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RESUMO 

 

A qualificação de um procedimento de soldagem é de suma importância para as 

empresas que trabalham com fabricações e montagens industriais, a falha de um 

equipamento e ou de uma estrutura metálica, pode resultar em perdas de materiais, 

vida e outras. Neste trabalho foi elaborada uma especificação de um procedimento de 

soldagem para fabricação de uma viga soldada utilizando como referência a norma 

AWS D1.1/2010. Está viga faz parte da estrutura de um booster de água, de uma 

grande mineradora brasileira, baseado no projeto de fabricação da mesma foi 

realizado os levantamentos dos dados como por exemplo: espessuras, geometria da 

junta, material e outros, a partir de então foram realizadas consultas em diversas 

literaturas, principalmente na norma AWS. De posse de todas as informações foi 

elaborada a EPS constando todas as variáveis essenciais requeridas pela norma e 

boas práticas para que a solda realizada atenda os padrões de qualidade exigidos 

pelas normas e garanta que a solda apresente boa qualidade. 

 

Palavras chaves: EPS, Soldagem, Norma, AWS, Viga   



 
 

ABSTRACT 

 

The qualification of a welding procedure is of paramount importance for companies 

working with fabrications and industrial assemblies, failure of equipment and or a 

metal structure may result in loss of materials, life and others. This work developed a 

specification of a welding procedure for the manufacture of a welded beam using as 

reference standard AWS D1.1 / 2010. This beam is part of the structure of a booster 

of water, a large Brazilian mining based on the manufacturing design of the same 

was carried out withdrawals of data such as for example thickness, the joint 

geometry, material and others from then were consultations in various literatures, 

especially in the AWS standard. Possession of all the information was drawn EPS 

since all the essential variables required by the standard and best practices so that 

the welding performed meets the quality standards required by the rules and ensure 

that the solder present good quality. 

 

Key Words: WPS, Welding, Standard, AWS, Beam.  
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1  INTRODUÇÃO 

 

Este trabalho consiste na elaboração de uma EPS para fabricação de uma viga 

soldada conforme a norma AWS D1.1/2010, levando em consideração as variáveis 

essenciais pré-estabelecidas pela norma. 

 

1.1 Justificativa 

 

Para execução de solda com qualidade, o soldador precisa seguir parâmetros pré-

definidos, estes, são relatados na EPS como por exemplo a tensão, a corrente, 

consumível de soldagem e todas as variáveis essenciais para que a solda seja 

realizada e suas propriedades mecânicas e químicas sejam parecidas com a os 

resultados pretendidos.  

Para fabricação da Viga soldada é fundamental a elaboração de uma EPS, a viga 

é um elemento estrutural e as soldas destas devem ser executadas com qualidade, 

devido a sua importância. A Viga a ser fabricada neste trabalho, faz parte de um 

booster de água, onde são montados as bombas de água para abastecer uma 

mineração, a falha de uma viga, pode gerar acidentes materiais e até mesmo perda 

de vidas, portando é fundamental que a fabricação da viga seja realizada utilizando 

uma EPS qualificada, garantindo assim que as soldas atendam as especificações 

projetadas. 

 Existem várias especificações e códigos que estabelecem regras para soldagem 

para as diversas aplicações, por exemplo: 

 

 AWS D1.1, Structural Welding Code (Estruturas Soldadas de Aço Carbono e 

de Baixa liga), 

 ASME Boiler and Pressure Vessel Code (Vasos de Pressão), 

 API STD 1104, Standard for Welding Pipelines and Related Facilities 

(Tubulações e dutos na área de petróleo), e 

 Outros. 

Para execução deste trabalho a norma adotada foi a AWS D1.1, porque a Viga é um 

elemento estrutural e a norma que abrande a fabricação de estruturas é a AWS. Para 
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fabricação de outros equipamentos, devem ser consultadas outras normas, uma vez, 

cada norma tem as suas particularidades. 
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2 OBJETIVO 

 

Este trabalho tem como objetivo estudar e simular a elaboração de uma EPS para 

fabricação de uma viga soldada considerando a norma AWS D1.1/2010, levando-se 

em consideração: 

 

 Metais de base (ASTM A-36 x ASTM-A572 Gr 50) 

 Espessuras do metal de base 

 Processo de soldagem (FCAW) 

 Geometria da junta (Junta em V – Penetração total) 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Soldagem 

Comumente, a soldagem é considerada como um método de união entre duas 

peças, porém, muitos processos de soldagem ou variações destes são usados para 

deposição de materiais sobre a superfície, visando à recuperação de peças, 

revestimentos, cortes ou para recobrimento de peças. 

