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RESUMO

A Especificagdo do Procedimento de Soldagem é o principal documento que deve
ser seguido para que as empresas realizem uma solda com muita qualidade e

conforme as normas técnicas.

Este trabalho elaborou uma Especificagdo de Procedimento de Soldagem no
processo FCAW-S sem gés de protecdo, conforme a norma ASME IX para

tubulacdo de captagcéo de 4gua — adutora.

A escolha do processo FCAW-S com arame autoprotegido faz com que esse
processo tenha um excelente custo beneficio para as empresas, pois sendo assim,
elimina o custo do gas de protecdo que é um custo alto para a realizacdo desse tipo
de soldagem. Sem disser que em alguns locais onde realizam a soldagem de

tubulacdo em campo, séo de dificeis acessos para chegar com esses gases.

Palavras chaves: EPS, RQPS, Soldagem, Norma, ASME, Tubulagéo



ABSTRACT

The Specification of the Welding Procedure is the main document that must be followed such
that the companies can realize a weld with quality and according to the technical standards.

This work elaborated a Specification of the Welding Procedure. FCAW-S without protective
gas, according to ASME IX standard for water collection.

The choice of the FCAW process with self-protected wire makes this process an excellent
cost saving for companies, therefore, eliminates the cost of gas protection the highest cost
for this type of welding because of the difficult to accesses with these gases in some places
in fielding welding.

Keywords: WPS, RWPS, Welding, Standard, ASME, Pipe
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de conclusdo de curso consiste na elaboragdo de uma EPS
(ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM) no processo FCAW-S

com arame autoprotegido, tendo como norma aplicavel a ASME IX.

Figura 04: Rebaixamento dos tubos soldados



1.1 Justificativa

Para executar uma soldagem com qualidade, deve-se seguir uma EPS
(Especificacdo do Procedimento de Soldagem), onde estdo 0s parametros como
tensdo, corrente, consumivel de soldagem e varidveis essenciais que devem ser
utilizados durante o processo de soldagem para que a solda seja realizada e suas

propriedades mecénicas e quimicas sejam garantidas.

Essa especificagcdo deve ser criada levando em consideragcéo a norma ASME “Boiler

and Pressure Vessel Code — Sections IX (Welding and Brazing Qualifications)”



2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo estudar a elaboragédo de uma EPS no processo

FCAW-S com arame autoprotegido considerando a norma ASME [X/2017, levando

em consideragéo:

e Metal de base:

e Espessuras:

e Tipo de juntas:

e Soldagem conforme normas:
e Processo de Soldagem:

e Modo de Transferéncia:

e Gés de Protecdo:

e N&o possui tratamento térmico

Chapa ASTM-A36

25,4mm

Chanfro em V com penetracéo total
ASME IX

FCAW-S

Curto Circuito

Nao aplicavel



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Soldagem

A Soldagem é o processo de unido de materiais (particularmente os metais) mais
importante do ponto de vista industrial sendo extensivamente utilizada na fabricacéo
e recuperacao de pecas, equipamentos e estruturas. A sua aplicagéo atinge desde
pequenos componentes eletrdnicos até grandes estruturas e equipamentos (pontes,
navios, vasos de pressdo, etc.). Existe um grande numero de processos de
soldagem diferentes, sendo necessaria a selecdo do processo (ou processos)

adequado para uma dada aplicacao.

Algumas defini¢cdes de soldagem séo:

e Processo de jungédo de metais por fuséo.

e Operagdo que visa obter a unido de duas ou mais pegas, assegurando, na
junta soldada, a continuidade de propriedades fisicas, quimicas e
metallrgicas.

e Operagcdo que visa obter a coalescéncia localizada produzida pelo
aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem aplicacdo de
pressao de metal de adicao.

e Processo de unido de materiais baseado no estabelecimento, na regido de
contato entre os materiais sendo unidos, de forcas de ligacdo quimica de

natureza similar as atuantes no interior dos préprios metais.

3.2 Processo de Soldagem — FCAW — FLUX CORED ARC WELDING (Arame
Tubular)

O processo Arame Tubular (FCAW — Flux-Cored Arc Welding) é um processo de
soldagem, por fusdo, caracterizado pela abertura e manutencdo do arco elétrico
entre o metal de base (poca de fusdo quando em regime) e o metal de adigéo
(arame continuo, no formato tubular, preenchido com uma apropriada combinacéo
de elementos quimicos “fluxo”). O processo alia determinadas caracteristicas do
processo MIG/MAG (continuidade na alimentagcdo do arme) e do processo Eletrodo

Revestido (possibilidade de manipulagdo da composicdo do fluxo). Em relagdo a
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protecdo gasosa da regido do arco, o processo pode ser classificado como auto-

protegido (parte do fluxo ter4 a funcdo de formacgdo da coluna gasosa) ou com

protecdo gasosa (uso de protecdo externa de gas, suprida com pressdo e vazao

adequadas).

Existem no mercado basicamente dois tipos de arames tubulares que séo:

Arames tubulares autoprotegidos: no qual ndo necessita protecdo de gés
externa. Esses arames foram desenvolvidos para gerar gases de protegdo a
partir de misturas do fluxo contido no interior do eletrodo tubular, de modo similar
aos eletrodos revestidos. Neste tipo o fluxo ao ser exposto a altas temperaturas
da poca de fusdo gera uma camada de gas protetora, dispensando protecéo
gasosa externa tornando assim o processo viavel em ambientes abertos sobre
ventos moderados interferindo de forma minima a atmosfera protetora em torno
do arco. Apresenta algumas desvantagens como no eletrodo revestido que séo a

formacado de gases toxicos e soldas inferiores do outro tipo de arame.

Arames tubulares com gas de protecdo externa, também chamado de protecéo
dupla, é basicamente a combinacdo do arame tubular com fluxo em seu nucleo
com a protecdo de gas externa, utlizando que tem de melhor
processo MAG com arames tubulares. Este tipo é o mais preferido e
recomendado, pois o resultado é superior, produz soldas de alta qualidade com
Otimas qualidades mecéanicas. Assim como nos demais processos de soldagem
ao arco elétrico, a protecdo gasosa ¢ justificada na necessidade de, ao mesmo
tempo, viabilizar a protecdo da gota metdlica e da poca de fusdo contra a
atmosfera vizinha ao arco voltaico e, além disso, auxiliar na formacdo e

manutenc¢do do arco elétrico.



Soldagem com arames tubulares com protegao externa Soldagem com arames tubulares autoprotegidos
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Figura 5 — Soldagem com arames tubulares com protecdo externa e Soldagem com arames tubulares

autoprotegidos - Fonte: Apostila ESAB

Os equipamentos utilizados no processo de soldagem FCAW-G séo:
e Fonte de energia (tenséo constante),
e Fonte de gas de protecdo (quando necessario)
e Alimentador de arame

e Pistola

Controle de
Alimentagio

Bobina de
Saida de Gés © ARME | Eonte de Gas
Pistola @

de Protecio

Manual \q —0 O
2 PARERA
/| 2
Controle da
Pistola ®

Figura 6 — Equipamentos de Soldagem - Fonte: Apostila FBTS

3.3 Modo de Transferéncia

Durante a soldagem com arame tubular basicamente existe trés diferentes
modos de transferéncias através do arco: aerossol, globular e curto circuito. A
transferéncia globular e a aerossol requerem correntes relativamente altas, enquanto

a transferéncia por curto-circuito usa normalmente correntes medias e baixas.



