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STRENX®  
제품의 용접
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STRENX® 제품의 용접
Strenx® 고장력강은 최고의 제품 성능에 더해 매우 
우수한 용접성을 갖고 있습니다. 기존의 각종 용접 방법을 
이용해 Strenx® 제품과 기타 강재를 함께 용접을 할  
수 있습니다.

이 브로셔는 용접 공정을 단순화 및 개선시키고 용접 공정의 효율을 높이는데 그 목적이 
있습니다. 또한 입열량과 용접재료, 예열, 패스간 온도, 보호가스, 그외 다양한 조언을 
제공합니다. 이 브로셔는 모든 사용자에게 Strenx® 제품의 고유한 특성을 완벽하게 활용할  
수 있도록 하는데 목적이 있습니다. 

브로셔에 나와 있는 Strenx® 강종
 
•	 특정 Strenx® 강종은 D, E 또는 F 버전으로 주문할 수 있습니다. 이러한 강종의 경우  

이 브로셔의 추천사항은 Strenx® E 강종의 충격 인성과 관련이 있습니다. E 강종의 경우, 
영하 -40°C에서  모재가 가져야 할 충격 인성 요구사항이 있습니다. 
 
F 강종과 일치하는 충격 인성이 있는 Strenx® 강종인, Strenx® P700 및  
Strenx® 700 OME에 대한 자세한 정보는 SSAB에 문의하시기 바랍니다.  

본 안내서는 다음 사항을 참조했습니다:

•	 특정 주제에 대한 상세한 정보를 제공하는 당사의 TechSupports 자료. 각각의 
TechSupports는 예를 들어 불연속성 방지를 위한 조치 등과 같은 지정된 특정  
영역이나 용접재료별 브랜드 명칭 예시 등을 다룹니다.  
 

•	 당사의 소프트웨어 WeldCalc™를 활용하면 사용자들은 각각의 구조물 용접과 관련된 
특정 조건과 요구사항을 반영해 용접 결과를 최적화시킬 수 있습니다.

 
TechSupports 정보는 홈페이지 www.ssab.com/download-center에서 다운로드할 수 
있습니다. WeldCalc™ 사용자 라이선스는 동일한 홈페이지에 등록하여 획득할 수 있습니다. 
TechSupport 자료와 WeldCalc™ 사용자 라이선스는 모두 무료로 제공됩니다.

이 안내서에 포함된 정보는 개괄적인 정보만 제공합니다. SSAB AB는 특정 
사용 분야에 대한 적합성 또는 적정성에 대한 책임을 지지는 않습니다. 특정 
사용분야에 필요한 각종 변형 및/또는 수정에 대한 책임은 바로 사용자에게 
있습니다.



3



4

조인트  
준비 방법
기존의 모든 조인트 준비 방법을 이 강재에  
사용할 수 있습니다. 가장 일반적인 방법은 
기계가공 및 열 절단입니다. 최대 두께가 
약 10 mm인 강판의 경우 전단 및  
펀칭으로도 준비할 수 있습니다.

강판 두께가 약 4 mm 이하일 경우 엣지에 대한 요구 조건은 기존 
아크 용접에는 그리 까다롭지 않습니다. 각종 강판 두께의 겹치기 
조인트 및 필렛 조인트의 경우 엣지에 대한 요구 조건이 특별히  
까다롭지는 않습니다. 밀링 및 열 절단(가스 및 플라스마, 레이저  
커팅)이 용접 조인트를 준비하는 가장 일반적인 방법입니다. 
Strenx® 제품을 사용할 경우 조인트는 연강에서처럼 간편하게  
준비할 수 있습니다.

열 절단 시 조인트 표면에 얇은 산화막이 형성될 수 있습니다.  
용접에 앞서 이 막을 제거할 것을 권장합니다. 조인트 준비에  
플라스마 커팅을 적용할 경우 플라스마 가스로 산소를 사용할 것을 
권장합니다. 질소는 용접 금속에 기공을 유발시킬 수 있습니다.  
만약, 질소를 사용할 경우는 절단 조인트 표면을 최소 0.2mm 가량 
그라인딩할 것을 권장합니다. 박판의 경우 조인트를 일반적인  
전단으로도 준비할 수 있습니다.

중요한 용접  
매개변수
용접에 앞서 습기나 오일 잔여물과 같은 불순물을  
제거하여 조인트 부위를 깨끗하게 청소합니다.  
우수한 용접 위생과 더불어 다음 사항이 중요합니다:

•	 수소균열 방지를 위한 예열 및 패스간 온도
•	 입열량
•	 용접 재료
•	 보호가스
•	 용접 순서 및 조인트의 용접 간격 크기
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입열량
추천하는 입열량으로 용접하면 훌륭한 
기계적 특성을 갖게 됩니다.
용접 입열량(Q)은 전류와 전압, 이동속도에 따라 다릅니다. Q는 
조인트 길이당 투입된 에너지를 뜻합니다. 이 값은 용접된 조인트의 
기계적 속성에 영향을 미칩니다. 용접 시 아크에서 에너지 손실이 
있습니다. 열효율(k)은 용접 공정에서 용접 조인트로 전달된 입열량 
비율입니다. 다양한 용접 방법은 서로 다른 열효율을 갖습니다. 
아래의표의 k 근사값을 참조하시기 바랍니다.