Algumas definições de soldagem são: 

 Processo de junção de metais por fusão; 

 Operação que visa obter a união de duas ou mais peças, assegurando, na junta 

soldada, a continuidade de propriedades físicas, químicas e metalúrgicas; 

 Operação que visa obter a coalescência localizada produzida pelo aquecimento 

até uma temperatura adequada, com ou sem aplicação de pressão de metal de 

adição;  

 Processo de união de materiais baseado no estabelecimento, na região de 

contato entre os materiais sendo unidos, de forças de ligação química de 

natureza similar às atuantes no interior dos próprios metais. 

 

3.2 Processo de soldagem – FCAW – FLUX CORED ARC WELDING (Arame 

Tubular) 

É um processo de soldagem a arco que produz a coalescência de metais pelo 

aquecimento destes com um arco elétrico estabelecido entre um eletrodo metálico 

tubular, contínuo, consumível, e o metal de base. A proteção do arco é feita por um 

fluxo de soldagem contido dentro do eletrodo, que pode ou não ser suplementada por 

uma proteção gasosa adicional fornecida por uma fonte externa. 

É um processo semelhante ao processo MIG/MAG, diferindo deste pelo fato de 

possuir um Arame no formato tubular, que possui no seu interior um fluxo composto 

por materiais inorgânicos e metálicos que possuem várias funções, entre as quais a 

melhoria das características do arco elétrico, a transferência do metal de solda a 

proteção do banho de fusão e em alguns casos a adição de elementos de liga, além 

de atuar como formador de escória. 
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Figura 1 – Soldagem com arame tubular - Fonte: Apostila ESAB 

 

Os equipamentos utilizados no processo de soldagem FCAW são: 

 Fonte de energia (tensão constante), 

 Fonte de gás de proteção 

 Alimentador de arame 

 Pistola  

 

 

Figura 2 – Equipamentos de Soldagem - Fonte: Apostila FBTS 

 

3.3 Modo de transferência 

 Na soldagem com arame tubular, a variação do gás de proteção, fonte de 

energia, tipo de arames tem efeitos significativos, que podem produzir basicamente 

três diferentes modos de transferências através do arco: aerossol, globular e curto 

circuito. A transferência globular e a aerossol requerem correntes relativamente altas, 

enquanto a transferência por curto-circuito usa normalmente correntes medias e 

baixas. 
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 Os arames tubulares metálicos comportam-se de forma similar aos arames 

sólidos relativamente aos modos de transferências, os rutílicos apresentam, em 

função da corrente, os modos de transferências por aerossol e globular (pode ser 

chamado de “falso aerossol”) para baixas correntes, enquanto os arames básicos 

operam normalmente com transferência globular a corrente elevadas e curto-circuito 

para correntes baixas. 

 

      3.3.1 Modo de transferência globular 

 A transferência globular se caracteriza pela transferência de gotas com 

diâmetro maior que o diâmetro do eletrodo utilizado, a variação da corrente influencia, 

aumentando a corrente acima de 200 A, dependendo do diâmetro do arame, haverá 

uma transição para o modo de transferência globular, onde os curtos-circuitos não 

acontecem de uma forma regular. 

 

 

Figura 3 – Transferência globular -Fonte: Apostila ESAB  

 

A variação da corrente influencia o diâmetro médio das gotas transferidas, o 

qual diminui à medida que a corrente aumenta, as gotas do metal em fusão ficam na 

ponta do eletrodo até atingirem o tamanho suficiente para serem lançadas na poça de 

fusão, no entanto, quando isso acontece, o arco apresenta pequena instabilidade e a 

força eletromagnética, conhecida como força do arco, provoca o lançamento da gota 

na direção contrária à da ação do arco, formando respingos. Para diminuir a formação 

de respingos, deve-se manter o arco o mais curto possível, de modo a parecer que a 

ponta do eletrodo está mergulhada na poça de fusão. 

