪明碳鐵的含量變化是將近十五倍

之多。也就是因為這樣的原因，所以只要稍微改變碳的含量，其機械性

質就會有很大變化，這是了解碳對鋼材的影響機制十分重要的觀念。

而一般碳鋼含碳量在0 . 3 %以下稱為低碳鋼或軟鋼；0 . 3 ~ 0 . 5 %稱中碳

鋼；0.5%以上稱高碳鋼。

由於銲接熱影響區的硬化是銲接性劣化的要因，而鋼材的銲接性與含碳

量有關，同時與錳、矽及其他元素之含量也有關，因此把合金元素對鋼

的硬化影響度與碳做比較，換算成碳當量，因此我們可以根據碳當量來

判斷銲接性之優劣及施行預熱與銲道間溫度之控制。

碳當量算式如下：

碳當量  Ceq=C+Mn/6+Si/24+Ni/40+Cr/5+Mo/4+V/14(%)
Ceq、C、Mn、Si、Ni、Cr、Mo、V 為重量百分比

如果碳當量在 0 . 4 %以下，H V < 3 5 0時，不易發生銲裂；超過這個範

圍，就必須進行預熱。（碳當量 (Ceq)越大越容易硬化，也越容易發生

冷裂）。

若根據  I IW（國際銲接學會）規格，也可以採用下列算式：

Ceq=C+Mn/6+1/5(Cr+Mo+V) +1/15(Ni+Cu) (%)

碳當量與銲接熱影響區的最高硬度的關係如下：

最高硬度  HVmax=1200×Ceq-200

軟鋼及高張力鋼用

材料特性簡介



熱影響區最高硬度與預熱、後熱的關係

註：適度的預熱及後熱可有效防止因熱影響的硬化造成冷裂。

上述資料旨在說明碳當量對銲接的重要影響。實際施工時的預熱及後熱

還需要考慮工件的大小板厚等予以調整。

預熱與銲道間溫度控制：� � 

a. 一般常見結構用鋼為低碳鋼，在AWS D1.1（鋼結構銲接法規）之表

3.2說明預熱及銲道間溫度與銲接方法及板厚有關。

b. 碳當量在0 .4%以下時，銲接性優良，在0 .4%至0 .5%之間時較為困

難，在0.5%以上相當困難。

c. 中碳鋼碳當量約在  0.45%~0.60%間時，且母材的厚度過厚、形狀過

於複雜時，銲後之銲道容易造成高應力，引起銲後龜裂。建議預熱溫

度在250℃，銲後650℃的後熱或者完全退火熱處理。

d. 中、高碳鋼的銲接宜依銲件大小、熱處理規定及適用銲材選擇做個案

處理。

母材很可能有含磷、硫成份偏高的變異情形，易發生銲接高溫龜裂，最

好銲前先核對材質證明，再採行適當的銲接對策。

選擇適當開槽角度及根部間隙，可避免造成滲透不足、拘束力過大或龜

裂等或其他缺陷。

介
簡
性
特
料
材

用
鋼
力
張
高
及
鋼
軟

熱後與熱預�)�V�H�(� �x�a�m�H� 度硬高最

�2�0�0以下 不需要

�2�0�0�~�2�5�0 如果可以，最好實施

�2�5�0�~�3�2�5 �1�5�0℃以上的預熱，後熱�6�5�0℃

�3�2�5以上
�2�5�0℃以上的預熱及銲後�6�5�0℃的後熱或者完全
退火熱處理
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