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Obecnos¢ wodoru dyfundujacego w stalowych zlaczach spawanych moze by¢ przyczyna
wystepowania zjawisk:

» formowania sie pecherzy gazowych,

* tworzenia sie peknie¢ zimnych,

* kruchosci stali.




Wodor jest wytwarzany w wyniku dysocjaci pary wodnej, ktéra zaleznie od procesu
spawania moze pochodzié:

przy spawaniu elektrodami otulonymi: z wody krystalizacyjnej. pary wodne] ze

spalania skladnikow organicznych. wilgoci wchloniete] wskutek higroskopijnosci.

przy spawaniu lukiem krytym pod topnikiem: z wody krystalizacyjne) z topnika,

wilgoci wehloniete) wskutek higroskopijnosci,

przy spawaniu metoda TIG: z wilgoci adsorbowane) z powierzchni drutu, wilgoci

z gazu ochronnego lub nieszczelnosci systemu chlodzenia.

przy spawaniu metoda MIG/MAG: przy uzyciu drutu rdzeniowego. pochodzenie
takie samo jak przy spawaniu elektrodami otulonymi: przy uzyciu drutu golego: z
wilgoci adsorbowane) z powierzchmi diutu (w obu przypadkach: z wilgoci z gazu
ochronnego lub z nieszczelnosci systemu chlodzenia).

Inne zewnetrzne zrodla:

wilgotnos¢ wzgledna powietrza atmosferycznego.
wilgoé¢ na stali w poblizu zlacza,

obecnos¢ weglowodoréw 1 innych zanieczyszezen itp.




Wodor potencjalny

Wodor catkowity

Wodor trwaly

Wodor dyfundujacy

Klasyfikacja wodoru w ztaczach spawanych

W przypadku spawania elektrodami otulonymi proporcja wodoru dyfundujgcego do trwalego
wymnosi okolo 8090 %.




Bilans wodoru w napoinie probnej

Hp — wodoar calkowity,

Hp:. Hp; — wodor pozostajacy,
H; — woddr wydzielajacy sie ze stopiwa,
H:1+H>s — wodor wydzielajacy sie z materialu rodzimego.




Zawartos¢ wodoru w stali wyraza sie w nastepujacych jednostkach:

1. [Hpm] = [ml/100g stopiwa] =[enr’/100g Fe].

2. [Hgn] = [ml/100g przetopionego metalu].
3. [Hp] = [ppm].

Masa stopiwa — my 1 masa metalu spoiny — my jako odniesienie dla miar ilosci
wodoru dyfundujacego w zlaczu




Materialy dodatkowe do spawania klasyfikuyje sie m. m. na podstawie ilosci wodoru
dyfundujacego w stopiwie z nmich uzyskanym. Zgodnie z wytycznymi MIS przyjmuje sie
system linlowy wartosci granicznych. natonmast w USA wobec stwierdzone] nieliniowosci
relacji miedzy iloscia wodoru a sklonnoscia do tworzenia peknie¢ zimnych przyjeto system
logarytmiczny.

Klasyfikacja sporw wg kryterium ilosci generowanego wodoru d
Zawartos¢ wodoru Wartos¢ graniczna | Wartosé graniczna
dyfundujacego w stopiwie wg MIS wg AWS
ml/100g stopirwa ml/100g stopirwa

| Sredtia | 10 | 8




Typowa 1los¢ wodoru dyfundujacego w stopiwie nzyskanym roznymi metodami

Lp

Metoda spawania

Zawartos¢ wodoru dyfundujacego
w stopiwie [ml/100g Fe]

MMA (elektrody zasadowe)

2+5 (suszone)
5+15 (w stanie dostawy.

niesuszone)

MMA (elektrody rutylowe)

12+45

Spawanie mokre pod woda
MMA (elektrody rutylowe)

4090

MAG (CO»)

ponizej 1

Spawanie m.lLk.s. pod woda

MAG (CO»)

5=20

Spawanie drutem proszkowym

zasadowym FCAW




[los¢ wodoru dyfundujacego zalezy od:
Metody spawamnia,
Warunkow spawania (wilgotnosé 1 temperatura otoczenia).
Energii liniowe] spawania (parametrow spawaria),
Skladu chemicznego 1 struktury stali,
Zabiegoéw technologicznych (suszenie materialow dodatkowych. podgrzewanie

wstepne. obrébka cieplna po spawaniu).
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