  

        3.2.2 Modo de transferência curto circuito 

Quando utilizamos fontes de tensão constante, o modo de transferência por 

curto-circuito ocorrerá apenas para correntes inferior a 200 A, embora esse valor 
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possa variar em função do diâmetro do arame e dos parâmetros escolhidos, neste 

modo de transferência, quando a gota de metal fundido entra em contato com o metal 

de base, a intensidade de corrente aumenta o suficiente para aquecer o eletrodo e 

assim permitir a transferência metálica, em seguida o ciclo recomeça, percebe-se, 

pois, que é preciso controlar a velocidade de aumento da corrente de curto-circuito 

para evitar a violenta separação da gota metálica e a consequentemente a dispersão 

da gota. Embora este modo de transferência ocasione a formação de respingos, a 

quantidade deles pode ser limitada pelo ajuste da fonte de energia e pela seleção 

adequada dos parâmetros de soldagem; deste modo, os curto-circuitos ocorrem 

suavemente e a ponta do eletrodo mergulha na cratera da poça de fusão apenas 

parcialmente. 

 

 

Figura 4 – Transferência por curto-circuito - Fonte: Apostila ESAB 

 

 Durante a transferência por curto-circuito surgem picos de intensidade de 

corrente que podem ser limitados pelo ajuste da fonte de energia, esse ajuste é feito 

por meio de regulagem da indutância, que controla a velocidade de aumento da 

corrente. 

 A alta indutância resulta em decréscimo do número de curtos-circuitos por 

segundo e em aumento do tempo de arco aberto, de modo a produzir um cordão de 

solda liso e mais plano, sem indutância, o efeito de estricção aparece rapidamente e 

a gota fundida sai violentamente da ponta do eletrodo, causando respingo. 

O ajuste da indutância para produzir poucos respingos depende do material e do 

diâmetro do eletrodo utilizado; de modo geral, eletrodos de maiores diâmetros exigem 

altas correntes de curto-circuito e maior indutância. As fontes de soldagem disponíveis 

no mercado têm indutância fixa, com faixas pré-determinadas ou com ajuste contínuo. 

O modo de transferência por curto-circuito é caracterizado por um arco frio e por isso 

é ideal para chapas finas, passes de raiz em juntas com abertura e especialmente 

para a soldagem fora de posição em peças de pequena espessura. Esse modo de 
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transferência tem a vantagem de ser muito fácil de usar. No entanto, a falta de fusão 

lateral pode ser um problema quando se soldam peças mais espessas que 6,0 mm 

porque o aporte térmico é baixo. Por isso, uma boa técnica de soldagem é muito 

importante quando se soldam peças espessas, devendo ser dispensada uma atenção 

especial à técnica de soldagem do operador para garantir fusão adequada durante a 

soldagem fora de posição em peças mais espessas. 

 

     3.3.3 Modo de transferência aerossol 

O modo de transferência por aerossol é estabelecido quando é mantido um 

comprimento constante do arco, de modo que gotas extremamente finas sejam 

projetadas através do arco em queda livre. 

 

 

Figura 5 – Transferência por aerossol  - Fonte: Apostila ESAB 

 

Esse modo de transferência consiste em uma transferência axial de várias 

centenas de pequenas gotas de metal de solda por segundo. É necessário o argônio 

ou misturas de gases ricas em argônio para proteger o arco. O eletrodo positivo com 

corrente contínua (CC+) é quase sempre empregado e a corrente tem que estar acima 

de um valor crítico relacionado com o diâmetro do arame. A transferência do metal de 

solda é muito estável, direcional e essencialmente livre de respingos.  

A aparência da solda é muito boa, sendo que aporte térmico e força do arco 

superiores asseguram excelente fusão lateral e penetração com uma reduzida 

incidência de defeitos. Esse modo é habitualmente empregado em situações onde 

são possíveis e desejáveis taxas de deposição máximas. Não há restrições 

relativamente ao uso de quaisquer arames tubulares com esse modo de transferência.  

A transferência por aerossol em arco pode ser subdividida em dois diferentes tipos. 

Quando o gás de proteção é o argônio ou uma mistura de argônio e oxigênio, as gotas 

no aerossol são muito finas e nunca causam curto-circuito do arco. Quando é usado 
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o dióxido de carbono (CO2) ou uma mistura Ar + CO2, tende a se formar um glóbulo 

fundido na extremidade do arame, que pode crescer em tamanho até que seu 

diâmetro seja maior que o diâmetro do arame. Essas gotas, maiores em tamanho, 

podem causar curtos-circuitos, sendo esse modo conhecido como modo de 

transferência por falso aerossol ou quase globular. 

