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Zastosowanie metody MAG-SpeedRoot
do spawania sciegu graniowego spoin
czotowych w potaczeniach rurowych

The application of MAG-SpeedRoot method
for welding of root pass in butt welded pipe joints

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan doswiad-
czalnych spawania $ciegu graniowego w pozycji PJ przy
uzyciu nowoczesnej odmiany metody MAG-SpeedRoot.
Poréwnano warunki i wyniki spawania sciegu graniowe-
go MAG-SpeedRoot z metodami stosowanymi trady-
cyjnie. Metoda MAG-SpeedRoot zostata opracowana
przez firme Lorch (Niemcy) do spawania sciegu granio-
wego blach w pozycji PG. Celem prezentowanej pracy
byto wdrozenie w firmie JT Zaktad Budowy Gazociggéw
w Warszawie technologii spawania sciegéw graniowych
spoin czotowych rurociggéw stalowych metodg MAG
w odmianie SpeedRoot. W efekcie, pierwszy raz w historii
prezentowana technologia zostata uznana przez jednost-
ke notyfikowang UDT.

Wstep

Wytworey konstrukcji spawanych powinni stosowac
uznane technologie. Giéwnym dokumentem opisuja-
cym procedury uznania technologii spawania stali oraz
zakres kwalifikowania jest PN-EN ISO 15614-1. Jed-
nym z pierwszych i kluczowych etapéw procesu uzna-
wania technologii jest opracowanie wstepnej instruk-
cji spawania (pWPS) zgodnie z PN-EN ISO 15606-1.
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Abstract

The paper presents the research work devoted to
welding of root pass in PJ position using the new MAG-
SpeedRoot welding method. The conditions of welding and
results of obtained root passes by MAG-SpeedRoot meth-
od were compared to conventional welding methods.

The MAG-SpeedRoot method has been developed by
Lorch (Germany) company specifically for welding of root
passes in PG position. The purpose of this work was to
implement the MAG-SpeedRoot technology of root pass
welding in butt welded steel pipelines at JT Zaktad Budowy
Gazociggow plant in Warsaw, Poland. As the result, this
technology has been certified by the UDT certification body
first time in history.

W pWPS-ie zawarte sg wszelkie informacje dotyczace
warunkéw technologicznych wykonania ztgcza spawa-
nego na znormalizowanym zigczu probnym (rys. 1).
Zigcze probne wykonywane jest w obecnosci in-
spektora jednostki notyfikowanej (np. UDT). Podczas
wykonywania ztgcza spawanego nalezy monitorowac
parametry spawania w celu sporzgdzenia protokotu
uznania technologii spawania (WPAR). W protokole
zawarte sg doktadne informacje dotyczgce proby wy-
konania ztgcza spawanego. Znajdujg sie tam para-
metry spawania, dane spawacza oraz numer atestu
materiatu rodzimego i dodatkowego. Nastepnie ztgcze
prébne zostaje poddane badaniom nieniszczacym
i niszczacym. Pierwszym etapem sg badania nienisz-
czgce, ktore nalezy wykonac zgodnie z wytycznymi
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zawartymi w normach. Badaniu poddane jest cate
ztagcze spawane. Ujawnione niezgodno$ci spawal-
nicze muszg miesci¢ sie w okreslonych wartosciach
granicznych dla poziomu jakosci (w tym przypadku
B) wg PN-EN ISO 5817. Ostatnim etapem jest prze-
prowadzenie badan niszczgcych na ztgczu probnym
w akredytowanym laboratorium (wymagania PN-EN
ISO/IEC 17025). Celem badan niszczgcych jest m.in.
ujawnienie mikrostruktury ztgcza oraz jego wtasciwosci
mechanicznych, w tym doraznej wytrzymatosci na roz-
cigganie, wydtuzenia materiatu stopiwa oraz lokalizacji
utraty spojnosci. Ztgcze bada sie zgodnie z wytyczny-
mi zawartymi w normach. Probki pobiera sie ze zltgcza
zgodnie z rysunkiem 2.

