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CEMIVOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING WP4 (104-105)

Kursy szkoleniowe

KURS 1. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM | ZROWNOWAZONY ROZWO)
W SPAWALNICTWIE - CO TO JEST | DLACZEGO JEST WAZNE?

Zakres i efekty uczenia sie kursu

Celem tego kursu jest wprowadzenie zasad Gospodarki o Obiegu Zamknietym dla
rozwoju procesow pracy w spawalnictwie.

Po ukonczeniu tego kursu uczestnicy bedg w stanie:
- Zdefiniowa¢ pojecie GOZ i rozpoznac jej gtdwne zasady.

- Wyjasnié znaczenie zasad GOZ dla rozwoju sektora obrébki metali, a w szczegdlnosci
spawania metali.

- Wyjasni¢ wptyw proceséw spawalniczych na srodowisko i konsekwencje spawania dla
zuzycia surowcow.

- Oceni¢ mozliwosci wdrozenia zasad GOZ w procesach spawalniczych.

Grupa docelowa

Nauczyciele i trenerzy Vocational Education and Training, specjalisci spawalnictwa.

Materiaty edukacyjne

Temat 1. Czym jest GOZ?

GOZ mozna zdefiniowac jako system gospodarczy, ktory dqgzy do wyeliminowania lub
przynajmniej ograniczenia marnotrawstwa procesow gospodarczych i produkcyjnych
poprzez ponowne wykorzystanie, recykling roZznych produktow, a takze wydtuzenie ich
Zywotnosci. GOZ ma na celu kilka kluczowych celéow planetarnych, poczqwszy od
ochrony sSrodowiska i utrzymania dzikiej przyrody (ktorej przetrwanie jest zagrozone
przez nadmierng konsumpcje) i koriczac na rzeczywistej racjonalizacji wykorzystania




surowcow nieodnawialnych, a tym samym zapobieganiu ich szybkiemu wyczerpywaniu
sie i eliminowaniu szkdéd dla Srodowiska spowodowanych ich wydobyciem.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, przeczytaj ponizszy arkusz informacyjny opracowany
w ramach projektu Erasmus + "CEMIVOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING" tutaj:
http://cemiVocational Education and Training.eu/circular-economy-factsheets/.

Temat 2. Dlaczego GOZ jest wazna dla obrébki metali ispawania? Jakie
wyzwania/problemy tego sektora i obszaru dziatalnosci moze poméc rozwigzaé?

Spawanie jest jednym z najwazniejszych proceséw technologicznych nowoczesnego
przemystu metalowego iinzynieryjnego pod wzgledem wielkosci produkcji, skali
zastosowan w przemysle i wielu innych czynnikéw. Jednoczesnie spawanie i zwigzane
z nim procesy technologiczne "zuzywajg" bardzo znaczng cze$é wyczerpujgcych sie
materiatow (np. metali) i wytwarzajg bardzo znaczace ilosci odpaddéw, odpaddw i emisji
zanieczyszczen. Dlatego wdrozenie iprzestrzeganie zasad GOZ w procesach
spawalniczych moze pomédc wrozwigzaniu kilku globalnych probleméw:
1) zapobieganie szybkiemu iszybkiemu wyczerpywaniu sie dostepnych surowcéw
i innych zasobow (np. rudy zelaza); 2) zmniejszenie duzego negatywnego wptywu na
Srodowisko produkcji metali i innych surowcéw oraz materiatéw eksploatacyjnych do
spawania; 3) zmniejszenie negatywnego wptywu przemystu i proceséw spawalniczych

na Srodowisko i ludzi.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w arkuszu informacyjnym opracowanym w ramach
projektu  Erasmus+ "CEMIVOCATIONAL EDUCATION AND  TRAINING":

http://cemiVocational Education and Training.eu/circular-economy-factsheets/.

Temat 3: Jak mozemy zmieni¢ / dostosowal realizacje proceséw ioperacji
spawalniczych w celu przestrzegania zasad GOZ?

Przestrzeganie zasad GOZ wymaga znacznej rewizji istniejagcych proceséw
spawalniczych, poczawszy od projektowania spawanych produktéw, planowania
i organizacji procesu produkcyjnego, dostarczania istosowania technologii
i materiatéw spawalniczych, wykonywania i zapewniania jakosci wszystkich operacji
spawalniczych.

Ponadto wymaga intensywnej iopartej na wspdtpracy komunikacji pomiedzy
konstruktorami produktu, inzynierami produkcji i operatorami spawalniczymi.

1) Mozna wyrdzni¢ rézne problemy lub braki w organizacji pracy, ktére

przyczyniajg sie do wzrostu zanieczyszczenia, zuzycia materiatéw




i materiatdw eksploatacyjnych, atakze wzrostu ilosci odpadéw
w procesie spawania: Problemy komunikacyjne - brak wyraZnie
zdefiniowanych celéw iplanu pracy w procesie spawania - klient,
projektant ispawacz muszg wspodlnie ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za
zrozumienie i prawidfowe wykonanie zlecenia; brak przejrzystej i statej
wspotpracy miedzy dziatem technologicznym (inzynierami spawalnictwa,
technologami), doswiadczonymi spawaczami a operatorami spawania;
brak wymiany informacji miedzy dziatem marketingu, ktéry zna
wymagania klienta i preferencje srodowiskowe, a dziatem spawalniczym,
ktory skupia sie przede wszystkim na jakosci produktu; kwestia zakresu
i sposobu takiej wymiany informacji pozostaje do rozwigzania.

2) Brak koncentracji, brak woli, niewystarczajgca motywacja spawaczy
przy wykonywaniu pracy - problemy typowe dla procesédw produkcji
indywidualnej - rdznice wczasie potrzebnym do produkcji
standardowych produktow ispecjalnie zaprojektowanych (klasyczna
konstrukcja moze wymagac 8 godzin, specjalna konstrukcja - nawet do 3
tygodni); w przypadku produkcji indywidualnej klienci czesto zadajg
zmian i dostosowan, a wprowadzenie nowych parametréw w procesie
spawania moze prowadzi¢ do niepozgdanych efektéw, anauka ich
obstugi moze wymagac czasu i wolumenu produkgji.

3) Problemy wynikajgce z wad materiatéw, co wymaga kontroli przez
dziat zaopatrzenia i kontrole jakosci.

4) Zapewnienie jakosci proceséw na poczgtkowym etapie wdrazania
robotyzacji; zatrudnianie spawaczy (przy ich braku) do obstugi robotéw
moze prowadzi¢ - wokresie wdrazania - do zwiekszenia zuzycia
materiatow i energii (wyzszy wskaznik marnotrawstwa), niemniej jednak
wprowadzenie nadzoru i kontroli procesu, ktére sg prowadzone przez
doswiadczonych spawaczy, jest powodem zwiekszenia efektywnosci
i jakosci produkcji.

Temat 4. Jakie umiejetnosci, zdolnosci i postawy spawaczy i operatorow spawalniczych
sq potrzebne do wdrozenia zasad GOZ?

W ramach projektu Erasmus+ CEMIVOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING
opracowano profil kompetencji, ktéry ujawnia umiejetnosci, zdolnosci i postawy
potrzebne specjalistom w dziedzinie spawania we wdrazaniu zasad GOZ:
http://cemiVocational Education and Training.eu/circular-economy-competences/.




W ramach projektu Erasmus+ CEMIVOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING
opracowano arkusz informacyjny zawierajgcy zalecenia dotyczgce tresci programoéow
szkolen zawodowych dla spawaczy zawierajgcych kompetencje potrzebne do
wdrozenia zasad GOZ w procesach pracy. Mozna go przeczyta¢ tutaj:
http://cemiVocational Education and Training.eu/circular-economy-factsheets/.

Istniejg inne projekty Erasmus+, w ramach ktérych opracowano programy nauczania
VOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING imateriaty szkoleniowe w zakresie
spawania, wtym kompetencje iefekty uczenia sie zwigzane ze zréwnowazonym
rozwojem procesow pracy.

Projekt Erasmus+ "Opracowanie programu nauczania Ww zakresie zdrowia,
bezpieczenstwa i srodowiska dla technologii tgczenia" zapewnia kilka powigzanych
wynikow. Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na matryce kompetencji przedstawiong
w dokumencie "O1 Harmonised Curriculum for HSE implementation in Joining" (strona
36), ktora obejmuje kompetencje zwigzane ze zdrowiem, bezpieczenstwem i ochrong
srodowiska:
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2016-1-BE02-KA202-
017322#!

W ramach projektu Erasmus+ "EU weld" opracowano kompleksowy program nauczania

obejmujacy ogdlne aspekty spawania (materiaty stosowane w spawalnictwie,
spawalno$¢ iobrébka cieplna materiatéw, zapewnienie jakosci ikwalifikacje
w spawalnictwie, szczegétowe normy bezpieczenstwa i higieny pracy w procesach
spawania), a takze podstawy proceséw spawania ((spawanie tlenowo-gazowe, procesy
spawania recznego elektrodg metalowg — spawanie TIG, spawanie elektrodg metalowa
w ostonie gazow GMAW, spawanie tukiem krytym, spawanie laserowe, spawanie
wigzka elektrondéw, spawanie plazmowe) .

http://www.camis.pub.ro/euweldims/

W ramach projektu MAKE IT na nowo zdefiniowano profil zawodowy "European
Welding Practitioner", dostarczajgc informacji na temat kompetencji zwigzanych
zréznymi procesami spawania, wtym kompetencji zwigzanych ze zréwnowazong
wydajnoscig pracy. w ramach projektu opracowano réwniez europejski sektorowy
system kwalifikacji w podejsciu LOs i ustanowiono europejski zharmonizowany system
uznawania wczesdniejszego uczenia sie (RPL - Recognition of Prior Learning) w sektorze
spawalniczym, ktéry moze by¢ przydatnym narzedziem do projektowania i wdrazania



https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2016-1-BE02-KA202-017322
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/2016-1-BE02-KA202-017322
http://www.camis.pub.ro/euweldlms/

modutéw szkoleniowych zwigzanych z zastosowaniem zasad GOZ w spawalnictwie.
Materiaty tego projektu mozna znalez¢ tutaj: MAKE-IT (makeitproject.eu). Erasmus+
project “WeldChance” developed manual for designing of the innovative VOCATIONAL
EDUCATION AND TRAINING curricula and organization of training processes in welding:
Training-manual VWTS final.pdf (struka.hr)

Zadania do samodzielnej nauki

Omow procesy spawalnicze, z ktérymi pracujesz lub ktére studiujesz, odpowiadajac na
ponizsze pytania:

1) Jakie zasady GOZ sg szczegdlnie istotne i wazne dla tych proceséw spawania?
Dlaczego?

