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2 Krakowanie wywotane wodorem

Wodér w zlgczach spawanych materiatow ferrytycznych moze powodowac pekanie indukowane wodorem,
znane rowniez jako pekanie na zimno i opdznione. Gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na ryzyko
wystgpienia tego typu pekniec jest sktad chemiczny stali (wspdiczynnik réwnowaznika wegla CE), szybkos¢
chtodzenia i zawarto$¢ wodoru w metalu spoiny.
Najczestszymi zrédtami wodoru sa:

o Wilgo¢ w powtokach elektrody lub strumieniu SAW

*  Smary do ciggnienia na drutach rdzeniowych

*  Wilgo¢ w atmosferze lub gazie ostonowym

* Kondensacja, rdza, olej, farba lub podktad w obszarze zlacza spawalniczego

Wilgo¢, smar itp. rozktadajg sie w tuku podczas spawania, dajgc wodor,(H), ktdry jest tatwo rozpuszczany w
jeziorku spawalniczym. Podczas chiodzenia wodér (H) prébuje uciec przez dyfuzje, poniewaz jest mniej
rozpuszczalny w litym metalu spoiny niz w stopionym jeziorku spawalniczym. Kazdy (H), ktéry pozostaje
uwieziony w spoinie moze powodowaé pekanie wywotane wodorem. Pekniecia powstaja zazwyczaj w
gruboziarnistej strefie wptywu ciepta (HAZ) materialu podstawowego, ale w przypadku spoin o bardzo
wysokiej wytrzymatosci pekniecia moga powstac¢ rowniez w samym metalu spoiny.

Przestrzegajac zalecanych procedur przechowywania i obchodzenia sie z materiatami spawalniczymi, mozna
zminimalizowaé poziom wilgoci oraz zwiazane z nim ryzyko peknie¢ spowodowanych wodorem.

3 Przechowywanie i postepowanie z elektrodami powlekanymi

Elektrody powlekane zawsze zawierajg pewng ilos¢ wilgoci w powloce, nawet po kofncowej operacji suszenia
podczas produkcji. Wilgo¢ ta rozktada sie w tuku podczas spawania, dajac wodor (H) i w konsekwencji ryzyko
peknie¢ spowodowanych przez wodor.

Wilgo¢ jest zwigzana w strukturze krystalicznej niektdrych mineratdw w powtoce i wymaga stosunkowo wysokiej
temperatury, aby jg usungé. Elektrody z powlokg zasadowg sg przeznaczone do suszenia w wysokich
temperaturach, co skutkuje niskim poziomem wilgotnosci powtoki i sg czesto okreslane jako "elektrody o niskiej
zawartosci wodoru".

3.1 Kategorie elektrod powlekanych

Elektrody powlekane dzielg sie na 3 kategorie :
Typ 1 Elektrody niestopowe C-Mn, rutylowe lub pokryte kwasem rutylowym, z

H>15
ml/100g spoiny

Typ 2 Elektrody niestopowe C-Mn i niskostopowe, pokryte zasadg, z H<10 lub
<5 ml/100g metalu spoiny.

Typ3 Elektrody z wysokostopowej austenitycznej stali nierdzewnej, pokryte

rutylem lub zasada,

gdzie dyfuzja wodoru nie wystepuje, poniewaz woddr jest rozpuszczalny w
strukture atomowg austenityczng, nawet w temperaturze pokojowej.

Z wyzej wymienionych grup, tylko typy 1 i 2 mogg powodowac pekanie indukowane wodorem. Dla gatunkow
stali o granicy plastycznosci > 355MPa zaleca sie stosowanie elektrod typu 2. Elektrody typu 3 sg rowniez
suszone w wysokiej temperaturze, ale ma to na celu zminimalizowanie ryzyka wystgpienia porowatosci,
spowodowanej rowniez wilgocig w powtoce.
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Niestety, powtoki elektrod sg higroskopijne, tzn. pobierajg wilgo¢ z otaczajacej je atmosfery, jesli s na nig
swobodnie wystawione. Odpowiednia formuta powioki moze zminimalizowaé ten efekt, ale nie
wyeliminowaé go. Z tego powodu konieczne jest zapewnienie, ze elektrody nie bedq w stanie absorbowac

wilgoci (poprzez wiasciwy dobor opakowania,
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przechowywania i przenoszenia) lub, alternatywnie, do ponownego wysuszenia przed uzyciem.