3.3.1 Modo de Transferéncia Curto Circuito

O processo arame tubular com transferéncia por curto-circuito engloba os processos
gue sao realizados com baixos niveis de corrente e diametro do arame.

Esse modo de transferéncia causa uma incidéncia maior de respingos de solda, as
famosas bolinhas. Embora isso possa ser “evitado” em maquinas com uma
indutancia bem equilibrada.

A transferéncia nesse caso ocorre apenas quando o arame toca a poga de fusédo. A
medida que o metal fundido na ponta do arame toca o metal base a transferéncia
ocorre.

Quando utilizado os gases geralmente nesse modo de transferéncia sdo misturas de
Argbnio e CO? (75%/25%) ou CO?2 puro. Também pode ter esse modo de
transferéncia em a utilizagcdo de gases de protegéo.

Em processos industriais a transferéncia por curto circuito é desejada em soldas fora
de posicao, ou seja, vertical ou sobre cabeca.

./

Figura 7 — Transferéncia por curto-circuito - Fonte: Apostila ESAB

3.4 Metal de Base

Material da peca que passa pelo processo de soldagem.

Quando possivel procura-se escolher, para uma dada aplicagdo, o metal base
mais “facil de soldar” (de melhor soldabilidade) que seja adequado para a aplicacao.
Em alguns casos, por exemplo, na recuperacdo de uma dada peca por soldagem,
esta escolha é impossivel. De qualquer forma, o modo como uma solda seréa
produzida (isto é, o procedimento de soldagem usado) deve levar em consideracdo

as caracteristicas do metal base, particularmente os seus aspectos metallrgicos.

Metal de Adig&o (filler metal): Material adicionado, no estado liquido, durante a

soldagem (ou brasagem).



3.5 Consumivel de Soldagem
Sao todos os materiais empregados na deposi¢cdo ou protecdo da solda, tais
como eletrodos revestidos, varetas, arames sélidos e tubulares, fluxos, gases e

anéis consumiveis.

3.6 RQPS — Registro da Qualificagdo do Procedimento de Soldagem

RQPS € um registro dos dados de soldagem utilizado para soldar um corpo de
prova. O RQPS é um registro de variaveis registradas durante a soldagem dos
corpos de prova. Ele também contém os resultados do teste das amostras testadas.
Varidveis registradas normalmente estdo dentro de um pequeno intervalo das

variaveis reais que serao utilizadas na soldagem de producéo.

O RQPS completo deve documentar toda variavel essencial e, quando
necessario, as variaveis essenciais suplementares para cada processo de soldagem
utilizado durante a soldagem do corpo de prova. Varidveis ndo essenciais ou outras
usadas durante a soldagem do corpo de prova podem ser registradas por opc¢ao do
fabricante ou empreiteiro. Todas as variaveis, se registradas, serdo as variaveis
reais (incluindo variagdes) utilizadas durante a soldagem do corpo de prova. Se as

variaveis ndo sdo monitoradas durante a soldagem, elas ndo devem ser registradas.

3.7 EPS — Especificacédo do Procedimento de Soldagem

EPS é um procedimento de soldagem qualificado escrito, preparado para fornecer
orientacdo para o0 direcionamento das soldas de producdo, contendo
detalhadamente todos os parametros e condi¢ces da operagdo da soldagem. A EPS
deve ser usada pelos soldadores ou operadores de soldagem para assegurar o

cumprimento dos requisitos do Cadigo.

3.8 Soldabilidade

Refere-se a facilidade de realizar a operagdo de soldagem utilizando-se
pardmetros normais de regulagem da maquina, de material de adicdo e de
rendimento, ou a capacidade de o material ser soldado sem que haja a formacao de

microestruturas prejudiciais as suas caracteristicas e propriedades mecénicas. Um



material com boa soldabilidade deve se apresentar, apés a soldagem, sem
concentracdo excessiva de tensdes internas e com boas propriedades mecéanicas de

tenacidade e ductilidade.

3.9 Variaveis

Varidveis Essenciais: Sdo aquelas em que uma mudanga, como descrito nas
variaveis especificas, € considerada por afetar as propriedades mecénicas da
soldagem e deve exigir a requalificagédo da EPS.

Variaveis essenciais suplementares: Quando a norma exige Ensaio de Impacto.
S&80 necessarias para metais para que outras secgdes especificas especifiquem
provas de tenacidade do chanfro e estejam em adicdo as variaveis essenciais para
cada processo de soldagem.

Variadveis ndo-essenciais: Sdo aquelas em que uma mudanga, tal como nas
variaveis especificas, podem ser feitas na EPS sem a necessidade de

requalificagao.

3.9.1 Temperatura de Pré-Aguecimento
O pré-aquecimento tem como objetivo diminuir a velocidade de resfriamento de
uma junta soldada, tornando menores as tensfes residuais. Em metais com alta

condutibilidade térmica, facilita as operacdes de soldagem.

3.9.2 Temperatura Interpasse

Em soldagem multi-passe, a temperatura do metal de solda antes do passe

seguinte ter comegado é chamado de temperatura interpasse.

3.10 Ensaios Nao Destrutivos

Os Ensaios N&o Destrutivos (END) sé&o ensaios realizados em materiais
acabados ou semi-acabados, para verificar a existéncia (oundo) de
descontinuidades e/ou defeitos, sem alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas,
mecanicas ou dimensionais e sem interferir em seu uso posterior. Os ensaios mais

utilizados séo: Visual de solda, Liquido Penetrante, Ultrassom, Particulas Magnética



e Radiografia. Porém conforme ASME esses ensaios ndo destrutiveis ndo séo

exigidos para elabora¢éo de uma EPS.

3.11 Ensaios Destrutivos

Ensaios destrutivos que podem danificar parcialmente ou totalmente uma pega ou
corpo de prova que foi submetido ao ensaio, mesmo que estes ndo fiquem
inutilizados. Os ensaios mais utilizados séo: tragcédo, dobramento, macrografia, fratura
e ensaio de impacto. Porém conforme ASME para elaboracdo de EPS conforme

citado anteriormente € exigido somente ensaios de tracdo e dobramento.

3.12 Garantia da Qualidade

Garantia da qualidade (eminglés: quality assurance, ou QA) é uma forma de
prevenir erros ou defeitos nos produtos manufaturados e evitar problemas ao
entregar solugdes ou servigos aos clientes. Esta prevencgdo de defeitos em se difere
da deteccéo e rejeicao de defeitos no controle de qualidade, pois enfoca a qualidade

no inicio do processo.