대부분의 용접 진행은 DC 또는 AC 전류로 실시합니다. DC 및 AC 
용접의 경우, 입열량은 다음의 공식에 따라 계산합니다:

입열량이 용접된 조인트에 미치는 일반적인 효과

•	 인성 개선
•	 강도 향상
•	 변형 감소
•	 잔류 응력 감소
•	 HAZ 축소

•	 기존의 용접 방법에  
더 높은 생산성 보장

입열량 감소 입열량 증가

열효율

피복아크용접

MAG, 모든 유형

자동용접(서브머지드아크용접)

티그용접

0.8

0.8

1.0

0.6

k [무차원수]

펄스 아크 용접용 입열량은 다음의 두 공식 중 하나를 이용하여 
결정할 수 있습니다:

Q = 입열량 [kJ/mm]
k = 열효율 [무차원수]
U = 전압 [V]
I = 전류 [A]
v = 용접 속도 [mm/min]
L = 용접 전체길이 [mm]
IE = 순간 에너지 [J]
IP = 순간 출력 [W]

또는

Q  =

Q  =

[kJ/mm]

[kJ/mm]

k×U×I×60

vx1000

Lx1000

vx1000

k×IE

Q  = [kJ/mm]k×IP×60
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수소 균열  
방지
Strenx®는 탄소 당량이 낮아 수소균열에 
대한 저항성이 매우 높습니다. 권장사항을 
준수할 경우 수소균열의 위험성을  
최소화시킬 수 있습니다.

수소균열 방지를 위한 두 가지 규칙:
1.	� 준비된 조인트 안 및 주변에 수소 함량을 최소화시킵니다
•	 올바른 입열량 및 패스간 온도를 사용합니다
•	 수소 함량이 낮은 용접 재료를 사용합니다
•	 용접 영역에 불순물이 없도록 합니다

2.	 용접된 조인트에서 응력을 최소화시킵니다
•	 강도가 필요 이상으로 높은 용접재료는 사용하지 않습니다
•	 용접 순서를 잔류 응력이 최소화될 수 있도록 정합니다
•	 조인트 내에 최대 3 mm의 간격을 둡니다



7

최소 예열 온도 및 패스간 온도

권장사항을 준수할 경우 모든 Strenx® 강종을 수소균열이 
발생할 위험없이 용접할 수 있습니다. 예열이 필요치 않는 
경우는 주변 공기 및 조인트 온도가 최소한 5°C 이상의  
조건인 경우 입니다. 대기 온도가 5°C보다 낮다면 조인트를 
최소 60°C 이상으로 예열해야 합니다. 

다층 용접에는 첫 번째 용접 패스와 동일한 예열  
요구사항이 적용됩니다.

Strenx® 열연 및 냉연 제품
MC, Plus, MC Plus, CR, MH, MLH, QLH 강종 및  
형강을 포함한 Strenx® 열연 및 냉연 제품의 경우,  
어떠한 두께에서도 최소 예열/패스 층간 온도가  
필요하지 않습니다. 

항복 강도가 최소 700 MPa인 Strenx® 강종을 용접할  
경우 적용된 용접재료의 특성으로 인해 예열이 필요할  
수 있습니다. 이와 관련된 자세한 정보는 9 페이지의  

"용접재료로 인한 예열/패스간 온도" 헤드라인에서  
확인할 수 있습니다.

Strenx® 후판 제품
Strenx® 후판 제품들은 Strenx® 열연 및 냉연 제품보다 
더 두꺼운 제품으로 구입할 수 있습니다. 이들 강종과  
같이 높은 강도를 지니면서 강판의 두께가 더 두꺼운  
경우에는 특정 강판 두께 및 강종에 따라 예열을 실시해야 
합니다. 당사의 권장사항은 8 페이지에 그림으로 설명되어 
있습니다. 항복 강도가 900 MPa 이상인 Strenx® 강종의 
용접은 비록 강재 자체로 인해 필요 사항이 없더라도 최소 
예열 온도를  좌우 할 수 있는 고강도 용접재료를  
사용하여 수행됩니다.

합금 원소가 예열과 패스간 온도에 미치는 영향 
합금 원소들을 독특하게 조합시켜 Strenx® 제품의 기계적 
특성을 최적화한다. 

이러한 합금원소의 서로 다른 결합에 따라 용접 시 최소 
강재 예열 온도가 달라지며, 탄소 당량값의 계산에 사용할 
수 있습니다. 

탄소 당량은 아래의 등식에 따라 일반적으로 CEV 또는 
CET로 표시됩니다.

합금 원소는 강판의 검사 성적서에 명시되어 있으며 이러한 공식에서 무게에 따른 백분율로 표시됩니다. 일반적으로 탄소 당량이 높을 수록  
더 높은 조인트 예열 온도 및 패스간 온도를 요구합니다. 일반적인 탄소 당량값은 당사의 제품 데이터 시트에 표시되어 있습니다.