Na rysunku 2 przedstawiono miejsca pobierania pré-
bek do badan laboratoryjnych, gdzie: 1 — géra zamo-
cowanej rury; 2 — obszar dla: 1 prébki do badania na
rozcigganie, probek do badania na zginanie; 3 — ob-
szar dla: probek do badania udarnosci i badan dodat-
kowych, jesli s3 wymagane; 4 — obszar dla: 1 probki do
badania na rozcigganie, prébek do badania na zgina-
nie; 5 — obszar dla: 1 prébki do badania makroskopo-
wego, 1 prébki do badania twardosci.
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Rys. 1. Wymiary znormalizowanego ztgcza probnego wg PN-EN ISO
15614-1
Fig. 1. The dimensions of standardized test joint acc. to PN-EN ISO
15614-1
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Rys. 2. Miejsca pobierania prébek do badania ztgczy doczotowych rur
Fig. 2. The location of coupons taken for testing of butt joints in we-
Ided pipelines

Warunki spawania

MAG-SpeedRoot jest innowacyjng niskoenergetycz-
ng odmiang metody spawania MAG (lub MIG zaleznie
od rodzaju zastosowanego gazu ostonowego) prze-
znaczong do wykonywania $ciegu graniowego spoin
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czotowych blach wykonywanych w pozycji PG oraz rur
w pozycji PJ, wprowadzong przez firme Lorch na rynek
polski na poczatku 2011 r. Gtéwng zaleta, jaka wyréz-
nia MAG-SpeedRoot, jest precyzyjny system kontroli
i sterowania przebiegiem procesu spawania. Przed
rozpoczeciem spawania nalezy wprowadzi¢ do syner-
gicznego uktadu doboru parametréw dane dotyczace
Srednicy drutu, gazu ostonowego oraz rodzaju mate-
riatu rodzimego. System sterowania automatycznie do-
stosowuje inne zmienne do odpowiedniego poziomu.
W warunkach klasycznego spawania tukiem zwarcio-
wym, podczas zwarcia drutu elektrodowego z mate-
riatem rodzimym nastepuje gwattowny samoczynny
wzrost natezenia pradu, co prowadzi do powstawania
ekspulsji gwattownie nagrzewanej kropli cieczy prze-
chodzgcej z drutu elektrodowego do jeziorka i jej roz-
prysku [1].

W procesie MAG-SpeedRoot (rys. 3) po zwarciu
drutu elektrodowego z materiatem kapieli metalicznej,
prad spawania gwattownie rosnie do momentu utwo-
rzenia minimalnego przewezenia ciektego metalu (tg-
czgcego koniec elektrody z jeziorkiem spawalniczym),
po czym ukfad regulacji zmniejsza znaczgco nateze-
nie pradu mimo zwarcia. Zerwanie mostka i transport
kropli nastepuje wskutek napiecia powierzchniowego
cieklego stopiwa, ktérego wartos¢ nawet przy niskim
natezeniu pradu jest na tyle wysoka, ze wcigga krople
zwisajacg na koncu drutu do jeziorka spawalniczego.
Powoduje to bezrozpryskowe przejscie topionego me-
talu elektrody do jeziorka spawalniczego. Kolejny pik
w cyklu prgdu powoduje rozgrzanie konca drutu elek-
trodowego do tego stopnia, zeby przy nastepnym cyklu
jak najwieksza masa materiatu dodatkowego przeszia
do spoiny.

Precyzyjny i powtarzalny przebieg opisanego me-
chanizmu zalezy od zastosowania w uktadzie stero-
wania szybkich procesoréw charakteryzujgcych sie
wysokg czestotliwoscig taktowania, ktore pozwalajg
prawidtowo i szybko reagowac uktadowi sterowa-
nia i regulacji. Uktad sterowania kontroluje w cza-
sie rzeczywistym warunki procesu spawania i odpo-
wiednio reaguje na zakidcenia, np. wydtuzajacy sie
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Rys. 3. Charakterystyka dynamiczna spawania metodg MAG-Spe-
edRoot
Fig. 3. The dynamic characteristics of MAG-SpeedRoot welding



czas zwarcia lub zmiane dtugosci tuku spawalnicze-
go. Dodatkowg zaletg niskoenergetycznej odmiany
MAG-SpeedRoot jest mozliwos¢ jednoczesnej pracy
kilku zrodet pradu podczas spawania np. tej samej
rury bez wzajemnego zaktdcania sie, jak to sie zdarza
np. podczas spawania innymi niskoenergetycznymi
odmianami MAG z dodatkowym pomiarem napiecia
[3].