DESENVOLVIMENTO

Para a elaboracéo deste trabalho e dessa EPS foram utilizados normas técnicas,

apostilas e literaturas voltadas para area de Soldagem entre outros.

4.1 Levantamento de Dados do material e da junta a ser soldada para
elaboracgéo da EPS

e Metal de base: Chapa ASTM-A36

e [Espessuras: 25,4mm

e Tipo de juntas: Chanfro em V com penetragao total

e Soldagem conforme normas: ASME IX

e Processo de Soldagem: FCAW-S

e Modo de Transferéncia: Curto Circuito

e N&o possui tratamento térmico
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4.2 Processo de Soldagem

O processo de soldagem escolhido para a elaboracdo desta EPS é o processo
FCAW-S. Ele, qguando comparado os demais processos (SMAW, GMAW e GTAW)
possui varias vantagens, tais como:

- alta taxa de deposigéo, o que resulta em Gtima produtividade e

- excelente qualidade da solda além de apresentar um 6timo acabamento do
cordao de solda.

A escolha do processo FCAW-S com arame autoprotegido faz com que esse
processo tenha um excelente custo beneficio para as empresas, pois sendo assim,
elimina o custo do gas de protecdo que é um custo alto para a realizacdo desse tipo
de soldagem. Sem disser que em alguns locais onde realizam a soldagem de

tubulacdo em campo, séo de dificeis acessos para chegar com esses gases.

4.3 Variaveis Essenciais
Séo aquelas em que uma mudanga, como descrito nas variaveis especificas, é
considerada significativa por afetar as propriedades mecéanicas da solda, sendo

assim é exigido a requalificag@o da EPS.

ltemizagao: ASME IX QW-255 — 2017: ESPECIFICACOES DE PROCEDIMENTO
DE VARIAVEIS DE SOLDAGEM (EPS) - Soldagem a Arco Met. com Atm.
Gasosa(GMAW and FCAW)

QW403: Metais de Base

e (QW-403.8: Mudancga na espessura do metal base além da faixa qualificada na
QW-451,

e QW-403.9: Para soldagem de passe Unico ou passes mdltiplas em que
qualquer passe seja maior que 1/2 pol (13mm) de espessura, um aumento da
espessura do metal base além de 1,1 vezes maior que do corpo de prova de
qualificagéo.

e (QW-403.10: Para o modo de transferéncia de curto-circuito do processo de
gés de arco metdlico, quando a espessura do corpo de prova de qualificacao
for inferior a 1/2 pol (13 mm), um aumento na espessura além de 1,1 vezes

maior do que o corpo de prova de qualificagéo. Para espessuras de 1/2 pol.

11



(13 mm) e maior, use a tabela QW- 451.1 ou a tabela QW-451.2, conforme
aplicavel.

QW-403.11: Mudanca no metal de base especificado na EPS.

QW-404: Metais de Adi¢ao

QW-404.4: Mudanca do F-Number ou do metal de adig&o.

QW-404.5: Mudanga na composi¢do quimica do depdsito de solda de um A-
number.

QW-404.23: Mudanca das seguintes formas de produtos de metal de adigdo
para outro:

(a) Nu (sélido) ou metal nucleonado

(b) fluxo nucleonado

(c) sélido de fluxo revestido ou metal nucleonado

(d) em pé (sinterizado)

QW-404.24: A adicdo, exclusdo ou mudanca de mais de 10% no volume do
metal de adicdo complementar.

QW-404.27: Quando o teor da liga do metal de solda é, em grande parte,
dependente da composi¢cao do metal de adicdo complementar

QW-404.30: Uma mudanca no metal de solda depositado além do alcance
qualificado na QW-451 para o procedimento de qualificacdo ou QW-452 para
a qualificacdo de desempenho, exceto quando permitido na QW-303.1 e QW-
303.2. Quando um soldador é qualificado através da radiografia, os intervalos
de espessura da tabela QW-452.1 (b) se aplicam.

QW-404.32 Para o tipo de baixa tensdo de curto-circuito do processo de gés
de arco metal quando a espessura do metal depositado for inferior a 1/2 pol.
(13 mm), um aumento na espessura do metal de solda depositado para além
de 1,1 vezes a espessura do metal de solda depositado do teste de
qualificagéo. Para espessuras de metais de solda de 1/2 pol (13 mm) e maior,
use a tabela QW-451.1, a tabela QW-451.2 ou a tabela QW-452.1, como

aplicavel.
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QW-406: Pré Aquecimento
QW-406.1 Uma diminuicdo de mais de 100 ° F (55 ° C) na temperatura de
pré-aquecimento qualificada. A temperatura minima para a soldagem deve

ser especificada na EPS.

QW-407: Tratamento Térmico Pds Soldagem (TTPS)

QW-407.1 Uma qualificagdo de procedimento em separado é necessaria para
cada um dos seguintes:

(a) Para P-Numbers de 1 a 6 e materiais de 9 a 15F, as seguintes condi¢gdes
de tratamento pds-soldagem se aplicam:

(1) nenhum TTPS.

(2) TTPS abaixo da menor temperatura de transformacgao.

(3) TTPS acima da temperatura de transformagcdo superior (por exemplo,
normalizando).

(4) TTPS acima da temperatura de transformagdo superior seguido por
tratamento térmico abaixo da menor temperatura de transformacgdo (por
exemplo, normalizagé@o ou esfriamento seguido de témpera).

(5) TTPS entre as temperaturas de transformagéo superiores e inferiores

(b) Para todos os outros materiais, as seguintes condi¢cdes de tratamento
térmico pos soldagem séo aplicaveis:

(1) nenhum TTPS.

(2) TTPS

QW-407.4 Para outros metais ferrosos que nédo de P-No. 7, P-No. 8 e P-No.
45, quando um corpo de teste de qualificacdo de procedimento recebe um
tratamento térmico poés-soldagem que exceda a temperatura superior de
transformagcdo mais elevada ou um tratamento térmico de solugdo para
materiais P-No. 10H, a base qualificada maxima de espessura do metal, T,

nado deve exceder 1,1 vezes a espessura do corpo de prova.

QW-408: Gas

QW-408.2 Uma qualificagdo de procedimento em separado é necessaria para
cada um dos seguintes:
(2) uma mudanca a partir de um Gnico gas de protecdo para qualquer outro
géas de protecdo individual.
(b) uma mudanca a partir de um Unico gés de prote¢do para uma mistura de
gases de protegao e vice-versa.
(c) uma mudanca na composigédo do percentual especificado de uma mistura
de gas de protecao.
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(d) a adicdo ou omissdo de gés de protecdo. A classificacdo AWS de SFA-
5.32 pode ser usada para especificar a composi¢do do gas de protecao.
QW-408.9 Para soldas em chanfro de P-No. 41 até PNo0.49 e todas as soldas
de P-No. 10Il, P-No. 10J, P-No.74 10K, P-No. 51 a P-No. 53 e P-No. 61 a
metais P-No. 62, a supressédo de gas de protecdo na raiz da solda ou uma
mudanca na composi¢do nominal do gas de protecdo na raiz da solda de um
géas inerte a uma mistura incluindo os gases néo inertes.