CET = C +                       + 	                    +	           [%] (Mn+Mo) (Cr+Cu) Ni
10 20 40CEV = C +             + 	               +	               [%] Mn (Mo+Cr+V) (Ni+Cu)

6 5 15
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다음과 같은 경우 위의 예열표와 비교하여 최소  
예열 온도를 25°C 정도 높여야 합니다:

1.	 주위 습도가 높거나 주변 공기 온도가 5°C보다 낮을 경우
2.	 조인트가 단단히 고정된 경우 
3.	 입열량이 1.0-1.6 kJ/mm인 경우

t1 = t2 (치수 단위 mm) 표에 있는 싱글 강판 
두께는 t1 또는 t2이며 동일한 유형의 강재가 
사용된 것을 전제로 합니다.

t1 = t2 (치수 단위 mm) 표에 있는 싱글 강판 
두께는 t1 또는 t2이며 동일한 유형의 강재가 
사용된 것을 전제로 합니다.

t1 < t2 (치수 단위 mm) 이 경우 표에 있는 싱글 
강판 두께는 t2이며 동일한 유형의 강재가 사용된 
것을 전제로 합니다.

최소 예열 및 패스간 온도 [°C], Strenx® 후판 제품용

STRENX® 후판 제품의  
예열 및 패스간 온도 

용접 시의 최저 예열 온도는 차트에 표시되어 있습니다. 별도의  
표시가 없을 경우 이 값은 비합금 및 저합금 용접 재료에  적용시킬 
수 있습니다. 차트에 표시되지 않은 강판 두께의 경우는 이와  
관련된 지원에 대해 SSAB에 문의하시기 바랍니다. 

•	 두께는 다르지만 강종은 동일한 강판을 함께 용접할 경우 가장 

두꺼운 강판에 따라 필요한 최소 예열 온도가 정해집니다.

•	 다른 유형의 강종을 함께 용접할 경우 가장 높은 최소 예열  
온도를 요구하는 강판에 따라 최소 예열 온도가 정해집니다.

싱글 강판 두께 [mm]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 120 160 mm

*�표는 1.7kJ/mm 또는 그 이상의 예열량으로 용접할 경우 싱글 강판 두께에 적용시킬 수 있습니다.  
도표에 표시되지 않은 강판 두께의 경우 SSAB에 이와 관련된 지원에 대해 문의하시기 바랍니다. 

** 100°C는 다음과 같은 강판 두께(Pt) 간격에 적용됩니다 
- Strenx® 900 E: Pt 30.1-120.0 mm 사이 
- Strenx® 960 E: Pt 12.1-120.0 mm 사이

Strenx® 700 E 
Strenx® 100*

Strenx® 900 E*

Strenx® 960 E*

Strenx® 1300 E*

Strenx® 1100 E*

실내 온도 약 20°C 75°C 100°C 125°C

100°C**

100°C**

100°C

75°C

125°C

125°C

75°C
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싱글 강판 두께

예열 온도를 여기에서 
측정합니다

용접 조인트

75mm

조인트에서 가장 두꺼운 강판의 온도를 측정합니다. 예열 온도를 측정하기  
전에 모재 두께 25 mm 당  최소한 2분의 대기시간을 가져야 합니다. 용접  
조인트 주변에서 75 +75 mm 영역에서 최소 예열 온도에 도달해야 합니다.

예열 온도를 여기에서 측정합니다

75 mm 75 mmx

8페이지의 차트에 표시된 권장 최소 예열 및 패스간 온도는 
입열량이 1.7 kJ/mm보다 높을 경우에는 상관없이 그대로 
적용합니다. 8페이지에 표시된 1.0 kJ/mm보다 낮은 입열량의  
경우 최소 예열 온도는 WeldCalcTM로 계산할 수 있습니다. 

이 정보는 용접된 조인트가 공냉된다는 가정에 기반하고 있습니다. 
이러한 권장사항들은 가접(Tacking) 및 루트용접(root-run)에도 
적용할 수 있습니다. 가급적이면 각 가접 길이는 최소 50 mm로 
해야 합니다. 강판 두께가 8 mm 이하인 경우 가접 길이는 이보다 
짧을 수 있습니다. 

최대 예열 온도는 용접 구조에서 유리한 속성을 확보하기 위해 
활용할 수 있습니다. 자세한 정보는 14페이지를 참조하십시오.  
가접 사이의 거리는 필요에 따라 달라질 수 있습니다. 다음과  
같은 경우에는 SSAB에 자세한 정보를 문의하시기 바랍니다:

•	 8페이지의 1-3의 조건 중 1개 이상이 동시에 적용되는 경우
•	 두께가 8 mm를 초과하는 강판으로 구성된 조인트에는 

50 mm 미만의 가접 길이가 필요합니다. 

용접 재료에 따른 예열/패스간 온도 
항복 강도(Rp0.2)가 700 MPa 이하인 용접재료를 이용하여 용접할 
경우 일반적으로 용접재료 특성은 조인트의 최소 예열 온도에  
영향을 미치지 않습니다. 그 이유는 모재의 탄소 당량 CET가  
일반적으로 용접 금속의 탄소 당량을 최소한 0.03 퍼센트 단위만큼 

예열 장치 사용

더 높기 때문입니다. 항복 강도가 700 MPa 이상인 용접재료를  
사용하는 경우 일반적으로 Strenx® 제품 CET 값 대비 용접재료의 
CET 값이 더 높기 때문에 강재 및 용접재료에 요구되는 최소 예열 
온도를 모두 고려해야 합니다. 