 

     3.3.4 Modo de transferência por arco pulsado 

Durante os intervalos entre os pulsos, uma corrente de fundo mantém o arco 

aberto, mas nesta etapa não ocorre transferência de metal. Dessa forma, a 

transferência de metal ocorre a altas correntes, mas a corrente média permanece 

baixa e por isso o aporte de calor e a deposição são mais facilmente controlados do 

que na transferência por curto- circuito. 

A soldagem por arco pulsado é um modo de transferência por aerossol que 

permite a projeção de gotas através do arco a uma freqüência regular. A freqüência 

pode ser variada na fonte de soldagem para adequá-la a uma aplicação, tipo e 

diâmetro de arame particular. Em equipamentos mais sofisticados, podem ser 

ajustados os valores máximo e mínimo da corrente e a duração do ciclo.  

Não há vantagem no uso de arames tubulares rutílicos com MIG pulsado, mas 

esse processo permite o emprego de arames tubulares OK metálicos com diâmetros 

maiores a correntes mais baixas que no caso de equipamentos convencionais. Os 

maiores benefícios são encontrados na aplicação de arames sólidos e, 

particularmente, em aços inoxidáveis e alumínio 

 

 

Figura 6 – Transferência arco pulsado - Fonte: Apostila ESAB 
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3.4 Metal de base 

Metal ou liga a ser soldada, brasado ou cortado, sempre que possível procura-

se escolher, para uma dada aplicação, o metal base mais “fácil de soldar” (de melhor 

soldabilidade) que seja adequado para a aplicação.  

Para construção metálica existem uma diversidade de materiais, por exemplo tais 

como: chapas, perfis, tubos e outros. 

 

3.5 Consumíveis de Soldagem 

Material empregado na deposição ou proteção da solda, tais como eletrodo 

revestido, vareta, arames, anel consumível, gás, fluxo, entre outros. 

 

3.6 EPS – Especificação do Procedimento de Soldagem 

A Especificação de Procedimento de Soldagem (EPS) é um documento 

preparado para fornecer aos soldadores e operadores de soldagem as diretrizes para 

a produção de soldas. Contendo detalhadamente todos os parâmetros e condições 

da operação de soldagem. 

 

3.7 RQPS – Registro da Qualificação do Procedimento de Soldagem 

A qualificação do procedimento de soldagem é feita observando todos os 

parâmetros e condições estabelecidas na EPS, seguida de ensaios e exame da chapa 

ou tubo de teste. Os parâmetros principais da operação de soldagem e os resultados 

dos ensaios e exames são registrados  

 

3.8 Qualificação de Soldadores 

Uma vez que o processo de soldagem for aprovado, é necessário demonstrar que 

todos os soldadores tenham o conhecimento necessário e habilidade para depositar 

uma solda com qualidade, caso o soldador tenha completado satisfatoriamente o teste 

do procedimento, então ele é automaticamente aprovado, cada soldador adicional 

deve ser aprovado em ensaios de acordo com regras do código/norma utilizado, neste 

trabalho será utilizado o código ASME Seção IX é feito da seguinte forma: 

 Qualificar um corpo de prova de procedimento de soldagem. O ensaio deve 

simular as condições de produção inclusive com a posição de soldagem de 
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produção pois a ação da gravidade impõe na operação de soldagem uma séria 

de restrições, por isso devem ser testadas previamente. 

 Para qualificação de um soldador em todas as posições de soldagem por 

exemplo, deve-se soldar um tubo inclinado a 45 graus (referida como a posição 

6G) que o aprova em todas as posições, exceto para a soldagem vertical 

descendente. 

 Fazer a deposição solda de acordo com a EPS qualificada, para assegurar que 

a solda atinja os padrões de qualidade exigidos. 

 Para uma soldagem de topo é exigido um exame visual seguido por ensaios de 

radiografia ou dobramento. 

 Uma vez que o teste é concluído preencher os formulários necessários devem 

ser preenchidos por pessoal habilitado e assinado pelo inspetor autorizado. 