QW-408.10 Para P-No. 10l, P-No. 10J, P-No. 10K, PNo. 51 a P-No. 53 e P-
No. 61 a metais P-No. 62, a exclusdo de fuga do gés de protecdo ou uma
mudancga na composi¢do nominal do um gas inerte a uma mistura incluindo os
gases nao inertes, ou uma diminuicdo de 10% ou mais na taxa de fluxo de

gés de fuga.

QW-409: Caracteristicas Elétricas

QW-409.2 Uma mudancga de arco spray, arco globular, ou arco pulsante para

arco de curto-circuito ou vice-versa.

QW-410: Técnica

QW-410.64 No caso dos vasos ou de partes dos vasos construidos com
metais base P-No. 11A e P-No. 11B, chanfros de solda de espessura inferior
a 5/8 polegadas (16 mm) deverdo ser elaborado por processos térmicos,
quando tais processos tenham que ser empregados durante a fabricagéo.
Esta preparacdo do chanfro deve também inclui goivagem de fundo,
chanfragem de fundo, ou remoc¢éo de metal de solda imperfeito através de
processos térmicos, quando estes processos tenham que ser empregados

durante a fabricagéo.
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Tabela 1 — QW -255: Especificagbes de Procedimento de Variaveis de Soldagem

Fonte: ASME 1X /2017

Es=cncial
Paragrafo Resumo das vandveis Eszencial Complementar Nan Essencial
.1 & Projeto do Chandro, X
QW-402 4 - Cobrejunta X
Juntas A0 | ¢ Espagamento da raix X
A1 | = Retentores X
3 & M. de Grupo X
& | T Limites X
QW43 3 g T Qualificado X
Meiais Base 9 f Passe > 1,2 in. (13 mm) X
A0 | T limites (8. cir. arc) x
A1 | @ P-No. Qualificado X
- & F-Number X
2 & A-Number X
B | g Diametro X
12 | @ Classsificacio X
OW-404 23 | & Forma prod. metal de adicio X
Metais de Adicio 24 | £ Supplemental x
B
27 | & Elementos da liga X
30 | € x
32 | T Limikes (8. cir. arc) x
33 | @ Classsificacio
| + Posigao X
QW-405 Posiches 1 | & Posigao X
-3 @ 1, Soldagem Vertical X
A Diminuicao > 100°F (33°C) X
QW06 Pre- - = =
‘} e Z & Pré-aque cime nto maint X
aquecimento
23 Aumento = 100°F (5590 (TP X
A g TTPS x
QW-407 7 | & TIPS (Faixa T & T} X
TTPS i _
4 T Limites x
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Tabela 1 — QW -255: Especificagbes de Procedimento de Variaveis de Soldagem

Fonte: ASME 1X /2017

Essencial
Parigrafo Resumo das varidveis Essencial Comple mentar Nio Essencial
A + Rastro ou ¢ comp. X
2 ¢ Simples, mistura ou % X
OW-408 3 pTaxa de Fluxo X
Gis .5 | £ou ¢ Fluxo protraiz X
.9 | = Cobre-junta ou ¢ comp. X
A0 @ Protecao ou rastro
. = Entrada de Calor X
OW-409 2 ¢ Modo de transf. X
Caract. Eétricas 4 ¢ Corrente ou polaridade X X
8 ¢ 1 & E faixa X
.1 ¢ Reto/Trangado X
3 g tam.: Orificio, copo, bico X
w3 gMétndo limpeza X
B $MEéL goivagem de raiz X
A ¢ Oscilagao X
QW-410 8 gist. tubo-trabalho X
Técnica 0 g Passe Milt. p/ simples/lado X X
10 | g Eletrodo simples para multis X X
15 | g¢Espagamento do eletrodo X
.25 | ¢ Manual or automdtica X
.26 + Martelamento X
A4 | Uso de processos €. X
Legenda: .
+ Adicio = Aumento/maior que T Ascendente — Afrente  pMudanca
— Delegao < Diminuigio/menor que \Descendente — A ré
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4.4 |dentificagdo do Material de Base

QW-211 Metal base

Os metais de base podem consistir de uma chapa, tubo ou outras formas de
produto. A qualificagdo em chapa também se qualifica para a soldagem de tubos e
vice-versa. As dimensdes do corpo de prova devem ser suficiente para fornecer as
amostras necessarias.

A Norma ASME identifica e agrupa os materiais de base por P-N° e por grupo N°
Grp. conforme APENDICE D - LISTAGEM DE P NUMBER.

O material de base que utilizamos € o ASTM A 36 do P-N°1 e do Grp. N°1

Tabela 2 - APENDICE D - LISTAGEM DE P NUMBER - Fonte: ASME IX /2017

Grp. Type, Grade, or UNS Grp. Type, Grade, or UNS
P-No. No. Spec. No. No. P-No. No. Spec. No. No.
Steel and Steel Alloys Steel and Steel Alloys (Cont'd)
1 1 AJSA-36 )
1 1 AfSAE3 Type E, Gr. A } } ::::Z:: :Eg Egg
1 1 ASSAR3 Type E, Gr. B 1 1 AfSA-372 A
1 1 AJSA3 Type F
1 1 AfSAS3 Type §, Gr. A 1 1 A3BL ¥35
1 1 AfSAS3 Type 5, Gr. B 1 1 A3 yaz
A 1 1 A3m Y6
1 T AJSA-106 B
1 1 aloe 1015 1 L Y4
1 1 AL08 1018 1 1 A3m Y50
1 1 AL08 1020
1 1 AJSA134 B 1 1 AfSA-414 A
1 1 AfSA-135 A 1 1 Afsasls B
1 1 AJSA-135 B 1 1 A/sAals c
1 1 AfSA-414 D
1 1 ﬂ:g 3 1 1 A/SA-414 E
N L A139 c 1 1 ASA-220 WELG
1 1 A139 D 1 1 As0D B
1 1 A139 E 1 1 As0D c
1 1 AfSA-178 A 1 1 As01 A
1 1 AfSA-178 c
1 1 A/34.179 ; 1 1 AfSA513 1008
1 1 AfSA-181 .60 1 1 ‘:i:’: E}: ﬁ:f
AJSAS 5
1 1o AsAI 1 1 A513 1015CW
1 1 AfSA-210 Al 1 1 Arsass o
1 1 A211 A570-30 i .
1 1 Az AS70-33 ! T AEASIS B
: ; o A an 1 1 AfSA516 55

4.5 Temperaturas de Pré-Aquecimento e Interpasse

Temperaturas de pré-aquecimento minimas necessérias e recomendadas para
materiais de varios P-Numbers sdo dadas na Tabela 330.1.1. Se a temperatura
ambiente estiver abaixo de 0°C (32°F), as recomendacOes da Tabela 330.1.1
tornam-se requisitos. A espessura na Tabela 330.1.1 é aquela do componente mais

espesso medido na junta.
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Tabela 3 — Temperatura de Pré Aquecimento