이러한 경우 조인트 강판과 용접재에서 요구되는 온도 중 가장 높은 
최소 예열 온도를 사용해야 합니다. 소프트웨어 WeldCalcTM로  
이러한 계산을 간편하게 할 수 있습니다. 

모든 유형의 저합금 용접재료의 경우 최대 수소 함량은 5ml/용접 
금속 100g 으로 정해져 있습니다.

예열 및 패스간 온도 확보 및 측정 
요구되는 예열 및 패스간 온도는 다양한 방식으로 확보할 수  
있습니다. 용접부를 균일하게 가열할 수 있기 때문에, 용접 조인트 
주위에 사용할 수 있는 전기 예열 장치가 경우에 따라 가장  
적합합니다. 온도는 예를 들어 접촉식 온도계를 이용하여  
모니터링해야 합니다.

75
m

m
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두꺼운 후판의 용접 
용접 강판이 25 mm보다 두꺼울  
경우 비대칭 조인트를 권장합니다.

이렇게 하면 수소균열에 대한 저항성이 높아집니다. 그 이유는  
더 두꺼운 강판의 중심 부위에는 일정 정도까지는 수소균열 형성을  
야기하는 화학원소가 포함되어 있기 때문입니다. 강판 두께가 
25mm 이하인 조인트 부위는 대칭적이거나 비대칭적이어도  
상관없습니다.   

두께 25mm 이상인 후판의 용접

비대칭적 조인트: 용접 조인트의 중심은 가급적이면 강판  
두께의 중심부로부터 약 5mm 가량 벗어나야 합니다

Y: 강판 두께 X: (강판 두께/2)-5 mm

Y

X

용접 순서 및 간극 크기

Max. gap of 3 mm

Max. gap of 3 mm

Max. gap of 3 mm

Max. gap of 3 mm

조인트의 수소균열 방지법

•	 용접 시작 및 종단은 코너에 위치에서는 안 됩니다. 가능하다면 용접 시작과  
끝은 코너로부터 최소한 50 –100 mm의 간격을 두고 실행해야 합니다.

•	 용접 조인트의 간격은 최대  
3 mm이어야 합니다.    

최대 3 mm 간격 최대 3 mm 간격
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Strenx® 냉연 제품
입열량은 소재 용락을 방지하고 조인트의 변형을 낮은 수준으로  
유지할 수 있도록 낮게 설정합니다. 입열량을 적절하게 설정할  
경우 조인트는 탁월한 기계적 속성을 갖게 됩니다. 

각각의 용접 상황은 서로 거의 다릅니다. 따라서 SSAB는 최대  
입열량에 대한 요구사항을 명시하지 않습니다. 용접  조인트의  
강도는 영향을 받지 않는 모재보다 어느 정도까지는 낮을 수  
있습니다. 일반적으로, 입열량이 낮으면 조인트의 강도는  
높아집니다. 구체적인 수치는 TechSupport 60에서 확인할  
수 있습니다. 

Strenx® 후판재 및 열연 제품 
Strenx® 고장력강 관련 권장사항은 -40°C에서 최소한 27J의  
인성값을 HAZ에서 확보할 수 있도록 맞춰져 있습니다. 그밖에도,  
입열량이 낮으면 조인트의 정적 강도는 높아집니다. 차트에  
표시되지 않은 싱글 강판 두께의 경우 SSAB에 이와 관련된  
지원에 대해 문의하시기 바랍니다. 

용접부의  
기계적 성질

후판 및 박판 두께

11 mm

20 mm

두께가 다른 후판 및 박판으로 용접을 할 경우 권장되는 입열량은 조인트의 
가장 얇은 강판을 기준으로 합니다.

이 경우 허용된 입열량은 11 mm의 강판 두께를 기준으로 합니다. 

최저 예열 온도 사용을 기반으로 한 Strenx®  
후판재용 권장 최대 입열량

  0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0
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40 – 1603530252015105

Q
 [

kJ
/m

m
]

Strenx® 100, Strenx® 700 E Strenx® 900 E
Strenx® 960 E 

Plate thickness [mm]

Strenx® 1100 E Strenx® 1300 E

최저 예열 온도 사용을 기반으로 한 Strenx®  
열연 제품용 권장 최대 입열량
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Strenx® 600-Strenx® 700, Strenx® 100/110, Strenx® Tube 960 QLH
Strenx® 900-Strenx® 960*

Strenx® 600-Strenx® 700, Strenx® 100/110
Strenx® 900-Strenx® 960

Sheet thickness [mm] Sheet thickness [mm]

2.0

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

Q
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Plate thickness [mm]

Strenx® 700 E, Strenx® 100 Strenx® 900 E
Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E and Strenx® 1300 E

Strenx® 900 E
Strenx® 960 E – Strenx® 1100 E Strenx® 1300 E
Strenx® 700 E, Strenx® 100

Strenx® 1100MC Strenx® 1100

MC, PLUS, MC Plus, 형강, 튜브 MH, 튜브 MLH, 튜브 QLH, XF 강종 

* Strenx® 960 QLH 제외

Strenx® 100, Strenx® 700 E
Strenx® 960 E Strenx® 1100 E

Strenx® 900 E
Strenx® 1300 E

Q
 [k

J/
m

m
]

후판 두께 [mm]
박판 두께 [mm]

Q
 [k

J/
m

m
]