2) Co nalezy zrobi¢, aby proces spawania byt bardziej ekologiczny (bardziej przyjazny
dla srodowiska) i bardziej efektywny pod wzgledem oszczednosci kosztéw materiatow,
materiatow eksploatacyjnych i energii?

3) w jaki sposdéb osobiscie przyczyniasz sie do bardziej ekologicznej i zréwnowazonej
pracy w swoim miejscu pracy? Jakie wyzwania i problemy napotykasz w tym zakresie?

4) Poszukaj iznajdz wszelkie dane na temat negatywnego wptywu na Srodowisko
praktykowanego/badanego procesu/procesdow spawania. Przeanalizuj dynamike
znalezionych wskaznikdw w dowolnym okresie czasu i wyciggnij wnioski.

Samoocena efektow uczenia sie

Odpowiedz pisemnie na ponizsze pytania:
1) Co to jest GOZ?
2) Jakie zasady GOZ sg wazne dla spawania? Dlaczego?

3) W jaki sposdb przestrzeganie zasad GOZ w spawalnictwie moze pomadc obnizy¢
koszty firm?

4) Jakie sg najwieksze negatywne skutki spawania dla srodowiska?

5) Jakie surowce sg zuzywane i wyczerpywane w procesach spawalniczych?



https://www.struka.hr/wp-content/uploads/Training-manual_VWTS_final.pdf

6) Jakie sg kluczowe czynniki wspierajgce iprzeszkody we wdrazaniu zasad GOZ
w procesach spawalniczych?

KURS 2. Oszczedne, cyrkularne iprzyjazne dla srodowiska
wykorzystanie materiatow i materiatow eksploatacyjnych
w spawalnictwie.

Zakres i efekty uczenia sie kursu

Celem tego kursu jest wprowadzenie instrukcji i sugestii dotyczacych zrownowazonego
wykorzystania materiatéw i materiatéw eksploatacyjnych w praktyce spawalnicze;j.

Po ukonczeniu tego kursu uczestnicy bedg w stanie:

- Stosowac¢ zasady zréwnowazonego wykorzystania materiatdw i materiatow
eksploatacyjnych w procesach roboczych spawania.

- Eliminowaé/optymalizowac procedury i procesy prowadzgce do zwiekszenia ilosci
resztek i/lub odpadow.

Grupa docelowa

Nauczyciele itrenerzy Vocational Education and training, uczniowie Vocational
Education and training, spawacze (poziom 4 EQF).

Materiaty edukacyjne

Temat 1. W jaki sposob pozostatosci i odpady powstajg w procesach spawania? Jakie
sq najwazniejsze Zrodta pozostatosci i odpadow?

Procesy spawalnicze wytwarzajg rézne pozostatosci i odpady, w tym gazy, pozostatosci
spawanych materiatdw metalowych, pozostatosci materiatéw spawalniczych (drutu
i elektrod), pozostatosci materiatéw opakowaniowych iinne. Ponizej oméwimy
bardziej szczegétowo skutki i wptyw niektérych z tych pozostatosci i odpaddw, ktdre
majg najbardziej negatywny wptyw na srodowisko i ludzi.

Jednym ztych odpaddw sg gazy iopary spawalnicze. Na przyktad Nakhla, Shen,
Benthea w swoim artykule (2012) stwierdzajg, ze bardzo popularne w spawaniu stali,




spawanie metodg MAG wytwarza jeden z najwyzszych wskaznikow emisji dyméw
spawalniczych. Spawanie MAG pozwala na dostosowanie réznych rozmiaréw tuku do
spawanych metali igrubosci blach. Stosowanie gazow aktywnych jest jednym
z kluczowych czynnikdw okreslajgcych wptyw spawania MAD na narazenie spawaczy na
dziatanie substancji niebezpiecznych w postaci gazow idymoéw. Zmiana sktadu
chemicznego dwutlenku wegla gazu obojetnego w tlenek wegla podczas spawania
MAGC zwieksza wptyw tych niebezpiecznych gazéw na spawaczy i srodowisko. Praca
z aktywnymi procesami gazowymi powoduje rowniez powstawanie silnych dymow
spawalniczych (gtéwnie tlenkdw zelaza), zwtaszcza podczas spawania MAGC stali
niestopowych i niskostopowych, ktére powstajg w wyniku rozktadu termicznego
dwutlenku wegla stosowanego jako gaz obojetny. Spawanie metodg MAGM stali
niestopowej lub niskostopowej réwniez powoduje powstawanie CO, gdy gaz mieszany
zawiera dwutlenek wegla. Podczas spawania metodg MAGM stali chromowo-niklowej
powstajg dymy na bazie tlenku niklu. Spawanie MAG elektrodami rdzeniowymi
wytwarza wieksze ilosci dymow spawalniczych w pordwnaniu do spawania elektrodami
petnymi, a takze poprzez zwiekszenie intensywnosci tuku oraz zwiekszenie predkosci
podawania drutu. Opracowanie tlenku wegla stwarza rowniez ryzyko stezenia tlenku
wegla w srodowisku pracy, powodujac zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia osdb
pracujacych w takim srodowisku. Inne substancje toksyczne, takie jak tlenek manganu,
ktory powstaje podczas spawania MAGM stali chromowo-niklowej drutem litym,
w wysokich stezeniach podraznia drogi oddechowe i moze uszkadza¢ uktad nerwowy,
w tym samym procesie spawania powstajgcy tlenek niklu moze powodowac raka przy
stosowaniu zwigzkéw chromu VI do spawania MAGM stali chromowo-niklowej
elektrodg rdzeniowg. Konieczne jest stosowanie skutecznie dziatajgcych instalacji
odciggowych isysteméw filtrujgcych, aby zapobiec przedostawaniu sie tych
niebezpiecznych gazéw i opardow do otaczajgcego powietrza.

Ekstensywne wykorzystanie gazéw ostonowych ma réwniez negatywny wpltyw na
Srodowisko i generuje dodatkowe koszty dla przedsiebiorstw, w tym konsekwencje dla
Srodowiska i koszty transportu na duzg skale gazédw przemystowych wykorzystywanych
do spawania. Zastosowano kilka praktycznych krokéw w celu rozwigzania tych
probleméw, takich jak uzycie regulatoréw spawalniczych, ktdre zmniejszajg ilos¢
zuzywanego gazu przy jednoczesnym utrzymaniu nasycenia obszaru spawania przy
nizszym przeptywie gazu. Poza tym, transport tych gazdw ma znaczacy wptyw na
Srodowisko. Kriogeniczne procesy skraplania CO2 iargonu zuzywajg duzo energii
elektrycznej i powodujg emisje szkodliwych substancji.

Wiecej informaciji:




Environmental Impacts of Using Welding Gas By Dr. Hany Nakhla, Dr. Ji Y. Shen, & Pan
Malcom Bethea 2012,

https://cdn.ymaws.com/www.atmae.org/resource/resmgr/Articles/Nakhla-
Environmental-Impacts.pdf

Golbabaei, F., & Khadem, M. (2015). Zanieczyszczenie powietrza w procesach
spawalniczych - ocena imetody kontroli. In (Ed.), Current Air Quality Issues.
IntechOpen. https://doi.org/10.5772/59793

Temat 2. Jakiego rodzaju pozostatosci i odpady powstajg w procesach spawania? Jakie
pozostatosci/odpady mozna ponownie wykorzystac i poddac recyklingowi?

Kluczowe emisje/zrédta zanieczyszczen powstajgcych w procesie spawania do
Srodowiska pracy (zanieczyszczenie powietrza, wody, gleby itp.) s nastepujace:

1. Gazy przemystowe, aerozole ipyty powstajgce podczas proceséw
spawalniczych: gazy argonowe przy spawaniu metodg TIG, NOx, CO,CO2 pyty
zawieszone PM2,5 i PM10, pyt catkowity z wydzielonymi zwigzkami MnO2,
FexOy, CuO2, NiO2, czastki kromu ze spawania stali austenitycznej, opary kwasu
azotowego ztrawienia chemicznego spoin, Al203 w przypadku spawania
aluminium. Promieniowanie UV, pyly, hatas, szczegdlnie na stanowiskach ciecia
plazmowego lub gazowego, dymy spawalnicze, gaz metaloaktywny w przypadku
spawania MAG odpady po oczyszczaniu chemicznie oczyszczonych Sciekow
z procesu trawienia (zneutralizowany szlam ze skoagulowanymi czgstkami
metali ciezkich i resztkami szlifierskimi) ciecie przecinarkami wodnymi réwniez
generuje zanieczyszczenie wody i duze ilosci zuzytego scierniwa.

2. W miejscu pracy powstajg rowniez odpady, ktére mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

3. Odpady inne niz niebezpieczne: ztom metalowy, ztom zelazny, papier/karton po
opakowaniach, drewno, odpady przemystowe typu 1, pozostatosci metali,
pozostatosci po szlifowaniu, pyty, prety elektrodowe ikapturki elektrod
spawalniczych, drut spawalniczy, wolframowe igty spawalnicze, odziez
ochronna, czesci zamienne spawarek, tarcze szlifierskie iinne narzedzia
szlifierskie,

4. Odpady niebezpieczne: oleje odpadowe, opakowania zawierajgce substancje
niebezpieczne (RP), szmaty Ilub materialy nasgczone substancajmi




niebezpiecznymi, ZSEE (Zurzyty Sprzet Elektryczny | Elektroniczny), zuzyte
baterie, czesci zamienne maszyn spawalniczych.
Niektore emisje powstajg podczas etapu przygotowawczego, wykonywania

potgczen spawanych, kontroli jakosci i wykanczania powierzchni:

- odpady z procesu przygotowawczego lub pozostatosci po wycinaniu otwordow
(najczesciej traktowane jako segregowany ztom, w zaleznosci od ksztattu
i wymiarow, wykorzystywane réwniez do produkcji wtoérnej, np. ogrodzen);
hatas, iskry, rozpryski, pyt szlifierski, rozpuszczalniki.

- Pyt i widry z procesu szlifowania i czyszczenia sg zbierane przez odciagi i filtry,
a nastepnie przekazywane do utylizacji firmom zewnetrznym.

-Emisje w fazie spawania: dym, sSwiatto, odpady, zuzel, odrzuty; dym jest
filtrowany za pomocg filtrow zawierajacych worki czyszczace, ktére sa
oddzielane sprezonym powietrzem, pyt jest usuwany; jednostki odciggowe s3
regularnie sprawdzane przez dealeréw i wymieniane w razie potrzeby.