3.2

Rodzaje opakowan

Elektrody ELGA dostarczane sg w 3 réznych rodzajach opakowan, w zaleznosci od wymaganego poziomu

odpornosci na pobieranie wilgoci z atmosfery w stanie nieotwartym.

Opakowanie = Opakowanie Kategoria z  Zzdjecie
typ opis elektrody
A Pudetko kartonowe z » Niestopowe
folig termokurczliwg Elektrody 7 b
| |4p ELECTRODES
rutylowe | -
» Elektrody i
podstawowe |
niestopowe i
niskostopowe
Tworzywo sztuczne » Elektrody
laminowane podstawowe
aluminium  folia niestopowe i
opakowanie niskostopowe
prozniowe (DryPac).  + Nierdzewne
B
Hermetycznie o Elektrody
herme nierdzew
tycznie zamknieta ne prrr———

puszka stalowa

Sposréd tych dwoch rodzajow opakowan jedynie w przypadku typu B ELGA gwarantuje niskg zawarto$¢ wilgoci w
miejscu otwarcia. Produkty dostarczane w opakowaniach typu A majg gwarancje, ze po ostatecznym wypieku w
fabryce zostaty sprawdzone pod katem niskiej zawartosci wilgoci, ale nie mozna zagwarantowac, ze nie nabraty
wilgoci podczas dostawy do klienta lub przechowywania u niego. Elekirody w opakowaniach typu A muszg by¢ zatem
ponownie wysuszone przed uzyciem, jesli okreslono, ze spoina ma mie¢ niskg zawarto$¢ wodoru.

3.3 Punkty, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy obchodzeniu sie i przechowywaniu nieotwartych opakowan

3.3.1 Przechowywanie
Ogdlnie rzecz biorgc, zbieranie wilgoci przez elektrody zalezy od temperatury i wilgotnosci otaczajgce;j
atmosfery, ktéra moze by¢ mierzona jako wilgotnos¢ wzgledna (RH) w danej temperaturze.

Jednak w nastepujgcych warunkach gromadzenie wilgoci nastepuje stosunkowo powoli podczas przechowywania:
Zakres %

Temperatury  Wzglednie
Wilgotnos$c¢

5-15°C <60% RH

15-25°C <50% RH

>25°C <40% RH
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Elektrody w opakowaniu typu A musza by¢ przechowywane z nienaruszonym plastikowym opakowaniem
w $rodowisku kontrolowanym klimatycznie zgodnie z powyzszymi zasadami. W przypadku, gdy okreslony jest metal
spawalniczy o niskiej zawartosci wodoru, elektrody w opakowaniu typu A muszg by¢ ponownie wysuszone przed
uzyciem, zgodnie z instrukcjami zawartymi w karcie katalogowej lub na etykiecie.

Elektrody w opakowaniu typu B sg catkowicie odporne na dyfuzje wilgoci i dlatego nie wymagajq zadnych specjalnych
instrukcji dotyczacych przechowywania. Elektrody wyjete bezpo$rednio z nowo otwartych opakowan tego typu nie
wymagajg ponownego suszenia przed uzyciem.

Aby unikngé¢ tworzenia sie kondensacji na elektrodach, ktoére byty przechowywane w temperaturze
nizszej niz temperatura otoczenia, nieotwarte opakowanie powinno osiagna¢ temperature otoczenia przed
otwarciem, niezaleznie od rodzaju opakowania.

Elektrody typu 2 i 3 z otwartego opakowania moga by¢ przechowywane w szafie magazynowej w temperaturze 105-150
°C, bez ryzyka gromadzenia sie wilgoci. Wazne jest, aby elektrody te nie byty mieszane z elektrodami typu 1 w tej samej
szafie, poniewaz te drugie mogg przenosi¢ wilgo¢ na te pierwsze.