Opracowanie technologii wykonywania $ciegu
graniowego metodg MAG-SpeedRoot wigzato sie
z wieloma problemami. Przede wszystkim jest to
nowa metoda, ktéra dopiero zostata wprowadzo-
na na rynek polski i dotychczas nie byla brana pod
uwage jako metoda wykonywania przetopéw w po-
tgczeniach rurowych; nie zaktadat tego nawet pro-
ducent urzadzenia. Celem projektu byto zbadanie
mozliwosci wykonania potgczenia i nastepnie uzna-
nie technologii wykonywania potgczen rurowych ze
stali L485MB o srednicy zewnetrznej 508 mm przy
grubosci scianki 12,5 mm. Przetop zostat wykonany
metodg MAG-SpeedRoot, a wypetnienie oraz lico
drutem proszkowym w ostonie gazéw aktywnych
(metoda 136 wg PN-EN ISO 4063). Scieg granio-
wy jest pierwszg i zarazem najwazniejszg warstwg
w potaczeniach spawanych, ktéra najdtuzej jest pod-
dawana wptywom wysokiej temperatury podczas wy-
konywania kolejnych warstw potgczenia spawanego.
Wykonywanie $ciegu graniowego uznaje sie za naj-
trudniejszy etap w spawaniu potgczen rurowych. z po-
wodu wysokiego ryzyka wystepowania niezgodnosci
spawalniczych, takich jak: brak przetopu, przykleje-
nia, niepetne przetopienia, podtopienia, wycieki, na-
wisy grani oraz wklesniecia.

Charakterystyczng cechg spawania metodg MAG-
SpeedRoot jest niewielkie ryzyko wystapienia podto-
pienia. Podczas wykonywania kilkudziesieciu ztgczy
prébnych nie ujawniono zadnego podtopienia. Kolej-
ng wazna zaletg opisywanej metody jest duza toleran-
cja ustawienia brzegéw spawanych rur. Wykonanie
przetopu byto mozliwe przy przestawieniu rur docho-
dzacym nawet do 40% grubosci Scianki.

Po serii prob ustalono, ze w celu uzyskania wita-
Sciwego przetopu nalezy zastosowaé wiekszy niz
standardowy odstep pomiedzy krawedziami rur. Dla
rur o srednicy 60,3+168,3 mm szeroko$¢ szczeliny
ustalono w zakresie 2,5+3 mm, a dla rur o $rednicy
168,3+508 mm stosowano szczeling 3+3,5 mm.

Za najwieksze utrudnienie podczas spawania uzna-
no wystepowanie bardzo intensywnego rozprysku
w pozycjach odpowiadajgcych godz. 3.30+6:00. Wy-
musito to zastosowanie niestandardowej techniki spa-
wania w zakresie orientacji uchwytu elektrodowego.
Od pozycji na godz. 4 nalezy zmniejsza¢ kgt pomie-
dzy osig uchwytu a styczng rury. Na catym obwodzie
rury nalezy prowadzi¢ uchwyt do$¢ szerokim ruchem
zakosowym. Ten zabieg spowodowat wyeliminowanie
rozprysku i uzyskanie na catym obwodzie dobrej jako-
$ci spoiny. Na rysunku 4 pokazano przebieg spawania
opracowang technika.

Poréwnanie MAG-SpeedRoot
z konwencjonalnymi metodami

W pierwszym etapie prac oceniono przydatnosc tech-
nologiczng odmiany MAG-SpeedRoot przez poréwna-
nie wynikdw spawania z wynikami uzyskiwanymi meto-
dami stosowanymi standardowo dla badanego zlgcza
(zwtaszcza dla $ciegu graniowego). W tym celu wyko-
nano préby technologiczne spawania.

W tablicy | zestawiono parametry spawania oraz czas
wykonania sciegu graniowego. Wszystkie préby zostaty
wykonane na rurze ze stali L485MB ze szwem spiral-
nym o srednicy zewnetrznej 508 mm i grubosci scianki
12,5 mm z ukosowaniem na V. Wszystkie ztgcza prze-
szty pozytywnie badania radiologiczne.

Wstepna ocena wskazuje, ze pod wzgledem czasu
spawania najlepszy wynik uzyskano, spawajgc metodg
MAG-SpeedRoot. Zaledwie 765 s potrzeba do wykona-
nia $ciegu graniowego. Jednak w tym zestawieniu brany
byt pod uwage tylko czas spawania. Trzeba takze pa-
mietaé o czynnosciach przygotowawczych przed spawa-
niem oraz po spawaniu, a tego uwarunkowania w pracy