- Emisje po spawaniu: pozostatosci po szlifowaniu i polerowaniu, emisje z pieca
do obrdbki cieplnej, pozostatosci po piaskowaniu i srutowaniu, materiaty do

trawienia i pasywacji powierzchni, pozostatosci po malowaniu.

Bardzo czesto procesy ioperacje spawalnicze pozostawiajg rowniez duze ilosci
odpaddéw ztworzyw sztucznych, kartonu idrewna w postaci réznego rodzaju
opakowan, uszkodzonych palet, olejow i materiatdw eksploatacyjnych (odbieranych
przez firmy zewnetrzne); karton uzywany jako materiat wypetniajacy iochronny
podczas pakowania wtasnych produktow.

Temat 3: Jak zarzgdzal pozostatosciami iodpadami powstajgcymi w procesach
spawania (oddzielanie, sortowanie, zbieranie, ponowne wykorzystanie)?

Mozna stosowac rézne rodzaje procedur zbierania i recyklingu odpaddéw wytwarzanych
W miejscu pracy:

- wdrozony system zarzadzania odpadami w przedsiebiorstwie, osoby oddelegowane
do odpowiedzialnosci za zbieranie isortowanie odpaddéw w produkcji, posiadanie




rejestru odpaddéw (krajowe rejestry srodowiskowe dla odpadéw opakowaniowych
i materiatéw chemicznych)

- odpady sg utylizowane zgodnie z okreslonymi procedurami, korzysta sie z ustug
wyspecjalizowanych firm odbierajagcych odpady, pomagajgcych w utylizacji
pozostatosci niebezpiecznych filtrow

- ogoblne procedury zarzadzania odpadami, kontrolowane wewnetrzne notatki
z informacjami na temat zarzadzania odpadami, przewodniki srodowiskowe

- stosowane ogodlne procedury gospodarki odpadami, kontrolowane notatki
wewnetrzne zinformacjami na temat gospodarki odpadami, przewodniki
Srodowiskowe.

- procedury dotyczace kolejnosci operacji roboczych: jesli wycinane, nastepnie
gratowane, giete, spawane

- procedury zbierania réznych rodzajow materiatéw spoczynkowych: stal CR17, stal
magnetyczna, stal nierdzewna; pojemniki zbiorcze na rézne rodzaje spoczynkéw
procedury programowania maszyny CNC w rezimach ekonomicznych

- pyt filtrowany poprzez odsysanie i odpowiednio utylizowany, pyt szlifierski zamiatany
na terenie zaktadu (mieszajgcy sie z normalnym brudem) i profesjonalnie utylizowany;
wigze sie to z kwestig obliczania ilosci emisji pytdw i metali oraz sprawami zwigzanymi
z optatami srodowiskowymi, a odbidr i utylizacje odpaddéw, w tym ztomu mozna zleci¢
wyspecjalizowanym firmom zewnetrznym

- wykorzystanie odpadéw drzewnych jako biopaliwa.

Pracownicy i stazysci firmy zdobywajg wiedze na temat tych i innych procedur poprzez
szkolenia i rozwéj kompetencji w zakresie zbierania i recyklingu odpadow.

Zarzadzanie odpadami w procesach spawalniczych sktada sie z kilku prostych zasad:

- Prowadzenie codziennej ewidencji wszystkich zuzytych materiatéw spawalniczych,
takich jak drut spawalniczy, rozpuszczalniki uzywane do przygotowania powierzchni.

- Przechowywanie zamknietych i hermetycznych pojemnikéw ze zuzytymi lotnymi
zwigzkami organicznymi (rozpuszczalnikami) w celu unikniecia parowania. Operatorzy
uzywajacy takich materiatdw muszg zawsze miec je w zasiegu wzroku w miejscu pracy
i monitorowac ich zuzycie.

- Pozostatosci po spawaniu nalezy posortowac zgodnie z wymogami utylizacji, uzywajac
oddzielnych pojemnikdw na nieuzyteczne prety spawalnicze, ztom, materiaty
opakowaniowe.




Sortowanie obejmuje oddzielenie ztomu metalowego, ktory nadaje sie do recyklingu
(zgodnie z wymiarami, jakoscig itp.) od ztomu, ktéry nie nadaje sie do recyklingu.
Podczas sortowania ztom metali zelaznych jest oddzielany od metali niezelaznych za
pomocy magnesu.

- Odpady rozpuszczalnikéw i zanieczyszczone resztki, takie jak szmaty i bezuzyteczne
narzedzia nasgczone odpadami rozpuszczalnikdw, nalezy usuwac do pojemnikdéw na
odpady niebezpieczne.

- Konieczne jest zapobieganie uwalnianiu resztek spawalniczych, wtym wiéréw
metalowych i ztomu, odpaddéw rozpuszczalnikdw do srodowiska, zwtaszcza do gleby
i wody.

- Przestrzeganie i, w razie potrzeby, aktualizowanie systemu gospodarki odpadami
w przedsiebiorstwie poprzez wypetnianie obowigzkéw w zakresie zbierania
i sortowania odpaddéw w produkcji, rejestrowania resztek i odpadow w specjalnych
rejestrach (krajowe rejestry srodowiskowe dla odpadéw opakowaniowych
i materiatéw chemicznych).

- Utylizacja odpaddéw odbywa sie zgodnie z jasno okreslonymi procedurami, utylizacja
odpadow niebezpiecznych moze byc¢ zlecona wyspecjalizowanym firmom zajmujgcym
sie zbieraniem odpadéw.

- Spawacze powinni przestrzegaé jasnych iprzejrzystych procedur dotyczacych
kolejnosci operacji roboczych w celu unikniecia niezgodnosci izwiekszonej ilosci
odpadow.

- Pyt jest filtrowany przez odcigg iodpowiednio utylizowany, pyt szlifierski jest
zamiatany w miejscu pracy (mieszajgc sie z normalnym brudem) i profesjonalnie
utylizowany.

- Drewniane resztki uzywane do pakowania materiatéw spawalniczych i metali mogg
by¢ wykorzystywane jako biopaliwo.

Temat 4. Jak zmniejszy¢ ilos¢ pozostatosci iodpaddow powstajgcych w procesach
spawania?

Mozna zasugerowac szeroki zakres metod stosowanych w celu zmniejszenia objetosci
emisji na kazdym etapie procesu pracy.

Na etapie projektowania produktéw i konstrukcji spawanych: minimalizacja objetosci
spoin, biorgc pod uwage ilo$¢ odpaddw i mozliwosci ich zagospodarowania wynikajgce
z projektu; pozycjonowanie przedmiotéw obrabianych do wycinania z arkuszy;




rejestrowanie i zapewnianie identyfikowalnosci pozostatych materiatéw arkuszowych
po cieciu do wykorzystania w produkcji innych czesci iproduktéw; optymalizacja
projektu ztgcza spawanego.

Na etapie wyboru procesu technologicznego spawania: wybdr najbardziej
ekonomicznych iprzyjaznych dla Srodowiska procesow spawania dla kazdego
przypadku, biorgc pod uwage wymagania technologiczne iproduktowe (bez
uszczerbku dla jakosci, ale unikajgc nadmiernych rezimdéw spawania, np. bardzo czesto
stosowanie spawania fukiem krytym dla grubych blach pomaga zaoszczedzi¢ na
przygotowawczym cieciu krawedzi blach izmniejszy¢é emisje ztego procesu);
nadmierne wymagania dotyczace spawania na etapie projektowania czesto stajg sie
gtéwnym Zrdédtem zwiekszonego zanieczyszczenia iodpaddéw; bardzo czesto te
przekroczenia w projektowaniu itechnologicznym przygotowaniu procesu spawania
wystepujg z powodu szybkiego / pospiesznego wykonania projektu, braku
"cierpliwosci" i czasu na wysokiej jakosci obliczenia potrzebnej iloSci materiatéw.

Aby uniknac¢ resztek w procesie ciecia blachy, elementy obrabiane do wyciecia
z arkuszy muszg by¢ ustawione z posrednimi szczelinami, ktére obejmujg szerokosc
ciecia itolerancje pomiarowe. Pozostate materiaty z blachy muszg by¢ oznaczone
i zarejestrowane, aby zapewni¢ ich identyfikowalnos¢ iumozliwi¢ wykorzystanie
w produkcji innych czesci i produktow. Wieksze ilosci odpadow i zwiekszone zuzycie
materiatu wystepuja w przypadku produkcji matoseryjnej, gdzie wyciete detale nie
zajmujg catej powierzchni arkusza; wolne przestrzenie mozna nastepnie wypetnic
czeSciami do przysztych zamdwien. Rozmieszczenie elementdw na arkuszu powinno
rowniez uwzglednia¢ umieszczenie mniejszych elementéw wewnatrz otworéw
wykrawanych w wiekszych detalach. To, czego nie mozna juz wykorzystaé w procesie
produkcyjnym, jest czasem wykorzystywane do produkcji "ubocznej".

Odpowiedni ioptymalny wybdr reziméw spawania zgodnie zwymaganiami
technologicznymi konkretnego przypadku; optymalny wybdér procedur ireziméw
spawania zgodnie z wymaganymi rodzajami pofgczen, kontrola wyboru reziméw
spawania iunikanie stosowania nadmiernych reziméow pod wzgledem wptywu
termicznego; podczas wykonywania spoin w granicach wptywu termicznego
okreslonego w procedurze spawania.

Przeprowadzanie odpowiedniej kontroli jakosci blach, unikanie praktyk oszczedzania
na jakosci metali poprzez stosowanie tanich i niskiej jakosci materiatéw (zardzewiatych,
zanieczyszczonych, niskiej jakosci), co wymaga dodatkowych przygotowan i wigze sie
z dodatkowymi emisjami; wybér i stosowanie mniej "zanieczyszczajgcych" materiatow
spawalniczych, takich jak na przyktad spawanie petnymi drutami spawalniczymi
powoduje znacznie mniej emisji niz w przypadku stosowania drutéw spawalniczych na
bazie "proszku".




Stosowanie zaawansowanych procedur przygotowania surowcow do spawania
i optymalnych reziméw spawania pozwala rowniez zaoszczedzi¢ na operacjach obrdbki
powierzchni po spawaniu (obrébka strumieniowo-$cierna).

Scista kontrola jakoéci arkuszy pomaga zapobiegaé niezgodnosciom przed spawaniem.
Zuzycie materiatdw sciernych do obrébki powierzchniowej spoin mozna zmniejszy¢
poprzez zastosowanie wiekszej liczby frezow i ptyt szlifierskich.