Strenx® 600-Strenx® 700, Strenx® 100/110, Strenx® Tube 960 QLH
Strenx® 900-Strenx® 960* Strenx® 1100MC
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권장 최대 입열량, 후판 제품  
조인트 온도 100°C용
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Strenx® 600-Strenx® 700, Strenx® 100/110
Strenx® 900-Strenx® 960

Sheet thickness [mm] Sheet thickness [mm]
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Strenx® 700 E, Strenx® 100 Strenx® 900 E
Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E and Strenx® 1300 E

Strenx® 900 E
Strenx® 960 E – Strenx® 1100 E Strenx® 1300 E
Strenx® 700 E, Strenx® 100

Strenx® 1100MC Strenx® 1100

권장 최대 입열량, 후판 제품  
조인트 온도 175°C용*

권장 최대 입열량, 조인트 온도 100°C용
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Strenx® 900-Strenx® 960
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Strenx® 1100MC Strenx® 1100
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Strenx® 700 E, Strenx® 100 Strenx® 900 E
Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E and Strenx® 1300 E

Strenx® 900 E
Strenx® 960 E – Strenx® 1100 E Strenx® 1300 E
Strenx® 700 E, Strenx® 100

Strenx® 1100MC Strenx® 1100

온도가 높게 올라가는 예열 패스간의 용접
예를 들어 다층 용접 조인트와 같은 경우에 발생하는 온도의 상승은 
입열량 권장값에 영향을 미칩니다. 

아래 그림은 조인트 온도가 각각 100°C 및 175°C일 경우의 입열량 
권장값을 보여 줍니다. 

MC，PLUS，MC PLUS，튜브 MH，튜브 MLH，튜브 QLH，형강 및 XF 강종

*다른 Strenx® 강종들은 강판 두께가 더 얇아서 언급하지 않았습니다.  
이러한 상황은 일반적으로 175°C의 높은 패스간 온도에 도달하지 못합니다.

Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E 및 Strenx® 1300 E

Q
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m
]

후판 두께 [mm]

Q
 [k
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m
]

후판 두께 [mm]

Strenx® 700 E, Strenx® 100 Strenx® 900 E
Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E
Strenx® 700 E, Strenx® 100 Strenx® 900 E

Strenx® 1300 E

Q
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J/
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m
]

박판 두께 [mm]
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t8/5 값
용접의 열 사이클은 800°C와 500°C 사이에 있는 HAZ를 냉각시키는 
시간을 이용해 정의할 수 있습니다. 이 매개변수를 t8/5 값이라고  
칭하며 아래 그림에 표시되어 있습니다.  

t8/5 값을 계산할 필요는 없지만 용접 공정을 정확하게 이해할 수 있도록 합니다. 각각의 
Strenx® 강종은 개별적인 t8/5 간격 권장값을 갖고 있습니다. t8/5 값은 각 강종별로 허용된 
적합한 간격이 표시된 WeldCalc™으로 계산할 수 있습니다. 

Time [s]

Temperature [°C]

1400

800

500

   t8/5

Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E, Strenx® 1300 E 5-15초

Strenx® 1100MC 

Strenx® 100, Strenx® 700 E, Strenx® 900 E, Strenx® Tube 960QLH

Strenx® Tube 700 QLH

Strenx® 100 XF, Strenx® 110 XF  
Strenx® 650MC, Strenx® Section 650MC, Strenx® 600MC 
Strenx® 700MC, Strenx® 700MC Plus, Strenx® Section 700MC,  
Strenx® Tube 700MH, Strenx® Tube 700MLH

5-20초

5-25초

1-20초

Strenx® 900MC, Strenx® 900 Plus, Strenx® Section 900MC,  
Strenx® Tube 900MH, Strenx® 960MC,  
Strenx® Tube 960MH Strenx® 960 Plus 

1-10초

1-15초

t8/5 값，-40°C에서 최소 27 J

T8/58/5 정의

이는 용접 진행의 최고 온도가 900°C 이상에 도달하는 한 하나의  
조인트에서 다른  파트 전반에 걸쳐 거의 일정합니다.  

온도 [°C]

시간 [s]
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용접 및 열 절단 시 권장되는  
최대 예열/패스간 온도

최대 예열/패스간 온도는 용접을 완료한 구조물의 기계적 특성이 저하되는 것을 방지하기 위해 제시하고 있습니다. 표시된 최대 예열  
온도는 예열을 이용하여 용접할 경우에도 유효합니다. Strenx®  냉연 제품은 원 패스로만 용접하기 때문에 최대 예열 온도는 표시하지  
않았습니다. 

강재 명칭 강재 명칭최대 예열 및 패스간 온도 [°C] 최대 예열 및 패스간 온도 [°C]

Strenx® 700 E* 300

Strenx® 700MC 100

Strenx® 700MC Plus 100

Strenx® 900 Plus

Strenx® 900 E*

150

300Strenx® 100 300

Strenx® 100 XF 100

Strenx® 110 XF 100

Strenx® 650MC 100

Strenx® 650 Section 100

Strenx® 600MC 100

Strenx® 960 Plus

Strenx® 960 E*

150

300

Strenx® 960MC 100

Strenx® Tube 960MH 100

Strenx® Tube 960QLH 300

Strenx® 900MC 100

Strenx® 1100 E* 200

Strenx® Section 900MC 100

Strenx® 1300 E* 200

Strenx® Tube 900MH 100

Strenx® 1100MC 100

최대 예열 및 패스간 온도 [°C]

Strenx® Section 700MC 100

Strenx® Tube 700MH 100

* �400 °C까지의 층간 패스간 온도는 특수한 경우에 적용할 수 있습니다. 