Tabela 330.1.1 Temperaturas de Pré-Ague cimento

Metal base  Andlise do Espessura Resist. Tragdio Temperatura Minima
P-No.ou  metal de Nominal da min. especific., Necessirl = dad
S-No. solda A-No.  Grupo do Parede Melal Base Necessiria ecomendada
[Nota(1}] [Nota(2)] Metal base mm in MPa ksi o of oC *F
Acos carbono <25 <1 < 490 <7 10 50
225 21 Todos Todos — i 79 175
Todos  Todos > 490 > 71 o _ 79 175
3 2, 11 Acos de ligas <13 <Y < 490 <71 i Sk 10 50
Crsii% 213 2 Y, Todos Todos T o 79 175
Todos Todos > 490 =71 E sk 79 175
0 3 Agos de ligas Todos  Todos Todos  Todos 149 300
YR O<2%
SA, 58, 4.5 Acos de ligas Todos  Todos Todos Todos 177 350
sC 7% < (r < 10%
& & Acos de alta liga Todos Todos Todos Todos i s 149" 300
marseniticos
7 7 Acos de alta liga Todos  Todos Todos Todos as o 10 50
ferriticos
B B9 Acos de alta llga Todos  Todos Todos Todos £ L 10 50
austenitico
9A, 9B 10 Acos de liga de niguel  Todos Todos Todos Todos e 93 200
10 o Acos Cr-Cu Todos Todos Todos Todos 149-204  300-400
10l pia Ago 27Cr Todos  Todos Todos  Todos 149" 300’
11IASG1 ... Aco 8NL, 9NI Todos Todos Todos Todos ci Sk 10 50

Apo6s verificacdo foi observado que para espessuras igual ou maior que 25mm a
temperatura minima recomendada é de 79° C.

A norma ASME B31.3 ndo exige controle da temperatura interpasse para

materiais P-N°1 porém detectamos que boas praticas utilizam <250°C.

4.6 Consumivel de Soldagem

O consumivel de soldagem ¢€ selecionado levando em consideracdo a
composicao quimica e suas propriedades mecéanicas quando comparado com o

metal de base.
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Composicédo quimica e as propriedades mecéanicas do agco ASTM-A36

Tabela 4— Composicao quimica - Fonte: Norma ASTM-A36

TABLE 2
CHEMICAL REQUIREMENTS
Plates? Bars
Over 1%
Over 1% Quer 2% 04
3 3 1 3 3
Product Shapes® To % O_r'er Ya 10 to 2%, [40 to 4 [65 To % (Jrer /s to [40 to
201, 1% [20 to to 651, to 1007, Over 4 [201, 1% [20 to 1007, Over 4
Thickness, in. [mm] All Incl. 407, Incl. Incl. Incl. [1001 Incl. 407, Incl. Incl. [1001
Carbon, max., % 0.26 0.25 0.25 0.26 0.27 0.29 0.26 0.27 0.28 0.29
Manganese, % S B 0.80-1.20 0.80-1.20 0.85-1.20  0.85-1.20 . 0.60-0.90 0.60-0.90 0.60-0.90
Phospharus, max., 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Sulfur, max., % 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicon, % .40 max. 0.40 max. 0.40 max. 0.15-0.40 0.15-0.40 0.15-0.40 0.40 max. 0.40 max 0.40 max. 0.40 max.
Copper, min., % when copper  0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
steel is specified
NOTE 1 — Where ™. .." appears in this table, there is no requirement. The heat analysis for manganese shall be determined and reported as described in the heat analysis section of

Specification A &/A &M

A Manganese content of 0.85-1.35% and silicon content of 0.15-0.40% is required for shapes over 426 Ib/ft [634 ka/ml.
# For each reduction of 0.01% point below the specified carbon maximum, an increase of 0.06% point manganese above the specified maximum will be permitted, up to the maxi-

mum of 1.35%.

Tabela 5 — Requisitos de Tracdo - Norma ASTM-A36

TABLE 3
TENSILE REQUIREMENTS#

Plates, Shapes,? and Bars:
Tensile strength, ksi [MPal

Yield point, min.,
Plates and Bars>£:

Elongation in 8 in

Elongation in 2 in
Shapes:

Elongation in 8 in

Elongation in 2 in

ksi IMPal

. [200 mm], min.,, %
[50 mm1], min., %

. [200 mm], min.,, %
. [50 mm], min., %

58-80 [400-5501
36 [2501°

20
23

20
218

# See the Orientation subsection in the Tension Tests section of
Specification A &/A 6M.

B For wide flange shapes over 426 Ib/ft [634 kg/m], the 80 ksi
[550 MPal maximum tensile strength does not apply and a mini-
mum elongation in 2 in. [50 mm1 of 19% applies.

Cyield point 32 ksi [220 MPal for plates over 8 in. [200 mm]

in thickness.

2 E|ongation not required to be determined for floor plate.

Eror plates wider than 24 in. [600 mm], the elongation require-
ment is reduced 2% points. See Elongation Requirement Adjust-
ments subsection under the Tension Tests section of Specification

Ae/A6M.

O consumivel utilizado € E71T-8JDH8, Hobart, segue as caracteristicas deste:
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Composi¢do Quimica do consumivel

Tabela 6

Prop

— Composic¢éao Quimica E71T-8JDH8 — Fonte: ASME Il Parte C — SFA - 5.20

TABLE 6
WELD METAL CHEMICAL COMPOSITION REQUIREMENTS FOR CLASSIFICATION TO SFA-5.20/SFA-5.20M
Weight Parcent®®

AWS A5.20 AWS A5.20M UNS

Classification Classlfication Number®  C Mn_ si $ Pef N me® v oade ol
ETKT-1IC, -1 E49XT-1C, -1M WoTe01

E7XT-5C, -5 E49XT-5C, -5 Wo7605 012 175 0.90 0.03 003 0.20 050 030 008 — 035
E7XT-3C, -9M E49XT-3C, -oM WoTe09

E7XT-4 E49XT-4 Wore04

E7XT-6 E49XT-6 Wo7e0s

E7XT-7 E49XT-7 W07607 030 175 0.60 0403 003 020 050 030 008 18 035
E7XT-8 E49XT-8 Wo7608

E7XT-11 E49XT-11 WO7B11

EXXT-G - - ) 175 090 003 0.03 020 050 030 0.08 18 035
E7XT-12C, -12M__ E49XT-12C, -12M __ W07612 012 1.60 090 0.03 003 020 050 030 008 — 035
E6XT-13 E43XT-13 W06613

E7XT-2C, -2M E49XT-2C, -2 Wo7en2

E7XT-3 E49XT-3 W0T603

E7XT-10 E49XT-10 W07610 Nt Specified”

E7XT-13 E49XT-13 W07613

E7XT-14 E49XT-14 W07624

EXXT-GS -

NOTES:

a. According to ASTM DS-56 (or SAE HS-1.086).

b. The weld metal shall be analyzed for the specific elements for which values are shown in this table. The total of all elements listed in this
table shall not exceed 5%.