Mozliwe jest zminimalizowanie ilosci prac spawalniczych poprzez utrzymanie wysokiej
jakosci spawania (unikanie napraw spoin); redukcja emisji ma na celu poprawe jakosci
spoin, poprzez dobdr i dostrojenie sktadu gazéw ostonowych i drutéw spawalniczych.
Zaleca sie optymalizacje objetosci iintensywnosci spawania poprzez przygotowanie
krawedzi przed procesem spawania, aby zastosowac spoiny X, a takze zminimalizowac
strefy spawania.

Mozna zastosowal rozwigzania, ktore pozwalajg na zmniejszenie pdzniejszych
naktadéw pracy na czyszczenie potgczenia. PrzejsScie na prace z wykorzystaniem
robotéw spawalniczych iwycinarek laserowych (zwtaszcza typu fiber) pomaga
wyeliminowac¢ czynnik ludzki i niezgodnosci. Moze to réwniez

pozwoli¢ na wieksze wykorzystanie materiatu wyjSciowego izmniejszenie ilosci
odpaddw dzieki zoptymalizowanemu zagniezdzaniu. Roboty wykonujg spawy w sposéb
powtarzalny, co przy odpowiednim doborze s$rodkdw iparametréw procesu
technologicznego prowadzi do redukcji wad.

W przypadku spawania MAG zaleca sie stosowanie gazu ochronnego (gaz mieszany:
argon [wtasny silos] 92% + Co2 itlen pomaga unikngé rozpryskéw i zapewnia lepsze
wtopienie; skupiony tuk (1000 stopni) pozwala unikng¢ wypromieniowania ciepta na
obrabianym przedmiocie; wzrost temperatury o 1-2 stopnie w odlegtosci 30 cm od
ciata.

Doswiadczeni spawacze mogg preferowac "szybsze" spawanie w celu zuzycia mniejszej
ilosci materiatéw ioszczednosdci emisji (wigze sie to jednak zryzykiem btedow
i niezgodnosci, co moze zwiekszy¢ zuzycie materiatow, materiatdw eksploatacyjnych
i odpaddw procesu spawania).

Spawanie drutem pozwala operatorowi na uzycie tylko takiej ilosci materiatu, jaka jest
niezbedna do obrdébki, bez wytwarzania odpaddéw zpowodu uzycia metali
przekraczajgcych rzeczywiste potrzeby produkcyjne.

Zastosowanie maszyn CNC (wycinarki plazmowe, lasery) znacznie ogranicza szkodliwy
wpltyw proceséw spawalniczych na prace innych stanowisk (obrébka w zamknietej
przestrzeni maszynowej).

Zazwyczaj zapewnienie jakosci spawania obejmuje rygorystyczne procedury
zarzadzania jakoscig, zatwierdzenie WPS iprzygotowanie instrukcji spawania,




wykonanie préob spawania, certyfikacje stosowanych proceséw spawania i spawaczy
w firmie z zatwierdzonymi miedzynarodowymi/krajowymi jednostkami audytowymi
i certyfikujgcymi, norma DIN 15085 -2 (w tym 3834).

Spawanie mozna réwniez czeSciowo zastgpi¢ skrecaniem i nitowaniem.

Jesli chodzi o obrdobke powierzchniowg spoin, wptyw tego procesu na Srodowisko
w duzym stopniu zalezy od jakosci i czystosci otrzymanego zfgcza spawanego. Na
przyktad, jakos¢ i wptyw na srodowisko trawienia spoin w duzym stopniu zalezg od
jakosSci czyszczenia powierzchni po spawaniu (pozostate zuzle przed trawieniem
wymagajg dodatkowych operacji trawienia o negatywnych skutkach dla srodowiska).
Obroébka powierzchni przez malowanie wymaga optymalnego obliczenia potrzebne;j
ilosci farby iwyboru optymalnego systemu malowania (C2, C3, C4, C5) zgodnie
z korozyjnoscig srodowiska uzytkowania produktu, unikajgc nadmiernego malowania.

Uzywanie obrébki strumieniowo-sciernej do obrdbki spoin jest bardziej przyjazne dla
srodowiska niz piaskowanie ze wzgledu na powtarzalne uzycie materiatdw sciernych.
Wybor spawacza o odpowiednim profilu i poziomie kwalifikacji dla przewidywanych
procesdOw spawania jest réwniez wazny dla osiggniecia zrownowazonego
i cyrkularnego spawania: w tym przypadku kierownicy produkcji i zasobdw ludzkich
moga korzystac¢ z ram kompetencji spawaczy dostosowanych do poziomodw ztozonosci
spawanych konstrukcji/obiektow.

Istniejg réwniez rézne praktyki / metody stosowane w celu zmniejszenia objetosci
gtéwnych materiatow (np. metali) i materiatéw eksploatacyjnych w procesie spawania.
Na przyktad:

- Koncentracja zakupéw surowcéw, integracja materiatdw zinzynierii w celu
maksymalnego wykorzystania surowcow.

- Zastosowanie lekkiej konstrukcji i modutowej budowy produktéw rowniez pozwala na
oszczednos¢ materiatow.

- Projektowanie metoda elementéw skoniczonych itechniki symulacji wydajnosci
produktu pozwalajg nie przewymiarowywac szwoéw spawalniczych i zakresu samych
spoin. w rezultacie generowane sg oszczednosci w zakresie ilosci osadzanego metalu,
zuzywanej energii itp.

W przypadku ciecia blachy przed ewledingiem wieksze ilosci resztek izwiekszone
zuzycie materiatu wystepujg w przypadku matych serii, gdzie wyciete detale nie zajmuja
catej powierzchni arkusza. Wolne przestrzenie mozna wéwczas wypetnié¢ elementami
pod przyszte zamdwienia. Rozmieszczenie elementdéw na arkuszu powinno rowniez
uwzglednia¢ umieszczenie mniejszych elementéw wewnatrz otworéw wykrawanych




w wiekszych detalach. Tutaj bardzo wazne jest odpowiednie posortowanie pozostatych
resztek blachy i materiatdw spawalniczych wedtug rodzaju materiatow.

To, co nie moze by¢ juz wykorzystane w procesie produkcyjnym, czasami moze
postuzy¢ do produkcji "uboczne;j".

Istotne sg rowniez state srodki bezpieczenstwa, np. plomby na reduktorach gazu
zainstalowane po ustawieniu warunkéw procesu irdznych poziomdéw dostepu do
ustawien procesu maszyny.

W dziedzinie obrébki spoin mozna rozwazy¢ opcje wielokrotnego stosowania zuzytych
materiatow i materiatdw eksploatacyjnych. Na przyktad, przefiltrowane S$cieki
z jednostek trawigcych i wanien mogg by¢ ponownie wykorzystane do tego samego
celu.

Obrdbka powierzchni ztacza spawanego obejmuje rézne operacje, takie jak czyszczenie
wszystkich pozostatosci izanieczyszczen pochodzgcych ztopnika spawalniczego,
szlifowanie i polerowanie powierzchni ztgczy spawanych.

Jesli chodzi o szlifowanie spoin, wazne jest, aby oceni¢ powierzchnie samych spoin
przed tg operacjg, aby sprawdzi¢, czy jest ona zgodna z ustalonymi standardowymi
wymaganiami jako$ciowymi. Jesli tak, szlifowanie nie jest konieczne. Chropowate
profile, Zle uformowane punkty poczatkowe, ostre podciecia, przylegajgce odpryski
spawalnicze powinny by¢ usuwane przez staranne szlifowanie lub srutowanie.

Wiecej informacji: https://www.steelconstruction.info/Surface preparation

Inng strategig redukcji emisji iodpadéw zprocesu spawania jest stosowanie
ekologicznego sprzetu spawalniczego. Jest to gtéwny cel rozporzadzenia UE w sprawie
przyjaznej dla Srodowiska wydajnosci urzgdzen spawalniczych, ktére weszto w zycie 1
stycznia 2021 r.

Nowe przepisy UE dotyczg wymogow ekoprojektu dla sprzetu spawalniczego, ktore
obejmujg aspekty srodowiskowe sprzetu spawalniczego (takie jak zuzycie energii
podczas uzytkowania produktu) oraz zapewnienie poziomu wydajnosci zasobdw.
Szacuje sie, ze do 2030 r. wymogi dotyczace ekoprojektu zawarte wtym
rozporzgdzeniu przyniosg roczne oszczednosci energii w wysokosci 1,09 TWh, co
odpowiada catkowitym rocznym oszczednosciom wynoszagcym okoto 0,27 Mt
ekwiwalentu CO2 - co jest korzystne dla srodowiska i optacalne.

Aby spetni¢ wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej, sprzet spawalniczy
musi by¢ zgodny z wydajnoscig Zzrddta zasilania i zuzyciem energii w stanie spoczynku:



https://www.steelconstruction.info/Surface_preparation

Sprzet spawalniczy zasilany przez tréjfazowe zrddta zasilania z wyjsciem pradu statego
(DC). Minimalna sprawnos¢ zrédta zasilania musi wynosi¢ 85%, a maksymalny pobér
mocy w stanie spoczynku musi wynosi¢ 50 W.

Sprzet spawalniczy zasilany przez jednofazowe zrddfa zasilania z wyjsciem pradu
statego (DC). Minimalna sprawnos¢ zrédta zasilania musi wynosi¢ 80%, a maksymalny
pobdr mocy w stanie spoczynku musi wynosi¢ 50 W.

Sprzet spawalniczy zasilany przez jednofazowe i tréjfazowe zrddta zasilania z wyjsciem
pragdu przemiennego (AC). Minimalna sprawno$¢ zrddta zasilania musi wynosi¢ 80%,
a maksymalny pobér mocy w stanie spoczynku musi wynosi¢ 50 W.

Oczekuje sie, ze dostawcy sprzetu spawalniczego bedg przestrzegac zaktualizowanych
wymogow dotyczgcych wydajnosci zasobow, zaktualizowanych wymogéw dotyczgcych
wydajnosci zasobdw i informacji, aby zapewnié, ze dostarczany sprzet spawalniczy jest
bardziej przyjazny dla srodowiska.

Zuzycie energii produktu ani zadne inne deklarowane parametry nie moga ulec
pogorszeniu po aktualizacji oprogramowania lub oprogramowania sprzetowego,
mierzone przy uzyciu tego samego standardu testowego, ktéry zostat pierwotnie uzyty
do deklaracji zgodnosci, chyba ze uzytkownik koncowy wyrazit na to wyrazng zgode
przed aktualizacjg. w wyniku odrzucenia aktualizacji nie moze nastgpi¢ zadna zmiana
wydajnosci. Aktualizacja oprogramowania nigdy nie moze skutkowa¢ zmiang
wydajnosci produktu w sposdb, ktéry czyni go niezgodnym z wymogami dotyczgcymi
ekoprojektu majgcymi zastosowanie do deklaracji zgodnosci. Wiecej informacji na
temat dyrektywy: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/1784/0j

W dziedzinie szkolen zawodowych jedng z kluczowych innowacji technologicznych
pozwalajgcych na zmniejszenie ilosci odpoczynkdw jest wykorzystanie symulatoréw
spawania.

