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INTRODUCAO

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

* Codigos, leis, normas sao regras de controle de atividades humanas

* A Revolucao Industrial trouxe a necessidade de normatizacao dos Processos de
Fabricacao

* Objetivos de uma norma: seguranga, perdas materiais, meio ambiente

* Uso adequado de uma norma: producao uniforme, qualidade, rastreabilidade,
meio eficiente de troca de informagdes etc

* O Registro padronizado das operacoes de um dado processo € seus resultados ¢
uma forma eficiente de uma empresa guardar ¢ demonstrar seu dominio de uma
dada tecnologia
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INTRODUCAO

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

Caracteristicas de uma norma:

* Autoridade: garante que suas exigéncias sejam seguidas por seus usuarios.
Assegurada por organizagdes reguladoras internacionais, governamentais,
industriais ou de consumidores

* Interpretabilidade: terminologia clara, concisa € ndo ambigua

* Praticidade: delicada discussdo entre obediéncia a norma x produgao eficiente e
lucrativa

* Experiéncia acumulada: gera regras que sejam justas e equilibradas
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NORMAS EM SOLDAGEM

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

* Soldas inadequadas de estruturas e equipamentos como navios, pontes,
oleodutos, gasodutos, vasos de pressao etc pode resultar em sérios acidentes com
perdas humanas, materiais ¢ danos ao meio ambiente

* API STD 1104, Standard for Welding Pipelines and Related Facilities
(tubulagdes e dutos na area de petrdleo)

* AWS D 1.1, Structural Welding Code (estruturas soldadas de ago carbono e de
baixa liga)

* DNV, Rules for Design, Construction and Inspection of Offshore Structures
(estruturas maritimas de ago)

* Normas ISO, AWS, DIN, ABNT etc

* ASME Boiler and Pressure Vessel Code (vasos de pressao) 4
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ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM - EPS

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

* Normas relevantes exigem que, antes da soldagem de producao, especificacoes
dos procedimentos sejam preparadas e qualificadas

* EPS — Documento no qual os valores permitidos de diversas variaveis do
processo estao registrados para serem adotados, pelo soldador ou operador de
soldagem, durante a fabricacdao de uma junta soldada

* Variaveis: composic¢ao, classe e espessura do MB; processo(s) de soldagem;
tipos de consumiveis e suas caracteristicas; projeto da junta; posicao de
soldagem; temperatura de pré-aquecimento € entre passes; corrente; tensao;
velocidade de soldagem; aporte de calor etc
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REGISTRO DE QUALIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM - RQPS

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

* Para que possa ser utilizada na producao, uma EPS deve ser testada e
qualificada

* RQPS — Documento que registra os teste e exames realizados a partir de
corpos de prova de soldas depositadas de acordo com a EPS a ser qualificada.
De acordo com os resultados o procedimento deve ser aprovado ou rejeitado

* Testes: A norma aplicada indicard os testes e dimensdes dos corpos de prova.
Testes que podem ser requeridos: ensaio de dobramento, ensaio de tragdo, ensaio
de impacto, ensaio de dureza, macrografia, END, testes de corrosao
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REGISTRO DE TESTE DE QUALIFICACAO DE SOLDADOR - RTQS

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

* O soldador precisa demonstrar, antes de poder realizar uma soldagem na
producao, que possui a habilidade necessaria para executar tal servico

* RTQS — Documento que registra os resultados dos testes de qualificacao do
soldador, através de depositos de solda feitos em corpos de prova sob condigdes

preestabelecidas de uma EPS qualificada

* Variaveis: processo de soldagem, posi¢ao de soldagem, classe do consumivel,
espessura da junta, situagao da raiz (presenca de cobre-junta)

* Testes: Inspecao Visual, ensaio de dobramento, macrografia, radiografia etc
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EPS — RQPS — RTQS

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

* A forma exata de uma EPS (e uma RQPS), as variaveis por ela consideradas,
sua relevancia e variagdao permitida dependem da norma a ser aplicada

* Os documentos originais de uma EPS e uma RQPS devem permanecer
guardados, enquanto copias da EPS ja qualificadas devem ser encaminhadas
para o setor de produc¢ao e colocadas proximas das juntas que serao fabricadas
de acordo com a EPS

* Durante a fabricacdo os valores da EPS deverao ser seguidos. Inspecdes
periddicas podem ser realizadas para verificagdao

* A qualificacao de um soldador para uma determinada condi¢ao de soldagem
ndo garante a este a qualificacao para qualquer situagao e sua duracao ¢ finita
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EPS — RQPS — RTQS

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

* A implantagcdo de um sistema de especificacdo e qualificacdo em soldagem ndo
¢ uma tarefa simples e deve, necessariamente, envolver a administragao da
empresa

* As qualificacdes fazem parte do sistema de garantia da qualidade em soldagem,
podendo englobar:

Controle antes da soldagem: analise do projeto, fornecedores,
controle de recepcao de consumiveis, qualificagdo de procedimento ¢
de soldadores, calibragdo e manutencdo de equipamentos de soldagem

Controle durante a soldagem: controle de armazenagem de
consumiveis; preparagdo, montagem e ponteamento das juntas; correta
execucao da EPS

Controle apos a soldagem: END e ensaios destrutivos por
amostragem (corpos de prova soldados juntamente com as pecas) 9
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

* Secoes:

* | — Regras para construgdo de caldeiras (geracao)

* [I — Materias: ferrosos e nao ferrosos

* [II — Componentes para plantas nucleares

* [V — Regras para construcao de aquecedores

* V — Inspe¢ao END

* VI e VII — Seguranga com Caldeiras

* VIII - Regras para construcao de Vasos de Pressao
* IX — Qualificacao em Soldagem e Brasagem

* X — Vasos de pressao de plastico reforcados com fibra
* XI — Inspecao nuclear

* XII — Tanques de transporte
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

Qualification Standard for Welding and Brazing Procedures, Welders,
Brazers and Welding and Brazing Operators

* PART QW

* ARTICLE I — Welding General Requirements

* ARTICLE II — Welding Procedure Qualifications

* ARTICLE III — Welding Performance Qualifications

* ARTICLE IV — Welding Data

* ARTICLE V - Standard Welding Procedure Specifications (SWPS)
* PART QB
* APPENDICES
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

ARTICLE I — Welding General Requirements
* QW 100.1 - Uma EPS ¢ um documento que indica os procedimentos ao soldador e

operadores de soldagem para producao de soldas de acordo com os requisitos da
norma

* QW 110 — Orientagdes do cordao de solda (descrito em QW 461.1 e QW 461.2)
* QW 120 — Posig¢des para Solda de Topo

* QW 121 — Posig¢des chapa (1G, 2G, 3G, 4G)

* QW 122 — Posig¢des tubo (1G, 2G, 5G, 6QG)

* QW 122.4 — Posi¢ao multipla 6G

* QW 130 — Posig¢des para Solda de Filete 12



o —— 3} it

Tabulation of Positiens of Welds

Dilagram Inclinatian Retation
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

ARTICLE I — Welding General Requirements

* QW 141 — Ensaios Mecanicos usados na Qualificacao do Procedimento
* QW 141.1 — Ensaio de Tracao

* QW 141.4 — Ensaio de Impacto - Charpy

* QW 144 — Ensaio Visual

* QW 195 — Liquido Penetrante

* QW 196.1 — Andlise Metalografica
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

ARTICLE II — Welding Procedure Qualification

* QW 200.1 (b) - Uma EPS completa deve descrever todas as varaveis essenciais,
nao-essenciais e, quando requerido, as essenciais suplementares para cada
procedimento de soldagem utilizado na EPS

* Essas variaveis sao listadas de QW-250 até QW-280, sendo definidas no ARTIGO
IV — Welding Data

* A EPS deve referenciar o Registro de Qualificacao de Procedimento (RQP) que a
suporta (descrito em QW-200.2)

* QW 200.1 (¢) - Pode haver alteracdes nos valores de varidveis nao-essenciais sem
que seja necessario a requalificacao

* QW 200.1 (d) - A EPS pode estar em qualquer formato mas a norma sugere um .
(QW-482)
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

ARTICLE II — Welding Procedure Qualification

* QW 200.1 (e) - A EPS deve estar disponivel para consulta e revisdes pelo Inspetor
de Soldagem

* QW 200.3 — A fim de reduzir o nimero de RQP, P-Number sao associados a metais
de base de acordo com composi¢cdo quimica, soldabilidade e propriedades mecanicas

18
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Engenharia

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

QWOB422 FERROUSNONFERROUS P-NUMBERS AND 5-NUMEERS (CONT'D)
Grouging of Base Metals for Qualification