Single values are maximums.

The analysis of these elements shall be reported enly if intentionally added.

Applicable to self-shielded electrodes only. Electrodes intended far use with gas shielding normally do net have significant additions of aluminum,
The limit for gas shielded electrodes i 0.18% maximum. The limit for seif-shielded electrodes is 0.30% maximum.

The composition of weld metal is not meaningful since electrodes of these classifications are intended only for single pass welds. Dilution from
the base metal in such welds usually Is quite high (see A6 Tn the Annex).

~oap

riedades Mecanicas do Consumivel

Tabela 7- Requisitos Mecanicos — Fonte: AWS/ASME 5.20 / SFA 5.20

Minimum
Tensile Yield Minimum
Strength, Strength®, Minimum % Charpy V-Notch

AWS Classification{s) ksi kst Elongation® Impact Energy
E7XT-1C, -1M T0-95 58 22 20 fi-Ibf at 0°F
E7XT-2CF, -2M° 70 min. Not Specified Not Specified Mot Specified
E7XT-3% 70 min. Not Specified Nat Specified Mat Specified
E7XT-4 70-95 58 22 Mot Specified
E7XT-5C, -5M 70-95 58 22 20 ft-Ibf at —20°F
E7XT-6 70-95 58 22 20 ft-Ibf at —20°F
E7XT-7 70-95 58 22 Not Specified
E7TXT-8 70-95 58 22 20 ft-Ibf at -20°F
E7XT-9C, -9M 70-95 58 . 22 20 ft-Ibf at —20°F
E7XT-10° 70 min. Not Specified Mot Specified Mot Specified
ETXT-11 . 70-95 58 207 Not Specified
E7XT-12C, -12M 70-90 58 22 20 ft-Ibf at —20°F
E6XT-13° 60 min. Not Specified Not Specified Not Specified
E7XT-13° 70 min, Mot Specified Mot Specified . Not Specified
E7XT-14° 70 min. Mot Specified Not Specified ot Specified
E&XT-G &0-80 48 22 Not Specified
ETXT-G 70-95 58 22 Not Specified
EeXT-GS" &0 min, Not Specified Not Specified Naot Specified
E7XT-G5° 70 min. Mot Specified Not Specified Mot Specified

NOTES:

a. Yield strength at 0.2% offset.

b. [In 2 in. gage length when a 0.500 in. | tensile i and inal gage length to diameter ratio of 4:1 (as specified in

the Tension Tests section of AWS B4.0) is used.
. These classifications are intended for single pass welding. They are not for multiple pass welding. Only tensile strength Is specified and, for
this reason, only transverse tension and longitudinal guided bends are required {see Table 3.
d. In 1 ih. gage length when & 0.250 in. nominal diameter tensile specimen is used as permitted for 0.045 in, and smaller sizes of the E7XT-11

classification.
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4.7 Espessura Qualificada, Corpo de Prova e Ensaios

A tabela QW-451.1 da norma ASME IX em fungcéo da espessura do metal de base
especifica a faixa de espessura qualificada, tipo e nUmero de ensaios necessarios

(tracdo e dobramento lateral).

Como a espessura do corpo de prova utilizado é de 25,4mm, a faixa de espessura
qualificada € 2T, totalizando assim 50,8mm. Os tipos e quantidades dos ensaios

necessarios sao 2 tracéo e 4 dobramento lateral.

Tabela 8 - Espessura qualificada - Fonte: ASME 1X

QW-450 AMOSTRAS
QW-451 Qualificacio de Procedimento de Limites de Espessura ¢ Amostras de Tjstes

QW-451.1
TESTES DE TRA CA0 DE SOLDAS CHANFRADAS E TESTES DE DOBRA TRANSVERSAL

Faixa de Espessura T do
Metal Base, Qualificado,
pol. (mm) Tipo e Niimero de Testes Necessirios
[Notas (1) e (2)] {Testes de Tragio e Dobra-Guiada) [Nota (2)]
- . Espessura méix. T do Metal de solda,
Espessura T do corpo de prova, Soldado, pol. Qualificado, Dobra Dobrade  Dobra de
(mm) pol. (mmj) Tragio, Lateral, Face, Raiz,
Min. Max. [Motas (1) e (21] QW-150 QW-160 QW-160 QW-160
Menor que 116 (1.5) T r 2t 2 " 2 2
V16 to 38 (1.5 to 10), incl V16 (1.5) ar 2 2 Nota (5} 2 2
Além 38 (10), mas menor que 34 (19) ¥16 (5) T 2t 2 Nota (5) 2 2
34 (19) 3 menos que 112 (38) ¥16 (51 2T 2t quando < 34 (19, [Nota i4)] 4
34 (19) a menos que 112 (38) ¥16 (5) 2T 2T quandor =34 (19) 2 [Nota i4)] 4
112 (38) a 6 {150), incl ¥16 (5) § (200) [Nota (3)] 2t quando r < 34 (19) 2 [Nota (4)] 4
1172 (38) a 6 (150). incl 316 (3) & (200) [Nota (3)] & (200) [Nota (3)] quandor =34 (19) 2 [Nota (4)] 4
Além de 6 (150) ¥16 (3) 1.337 2r quando 1 < 34 (19) 2 [Nota i4)] 4
Além de 6 (150) 316 (5) 1.337 1,337 quando =34 (19) 2 [Nota {4)] 4

NOTAS:

(1) As seguintes varidveis restringem ainda mais os limites mostradas nesta tahela quando eles sio referenciados na QW-250 para o processa sob consideragao: QW-403 9. QW-303.10. QW-404.32
QW-407.4. Além disso, QW-202.2. QW-202.3 e QW-202.4 prevéem isengdes que substituem os limites desta tabela.

(2) Para combinagiio de procedimentos de soldagem, ver QW-200.4,

() Para processos de soldagem SMAW, SAW, GMAW, PAW e GTAW apenas, caso contririo, pela Nota (1) ou 27, ou 21, conforme o caso.

(4) Ver QW-151.1. QW-151.2 ¢ QW-151.3 para detalhes sobre corpos miltiplos quando as amostras sdo de espessuras além de 1 pol. (25 mm).

(5) Quatro testes de dobra lateral podem ser substituidos por exames exigidas de dobra de face e raiz. quando a espessura T€ 3/ 8 pol. (10 mm) ¢ akm.
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4.7.1 Corpo de prova
O QW-462.1 (a) Tracdo — Secdo Reduzida — Chapa da norma ASME IX,

dimensiona o tamanho do corpo de prova para realizar o ensaio de tracéo.