 Note que quaisquer alterações fora das faixas indicadas exigem um novo 

procedimento de soldagem (EPS) e isto também aplica-se para a aprovação 

de soldadores. Os código de referência são bem conservadores e ao longo dos 

anos sofrem pequenas alterações porém deve-se sempre consultar e revisar a 

documentação a cada nova revisão da norma utilizada. 

 

3.9 Soldabilidade 

É a capacidade de um material ser unido/revestido/recuperado (fabricado), 

empregando um determinado processo de soldagem, obtendo uma estrutura final que 

irá desenvolver satisfatoriamente as condições desejadas em projeto (relação 

adequada entre defeitos x solicitações em serviço x alterações das propriedades). 

 

3.10 Variável essencial 

São variáveis que afetam significativamente as propriedades mecânicas da 

junta soldada. Estas variáveis não devem ser alteradas e quando possuírem faixas de 

qualificação, estas não devem ser ultrapassadas.  

 

3.11 Temperatura de pré-aquecimento 

O pré-aquecimento pode ser definido como a aplicação de calor ao metal de 

base ou substrato antes de soldar, esse, diminui a velocidade de resfriamento da solda 

e impede, desse modo, a trinca a frio nas soldas. 



12 
 

3.12 Temperatura interpasse 

 Temperatura mínima ou máxima do metal de solda antes do passe seguinte. 

 

3.13 Ensaios não destrutivos 

Ensaios Não Destrutivos (END) são técnicas utilizadas na inspeção de 

materiais e equipamentos sem danificá-los, sendo executadas nas etapas de 

fabricação, construção, montagem e manutenção. 

 

3.15 Ensaios não destrutivos 

Ensaios destrutivos são aqueles que deixam algum sinal na peça ou corpo de 

prova submetido ao ensaio, mesmo que estes não fiquem inutilizados. 

 

3.16 Inspeções 

É um processo que busca identificar se uma peça, amostra ou lote atende as 

especificações técnicas, sendo que seu resultado pode levar a reprovação. 
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4 DESENVOLVIMENTO 

 

Para a realização deste trabalho foi utilizado o método de pesquisa exploratória, 

foi feito um levantamento bibliográfico utilizando normas técnicas, apostilas e 

literaturas voltadas para área de Soldagem entre outros. Além das pesquisas 

realizadas, foram elaborados dois croquis, sendo um para emenda de uma chapa com 

espessura de 38,10mm fabricada em aço ASTM-A36 e o outro a fabricação de uma 

coluna usando chapa de aço ASTM-A36 e perfis em aço ASTM-A572 Gr 50 soldados 

entre si, utilizando a norma AWS D1.1/2010. 

A norma AWS D1.1 estabelece requisitos referentes a projeto, fabricação e inspeção 

de estruturas de aço, ela é dividida em 8 sessões sendo: 

 Seção 1: Requisitos Gerais 

 Seção 2: Projetos de união soldada 

 Seção 3: EPS’s pré-qualificadas 

 Seção 4: Qualificação de EPS e Soldadores 

 Seção 5: Fabricação 

 Seção 6: Inspeção 

 Seção 7: Soldagem de Pinos 

 Seção 8: Reparos em estruturas existentes 

 

A elaboração da EPS consiste em várias etapas, a melhor maneira para elaborar 

uma EPS é fazer o levantamento dos dados, consultar a norma, é necessário analisar 

cada item, uma vez que o resultado final é um conjunto de informações retiradas de 

vários itens da norma, e então montar a EPS: 

 

4.1 Levantamento de dados 

 Metal de base: Chapa de aço ASTM-A36 e Perfis de aço ASTM-A572 Gr 50; 

 Espessuras: Mínima de 5,8mm e Máxima: de 16mm 

 Tipo de juntas: Em ângulo e Meio V (Penetração total) 

 Soldagem conforme norma AWS 

 Não possui tratamento térmico 

 Fabricação será realizada em um galpão fechado 

 Estrutura estática 
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4.2 Processo de soldagem 

 Para este trabalho adotamos o processo de soldagem FCAW, se comparado 

aos processos de eletrodos, revestidos, MIG/MAG e TIG, ele apresenta vantagens 

devido à alta taxa de deposição, grande rendimento que resulta em boa produtividade 

e qualidade da solda além de apresentar um ótimo acabamento do cordão de solda. 

Deve ser verificado na norma se o processo escolhido é contemplado pela mesma. 