Istnieje doswiadczenie w stosowaniu tych technologii symulacyjnych w wielu krajach.
Na przyktad w Polsce studenci Politechniki Krakowskiej zdobywajg podstawowe
umiejetnosci i wiedze w zakresie spawania, pracujgc na symulatorze spawania "VRTEX
360".

Symulator spawania wykorzystuje technologie wirtualnej rzeczywistosci, ktora
odwzorowuje rzeczywiste warunki spawania. Wystarczy zatozy¢ gogle VR, aby zobaczy¢
realistyczny widok jeziorka spawalniczego i ustysze¢ dzwieki prawdziwego spawania.
"VRTEX 360" jest rowniez wyposazony w petnowymiarowg przytbice iuchwyty
spawalnicze. Symulator pomaga w nauce podstaw procesu spawania tukowego



https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/1784/oj

i umozliwia uzytkownikom nabycie tzw. pamieci miesniowej, tj. przecwiczenie
prawidtowych ruchéw dtoni wcelu m.in. utrzymania wifasciwego kata ikierunku
nachylenia palnika. Urzadzenie daje uzytkownikom mozliwos¢ zapoznania sie
zrozszerzonymi  procesami  spawania, kilkoma technikami  procesowymi
z wykorzystaniem wielu rodzajow spawanych materiatéw - pierwotnych i wtornych.
Studenci poznajg rdéine rodzaje potgczen, ustawienia sprzetu spawalniczego itp.
a wszystko to niskim kosztem, bo bez rzeczywistego zuzycia materiatow i przy
zmniejszonym zuzyciu energii.

Bardzo przydatng cechg symulatora jest réwniez mozliwos¢é skorzystania z kilku trybdéw
szkoleniowych:  prezentacji  ustawiedn  "prawdziwej"  maszyny, instrukgcji
stanowiskowych, trybu lekcji, tzw. spawania demonstracyjnego (demonstracja
perfekcyjnie wykonanej spoiny), trybu podpowiadania podczas wirtualnego spawania,
wirtualnego testu zginania (pozwala na natychmiastowg ocene poprawnosci
wykonania spoiny) czy trybu powtérki. Ta ostatnia funkcjonalnos$¢ pozwala uczniowi
i jego opiekunowi $ledzi¢ proces wirtualnego spawania od poczatku, sprawdzi¢, gdzie
popetnili btedy i fatwo je poprawic.

https://www.youtube.com/watch?v=iBwKd6fIRHO&t=4s

Wykorzystanie aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej do szkolenia spawaczy pomaga
rowniez oszczedzac Srodowisko i koszty:

https://www.youtube.com/watch?v=npdmFfG6ydA

https://www.youtube.com/watch?v=6e2pEXL4IXY

Przypadek wykorzystania aplikacji AR do szkolenia spawaczy w firmie Volkswagen:

https://www.youtube.com/watch?v=Ypb77z2nk9g

Projekt Erasmus+ DIGIWELD zapewnia narzedzia cyfrowe dla studentéw VOCATIONAL
EDUCATION AND TRAINING, praktykantow w spawalnictwie oraz spawaczy, ktdrzy chca
by¢ na biezgco z nowymi umiejetnosciami i kompetencjami wymaganymi dla nowych
technologii spawalniczych. Projekt oferuje otwarty iinnowacyjny cyfrowy system
nauczania (SIMTRANET) oraz materiaty edukacyjne w zakresie technologii spawania,
zapewniajgc elastyczne narzedzie do nauki dla tych, ktérzy chca poprawi¢ swoje
dotychczasowe umiejetnosci. Obejmuje on programy nauczania do szkolenia spawaczy
przy uzyciu symulatoréw i aktualizacje wytycznych UE dla



https://www.youtube.com/watch?v=iBwKd6fIRH0&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=npdmFfG6ydA
https://www.youtube.com/watch?v=6e2pEXL4IXY
https://www.youtube.com/watch?v=Ypb77z2nk9g

europejskiego/miedzynarodowego spawacza IAB - 089r5 - 14 oraz cyfrowe narzedzie
do umieszczenia w symulatorach jako moduty przeznaczone do szkolenia praktykantéw
(16-20 lat).

Materiaty edukacyjne i programy szkolen z wykorzystaniem cyfrowych symulatorow
spawania sg dostepne tutaj: http://www.digiweld.eu/

Projekt "Cyfrowe szkolenie dla europejskich inspektoréw spawalniczych" (D-EWI)
oferuje innowacyjny cyfrowy kurs szkoleniowy dla inspektorow spawalniczych
z otwartymi cyfrowymi materiatami edukacyjnymi  wspierajgcymi  wdrazanie
innowacyjnych technologii cyfrowych do nauczania iuczenia sie w poczgtkowym
i ustawicznym ksztatceniu i szkoleniu zawodowym w dziedzinie kontroli spoin:
https://d-ewiproject.eu/docs/D-EWI1%20PR.pdf.

Zadania do samodzielnej nauki

Przetestuj/zastosuj niektére z opisanych powyzej sposobéw metod oszczednego
i zrbwnowazonego korzystania z materiatdw spawalniczych i eksploatacyjnych
w swojej praktyce zawodowej. Odpowiedz na nastepujace pytania:

1. 1. Na jakim poziomie metoda zastosowana w konkretnym procesie
spawalniczym jest skuteczna? Jakie sg oszczednosci wynikajgce z materiatow i
materiatow eksploatacyjnych?

2. Jakie s3 braki/wyzwania w stosowaniu tego sposobu/metody oszczednego
i zrownowazonego spawania? Jakies$ sugestie, jak poradzi¢ sobie z tymi wyzwaniami?

Samoocena efektow uczenia sie

Przeanalizuj wykonane operacje spawania i odpowiedz na ponizsze pytania:

1. Czy stosuje jakies metody oszczednego i zrwnowazonego zuzycia materiatow
spawalniczych? Jesli tak, to w jakich procesach spawalniczych metody te sg stosowane?

2. Jakie ilos$ci materiatdw spawalniczych i eksploatacyjnych zwykle oszczedzam
w swojej pracy? Czy jest to limit, czy mozliwe jest dalsze zmniejszenie zuzycia?

3. Jakie nowe metody i sposoby moge zastosowac, aby jeszcze bardziej zmniejszy¢
zuzycie materiatéw spawalniczych i eksploatacyjnych w mojej pracy?




KURS 3 Umiejetne icyrkularne przygotowanie materiatow
i przedmiotow obrabianych do spawania.

Zakres i efekty uczenia sie kursu

Celem tego kursu jest zdobycie wiedzy iumiejetnosci w zakresie oszczednego
i przyjaznego dla Srodowiska przygotowania metalowych elementéw do spawania.

Po ukonczeniu tego kursu uczestnicy bedag w stanie:

- Wybiera¢ przyjazne dla s$rodowiska sposoby imateriaty ciecia krawedzi
i przygotowania powierzchni blach.

- Wybrac¢ operacje przygotowawcze powierzchni i krawedzi przedmiotéw obrabianych
i blach w celu zmniejszenia objetosci i intensywnosci procesu spawania.

- Zastosowaé know-how w zakresie przygotowania powierzchni i krawedzi arkuszy
w celu zminimalizowania stref spawania.

Grupa docelowa

Nauczyciele itrenerzy VOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING, uczniowie
VOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING, spawacze (poziom 4 EQF).

Materiaty edukacyjne

Temat 1. Przyjazne dla srodowiska sposoby i materiaty ciecia krawedzi i przygotowania
powierzchni blach. Operacje przygotowawcze powierzchni i krawedzi detali i blach
w celu zmniejszenia objetosci i intensywnosci procesu spawania.

1. Kontrola materiatu jest konieczna przed rozpoczeciem produkcji, gdy arkusze
stosowane w produkcji sg sprawdzane pod katem powierzchni przy dostawie;
przygotowanie produkcji obejmuje poréwnanie poszczegdlnych zamdwien ze sobg
w celu zapewnienia wykorzystania materiatu; doktadnos¢ wymiarowa musi by¢
sprawdzona za pomocg maszyny VQC i sprawdzona na pierwszej sztuce.

2. Przygotowanie krawedzi jest definiowane przez nastepujgce parametry:
1) rodzaj procesu spawania, 2) pozycja spawania, 3) dostep dla tuku i elektrody,




4) objetos¢ osadzonego metalu spoiny, ktéra powinna by¢ ograniczona do minimum,
5) koszt przygotowania krawedzi, 6) skurcz i odksztatcenia. Wiecej informaciji:

http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/~/pmoze/esdep/master/wg03/10300.htm.

3. W niektorych technologiach spawania, takich jak spawanie waskoszczelinowe,
przygotowanie krawedzi mozna réwniez wykonac poprzez ciecie ptomieniem, co
zwieksza produktywnos¢ i czesciowo zmniejsza ilos¢ powstajgcych odpadow:

https://www.cloos.de/public/processes/brochures/EN Engspaltschweissen.pdf

Temat 2. Przygotowanie powierzchni i krawedzi arkuszy w celu zminimalizowania stref
Sspawania.

1. Nieodpowiednie iniewystarczajgce przygotowanie powierzchni metalowych
przed spawaniem bardzo czesto prowadzi do niezgodnosci i nieekonomicznego
wykorzystania materiatéw, tworzgc dodatkowe odpady.

2. Czyszczenie powierzchni materiatu przed spawaniem jest bardzo wazne w celu
usuniecia brudu izanieczyszczen, zapobiegajgc zanieczyszczeniu czystosci
spoiny. Dziatanie to moze pomdc unikngé¢ porowatosci spoin, poniewaz smar,
olej lub wilgo¢ na powierzchni powodujg uwiezienie gazu spawalniczego
podczas procesu spawania.

3. Pewne zanieczyszczenie powierzchni spawane] wystepuje podczas spawania
powierzchni - utlenianie wystepuje, gdy tlen dociera bez przeszkéd do szwu
spawalniczego. Utlenianie powierzchni sprawia, ze metal nie jest odporny na
korozje i wymaga dodatkowej obrébki. Aby temu zapobiec, stosuje sie monitory
tlenu podczas przedmuchiwania spoin.