Strenx® Tube 700MLH 100

Strenx® Tube 700QLH 300

조인트에서의  
경도 분포

입열량 대비 HAZ 부위 연화 현상HAZ에서의 경도 분포는 강종과 강판  
두께, 용접 시 적용되는 입열량에 따라 
다릅니다. 용접 금속의 경도는 이 금속의 
강도에 따라 좌우됩니다. 조인트의 강도가  
높을 수록 경도값이 높습니다. 

브리넬 
경도

450

470

300

경도 측면도
Strenx® 1100 E

입열량
Q1<Q2<Q3

용접 금속의 경도는 사용된 용접봉에 따라 다릅니다
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용접 재료
비합금, 저합금 및 스테인레스강 
용접재료들이 Strenx® 제품 용접  
시 가장 많이 사용됩니다. 

비합금 및 저합금 용접재료의 강도 
용접 재료의 강도는 다음 페이지의 그림에 따라 선택해야 합니다.  
강도가 낮은 재료를 사용할 경우 다음과 같은 몇 가지 장점이  
있습니다:

•	 용접 금속의 인성 증가
•	 수소균열에 대한 저항성 증가 
•	 조인트의 잔류 응력 저하

예열이 필요한 Strenx® 강종의 다층용접인 경우 강도가 다른  
용접재료로 용접하는 것이 유리합니다. 가용접 및 첫 번째  
패스들은 강도가 낮은 용접재료를 이용하여 용접합니다. 그외는  
고강도 용접재료를 사용합니다. 이러한 테크닉은 조인트의 인성  
뿐만 아니라 수소균열에 대한 저항성 역시 향상시킬 수 있습니다.

비합금 및 저합금 용접 소모품의 수소 함량
수소 함량은 용접 금속 100g당 수소 5ml 이하이어야 합니다.  
MAG 및 TIG/ 용접에서 사용되는 솔리드 와이어는 일반적으로  
용접 금속에서 이러한 낮은 수소 함량을 생성 유지할 수 있습니다. 
다른 유형의 용접 소모품의 수소 함량에 대해서는 제조업체에  
문의하시기 바랍니다. 

소모품 예시는 www.ssab.com에서 TechSupport 60에 수록되어 
있습니다. 소모품을 제조업체의 권장사항에 따라 보관할 경우 수소 
함량을 계획된 수준으로 유지할 수 있습니다. 이는 특히 코팅된  
소모품 및 플럭스에 해당합니다.
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AWS 규격

용접 재료

Welding consumables with higher strength

Welding consumables with lower strength

Welding consumables with higher strength

Welding consumables with lower strength

900

피복아크용접 자동용접
(서브머지드아크용접)

(솔리드 와이어/- 플럭스 조합)

MAG용접
(솔리드 와이어)

MAG
(플럭스 코어드 와이어)

MAG
(메탈 코어드 와이어)

티그용접

800

700

600

500

400

AWS A5.5 E120X AWS A5.23 F12X AWS A5.29 E12XT-X AWS A5.28 E120C-X AWS A5.28 ER120X

AWS A5.28 ER110X

AWS A5.28 ER100X

AWS A5.28 ER90X

AWS A5.28 ER80X

AWS A5.28 ER70X

AWS A5.28 E110C-X

AWS A5.28 E100C-X

AWS A5.28 E90C-X

AWS A5.28 E80C-X

AWS A5.28 E70C-X

AWS A5.29 E11XT-X

AWS A5.29 E10XT-X

AWS A5.29 E9XT-X

AWS A5.29 E8XT-X

AWS A5.29 E7XT-X

AWS A5.28 ER120S-X

AWS A5.28 ER100S-X

AWS A5.28 ER110S-X

AWS A5.28 ER90S-X

AWS A5.28 ER80S-X

AWS A5.28 ER70S-X

AWS A5.23 F11X

AWS A5.23 F10X

AWS A5.23 F9X

AWS A5.23 F8X

AWS A5.23 F7X

E110X

E100X

E90X

 E80X

 E70X

AWS A5.5

AWS A5.5

AWS A5.5

AWS A5.5

AWS A5.5
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* MC, Plus, MC Plus, E, CR, MH, 튜브 및 형강 강종 포함

** 형강 및 MC 강종 포함

*** MC，Plus，CR，튜브 및 형강 강종 포함
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EN 규격

900

피복아크용접 자동용접
(서브머지드아크용접)

(솔리드 와이어/플러스 조합)

800

700

600

500

400

EN ISO 18275 (-A) E 79X

EN ISO 18275 (-A) E 69X

EN ISO 18275 (-A) E 55X

EN ISO 2560 E 50X

EN ISO 18275 (-A) E 62X

EN ISO 2560 E 46X

EN ISO 2560 E 42X

ER120X

ER110X

ER100X

ER90X

ER80X

ER70X

EN ISO 18275 (-A) E 89X

EN ISO 26304 (-A) S 79X

EN ISO 26304 (-A) S 69X

EN ISO 26304 (-A) S 55 X

EN ISO 14171 (-A) S 50X

EN ISO 26304 (-A) S 62X

EN ISO 14171 (-A) S 46X

EN ISO 14171 (-A) S 42X

EN ISO 26304 (-A) S 89X

MAG
 (솔리드 와이어)