3.3.2 Obrobka w warsztacie
Elektrody ELGA typu 2 i 3 sg produkowane zgodnie z koncepcjg MR-design (Moisture Resistant), ktéra zapewnia
niskg zawarto$¢ wilgoci poczatkowej wraz z powolnym tempem jej pobierania.

Dla elektrod w opakowaniu typu B obowigzuja nastepujace czasy ekspozycji w warunkach 26,7 °C i 80% RH, w celu
zagwarantowania niskiego poziomu wodoru w spoinie lub odpowiednio niskiej zawartosci wilgoci w powtoce

(elektrody nierdzewne).

Stan opakowania Okres
trwatosci
Niezlomny S lat

Otwarto ale elektrody 8 godzin
pozostat w stadzie
Elektrody narazone 4 godziny

poza stadem

Dla elektrod typu 2 w opakowaniach typu A podaje sie nastepujgce zalecenie:

W okresie pracy przechowywac elektrody w ogrzewanych przenosnych kanistrach w temperaturze co najmniej 70 °C. Po
okresie pracy pozostate elektrody przechowywaé w ogrzewanej szafie do przechowywania. Zalecenie to
dotyczy réwniez elektrod w otwartym opakowaniu typu B, jezeli nie jest prawdopodobne, ze elektrody zostang
zuzyte w podanych wyzej terminach.

Okres trwatosci elektrod w opakowaniach typu A wynosi jeden rok.

3.3.3 Ponowne suszenie

Elektrody rutylowe, typ 1, kiére wykazujg jakiekolwiek oznaki uszkodzenia w wyniku gromadzenia si¢ wilgoci (staba
stabilnos¢ tuku, duzy rozprysk, staba odtgczalnos¢ zuzla) moga by¢ ponownie wysuszone w temperaturze okoto 90 °C
przez 1 godzing w celu przywrdcenia wiasciwosci spawalniczych.

Elektrody z powtoka zasadowa C-Mn i niskostopowe (typ 2) sg zwykle ponownie suszone w temperaturze okoto 350
°C przez 2 godziny, aby osiggngé¢ zawartos¢ wodoru na poziomie 4-10ml/100g spoiny, jak podano w arkuszu
danych. Podstawowg zasadg jest przestrzeganie instrukcji dotyczacych ponownego suszenia podanych w karcie
katalogowej lub na etykiecie. Ponowne suszenie powinno by¢ ograniczone do 5 cykli.

Aby uzyskaC wyjatkowo niski poziom wodoru, tj. <4ml/100g, w niektérych przypadkach mozliwe jest
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ponowne suszenie w temperaturze wyzszej niz 350 °C. Jednakze w tych okoliczno$ciach nalezy najpierw
skontaktowa¢ sie z ELGA w celu uzyskania szczegétowych instrukcji, w przeciwnym razie istnieje ryzyko
uszkodzenia powtoki. Zwykle powoduje to zmniejszenie maksymalnej dopuszczalnej liczby cykli ponownego
suszenia.
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4 Przechowywanie i obstuga przewodéw rdzeniowych ELGA.

41 Zakres
Portfolio produktéw ELGA Cored Wires tworzg :
* MEGAFIL® - druty rdzeniowe niestopowe i niskostopowe produkowane w technologii
bezszwowej. Topnik lub proszek metalowy sg chronione przed wilgocia.
 ELGACORE MATRIX - druty rdzeniowe z niestopowych metali

* CROMACORE - druty rdzeniowe z rutylu nierdzewnego

42 Przechowywanie:

*  Przewody rdzeniowe nalezy przechowywac w oryginalnych, nieuszkodzonych opakowaniach w
odpowiednio utrzymanych warunkach klimatycznych 10-30°C i wilgotnosci wzglednej jak
najnizszej, maksymalnie 50%.

» Przewody CROMACORE pakowane prézniowo nie wymagajg specjalnych warunkéw, pod
warunkiem, ze nie ma uszkodzen na opakowaniu i nie doszio do utraty prozni. W przypadku
uszkodzenia opakowania prosimy o zapoznanie sie z powyzszym punktem.

* Opakowania nie powinny by¢é umieszczane bezposrednio na podtodze, lecz na palecie
drewnianej lub réwnowaznej, w odlegtosci co najmniej 10 cm od podtoza i $ciany zewnetrzne;j.