QW-462.1(a) TRACAO — SECAO REDUZIDA - CHAPA

0 Reforgo de solda deve ser
usinado até facear com o metal
base. Usinar o minimo

..\._T,r_—.—-..i-_— eamm—

possivel para obter faces S |\ .
aproximadamente paralelas L e _\K 7{—_'7_ — e mmae T —f Distorgdo
-« 10pol[250 mm)  trdwr o
Esmerilhamento a frio do corpo de comprimento  suficients
A prova é permitido antes da para estender-se a garra
Y, . i
¥ ".Pﬂl remogdo do reforgo de solda | igual a dois tercos do
{6 mm) :
{ comprimento desta
] | 1} — £ -
| 3 =
] | W Estas bordas devem ser  { [4 Borda da face mais
i i t cortadas a quente < larga da solda
| i .4 - —i

= 3
= x = Lhpaemm Vs por=—1=c- |- -'l "iapoL (6 mm)
(B mmj|

— Comprimento paralelo igual &

%
3. 'ﬁ*\\ largura mais ampla da solda. mais
? "}j". Y2 pol. (13mm) de comprimento

adicional

seqiio usinada,
preferencialmente,
por fresagem

Figura 8 —- QW-462.1 (a) Tracdo — Secao Reduzida — Chapa - Fonte: ASME IX
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O QW-462 Dobramento Lateral da norma ASME IX, dimensiona o tamanho do

corpo de prova para realizar o ensaio de dobramento lateral.

QW-462 MOBRA LATERAL

r i1a) Para 2 gualificagio de procedimento de outros maleriais que nSo sejam P-Na. 1 na (JW-
422 sz as superficies dos corpos de prova de dobra meral s3o conadas de gis, 3 mmogio por
usinagem ou esmerithamento ndo inferior 8 18 pod. (3 mm) da saperficie deve ser exigido.

— (1b) Essm opersSc nSo & pecessiria para materiais P-Mo. 1. mas  qualguer
mugosidade resultanie deve sr prepamda por usinagem ou esmerilhamento.

(2) Para qualificagio de desempenho de todos os matkeriais na W-422, se a5 saperficies de
estes de dobramento latersl sSo comados de pds, qualquer nagosidade resullantz deve ser
preparada por usinapem ou esmenithamento

Yapol 13 mm} min.
A=

1 pel.
~ \t— & pol. {1:50mm ) ou comao pecessdrio 4,.| (3 mm)} max.
' >
™, T 1

M T

T, ]'le_mmJ ¥. p.m_l]:nml ok i)
P-Mo. 23, Demais
Yy <1y T F-Me. 23,3 i
:.:10 ‘a< 38 Motz {13 PeMa. 35
= T d21 Fa1m
- Motas {1y
T a238) e LTI R

NOTA GERAL: O eforgo de soldac a cobre-junta cu anel de cobre-junta se houver, pode ser emovido com a
superficie da amostra. Conte a quente, usinagem cu esmerilhamento podem ser empregados. Polimento a frio é
pemmitide antes da remogio do reforgo.
NOTAS:
(1) Quando o de posito de solda ¢ & menor do que a espessura do corpo T, a espessura da amostra dobrada
lateralmente pode ser L
(2) Quando espessura do corpo T ¢ igual ou saperiora 1 12 pol. (38 mm), use um dos seguintes:

(a} Cortar a amostra em mdltiplas amostras de teste de espessura y de dimensies aproximadamente iguais [3/4
de polegada (19 mm) a 1 1/2 pol (38 mm)].

v = espessura da amosira testada, quando as amostras maltiplas s30 tomadas a partir de um corpo.

{b) A amostra pode ser dobrada em largura total, Consulie os reguisitos de largura do gabarito na QW-466.1.

Figura 9 — QW-462 Dobramento Lateral - Fonte: ASME X
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4.8 Posicao de Soldagem

A posicdo de soldagem conforme norma ASME IX ndo é considerada variavel
essencial sendo assim, podemos realizar o teste para qualificacdo da EPS na
posicéo de 3G e qualificar a EPS na posi¢éo 6G.

4.8.1 Posicionamento do Corpo de Prova
A posicao de soldagem é definida em funcao da inclinacao e rotacdo do corpo de

prova.

(W-461.3 SOLDAS CHANFRADAS EM CHAPA — POSICOES DE TESTE

{a) 1G Girnda

Figura 10 — Posicionamento do Corpo de Prova - Fonte: ASME IX
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4.9 Elaboracao e preenchimento do formulario da EPS

Todos os dados para o preenchimento da EPS sé&o retirados da RQPS. A RQPS
por sua vez é elaborada através do acompanhamento de soldagem que contempla
todas as acdes e ensaios previstos pela norma.

4.9.1 Soldagem
O Corpo de prova da RQPS foi soldado na posicdo 3G, Vertical Ascendente, em

chapa de ago com chanfro em V e raiz com penetragéo total.

Figura 12 - Junta de topo em V- 70° bizel de 35° em cada chapa, raiz com penetracao total.
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4.9.2 Preparacao do Corpo de Prova para RQPS

Foram preparados 2 (dois) corpos de prova para 0 ensaio de tracdo e 4 (quatro)
corpos de prova para o ensaio de dobramento conforme a norma ASME IX.

Figura 13 — CP: Corpos de Prova de Tracéo

Figura 14 — CP: Corpos de Prova de Dobramento
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4.10 Registro de Qualificacdo do Procedimento de Soldagem — RQPS

REGISTRO DE QUALIFICAGAO DO

RQPS:
(WPQR)

001/17(ASME)

EPS (wps): 001/17

PROCESSO DE SOLDAGEM (Welding Process): FCAW (AT)

(Reference Specification)

MILPLAN PROCIE_DIMENTO DE SOLDAGEM Folha (sheet): | Data (Date):
e R o (Welding Procedure Qualification Records) 01/02 03/03/2017
NORMA DE REFERENCIA:

ASME IX ED. 2015

TIPO (Type) :SEMI-AUTOMATICO

DETALHE DA JUNTA (Detail of Joint) :

SEQUENCIA DE PASSES (Pass Sequence):

| AVARC

. . A B C
Dimensées: =
(Dimensions) 2,0 mm 1,5 mm 70
CARACTERISTICAS ELETRICAS (Electrical Characteristics) :
2 Corrente / Amp. Tensao " ¢ 5
Ouias | Pasmn (GelWE| DASORS | pous | umey | oo | Vool |Aporistidon) Fromessts
(Curr. / Polar.) (A) V)

e 1 E71T-8JDH8 1,6mm CC + 150 to 160| 17 to 18 10,7

2° 2-3 E71T-8JDH8 | 1,6mm CC+ 19210200 19t022 [ 10-10,1

3 4-6 E71T-8JDH8 1,6mm CC+ 200 to 210| 21 to 22 9,8-10

4° 7-9 E71T-8JDH8 1,6mm CC+ 200 to 210| 21 to 22 9,8-99 ASCENDENTE

5° 10-12 | E71T-8JDH8 [ 1,6mm CC+ 200 to 210| 21 to 22 98-10

6° 13-16 | E71T-8JDH8 | 1,6mm CC+ 200t0 210 21t022 | 95-9.9

MATERIAL DE BASE (Base Metal) : METAIS DE ADIGAO (Filler Metals) :
Especificagao (Specification): ASTM A36 Especificagao SFA (SFA Specification):  5.20
P N°/ Grupo (Group) N°: 1 X 1 Classificagdo AWS (Aws Class): E71T-8JDH8
Grupo (Group) - 1 X 1 FN°: 6 AN 1
Espessura (Thichness): 25,4 mm Marca Comercial (Trade Name): FABSHIELD XLR-8
Diametro (Diameter): NIA Fabricante (Manufacturer): HOBART
GAS DE PROTEGAO (Shielding Gas) : Fluxo (Flux): NIA
Gas m:f {F\,{,:Z,i?e) Classificagao Fluxo-Arame (Wire-Flux Classification): NIA