 

 

Tabela 1 – Pré-qualificação Metal de base - Fonte AWS D1.1/2010 

 

4.3 Variáveis essenciais  

 As variáveis essenciais são aquelas que se alteradas, deve – se elaborar um 

novo procedimento de soldagem, é fundamental listar todas as variáveis essenciais e 

e analisa-las para não cometer falhas, uma vez, que qualquer alteração implicará na 

elaboração de um novo formulário. 

Itemização: AWS D1.1 – 2010 – Seção 4 – parte B – item 4.8 – Tabelas 4.5 

 Acréscimo na resistência do metal de adição, 

 Alteração de uma classificação de eletrodo ou eletrodo-fluxo para outra 

classificação de eletrodo ou eletrodo-fluxo, 

 Alteração para uma classificação de eletrodo ou eletrodo-fluxo não abordada 

na A5.20 ou A5.29 da AWS, 

 Modificação no diâmetro do metal de adição, 

 Mudança no número de eletrodos, 

 Mudança na amperagem inferior ou superior a 10%, 

 Mudança do tipo de corrente e polaridade 
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 Mudança na voltagem inferior ou superior a 7%, 

 Mudança na velocidade de alimentação maior que 10%, 

 Mudança na velocidade de deslocamento inferior ou superior a 25% 

 Mudança do gás de proteção 

 Uma mudança na taxa de fluxo total de gás por 

 Mudança do gás de proteção não abordado na A5.20 ou A5.29 da AWS, 

 Mudança na posição de soldagem não qualificada na tabela 4.1 da AWS, 

 Mudança no diâmetro ou espessura do metal de base não qualificados na 

tabela 4.2 da AWS, 

 Mudança do metal de base, ou combinação não listada na tabela 4.8 da AWS. 

 Mudança da progressão de soldagem. 

 Uma modificação no tipo de chanfro (por exemplo: Chanfro em V para duplo v), 

exceto qualificação de qualquer solda em chanfro de penetração total que 

qualifica para qualquer detalhe de chanfro em conformidade com os requisitos 

de 3.12 ou 3.13 da AWS D1.1, 

 A alteração de um tipo de chanfro para um chanfro quadrado, ou vice-versa, 

 Uma alteração que exceda as tolerâncias relatadas nos itens 3.12, 3,13, 3.13.2, 

5.22.4.1, ou 5.22.4.2 envolvendo: 

a) Um decréscimo no ângulo de chanfro 

b) Um decréscimo na abertura de raiz 

c) Um acréscimo na face da raiz 

 A omissão ou não inclusão de um baking 

 Decréscimo na temperatura de pré-aquecimento menor que maior que 15°, 

 Adição ou exclusão do tratamento térmico. 
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Tabela 2 – Variável essencial - Fonte: AWS D1.1/2010 
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Tabela 2 – continuação - Fonte: AWS D1.1/2010 
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Tabela 2 – continuação - Fonte: AWS D1.1/2010 

 

4.4 Identificação do grupo dos aços 

 A Norma AWS divide os materiais em grupo, o primeiro deve ser verificado qual 

grupo cada material se enquadra, na tabela 3.1 da norma AWS D1.1/2010 indica o 

grupo de cada metal de base. 

Itemização: AWS D1.1 – 2010 – Seção 4 – parte B – item 4.8 – Sub item 4.8.3 – tabela 

3.1. 
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Tabela 3 - Grupo de materiais - Fonte: AWS D1.1/2010 

 

Analisando a tabela foi possível observar que os aços ASTM-A36 e o ASTM-A572 Gr 

50 fazem parte do mesmo grupo. 

ASTM-A36: Grupo II 

ASTM-A572 Gr 50: Grupo II 

 

4.5 Verificar se os aços podem ser soldados  

 Identificado o grupo que eles se enquadram, deve ser verificado se eles podem 

ser soldados. 

Itemização: AWS D1.1 – 2010 – Seção 4 – parte B – item 4.8 – Sub item 4.8.3 – tabela 

4.8. 

 

 

Tabela 4 – Grupos qualificados - Fonte: AWS D1.1/2010 
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Identificado na tabela que os aços do grupo II podem ser com qualquer aço do grupo 

I e qualquer aço do grupo II. 