* Transport do i z miejsca sktadowania powinien odbywac¢ sie w zadaszonych pojazdach i nalezy
unika¢ bezposredniego narazenia na dziatanie deszczu i $niegu.

4.3  Przechowywanie przewoddw rdzeniowych poza oryginalnym opakowaniem.
Po wyjeciu z oryginalnego opakowania drut moze byé przechowywany w normalnie ogrzewanych pomieszczeniach
(warsztat itp.) do 5 dni.

44  Obstuga strony

+ Jezeli spawanie odbywa sie w Srodowisku narazonym na dziatanie $niegu, deszczu, warunkdw morskich lub
pytu, nalezy stosowac urzagdzenia do podawania drutu krytego.

+  Podczas uzytkowania na zewnatrz lub w nieogrzewanych warsztatach lub pomieszczeniach, przewdd powinien
by¢ przeniesiony do suchego, ogrzewanego pomieszczenia magazynowego, gdy nie jest uzywany przez okres
8 godzin lub dtuze;j.

o Jesli drut ma by¢ ponownie umieszczony w magazynie, szpula powinna by¢ zabezpieczona swojg plastikowg torba lub jej

odpowiednikiem.

+ Nie zaleca sie ponownego suszenia. Suszenie pogorszytoby powierzchnie drutu, a w konsekwencii
wydajnos¢ podawania.

45  Okres trwatosci
Zwykle zalecamy, aby druty rdzeniowe ELGA byly uzywane przed uptywem 2 lat od daty produkcji, pod
warunkiem, ze sg przechowywane w temperaturze od 10 do 30°C i przy wilgotnosci wzglednej ponizej
50%. Jednakze drut ELGA moze zachowa¢ swoje parametry nawet po dtuzszym okresie
przechowywania, co jest okreslane i kontrolowane przez uzytkownikéw kohcowych. Jezeli drut jest
przechowywany w oryginalnie zamknietym opakowaniu, bez otwierania, w odpowiednich warunkach,
wydajnos¢ i wiasciwosci produktu beda mozliwe do wykorzystania po diluzszym okresie
przechowywania. Uzytkownicy koncowi ponoszg ostateczng odpowiedzialnosé za okreslenie, czy produkt

ITW Welding AB ITW Welding GmbH
Box 277 SE-433 25 Partille Spechttal 1a D-67317 Altleiningen
Szwecja 8 Niemcy

Tel: +46 31 726 46 00 Tel: +49 6356 966 119



jest odpowiedni do ich zastosowan, czy nie. Jezeli drut jest przechowywany przez okres 1 lub 2 lat, lepiej
jest sprawdzi¢ jego wtasciwosci przed uzyciem w rzeczywistych pracach spawalniczych/produkcyjnych.
Zalecane jest wykonanie préby radiograficznej opisanej w odpowiednich normach ASME [IC AWS.
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rozdziat wedtug specyfikacji klienta jako nowy/swiezy drut.

Jesli na powierzchni drutu znajdujg sie slady rdzy/korozji, oznacza to, ze drut nie byt prawidtowo
przechowywany lub obstugiwany. Drut ze sladami rdzy powinien zosta¢ zeztomowany.

Jesli istnieje jakiekolwiek podejrzenie, ze przewdd nie byt prawidtowo przechowywany, ELGA zaleca, aby
przewod zostat SKRZYPNIETY.

5 Przechowywanie i obstuga przewodoéw stalych

51 Zakres:
Portfolio produktéw ELGA solid wires sktada sie z :
+ ELGAMATIG i ELGATIG - druty lite niestopowe MIG i TIG
+ CROMAMIG i CROMATIG - wysokostopowe druty lite MIG i TIG
* ALUMIG i ALUTIG - druty petne do aluminium MIG i TIG
Przy sktadowaniu i obstudze drutéw i pretéw litych obowigzujg te same warunki, co dla drutéw rdzeniowych.

5.2 Przechowywanie

*  Przewody lite nalezy przechowywaé w oryginalnych, nieuszkodzonych opakowaniach w odpowiednio
utrzymanych warunkach klimatycznych 10-30°C i wilgotnosci wzglednej jak najnizszej, maksymalnie 50%.