Ferrous (QOMT O
Minimum Welding Brazing
S ifieed
UNS Tl be, P Grap B Group | P B
Spec. Mo, Type or Grade P, kai (M Pal Mo, Mo, I, Mo fn. Mn, Mamiml Commsition P roduct Form
Sheary 2oahl §30421 poissol @& 1 192 ., 18r-aNi-H Bary 4 shapes
Lh-g7w anal i Lapges TEiaym] B 1 162 R o T Birs & shapes
L4 e T Capgpon 7al=an} A i 102 vor LACr=T aNaki Bam & sthaps
Sh-diTe Gaciye SmoE1s BT iE0) 1 2 152 s e 2ACP-1 1N =N Eas & thapes
Lh-a5g LT Eapoos 7E iy a] [ z 162 vrr  RAAMCPRLTNI B & shaps
S8-aqry sosih Espnap 7o (519} H z 1n2 cos 2aCr=1 2N i=Ch Bars & shaps
Lh-arw 2163 E3ipoe 7 (a1 Al B s 162 L. 2sCr2oli Hors & shapes
EA.arn stalCh Sa1o4n 78 (918} i 2 i SR w02 L., 2aCr=2oNi=Ch Bars & shaps=
Slcdry L] : L EREUT N . s i 102 vre  FoCreamhbi-alMa Bars & thigpes
ShaaTe Tain oa IR oy 1abra 2N =3Mg Bars & shapes
Sh-ara - 'rul'-qu!l 102 .., i6Cra2Ni2Mo Bars & shaps
Shegyw TEgayml = 1 e e 12 cor  LeCra2Ni-2Mo Hars & shapes
Sl-gra 7a{s1a} n i 103 coe LaCrex2Ni=2Mo-Ti Bam & shaps
SfedTy T [y al = 1 152 cee 180 TN EEMCE Eas & thapes
Sh-aig BEO a0 [ 1 i6d vrr TELr-L 2K -2 o-H Hars & shapes
Sl .qry 74 [a1a} n 1 1ng cos 1AGrT 2N-2 M- Bars & shaps
Sh-are Tu(maymy Y # 153 ive A9l ah -t Eas & shapey
Eheday B ] [ 4 182 L.,  voeCrasali-ablo By & shapes

19



o ——— 0} e

ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

ARTICLE II — Welding Procedure Qualification

* QW 250 — VARIAVEIS DE SOLDAGEM

* QW 251.2 — Variaveis Essenciais: Sao variaveis onde, havendo uma alteracao de
valor, considera-se que havera mudanca nas propriedades mecanicas. Desta forma,
nova RQPS deve ser produzida

* Variaves essenciais suplementares: Quando a norma exige Ensaio de Impacto

* QW 251.3 — Variaveis ndo-essenciais: Alteracao de valores podem ser feitos na EPS
sem a necessidade de requalificacao

* Descri¢ao completa das variaveis no ARTICLE IV

20
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QW-255

WELDING VARIABLES PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)
Gas Metal-Arc Welding (GMAW and FCAW) (Cont'd)

|aria!

Supplementary
Paragraph Brief of Variables Essential Essential MNonessential

i | + Trail or ¢ comp. X
2 ¢ Single, mixture, or % X

QW-408 3 ¢ Flow rate A

Gas 5 + or ¢ Backing flow X
] — Backing or ¢ comp.
10 ¢ Shielding or trailing
| = Heat input X

QW-a09 2 ¢ Transfer mode X

Electrical

Characteristics 4 ¢ Current or polarity X bt
B « [ & E range X
1 o String/weave X
3 o Orifice, cup, or nozzle size X
5 ¢ Method cleaning X
o ¢ Method back gouge X
T & Oscillation X

$r§;i1quue B ¢ Tube-work distance X
g o Multiple to single pass/side X X
10 ¢ Single to multiple electrodes b
15 « Electrode spacing X
25 ¢ Manual or automatic b
26 + Peening X

Legend:

+ Addition = Increase/greater than T Uphill +— Forehand & Change 21

— Deletion < Decrease/less than 4 Downhill — Backhand
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

TRABALHO FINAL: ELABORAR UMA EPS
* Assistir ao video
* Utilizar as varidveis do Metal de Base descritas no video para elaborar a EPS

* Necessariamente a EPS deve conter: Desenho da Junta do tampo semi-esférico e
Desenho da Junta do costado (também inserir a simbologia da junta), posi¢oes de
soldagem para cada junta soldada, tipo de transferéncia metalica (quando aplicavel),
todas as caracteristicas elétricas

* Todas as variaveis descritas na EPS devem ser classificadas (essenciais, essenciais
suplementares € nao essenciais) para o processo de soldagem aplicado. Cada variavel
deve ser referenciada com a respectiva QW

* As variaveis que ndo foram descritas no video devem ser arbitradas. Observar o bom
senso, justificando o porqué de cada escolha 22
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ASME BOILER & PRESSURE VESSEL CODE - SECTION IX

Processos de Fabricagéo Ill - SOLDAGEM

TRABALHO FINAL: ELABORAR UMA EPS

* Descrever as propriedades e caracteristicas do Metal de Base utilizado (definir o P
Number, composi¢do quimica, limites de escoamento, tipo de aco do metal de base,
resisténcia a corrosao, classificagdo e simbologia do metal de adi¢ao escolhido etc)

* Descrever o Metal de Adigao selecionado (classificagdo — simbologia, composi¢ao
quimica, campos de aplicagdo nos MB, resisténcia mecanica do metal depositado etc)

* Trés grupos: A mesma solda utilizando trés processos de soldagem diferentes, a
saber: MIG, ER, TIG

* Alternativamente, um grupo pode propor um caso real que tenha contato em seu
ambiente de trabalho. Neste caso, devem ser previamente definidas as condigdes

1niciais 23
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