EN ISO 16834 (-A) G 79X

EN ISO 16834 (-A) G 69X

EN ISO 16834 (-A) G 55 X

EN ISO 14341 (-A) G 50X

EN ISO 16834 (-A) G 62X

EN ISO 14341 (-A) G 46X

EN ISO 14341 (-A) G 42X

EN ISO 16834 (-A) G 89X

MAG 용접
(모든 유형의 튜브형 코어드 와이어)

EN ISO 18276 (-A) T 79X

EN ISO 18276 (-A) T 69X

EN ISO 18276 (-A) T 55X

EN ISO 17632 (-A) T 50X

EN ISO 18276 (-A) T 62X

EN ISO 17632 (-A) T 46X

EN ISO 17632 (-A) T 42X

EN ISO 18276 (-A) T 89X

티그용접

EN ISO 16834 (-A) W 79X

EN ISO 16834 (-A) W 69X

EN ISO 16834 (-A) W 55X

EN ISO 636 (-A) W 50X

EN ISO 16834 (-A) W 62X

EN ISO 636 (-A) W 46X

EN ISO 636 (-A) W 42X

EN ISO 16834 (-A) W 89X
ER120X
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응력이 매우 
높은 조인트들을 

위한 용접재료 
추천 강도

기타 조인트들을 
위한 용접재료 

추천 강도

Rp0.2  [MPa]

* MC, Plus, MC Plus, E, CR, MH, 튜브 및 형강 강종 포함

** 형강 및 MC 강종 포함

*** MC，Plus，CR，튜브 및 형강 강종 포함

고강도 용접재료

저강도 용접재료
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보호가스 선택 및 혼합은 용접 상황에 따라 다릅니다. 
Ar 및 CO2 혼합이 가장 일반적입니다.

보호가스에 기반한 모든 용접 방식에서 보호가스 유동량은 용접 상황에 따라 다릅니다.  
일반적인 가이드라인으로 l/min 단위의 보호가스 유동량은 mm 단위로 측정된 가스  
노즐의 내부 직경과 동일한 값으로 설정되어야 합니다.

용접 방법 자세 보호 가스 아크 유형

MAG, 솔리드 와이어 단락 아크 전 자세 18-25% CO2 rest. Ar

MAG, 코어드 와이어 단락 아크 전 자세 18-25% CO2 rest. Ar

MAG, 솔리드 와이어 스프레이 아크 수평 (PA, PB, PC) 15-20% CO2 나머지. Ar

MAG, FCAW 스프레이 아크 전 자세 15-20% CO2 나머지. Ar

MAG, MCAW 스프레이 아크 수평 (PA, PB, PC) 15-20% CO2 나머지. Ar

로봇을 이용하고 자동화된 MAG 스프레이 아크 수평 (PA, PB, PC) 8-18% CO2 나머지. Ar

티그용접 스프레이 아크 전 자세 100% 순수 아르곤

보호가스 혼합물 사례

다양한 보호가스 혼합물의 효과

•	 아크 기동을 용이하게 함
•	 스패터 감소
•	 낮은 산화물량

•	 -안정적인 아크
•	 적은 기공
•	 더 많은 용접 스패터/용접  

노즐 막힘
•	 용접 금속의 높은 용입

Ar(불활성 가스) Ar/CO2 (활성 가스) CO2

보호 가스
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추가 용접  
권장사항,  
STRENX® 제품

모든 유형의 강재를 용접할 때 불연속성을 방지하기 위한 일반적인 예방조치를 취해야 합니다. 이에 관한 추가 정보를 원하시면  
www.ssab.com에서 TechSupport 47을 다운로드하십시오.

라멜라 균열 및 고온 균열에 대한 저항성

Strenx® 강종은 황 및 인과 같은 오염물 함유량이 매우 낮은 수준으로 생산됩니다. 
그 결과 HAZ 및 영향을 받지 않는 모재의 기계적 특성이 상당히 우수합니다.  
그밖에도 고온 균열 및 라멜라 균열과 관련한 용접 불연속에 대한 저항성을  
증가시키는 결과도 가져옵니다.  

라멜라 균열은 인장 하중 방향이 강판 표면과 직각을 이루는 곳에서 강판 표면에  
평행하게 나타나는 개재물로 인한 결과입니다. 

강판 표면의 직각 방향으로 하중이 작용하는 조인트의 경우 조인트를 강판의  
엣지로부터 멀리 위치시켜 예리한 결함들이 생기는 것을 방지해야 합니다.  
얇은 강판의 조인트의 경우 열 절단이 전단 및 펀칭 방식보다 엣지에서의 표면  
품질이 더 좋습니다. 

고온 균열
-	 용접에 앞서 조인트에 오일이나 그리스와 같은 오염물이 없도록 해야 합니다. 

이러한 물질을 적절한 방법으로 제거합니다. 