 

4.6 Temperaturas de pré-aquecimento e interpasse 

 A temperatura mínima de pré-aquecimento e interpasse deve ser estabelecida 

com base na composição química do aço mostrado na tabela 3.1 da norma AWS,  

 

Itemização: AWS D1.1 – 2010 – Seção 4 – parte B – Item 4.8 – sub item 4.8.4 – tabela 

3.2 

 

Tabela 5– Temperatura pré-aquecimento- Fonte: AWS D1.1/2010 
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 Após verificação foi observado que para espessuras de 25 a 38mm o pré-

aquecimento deve ser no mínimo 10° C. 

 

4.7 Escolha do consumível de soldagem 

 Devem ser verificadas as composições químicas e as propriedades mecânicas 

do metal de base. 

Composição química e as propriedades mecânicas do aço ASTM-A36 

 

Tabela 6– Composição química - Fonte: Norma ASTM-A36 

 

 

 

Tabela 7 - Fonte: Norma ASTM-A36 Tabela 3 

 

 Composição química e as propriedades mecânicas do aço ASTM-A572 Gr 50 
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Tabela 8 – Composição química - Fonte: Norma ASTM-A572 Gr 50 

 

 

Tabela 9 - Fonte: Norma ASTM-A572 Gr 50 

 

 

 

Figura 16 - Fonte: Norma ASTM-A572 Gr 50 – Tabela 4 
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 A tabela 3.1 da norma AWS D1.1/2010 indica os consumíveis compatíveis com 

os materiais ASTM-A36 e ASTM A572 Gr 50 

 

 

Tabela 10 – Compatibilidade de consumíveis - Fonte: AWS D1.1/2010 

 

 O consumível a ser utilizado vai ser o E71T1, a seguir serão relatados as 

características deste: 

Composição Química do consumível 

 

Tabela 11 – Composição Química E71T1 – Fonte: AWS/ASME 5.20 / SFA 5.20   
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 Propriedades Mecânicas do consumível 

 

Tabela 12- Requisitos mecânicos – Fonte: AWS/ASME 5.20 / SFA 5.20   

 

 Características 

 

Tabela 13 Usabilidade E71T1- Fonte: AWS/ASME 5.20 / SFA 5.20   

 

A Soldagem utilizando o processo de soldagem FCAW e o consumível E71T1 pode 

ser realizada nas posições: plana, horizontal, vertical ascendente e sobre cabeça, 

utilizando CO2, trabalhando com corrente continua e a solda pode ser realizada em 

passes simples ou múltiplos. 

 

4.8 Verificar a espessura qualificada 

 A tabela 4.2 da norma AWS D1.1/2010 especifica as faixas de espessuras 

qualificadas, para este projeto consideramos a menor espessura como 6,4mm e a 

maior 44mm, neste caso vamos considerar o teste em uma chapa de 25,4mm (1”), 
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está abrange a soldagem na faixa de 3,17mm (1/8”) a ilimitada e consequentemente 

poderá ser utilizada para outros projetos. 

 

Tabela 14- Espessura qualificada - Fonte: AWS D1.1/2010 

 

4.9 Corpo de prova 

       4.9.1 Ensaios 

 A tabela 4.2 da norma AWS indica os ensaios mecânicos a serem realizados 

para qualificação do procedimento de soldagem, os ensaios são definidos em função 

da espessura do metal de base, para este trabalho consideramos a espessura mínima 

de 5,8mm e a máxima de 16mm, vamos considera para teste uma chapa na espessura 

de 25,4mm. 

Ensaios mecânicos requeridos: 

 Inspeção visual e dimensional de solda 

 Ensaio de tração 

 Ensaio de dobramento lateral 

 

.......4.9.2 Quantidade de corpo de prova 

Para estabelecer a quantidade de corpos de provas, é necessário saber as 

posições de soldagem, considerei para este trabalho que as posições de 

soldagem serão 2G e 3G, portando serão necessários dois corpos de provas, 

sendo: 

 1CP – Soldagem na posição horizontal 

 1CP – Soldagem na posição vertical ascendente 
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        4.9.3 Dimensões dos corpos de prova 

 A norma AWS defini as dimensões dos corpos de provas e o local onde será 

retirado a amostra, para este trabalho os corpos de provas deverão ser cortados nas 

dimensões de 180 x 180 x 750mm. 