Rys. 4. Technika spawania MAG-SpeedRoot
Fig. 4. MAG-SpeedRoot The welding technique
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nie analizowano. Dzieki zaprezentowanemu zestawie-
niu mozna tez porownac ilos¢ energii wprowadzonej do
ztgcza spawanego. Pod tym wzgledem metoda MAG-
SpeedRoot znacznie sie wyrdznia. Podczas spawania
porownywalnymi metodami Sciegu graniowego wprowa-
dzane byto ok. dwa razy wiecej energii do ztgcza. Drugi
wynik (pod wzgledem czasu spawania) w zestawieniu
uzyskano podczas spawania elektrodg celulozowg. Po-
réwnanie to nie uwzglednia czasu poswiecanego na
operacje dodatkowe. Podczas spawania elektrodg ce-
lulozowg nalezy usuwac zuzel; jest to czynno$¢ ucigz-
liwa i pracochtonna. Dos¢ czestg wadg spawalniczg
wystepujgcg podczas spawania elektrodg otulong jest
wtracenie zuzla (301 wg EN ISO 6520-1:1998) [2]. Przy
wykonywaniu $ciegu graniowego elektrodg celulozowa,
ktora jest metodg wysoce wodorowg, trzeba uwzgled-
ni¢ dodatkowo, ze badania radiologiczne powinno sie
wykonac¢ dopiero po 24 h od ukonczenia catego ztgcza
spawanego. Spowodowane jest to mozliwoscig wysta-

pienia peknie¢ wodorowych. Dodatkowo ze wzgledu na
wysokie nasycenie potgczenia wodorem wymagane jest
wydtuzenie czasu stygniecia. Trzeci wynik w zestawie-
niu (1428 s) uzyskano podczas spawania $ciegu granio-
wego metodg TIG. Jedng z najwazniejszych zalet, ktéra
wyroznia te metode wykonywania przetopow, jest nie-
kwestionowana najwyzsza jakos¢. W przypadku zaréw-
no metody TIG, jak i MAG-SpeedRoot nie jest wymaga-
ne szlifowanie powierzchni $ciegu graniowego Czwarty
wynik (1624 s) w zestawieniu uzyskano podczas spawa-
nia elektrodg zasadowa, ale tu podobnie jak przy spa-
waniu elektrodg celulozowg trzeba zwréci¢ uwage na
konieczno$¢ usuwania zuzla i dodatkowo suszenia elek-
trod. Wykonywanie $ciegu graniowego elektrodg zasa-
dowg jest bardzo rzadko stosowane, poniewaz jest to
jedna z najmniej wydajnych metod wykonywania przeto-
pu, natomiast spawanie elektrodg zasadowg doskonale
sprawdza sie w warunkach wykonywania wypetnienia
i lica w potaczeniach rurowych.

Tablica. Zestawienie parametréow spawania $ciegu graniowego réznymi metodami spoiny czotowej rury o $rednicy 508 mm i grubosci Scianki 12,5 mm
Table. The comparison of parameters used for root pass welding of butt welded pipe with 508 mm diameter and 12.5 mm wall thickness

applied by different methods

Metoda spawania (wg PN-EN ISO 4063) 135 (MAG-SpeedRoot) 111 111 141
Pozycja spawania (wg PN-EN ISO 6947) PJ PJ PH PH
Spoiwo srednica, mm 1,2 3,2 2,5 . 2,4
symbol OK. Autrod 12,64 6P+ 50W Tigrod 12,64
Rodzaj pradu (biegunowos¢) DC(+) DC(-) DC(-) DC(-)
Gaz ostonowy M21 - - 11
Temperatura podgrzewania, °C 145 155 150 150
Natezenie pradu spawania, A 90-110 90-120 60-90 105-120
Napiecie tuku, V 16-19 22-24 22-24 14-18
Predkos¢ spawania, mm/s 2,18 1,54 0,97 11
Energia liniowa, kdJ/mm 0,69-1,00 1,00-1,84 1,34-2,20 1,32-1,93
Czas wykonania sciegu, s 765 1021 1624 1428
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono oryginalne warunki spa-
wania $ciegu graniowego spoin czotowych rur metodg
MAG w odmianie MAG-SpeedRoot, poréwnano wa-
runki i efekty spawania z wynikami spawania uzyska-
nymi podczas spawania elektrodg otulong celulozowg
i zasadowg oraz TIG. Wszystkie proby zostaty wyko-
nane na rurze ze stali L485MB ze szwem spiralnym o
Srednicy zewnetrznej 508 mm i grubosci Scianki 12,5
mm. Pod wzgledem czasu potrzebnego na wykona-
nie Sciegu graniowego, podczas stosowania metody
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MAG-SpeedRoot uzyskano blisko dwukrotnie lepszy
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