For more information: https://www.aquasolwelding.com/welding-preparation

4. Zadziory spowodowane przez lasery i stemple mozna usung¢ za pomocg réznych
szlifierek do powierzchni, ptyt szlifierskich i rolek z przeno$nikiem tasmowym;
giecie czesci. Aby zmniejszy¢ ilo$¢ takiego szlifowania, zaleca sie stosowanie
metody formowania na zimno i/ lub okreslonych technologii spawania, ktére
pozwalajg unikngé zadziordéw, takich jak szybsze spawanie.

Temat 3. Wykorzystanie bardziej przyjaznej dla srodowiska stali w procesach roboczych
zwigzanych z tgczeniem i spawaniem.



http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/~/pmoze/esdep/master/wg03/l0300.htm
https://www.cloos.de/public/processes/brochures/EN_Engspaltschweissen.pdf
https://www.aquasolwelding.com/welding-preparation

Kwestia bardziej ekologicznych technologii produkcji stali i stali bardziej przyjaznej dla
srodowiska jest dos¢ szeroko dyskutowana wsréd naukowcéw, ekspertéow
i przemystowcow. Oto link do interesujgcego artykutu na ten temat:
https://weldingvalue.com/2021/06/how-ready-are-we-for-green-steel/?ref=rns_cp

Zadania do samodzielnej nauki

Wybierz 1-2 procedury przygotowania materiatéw, ktérych nigdy wczesniej nie
stosowates w swojej pracy iwyprobuj je w obecnosci przetozonego, technika lub
inzyniera. Przedstaw wyniki testéw, wskazujac, czy zakonczyty sie one sukcesem, jaki
jestich wptyw na zuzycie materiatéw i materiatdw eksploatacyjnych, jakie problemy lub
wyzwania napotkano podczas stosowania wybranego zalecenia ijak mozna je
rozwigzac (do zrobienia pdzniej).

Samoocena efektow uczenia sie

Zbadaj i przedyskutuj zastosowane procesy i procedury przygotowania powierzchni
i krawedzi pod katem ich zgodnosci zzasadami zréwnowazionego rozwoju
i "cyrkularnej" wydajnosci, odpowiadajgc na nastepujace pytania:

1) w jakim stopniu zastosowane operacje przygotowania powierzchni i ciecia krawedzi
pomagajg zmniejszy¢ objetosé spawania i zwigzane z tym zapotrzebowanie na energie?

2) Jakiego rodzaju odpady sg generowane przez operacje przygotowania powierzchni
i ciecia krawedzi? Jakie sg srednie ilosci tych odpadéw?

3) Czy mozliwe jest pominiecie/obejscie operacji przygotowania powierzchni i ciecia
krawedzi poprzez zmiane parametréow spawania? Jakie sg zalety/wady takiego
rozwigzania?

KURS 4. Spawanie i fgczenie w sposdb oszczedny i cyrkularny.

Zakres i efekty uczenia sie kursu

Celem tego kursu jest zdobycie wiedzy iumiejetnosci w zakresie stosowania
przemyslanych i cyrkularnych rozwigzan technologicznych systemdw spawania.

Po ukoniczeniu tego kursu uczestnicy bedg w stanie:




- Rozpoznawad cechy oszczednych icyrkularnych rozwigzan technologicznych oraz
systemow spawania.

- Wiedzie¢, jak utrzymac sie w granicach wptywu ciepta okreslonych w procedurze
Spawania.

- Stosowa¢ know-how w zakresie zaawansowanych reziméw spawania (rezim
pulsacyjny, rezim synergiczny, spawanie tukiem krytym i jego kombinacje, stosowanie
spawania kontaktowego zamiast spawania petnego ztacza).

- Wiedza na temat stosowania procesdw CNC (przecinarki plazmowe, lasery) w celu
ograniczenia szkodliwego wptywu proceséw spawania na operacje na innych etapach
(np. obrébka skrawaniem w zamknietej przestrzeni maszyny).

Grupa docelowa
Nauczyciele itrenerzy VOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING, uczniowie
VOCATIONAL EDUCATION AND TRAINING, spawacze (poziom 4 EQF).

Materiaty edukacyjne

Temat 1. Cechy oszczednych i cyrkularnych rozwigzan technologicznych oraz systemow
spawania.

Zrownowazony rozwdj spawania zalezy od predkosci spawania, kosztdw systemu
spawania, jakosci surowcéw, zastosowanego czasu przetwarzania, uzytych metali
wypetniajgcych i jakosci szwu. Produkcja komponentéw i materiatéw eksploatacyjnych
systemu spawalniczego réwniez odgrywa wazng role, poniewaz wymaga wydobycia
SUrowcow.

Jesli chodzi o role stosowanych technologii i urzadzen spawalniczych, niezawodnos$¢
i wszechstronnos$¢ systemoéw spawalniczych przyczynia sie do wydajnosci proceséw
spawalniczych, umozliwiajgc operatorom stosowanie odpowiedniej technologii w celu
zwiekszenia predkosci spawania, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci
i utrzymaniu idealnych warunkéw, umozliwiajagc wten sposéb rezygnacje z catych
komodrek produkcyjnych ipomagajagc zmniejszy¢ zuzycie energii izasobéw
produkcyjnych.

Rozwigzania technologiczne wrdznych procesach spawania mogg pomaoc
w zapobieganiu kumulacji spoin oraz w zwiekszeniu intensywnosci i wydajnosci pracy.




Na przyktad, zastosowanie proceséw wykorzystujgcych elektrode niekonczacg (MAG)
pomaga unikng¢ odpoczynku spawanych elektrod i przerw na wymiane elektrod. Te
i inne cechy sprawiajg, ze proces MAG jest wysoce zrownowazony i czysty, podobnie
jak spawanie laserowe. Te procesy spawania s bardzo szybkie i wymagajg mniej
materiatu wypetniajgcego.

Parametry procesu spawania, ktére pomagajg zmniejszy¢ szkodliwe emisje:

1. Natezenie pradu: rozpoczynanie spawania od najnizszego mozliwego natezenia
pradu, ktéore pozwala na wystarczajgce wtopienie spoiny.

2. Zuzycie gazu: nie nalezy uzywac¢ 100% gazu CO2 zamiast mieszanki argonu,
poniewaz zwieksza to ciepto w fuku i powoduje wieksze parowanie metalu oraz
powstawanie dymow.

3. Czystosc¢ powierzchni metalu przed spawaniem: nalezy odpowiednio oczyscic¢
powierzchnie metalu przed spawaniem, aby unikngé opardéw, w szczegdlnosci
usung¢ pozostatosci rozpuszczalnikéw, farby, oleju, inhibitoréw rdzy, cynku na
stali ocynkowanej. Przed rozpoczeciem spawania nalezy uzyé produktu do
usuwania zanieczyszczen i wszelkich pozostatosci.

4. Sprzet spawalniczy: wybierajac sprzet spawalniczy, firma powinna zwrdcié
uwage na wptyw powigzanego procesu spawania na srodowisko i sposdb, w jaki
sprzet pomaga go zmniejszy¢.

Oto kilka wskazéwek dotyczgcych ekonomicznych proceséw spawania:

1. Wyeliminowanie nadmiernego spawania poprzez kontrolowanie wfasciwego
rozmiaru spoin i stosowanie wydrukéw.

2. Zmniejszenie iloSci zbrojenia w spoinach wielosciegowych na spoinie pachwinowej
poprzez celowanie tuz powyzej ptaszczyzny, aby zapobiec niedopetnieniu.

3. Uzywaj wtasciwe] polaryzacji - w zastosowaniach, w ktérych penetracja nie jest
wazna lub pozadana, takich jak napawanie, uzywaj pradu statego, aby uzyska¢ wiekszg
szybkos¢ osadzania.

4. Zmniejszenie szczelin, ktdre zwiekszajg objetosc spoiny potrzebng do osiggniecia tej
samej nosnosci.

5. Kontroluj zuzycie gazu ostonowego, nie uzywajac wiekszego przeptywu niz to
konieczne, a takze sprawdzajac pod katem skokdéw i wyciekow.

6. Zwiekszy¢ srednice elektrody do spawania elektrodg otulong lub spawania mig, aby
uzyska¢ wyzszg wydajnosc stapiania.




7. Po konsultacji z personelem inzynieryjnym nalezy rozwazy¢ zastosowanie spoin
przerywanych zamiast ciggtych w przypadku spoin, ktdore nie przenoszg petnego
obcigzenia konstrukcji.

8. Wybdr odpowiedniego procesu w zaleznosci od zastosowania.

9. Prawidtowe pozycjonowanie pracy w celu uzyskania optymalnej wydajnosci poprzez
maksymalizacje spawania w pozycji ptaskiej lub poziome;.

10. Korzystanie z osprzetu.

11. Stosuj procedury i procesy eliminujgce rozpryski - rozwaz uzycie gazu 90/10 zamiast
C25 lub 100% CO2, a takze spawanie impulsowe zamiast spawania CV.

12. Utrzymywac sprzet spawalniczy w dobrym stanie technicznym.

Wiecej informacji: 12 pomystéw na obnizenie kosztéw spawania | ODPOWIEDZI
SPAWALNICZE

Stosuj systemy spawania, ktére nie wymagajg mechanicznego przygotowania
powierzchni przed spawaniem, na przykfad specjalny tuk EWM do spawania stali nie
wymaga przygotowania materiatow do spawania.

Wiecej informacji: Korzystanie zekologicznych proceséw spawania w celu
zminimalizowania zanieczyszczen (blueandgreentomorrow.com)

13. Jakosc¢ i wptyw na srodowisko trawienia spoin w duzym stopniu zalezg od jakosci
czyszczenia powierzchni po spawaniu (pozostate zuzle przed trawieniem wymagajg
dodatkowych operacji trawienia o negatywnych skutkach dla srodowiska). Dlatego
konieczne jest oczyszczenie powierzchni spawanych elementéw przed trawieniem.

14. Obrébka powierzchni przez malowanie wymaga optymalnego obliczenia potrzebne;j
ilosci farby iwyboru optymalnego systemu malowania (C2, C3, C4, C5) zgodnie
z korozyjnoscig sSrodowiska uzytkowania produktu, unikajgc nadmiernego malowania.

15. Zastosowanie obrdbki strumieniowo-sciernej metalu do obrébki powierzchni jest
bardziej przyjazne dla $rodowiska w poréwnaniu z piaskowaniem ze wzgledu na
powtarzalne uzycie materiatdow Sciernych.

16. Zastosowanie spoin X pomaga zminimalizowac strefy spawania izmniejszy¢
objetosé pdzniejszej obrobki powierzchni spoin.

