STRESZCZENIE

Spawanie stali odpornych na korozj¢ o strukturze austenitycznej wigze si¢ z emisja pytu
spawalniczego, ktéry  stanowi istotne zagrozenie dla  $rodowiska, zdrowia
i bezpieczenstwa pracownikéw. Zgodnie z wytycznymi Miedzynarodowej Agencji Badan nad
Rakiem pyt spawalniczy od 2018 r. nalezy do grupy czynnikéw o udowodnionym dziataniu
rakotworczym. Podstawowymi sktadnikami stopowymi tych stali sg chrom i nikiel. Ich zwigzki
rowniez zaliczane sg do substancji o udowodnionym dziataniu kancerogennym.

Technologie spawalnicze sa najczesciej stosowanymi technologiami tgczenia stali
odpornych na korozje. Podstawowa metoda spawania stali austenitycznych jest proces
spawania tukowego, jednak zwickszajace si¢ wymagania w zakresie poprawy wydajnosci
i jakosci zlaczy spawanych oraz efektywnosci procesu spawania spowodowaly wzrost
zastosowania w przemys$le technik laserowych. Oprocz spawania laserowego, procesem
wykorzystujacym wiazke laserowa jest spawanie hybrydowe (HLAW — hybrid laser arc
welding). Proces ten polega na jednoczesnym zastosowaniu dwoéch zrodet ciepta (wiazki
promieniowania laserowego 1 tuku elektrycznego).

W ramach realizacji pracy doktorskiej opracowano metodyke oceny zagrozenia

zZwigzanego z powstawaniem pytu spawalniczego. Metodyka ta obejmuje okreslenie wielkosci
emisji pylu calkowitego wyrazonej w mg/s; rozumianej jako ilo§¢ powstajacego pytu
w czasie. W celu okres$lenia jakie pierwiastki chemiczne sa obecne w pyle wykonano analize
sktadu chemicznego pytu metoda SEM-EDS. Uzupetnieniem analizy sktadu chemicznego jest
analiza fazowa pytlu metoda XRD, ktéra umozliwia okreslenie faz wystepujacych w pyle.
Wykonano rowniez badania morfologii pytu, okreslajac wielkos$é, ksztatt i budowe czastek. Do
oceny wielko$ci czastek zastosowano technike dyfrakcji laserowej (LD).
Opracowana metodyka zapewnia uzyskanie pelnej charakterystyki pylu obejmujacej wielkos¢
emisji, jego sktad chemiczny i1 fazowy oraz morfologi¢. Umozliwilo to przeprowadzenie oceny
zagrozenia zwigzanego z powstawaniem pylu podczas spawania laserowego, hybrydowego
1 lukowego stali w gatunku 1.4301 1 1.4828.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze spawanie tukowe metodag MIG
charakteryzowalo si¢ najwigksza emisja pylu w porownaniu do spawania laserowego
1 hybrydowego. Dla energii liniowej wynoszacej 0,54 kJ/mm emisja pylu podczas spawania
tukowego byta 3,5-razy wigksza niz podczas spawania laserowego 1 ponad dwukrotnie wigksza
niz podczas spawania hybrydowego. W pyle pochodzagcym ze spawania laserowego
1 hybrydowego stali odpornych na korozj¢ stwierdzono obecnos$¢ zelaza (55-63%), chromu (20-
28%), manganu (3-14%), niklu (4-9%) oraz krzemu (0,1-6%). Pierwiastki te wystepuja
w formie tlenkéw (spineli) zelaza, manganu, chromu 1 niklu, tj. Cr2FeOs, MnFe2O4 1 NiFe20s.
Analiza wielkos$ci czastek pytu pochodzacego ze spawania hybrydowego i laserowego stali
odpornych na korozj¢ wykazata, ze ponad 20% czastek pytu wchodzi w sktad frake;ji
respirabilnej i tchawicznej (tj. o wymiarze ponizej 10 pm), stanowigcych najwigksze zagrozenia
dla zdrowia.

Stowa kluczowe: emisja pylu spawalniczego, spawanie laserowe, spawanie hybrydowe
(HLAW — hybrid laser arc welding), spawanie tukowe, stale odporne na korozje