»  Opakowania nie powinny by¢ umieszczane bezposrednio na podtodze, lecz na palecie drewnianej lub
réwnowaznej, w odlegtosci co najmniej 10 cm od podtoza i Sciany zewnetrzne;j.

« Transport do i z miejsca sktadowania powinien odbywac si¢ w zadaszonych pojazdach i nalezy unikaé
bezposredniego narazenia na dziatanie deszczu i $niegu.

5.3 Obstuga strony

+ Jezeli spawanie odbywa sie w $rodowisku narazonym na dziatanie $niegu, deszczu, warunkéw morskich
lub pytu, nalezy stosowac urzgdzenia do podawania drutu krytego.

* Podczas uzytkowania na zewnatrz lub w nieogrzewanych warsztatach lub pomieszczeniach, przewod
powinien by¢ przeniesiony do suchego, ogrzewanego pomieszczenia magazynowego, gdy nie jest
uzywany przez okres 8 godzin lub dtuze;.

o Jesli drut ma by¢ ponownie umieszczony w magazynie, szpula powinna by¢ zabezpieczona swojg plastikowg torbg

lub jej odpowiednikiem.

54  Okres trwatosci

Zwykle zalecamy, aby przewody ELGA byly uzywane przed uptywem 2 lat od daty produkcji (z wyjatkiem
przewoddéw aluminiowych) pod warunkiem, ze sg przechowywane w temperaturze od 10 do 30°C i przy
wilgotnosci wzglednej ponizej 50%. Jednakze przewody ELGA mogg zachowaé swoje parametry nawet
po diuzszym okresie przechowywania, ktéry jest okreslany i kontrolowany przez uzytkownikéw koncowych.
Jezeli drut jest przechowywany w oryginalnie zamknietym opakowaniu, bez otwierania, w odpowiednich
warunkach, wydajnos¢ i wtasciwosci produktu bedg mozliwe do wykorzystania po dtuzszym okresie
przechowywania. Uzytkownicy kohcowi ponoszg ostateczng odpowiedzialnos¢ za okreslenie, czy
produkt jest odpowiedni do ich zastosowan, czy nie. Jezeli drut jest przechowywany przez okres 1 lub 2
lat, lepiej jest sprawdzi¢ jego wihasciwosci przed uzyciem w rzeczywistych pracach
spawalniczych/produkcyjnych. Zalecane jest wykonanie préby radiograficznej opisanej w odpowiednim
rozdziale ASME IIC AWS wedtug specyfikacji klienta jako nowy/Swiezy drut.

Jesli na powierzchni drutu znajdujg sie Slady rdzy/korozji, oznacza to, ze drut nie byt prawidtowo
przechowywany lub obstugiwany. Drut ze Sladami rdzy powinien zosta¢ zeztomowany.

Jesli istnieje jakiekolwiek podejrzenie, ze przewdd nie byt prawidtowo przechowywany, ELGA zaleca,
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aby przewdd zostat SKRZYPNIETY.
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55  Druty aluminiowe :
Wszystkie powyzsze punkty majg zastosowanie do drutéw aluminiowych. Dodatkowo druty i prety
przenoszone z chtodniejszego do cieplejszego srodowiska muszg mie¢ mozliwos¢ termicznej stabilizacji
(aklimatyzacji) w Srodowisku spawania przez co najmniej 24 godziny przed spawaniem.

* W przypadku braku aklimatyzacji, kondensacja moze tworzy¢ sie bezposrednio na drucie lub
pretach tworzac uwodniony tlenek na odstonietych powierzchniach.

» Jezeli temperatura wypetniacza jest nizsza od temperatury punktu rosy wskazanej przez punkt
przeciecia temperatury powietrza w srodowisku spawania i wilgotnosci wzglednej podanej w
ponizszej tabeli, na materiale utworzy sie kondensacja powodujgca nieciggtosci spoiny.