17. Zastosowanie frezéw i ptyt szlifierskich do obrébki powierzchni i wykarnczania spoin
pomaga zmniejszy¢ zuzycie materiatéw Sciernych.

18. Konsumpcja gazéw spawalniczych moze byé znacznie zmniejszona poprzez uzycie
specjalnych zaworow ochronnych na pojemniku z gazem:
https://www.youtube.com/watch?v=TikJL1VSp3Q

Otwieranie tych zaworéw pomaga dostosowac ilos¢ gazu. Praktyczng zasada jest: llos¢
gazu (litry/minuta) = $rednica drutu (milimetry) x 10. Na przyktad, jesli uzywany jest



https://www.youtube.com/watch?v=TikJL1VSp3Q

elektrodowy drut o srednicy jednego milimetra, w zamknietej warsztacie wystarczy
dziesie€ litrow na minute. Jesli wystepuje przeciag, potrzeba troche wiecej gazu.
https://blog.perfectwelding.fronius.com/en/welder-settings/

19. Uzycie narzedzi pomagajgcych w okresleniu optymalnych parametréw spawania:
https://weldingvalue.com/2020/03/find-right-tig-welding-parameters/#27e461fb

Temat 2. Typowe wyrafinowane rezimy spawania (rezim impulsowy, rezimy
synergiczne, spawanie tukiem krytym i jego kombinacje, uzycie spawania punktowego
zamiast petnego spawania ztgcz).

Spawanie tukiem krytym (SAW)

Badacze z Niemiec sugerujg, ze przy spawaniu ptyty o grubosci 20 mm ze stali
konstrukcyjnych, metoda LAHW jest najlepszg opcja pod wzgledem wptywu na
srodowisko, ze wzgledu na wysokg gestos¢ mocy, ktéra umozliwia przeprowadzanie
spawania z najmniejszg liczbg przejs¢ iogdlnym wolumenem spawania, atakze
zapewnia wysokg predkosc spawania, wysokg wydajnos¢ oraz mniejsze zuzycie energii
elektrycznej i gazu. Wedtug tych autoréw, mniejszy wptyw na srodowisko w metodzie
LAHW zapewnia lepsze proporcje miedzy pobierang mocg a czasem spawania, gdy
niska wydajnos$¢ jest zrekompensowana oszczednos$ciami czasu spawania. Materiat
dodatkowy ienergia elektryczna moga by¢ zoptymalizowane poprzez zwiekszenie
szerokos$ci powierzchni korzeniowej imniejszy kat otwarcia. Zuzycie energii
elektrycznej mozna znacznie zmniejszy¢ przez zwiekszenie wydajnosci zrédta wigzki.

Autorzy zauwazyli réwniez, ze proces MMAW ze wzgledu na niskg wydajnosé,
koniecznos$¢ przygotowania krawedzi i powlekanie elektrodg prowadzi do najwiekszych
skutkdw dla srodowiska. Ten efekt mozina zminimalizowaé poprzez zastosowanie
mniejszych szczelin korzeniowych i katéw otwarcia.

Zmniejszenie katéw otwarcia prowadzi do okoto 40% redukcji poziomu wptywu na
Srodowisko.

Sproesser i inni sugerujg rowniez, ze ruchy robota spawalniczego we wszystkich
technologiach wymagajg mniejszego zuzycia energii elektrycznej. Preferencja
technologii LCA ze wzgledu na pozytywne efekty Srodowiskowe powinna by¢ oceniana
w kontekscie réznych wymagan procesu spawania, takich jak przygotowanie krawedzi,
rézne pozycje spawania i mobilnos¢ urzadzen.



https://weldingvalue.com/2020/03/find-right-tig-welding-parameters/#27e461fb

Spawacze pracujacy przy recznych procesach spawania sg narazeni na wieksze ryzyko
zdrowotne niz w przypadku proceséw automatycznych, co sugeruje minimalizacje
stosowania procesOw spawania recznego i trzymanie spawaczy z dala od strefy procesu
w procesach spawania automatycznego. Ocena ryzyka spawania dla zdrowia nie
powinna ograniczac sie tylko do wptywu dymow spawalniczych, ale powinna rowniez
obejmowac inne czynniki, takie jak zagrozenia elektryczne, termiczne i promieniowanie
wystepujace na stanowisku pracy.

Uzycie spawania tukiem krytym do spawania grubych blach pomaga zaoszczedzié na
przygotowaniu krawedzi blach i zmniejszy¢ emisje z tego procesu.

Wiecej informacji: Sproesser, G., Chang, YJ., Pittner, A., Finkbeiner, M., Rethmeier, M.
(2017). Sustainable Technologies for Thick Metal Plate Welding. W: Stark, R., Seliger,
G., Bonvoisin, J. (red.) Sustainable Manufacturing. Sustainable Production, Life Cycle
Engineering and Management. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
48514-0 5

Nimker i Wattal (2020) zbadali wykorzystanie zuzla z spawania fukiem krytym (SAW)
jako swiezego materiatu spawalniczego dla zréwnowazonego rozwoju. Podczas testow
dodali pewne pierwiastki stopowe do rozdrobnionego zuzlu spawalniczego, aby
dostosowac sktad wynikowego metalu spawanego zgodnie z normg American Welding
Society (AWS) A5.17 icharakterystykami operacyjnymi, takimi jak stabilno$é tuku.
Poprzez kontrolowanie zmiennych procesowych, takich jak predkos¢ spawania,
napiecie tuku, predkos¢ podawania drutu spawalniczego i odlegtosé dyszy od ptyty,
poréwnali spoiny wykonane ze swiezym zuzlem, czystym zuzlem i zuzlem z recyklingu.
Analiza wytrzymatosci mechanicznej, mikrostruktury idefektdw spoiny wykazata
znaczgcg poprawe w probkach spoin wykonanych z zuzla z recyklingu, podczas gdy
testy wytrzymatosciowe i udarowe ujawnity, ze spoiny wykonane z zuzla z recyklingu
spetniaty wymagania AWS.

Wiecej informacji: Deepanjali Nimker i Reeta Wattal (2020) Recycling of submerged arc
welding slag for sustainability, Production & Manufacturing Research, 8:1, 182-195,
DOI: 10.1080/21693277.2020.1774813

W przypadku spawania MAG, uzycie ochronnego gazu (gaz mieszany: argon [wfasny
zbiornik] 92% + CO2 i tlen) pomaga unikngé rozbryzgdw i zapewnia lepsze wtopienie;
skupiony tuk (1000 stopni) unika nagrzewania sie na obrabianym elemencie;
podniesienie temperatury o 1-2 stopnie na odlegtos¢ 30 cm od ciata.




Szybsze spawanie rowniez pomaga zaoszczedzi¢ materiaty spawalnicze izmniejsza
emisje, jednak wigze sie zryzykiem popetniania bteddéw iniezgodnosci, co moze
zwiekszy¢ zuzycie materiatéw, materiatdw eksploatacyjnych iodpaddéw procesu
Spawania.

Rezim impulsowy w spawaniu pomaga kontrolowa¢ wptyw cieplny iregulowad
objeto$¢ energii, auzycie rezimow synergicznych spawania pomaga kontrolowad
i optymalizowac zuzycie energii.

Uzycie spawania tukiem krytym lub kombinacji reziméw spawania z spawaniem fukiem
krytym do spawania grubych blach (np. w spawaniu blach o grubosci 100 mm korzen
spawu jest spawany metodg poéftautomatyczng, a pozostate spoiny - traktorem
spawania tukiem krytym za pomocg drutu o srednicy 4 mm), co pozwala na
zmniejszenie liczby przejs¢ spawania.

Szersze stosowanie spawania kontaktowego (punktowego) zamiast petnego spawania
ztgcz réwniez pomaga zaoszczedzi¢ materiaty spawalnicze i czas.

Inne zrownowazone procesy spawania to spawanie tarciowe, lutowanie prézniowe
i spawanie dyfuzyjne. Spawanie tarciowe, wykorzystujgce energie termiczng tarcia,
eliminuje potrzebe uzycia topnika i dodatkowych materiatow. Lutowanie prézniowe
wykorzystuje wodér do spawania, a spawanie dyfuzyjne taczy zaréwno cisnienie, jak
i ciepto, aby tworzyé wysokiej jakosci pofgczenia, rownoczesnie eliminujgc potrzebe
uzycia topnika.

Organizacja pracy spawalniczej moze réwniez istotnie poprawié¢ zréwnowazonos¢
proceséw spawania. Mozna tu zastosowac rdozne podejscia do organizacji pracy lean.
Manzanares-Caiizares iinni (2015) analizujg zastosowanie metodyki lean 5S
W organizacji pracy przy spawaniu. Metodyka 55 ma na celu poprawe i utrzymanie
organizacji, porzadku i czystosci na miejscu pracy. Celem jest poprawa warunkéw pracy
poprzez zwiekszenie bezpieczenstwa poprzez eliminacje lub zmniejszenie ryzyka.
w naszym przypadku metodyka ma podwdjne znaczenie: poprawa warunkéw pracy
przez zmniejszenie ryzyka dla o0sdéb zaangazowanych w produkcje produktéw,
jednoczednie zmniejszajgc ryzyko wadliwych spoin. Metodyka opiera sie na
holistycznym analizowaniu i kontrolowaniu proceséw spawania w produkcji, stosujgc
5 faz organizacji pracy lean: SEIRI - SORT: identyfikacja i oddzielenie niezbednych
i zbednych materiatéw, odrzucenie tych ostatnich;



https://www.fronius.com/~/protected-media/international/pw/magazin/01-2018/pw_magazin-01-2018_nachhaltiges-schweissen_169.jpg

SEIT ON — USTAW W KOLEJNOSCI: ustal, w jaki sposéb niezbedne materiaty powinny
by¢ rozmieszczone i oznaczone, aby mozna je byto tatwo iszybko znalezé, uzywad
i uzupetniag;

SEISO - BLYSK: zidentyfikuj i usun Zzrdodta brudu, zapewniajgc czystos¢ sprzetu i miejsca
pracy;

SEIKETSU - STANDARYZUIJ: rozréznianie normalnych od nietypowych sytuacji
produkcyjnych za pomocg prostych zasad;

SHITSUKES - UTRZYMAIJ: praca z zasadami i zasadami ustalonymi we wczesniejszych
fazach.

Studia Manzanares-Cafiizares i innych (2022) wskazuja, ze zastosowanie tej metodyki
W organizacji procesOw spawania moze znaczgco poprawié zrdwnowazonos¢ procesow
spawania poprzez redukcje niepotrzebnych operacji transportowych wewnatrz firmy,
poprawe przechowywania materiatdw, zapobieganie zanieczyszczeniom blach
metalowych i materiatéw spawalniczych, zapobieganie wzajemnym zanieczyszczeniom
przy uzyciu réznych materiatdw, redukcje niezgodnosci w spawaniu ipoprawe
ergonomicznych warunkoéw pracy.