 

 

Figura 7 – Retirada da amostra do CP - Fonte:AWS D1.1/2010  

 

 Para qualificação devem ser retiradas de cada corpo de prova 04 amostras de 

150mm para teste de dobramento lateral e 02 amostras de 50mm para o ensaio de 

tração.  

 A norma AWS orienta os locais de retira de cada corpo de prova. 

 

4.10 Posição de soldagem 

 A posição de soldagem é algo relevante na qualificação do procedimento de 

soldagem, é fundamental realizar estudos do projeto para saber quais posições as 

soldas serão realizadas no campo.  

Para este trabalho, vamos considerar as posições 1G, 2G e 3G (Asc), é fundamental 

essa definição, ela influencia na quantidade de CPs  

 



27 
 

Itemização: AWS D1.1 – 2010 – Seção 4 – parte B - item 4.4 tabela 4.1 

 

Tabela 15 – Posição de soldagem - Fonte: AWS D1.1/2010 

 

 Para este trabalho, considerei que o teste será realizada em chapas com 

chanfro em V, nas posições 2G e 3G (asc), desta forma as soldas em campo poderão 

ser executadas nas posições plana, horizontal e vertical ascendente, além das soldas 

em chanfro ela cobre também as soldas de filete nestas posições. 

 

4.10.1 Posicionamento do corpo de prova 

 A posição de soldagem é definida em função da inclinação e rotação da chapa 

de teste. 

Tabulação de posições de Solda em Chanfro 
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Figura 8 – Tabulação posição de soldagem - Fonte: AWS D1.1/2010 

 

Posições das chapas de testes. 

 

Figura 9 – Posição da chapa - Fonte:AWS D1.1/2010 

 

4.11 Elaboração e preenchimento do formulário da EPS. 

 O preenchimento do formulário deve ser realizado com bastante atenção, as 

informações contidas nestes são repassadas para campo para execução da 

soldagem. 

É importante ressaltar que para este trabalho a EPS utilizada é a qualificada, para 

que ela seja validada, todos os ensaios previstos pela norma devem ser realizados, 
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registrados e deve ser criada a RQPS – Registro de Qualificação do Procedimento 

de Soldagem. 
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5 CONCLUSÃO 

 

O objetivo desta monografia foi estudar e definir o passo a passo para elaboração de 

uma especificação do procedimento de Soldagem para execução da solda de uma 

viga de aço. 

Durante as pesquisas, observei que é fundamental o levantado todos os dados da 

soldagem que será executada em campo, por exemplo: matéria prima, espessura a 

ser soldada, geometria da junta, local, aplicação, enfim quanto mais informações 

levantadas, fica mais fácil elaborar a EPS e é possível enriquece-la de informações, o 

que garante uma solda de boa qualidade. 

O metal de base, a espessura, o processo de soldagem e a geometria da junta são 

variáveis essências, se alterado qualquer um destes itens, deve ser elaborada uma 

nova EPS.  

O metal de base é divido pela norma em grupos, esses, definem a soldabilidade do 

metal de base, ou seja, para execução da soldagem deve haver a combinação listada 

na norma AWS. 

Com relação a espessura, existem ranges que delimitam as faixas determinado assim 

a faixa qualificada, toda espessura pode ser soldada desde que a qualificação do 

procedimento esteja com as faixas prevista na norma e prevista na EPS. 

A geometria da junta também é delimitada, é fundamental uma análise de todo projeto, 

uma vez que a norma estabelece regras, por exemplo, se um procedimento for 

qualificado para uma junta em ângulo, a EPS não pode ser utilizada para uma junta 

chanfro em V. 

A norma relata vários processos de soldagem, fica a critério engenheiro responsável 

a escolha, levei em consideração o local, a produtividade o acesso, é fundamental 

uma boa avaliação, a escolha errada pode elevar os custos da soldagem. 

Embora a norma AWS apresente regras para execução da soldagem, a EPS seja 

elaborada em conformidade com a mesma, tanto a soldagem como o 

acompanhamento deve ser realizado por profissional devidamente habilitado em 

todas as etapas, só assim é possível garantir que os parâmetros estão sendo seguidos 

e que a solda vai apresentar as características pretendidas. 
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6 ANEXOS 

 

Anexo 1 – Croqui de fabricação das Vigas 
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Anexo 2- Lista de material 

 

Anexo 3 – Detalhe da Viga 
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