Wilgotnos¢
wzgledna %

100 100 97 93 89 84 78 71 63 52 32
90 90 87 83 79 74 68 62 54 43 32
80 80 77 73 69 65 59 53 45 35

70 70 67 63 59 55 50 44 37

60 60 57 53 50 45 41 35

50 50 46 44 40 36

40 40 37 34

32 32

6 Przechowywanie i postepowanie z topnikami do spawania tukiem krytym

Topniki CROMAFLUX i HOBART SWX sa standardowo dostarczane w 25 kg plastikowych workach odpornych na
wilgo¢, 25 kg hermetycznie zamknietych workach plastikowych z powlokg aluminiowg. Wszystkie topniki majg
gwarantowang niskg zawarto$¢ wilgoci w stanie fabrycznym, ktéra moze by¢ utrzymana poprzez przestrzeganie
ponizszych zalecen dotyczacych przechowywania i obstugi.

6.1  Transport
Topnik jest zwykle dostarczany na plastikowych, termokurczliwych paletach o wadze netto 1000kg lub 1200kg. Transport
powinien odbywac¢ sie w zadaszonych pojazdach i nalezy unika¢ bezposredniego narazenia na deszcz i $nieg.

6.2 Przechowywanie
Topniki aglomerowane i topnikowe nalezy przechowywac w oryginalnych, nieuszkodzonych opakowaniach, w prawidiowo
utrzymanych warunkach klimatycznych w spos6b nastepujacy:
Temperatura 15-35°C
Wilgotnosc¢ wzgledna Tak niska jak to mozliwe, maksymalnie 70%
Przechowywany w tych warunkach okres trwatosci topnikdéw aglomerowanych wynosi 3 lata, a topnikdw topionych
5 lat. Kontrola zapasdw powinna obejmowac zasadg "pierwsze weszio, pierwsze wyszto".

6.3  Przechowywanie i obstuga w warsztacie
Przy obchodzeniu sig i przechowywaniu zgodnie z warunkami opisanymi powyzej, topnik moze by¢ normalnie uzywany
bezposrednio z worka. W przypadku zastosowar niekrytycznych, topnik moze byé przechowywany na hali
produkcyjnej w nieogrzewanych lejach na topnik, pod warunkiem, ze sg to jednostki zamkniete i chronig topnik
przed otwartym kontaktem z panujacg atmosfera.
W przypadku zastosowan krytycznych, magazyn sklepowy powinien znajdowa¢ sie w ogrzewanych lejach z topnikiem utrzymywanych w
temperaturze 120-150°C.
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Topnik w otwartych workach, nie uzywany w okresie 8 h, nalezy umiesci¢ w szafie magazynowej lub ogrzewanym leju na
topnik, w temperaturze 120- 150°C.
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64 Recykling
Niewykorzystany topnik odzyskany z obszaru spawania musi by¢ oczyszczony ze zgorzeliny walcowniczej, zuzlu,
czgstek metalu i innych zanieczyszczen za pomocg odpowiedniego sita o drobnych oczkach, zanim zostanie poddany
recyklingowi.
Dodawanie nowego strumienia do strumienia poddawanego recyklingowi powinno odbywaé sie regularnie, w stosunku 1: 3.

6.5 Suszenie
Potrzeba ponownego suszenia pojawia si¢ tylko w dwdch okoliczno$ciach:
o Jesli topnik zebrat wilgo¢ w wyniku niekorzystnego przechowywania i obstugi, i musi by¢ przywrdcony do
pierwotnego stanu.
» W przypadku krytycznych zastosowan wymagajacych zagwarantowania bardzo niskiego poziomu wodoru w
metalu spoiny, zaleca sie ponowne suszenie topnika.
Suszenie powinno odbywac sie w odpowiednim piecu z wolnym obiegiem powietrza lub w specjalnie do tego
przeznaczonej suszarce, w nastepujacy sposob: Topniki aglomerowane : 300-350°C przez 2 h
Topniki topione : 150-250°C przez 2 h
Najwazniejszym czynnikiem jest tu osiggniecie przez cate ztoze topnika okreslonej temperatury. Wysuszony topnik,
ktory nie jest przeznaczony do natychmiastowego uzycia, powinien by¢ przechowywany w szafie magazynowej lub
ogrzewanym leju na topnik, utrzymywanym w temperaturze 120-150°C.
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