Wiecej informac;ji:

Manzanares-Caiizares, C.; Sanchez-Lite, A.; Rosales-Prieto, V.F.; Fuentes-Bargues, J.L.;
Gonzdlez-Gaya, C. a 5S Lean Strategy for a Sustainable Welding Process. Sustainability
2022, 14, 6499. https://doi.org/10.3390/su14116499.

Zadania do samodzielnej nauki

Wybierz 1-2 opisane, nowe procedury zwigzane ze spawaniem, ktérych jeszcze nie
stosowates w pracy, i wyprdébuj je w obecnosci nadzorcy, technika lub inzyniera.
Przedstaw raport z wynikdw testéw, wskazujac, czy byty one udane, jaki jest ich wptyw
na zuzycie materiatéw i materiatdw eksploatacyjnych, jakie problemy lub wyzwania
napotkano podczas stosowania wybranej zalecenia oraz jak te problemy mozna
rozwigzac (do wykonania pézniej).

Samodzielna ocena osiggnietych wynikow nauki




Jakie ekonomicznie korzystne procedury spawalnicze i wskazowki sg najbardziej istotne
i odpowiednie dla Twoich praktykowanych proceséw spawalniczych? Dlaczego?

Jakie oszczedno$ci mozna o0siggngé, stosujgc preferowane praktyki oszczedne
w spawaniu? Jak te zyski mozna utrzymac i zwiekszyc?

KURS 5. Kontrola uizytkowania materiatdw i materiatéw
eksploatacyjnych w spawaniu oszczednym i cyrkularnym

Zakres i cele ksztatcenia kursu

Celem tego kursu jest zdobycie wiedzy i umiejetnosci dotyczgcych kontroli i dystrybucji
materiatow i materiatow eksploatacyjnych do spawania zgodnie z zasadami GOZ.

Po ukoniczeniu tego kursu uczestnicy bedg w stanie:

- terminowo rozpoznawac i sygnalizowaé przypadki nadmiernego zuzycia materiatéw
i materiatéw eksploatacyjnych do spawania,

- organizowaé¢ odpowiednig kontrole jakos$ci blach metalowych, unikajgc praktyk
oszczedzania na jakosSci metali poprzez stosowanie tanich i niskiej jakosci materiatéow
(np. zardzewiatych, zanieczyszczonych),

- przy zatwierdzeniu/nadzorze inzynieréw spawalnictwa wybieraé¢ i stosowaé¢ mniej
"zanieczyszczajgce" materiaty eksploatacyjne do spawania, na przykfad state druty
spawalnicze, ktére generujg znacznie mniejszg emisje niz druty spawalnicze w postaci
"proszku".

Grupa docelowa
Nauczyciele itrenerzy ksztatcenia zawodowego, nadzorcy spawania itechnicy
spawalniczy (poziom EQF 5).

Materiaty edukacyjne

Temat 1. Terminowe rozpoznawanie i sygnalizowanie przypadkdow nadmiernego
zuZycia materiatow i materiatdw pomocniczych w procesach spawania.




W artykule ,Jak zmniejszy¢ zuzycie energii podczas spawania” (26 kwietnia 2022 r.)
autorzy analizujg mozliwos$ci oszczedzania kosztéw energii w spawaniu w obliczu
znaczgcego wptywu spawania na nadmierne zuzycie energii, ktére ma szkodliwy wptyw
na globalne ocieplenie.

Sugeruja cztery wskazowki dotyczace redukcji zuzycia energii podczas spawania:

1. Badanie wydajnosci energetycznej urzadzen spawalniczych, obliczanie catkowitych
kosztow eksploatacyjnych zuzycia energii urzadzenia podczas spawania i w stanie
bezczynnosci, aby zdecydowaé¢ o zastgpieniu obecnego sprzetu spawalniczego
najnowszymi urzadzeniami spawalniczymi o zwiekszonej wydajnosci energetycznej,
zrownowazonymi gazami ostonowymi i innymi ulepszeniami.

2. Rozwigzanie problemu bezczynnosci poprzez korzystanie z wbudowanych systemoéw
chtodzenia, ktére wytgczajg pobdr energii w stanie bezczynnosci, co pozwala osiggnac
efektywnos$¢ powyzej 80% w stanie bezczynnosci, zastosowanie trybu czuwania
w starszych urzadzeniach spawalniczych lub wytgczenie =zasilania w przypadku
bezczynnosci sprzetu spawalniczego.

3. Wykorzystanie technologii falownikowej, ktéra pozwala na produkcje wiekszej mocy
wyjsciowej przy znacznie mniejszym poborze mocy wejsciowej, gdy moc wejsciowa jest
przeksztatcana na prad staty, znacznie redukujgc zuzycie mocy wejsciowej i zwiekszajgc
0gdlng wydajnos¢ energetyczna.

4. Wykorzystanie narzedzi do monitorowania mocy, ktére pomagajg sledzi¢ zuzycie
energii podczas procesu spawania, zwtaszcza poprzez zastosowanie oprogramowania
i aplikacji internetowych w tym obszarze, ktére dostarczajg kluczowe dane, takie jak
napiecie, tuk spawalniczy, informacje o temperaturze itp., co pomaga podejmowadé
odpowiednie decyzje dotyczgce oszczedzania energii. Wiekszo$¢ tych narzedzi ma
rowniez przyjazny interfejs uzytkownika z prostymi cyfrowymi kontrolami, ktdre
umozliwiajg fatwy dostep do dostepnych statystyk.

Wiecej informacji: https://usgreentechnology.com/how-to-reduce-energy-
consumption-when-welding-2/

Materiaty spawalnicze mozna kontrolowa¢ w zréwnowazony sposdb, stosujgc ponizsze
zalecenia:




1. Dokument planowania wykorzystania materiatdw spawalniczych powinien by¢
przygotowany przez inzynieréw spawalnictwa lub innych odpowiedzialnych
pracownikéw, a ten dokument powinien stuzy¢ jako podstawa do wydawania
materiatow spawalniczych na okreslony okres czasu (tydzien, 2 tygodnie itp.).

2. Zawartos¢ wilgoci elektrod spawalniczych powinna by¢ sprawdzana przed
wydaniem, a w razie potrzeby elektrody powinny by¢ ponownie wysuszone.

3. Kierownicy przygotowujg specjalny formularz lub dokument w celu
udostepnienia materiatéw spawalniczych dla kazdego spawacza, ktory powinien
przewidywa¢ rozdzielenie réinych rodzajow elektrod (np. elektrod
niskostopowych/niskowodorowych).

4. Elektrodyréznych typow i cech powinny byé przechowywane na miejscach pracy
w réznych pojemnikach, aby unikng¢ niewtasciwego uzycia.

5. Nieuzywane iuszkodzone elektrody powinny by¢ zbierane w specjalnych
pojemnikach lub kontenerach w celu ponownego uzycia lub recyklingu.

6. Materiaty spawalnicze powinny by¢ prawidtowo przechowywane w wilgotnosci
wzglednej do 70%, z ochrong przed warunkami atmosferycznymi lub innymi
niekorzystnymi warunkami. Obiekty magazynowe powinny by¢ wyposazone
w systemy utrzymujace statg temperature przy zmiennych temperaturach
zewnetrznych (ogrzewanie, klimatyzacja).

7. Wiecej informaciji:
https://www.canadianmetalworking.com/canadianfabricatingandwelding/pro
duct/welding/managing-welding-consumables

Temat 2. Wybor i stosowanie mniej "zanieczyszczajgcych" materiatéw spawalniczych,
na przyktad statych drutéow spawalniczych, ktdre generujg znacznie mniejsze emisje niz
druty spawalnicze w postaci "proszku".

Obecnie istnieje wiele opcji irozwigzan technologicznych majacych na celu
zmniejszenie negatywnego wptywu materiatdw spawalniczych na srodowisko,
zwtaszcza w zakresie radzenia sobie z zanieczyszczeniem miejsc pracy i Srodowiska
dymem powstajgcym podczas uzywania elektrod spawalniczych.

Na przykfad, dym spawalniczy mozna zredukowac poprzez zastosowanie nano-pokrycia
konwencjonalnych elektrod spawalniczych aluminium (Sivapirakasam, 2015). Przed
natozeniem powtoki fluksowej, rdzen drutu spawalniczego jest zanurzany w roztworze
zawierajgcym izopropoksyd aluminium, aby uzyska¢ cienkg warstwe nano-pokrycia
z tlenku glinu. Takie nano-pokryte elektrody zmniejszajg stezenie dymu nawet o 62%
w strefie oddychania spawacza w poréwnaniu ze spawaniem niepokrytymi



https://www.canadianmetalworking.com/canadianfabricatingandwelding/product/welding/managing-welding-consumables
https://www.canadianmetalworking.com/canadianfabricatingandwelding/product/welding/managing-welding-consumables

elektrodami. Zaobserwowano rdéwniez znaczne zmniejszenie stezenia sktadnikow
metalicznych w dymie pochodzacym z pokrytych elektrod.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652615008653

Podobnie mozna stosowaé elektrody pokryte miedzig, ktére réwniez zmniejszaja
produkcje dymu na miejscu pracy:

https://www.welding-alloys.com/news/sustainability-starts-at-the-cored-wire/

Zadania do samodzielnej nauki

Opisz iomow obecnie stosowane procedury ipraktyki kontroli wykorzystania
materiatow i materiatdw pomocniczych w procesach spawania. w jakim stopniu i w jaki
sposoOb te procedury i praktyki pomagajg oszczedzaé materiaty i materiaty pomocnicze
do spawania?

Samodzielna ocena osiggnietych wynikéw nauki

Jak kontrolujesz zuzycie materiatéw i materiatdw pomocniczych w spawaniu? Jak
informujesz spawaczy o ryzyku nadmiernego zuzycia i instruujesz ich, jak radzi¢ sobie
z tymi ryzykami?

Czy tendencja wTwojej firmie polega na wyborze istosowaniu mniej
,Zanieczyszczajgcych” materiatow spawalniczych, takich jak np. stalowe druty
spawalnicze, ktére wytwarzajg znacznie mniej emisji niz druty spawalnicze w formie
»proszku”? Jakie czynniki wspierajg taka decyzje? Jakie czynniki nie pozwalajg na
stosowanie mniej ,zanieczyszczajacych” materiatéw spawalniczych?



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652615008653
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