라멜라 균열. 슬래그 개재물이 많은 강재와 Strenx®  
강재 사이의 차이점

Strenx® 슬래그 함량이 높은 강재

컷 엣지에 근접하게 용접하는 경우의 t-조인트에는 열 절단  
엣지를 사용할 것을 권장합니다

열 절단으로 
형성된 엣지
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프라이머가 있는 Strenx®에 용접
Strenx® 강종은 프라이머가 있는 상태로 주문할 수 있습니다.  
이 경우, 프라이머는 아연 함량이 낮아 그 위에 직접 용접할 수  
있습니다. 프라이머는 브러시나 그라인딩을 이용해 조인트 주변  
영역에서 간편하게 제거할 수 있습니다. 용접에 앞서 프라이머를  
제거하면 용접 기공을 최소화시킬 수 있으며 수평자세 용접보다는 
다른 용접자세로 행하는것이 유리하다 용접 준비에 프라이머가  
남아 있다면 용접 금속의 기공이 약간 증가할 수 있습니다.  
MAG 용접 공정에서, 염기성계 플럭스 코어드 와이어 그리고   
피복아크 용접에서 기공이 가장 작게 나타납니다. 모든 용접  
작업에서와 마찬가지로 적합한 환기를 유지하여 용접 작업자와  
주변 환경에 유해한 영향을 주지 않도록 해야 합니다. 자세한  
정보를 원하시면 www.ssab.com./downloads-center에서  
TechSupport 25를 다운로드하십시오.

오일처리한  Strenx® 냉간 압연 제품 용접
부식으로 인한 손상을 방지하기 위해 일반적으로 박판에는 얇은  
유막이 코팅되어 있습니다. 이 유막은 매우 얇기 때문에 기공으로  
인한 문제가 발생하지 않습니다. 오일은 기화하여 용접 시 신속하게 
사라집니다.

용접 후 열처리
Strenx® 제품은 Strenx® 1100 E, Strenx® 1300 E 및 Strenx® 
1100MC 등을 제외하고는, 용접 후 열처리를 통해 응력을 제거할  
수 있지만 이 방법은 거의 필요하지 않습니다. 마지막으로 언급된  
세 가지 강종의 경우, 용접 후 열처리를 하면 전체 구조물의 기계적  
속성을 손상시킬 수 있어 권장되지 않습니다. SSAB 에 문의하셔서 
적합한 온도 및 유지시간에 대한 자세한 정보를 받아보시기 바랍니다.

최상의 결과를 위해 프라이머를 제거할 수 있습니다.

유럽 규격 ISO/EN 15608에 따른 소재 분류
유럽 규격에 따라 용접 방식 점검을 실행할 경우 강재 분류는  
다음과 같이 설정되어 있습니다:

강재 ISO/TR 15608에  
따른 소재 분류

두께  
[mm]

≤ 53.0

> 53.0

모든 강판 두께

모든 강판 두께

모든 박판 두께

모든 박판 두께

2.2

3.2

3.1

3.2

3.1

3.2

Strenx® 700 E

Strenx® 700 E

Strenx® 900 E, 960 E, 1100 E, 1300 E

Strenx® 100 E

Strenx® 100 XF, 110 XF, 700MC Plus, MC로 끝나는 Strenx®  
강종 , Tube MH, Tube MLH 및 모든 형강 강종

Strenx® 900 Plus, 960 Plus, Tube 960 QLH

재질 분류

보관 
오염물질이 시트 표면에 축적될 수 있는 환경에서 Strenx® 제품을 
보관해야 한다면 이에 대한 예방조치를 해야 합니다. 용접 결함을 
방지하기 위해서 용접에 앞서 여러 가지 방법을 사용하여 강재를 
깨끗이 청소해야 합니다. 



20

SSAB
P.O. Box 70 
SE-101 21 Stockholm 
SWEDEN

도로명:  
Klarabergsviadukten 70

전화: +46 8 45 45 700 
이메일: contact@ssab.com

Strenx.com

SSAB는 북유럽과 미국에 생산 공장들을 보유한 철강 회사입니다. 
SSAB는 보다 강력하고 가벼우며 지속가능한 세계를 구현하기 
위해 고객과 밀접하게 협력하여 개발한 부가가치 제품과 서비스를 
제공합니다. 50여개 국가에서 SSAB의 임직원들이 근무하고 
있습니다. SSAB는 스웨덴, 핀란드 및 미국에 생산공장을 두고 
있습니다. SSAB는 스톡홀름의 나스닥에 상장되어 있으며 헬싱키의 
나스닥에 2차 상장되어 있습니다.

www.ssab.com.

당사의 소셜 미디어에도 참여해 보시기 바랍니다:  
페이스북, 인스타그램, 링크드인, 트위터 및 유튜브.
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Strenx®는 SSAB 그룹의 등록상표입니다. 이 안내서에 포함된 정보는 개괄적인  
정보만 제공합니다. SSAB AB는 각 적용 분야별 적합성 또는 적정성에 대한  
책임을 지지 않습니다. 모든 제품 및/또는 적용 분야별 적합성을 독립적으로  
결정하고, 이를 테스트하고 검증하는 것은 사용자의 책임입니다. 이하에서 
SSAB AB가 제공하는 정보는 “있는 그대로”이며, 오류가 있을 수 있고,  
이러한 정보와 관련된 모든 위험성에 대한 책임은 사용자에게 있습니다.  

Copyright © 2021 SSAB AB. 판권 소유.