Prot. do Arco TIG (shielding) N/A N/A N/A Fabricante Fluxo (Flux Manufacturer): NIA
Prot. do Arco AT (snieiding) N/A N/A N/A Marca Comercial do Fluxo (Fiux Trade Name): NIA

PRE-AQUECIMENTO (Preheat) :

TRATAMENTO TERMICO POS SOLDAGEM:
(Postweld Heat Treatment)

Temperatura de Pré-Aquecimento (Preheat Temp.): NIA

Temperatura de Interpasses (interpass Temp.): < 300 °C

Conforme Relatério N° (According Report N°) 1 N/A

Temperatura de Pés-Aquecimento (Postheat Temp.) :NIA

POSIGAO (Position) :

Técnica Utilizada (Technical Used) :  NIA

Posicao de Soldagem (welding Position): 3G

Modo de transferéncia:(Transfer mode) CURTO-CIRCUITO

TECNICA (Technique) :

Limp Inicial / Interg Escovamento / Esmerilhamento
(Cleaning Initial / Interpass): Brushing / Grinding

Método de Goivagem (Gouging Method): Esmerilhamento (Grinding)

Distancia Bocal / Pega (Stickout): 20 a 25 mm

Téc. de Acopl 1tO (Acoppling T : Cachorro

Martelamento (Peening): ===

Cobrejunta (Backing): SEM(WITHOUT)

Cordao Retilineo ou Oscilante (String or Weave Bead): Retilineo(string)

Velocidade de Oscilaga@o (Oscillation speed): NIA

'\ OBSERVAGOES (Remarks):

Inspetor de Soldagem Nivel 2
Welding Inspector-kevel 2

Eldsio Riveiry go Almeidy
Insp. de Soida 13 0373 <3y

Controle da Quali
uality Control)

Rafael Assuncéo/;
Coordenador da Qualidzde
c D M

Cliente
(Client

Figura 15 — RQPS Registro de Qualificacdo do Procedimento de Soldagem
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= RQPS: 001/17(ASME
REGISTRO DE QUALIFICAGAO DO — Rl
N ¥ PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM Folha " .
’ b R ata (Date)
Ml L LAN (Welding Procedure Qualification Records) (Sheet)
03/03/2017
ENGENHARIA 02/02
ENSAIO DE TRAGAO (Tensile Test):
ke Largura | Espessura Area Carg.a ce Limite de Resisténcia| Localizagéo da Fratura Certificado
Prova (Width) (Thickness) (Area) RQSISL (Ultimate unit Stress) (Location of Failure) (Cerfied)
(Specimen) (Ultimate Tensile
1 20,48mm| 26,5mm |542,81(mm?) 24351kgf 439,94 MPa Metal de Base 702851(SENAI)
Base Metal,
2 |2051mm| 26,31mm |539,72(mm%)| 24417kgf 443,68 MPa SIS 702852(SENAI)
ENSAIO DE DOBRAMENTO (Guided-Bend Test) :
C°";’3‘;::;’:ﬂ')’°va Tipo (Type) Resultado (Result) Certificado (Cerfied)
1 LATERAL (SIDE) Aprovado (Approved) ERA-DB-0203-17
2 LATERAL (SIDE) Aprovado (Approved) ERA-DB-0203-17
3 LATERAL (sIDE) Aprovado (Approved) ERA-DB-0203-17
4 LATERAL (sIDE) Aprovado (Approved) ERA-DB-0203-17
ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (No Destructive Test) :
Modalidade (Modaliity) Resultado (Result) Certificado (Cerfied) Observagao (Remarks)
Visual (visual) : Aprovado (Approved) 002/17

Radiografia (Radiographic Examination) :

Ultrassom (Ultrasonic Examination) : Aprovado (Approved) 001/17

Liquido Penetrante (Liquid Penetrant) : s

Particula Magnética (Magnetic Particle) | -

ENSAIO DE SOLDA EM ANGULO (Fillet-Weld Test) :

Resultado (Resuit): ---

Penetragao no Metal de Base(Penetration into Parent Metal): ===

Macro (Macro): ===

SOLDADOR (Welder) :

Nome (vame): EDMAR HENRIQUE DE SOUZA Sinete (Stamp) :

OBSERVAGOES (Remarks) :

Certificamos que o descrito neste registro esta correto, e que todos os corpos de prova foram preparados, soldados e testados de
acordo COVFS requisitos da norma ASME IX Edigdo 2015.

(We certify that the statements in this record are correct and that test welds were prepared, welded, and tested in accordance with the requirements of ASME IX.1 Edition 2015)

Controle da Qualidade Cliente
uali trol) (Client)

Inspetor de Soldagem Nivel 2
Welding Inspector Level 2

Elésio Ribeiro de Almeida
Insp. de Scida IS 0373 - N2

50 Abreu
Raflfel AssunAgao Ao
ualidade
rdenador q\a!’ "Qn ik

TREAB20T

Figura 15 — RQPS Registro de Qualificacdo do Procedimento de Soldagem
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4.11 Especificagdo de Procedimento de Soldagem — EPS

EPS: 001/17(ASME)

ESPECIFICAGAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM [ "9
(Welding Procedure Specification) Folha (Sheet): Rev.:
MILPLAN o
S B 2 01/01 0
ENGENHARIA
NORMAS APLICAVEIS: ASME IX - 2015 RQPS: 001/17
(Specification Applicable) (PQR)
PROCESSO DE SOLDAGEM (1)(Welding Process): FCAW(AT) 5,0 mm a 50,8 mm  TIPO (Type): SEMI-AUTOMATICO
PROCESSO DE SOLDAGEM (2)(Welding Process) : TIPO (Type):
DETALHE DA JUNTA (Detail of Joint) : MATERIAL DE BASE (Base Metal):
SR ] ESPECIFICAGAO (specification) : ASTM A 36 x ASTM A 36
= P N°/ GRUPO (Group) N°: 1 X 1
£ 1
B oowes, GRUPO (Group) : 1 X 1
Di T "
e | Toterancias weratons DIAMETRO NOMINAL (Nominal Diameter):
A | 30mm +1,0 =1,0 DIAMETROS QUALIFICADOS (Diameters Range) : Todos (All)
B | 1,5mm +0,8 -0,8 ESPESSURA NOMINAL (Nominal Thichness) : 25,4 mm
ESP. QUALIFICADOS (Thichness Range - mm) : 5,0 a 50,8 mm
METAIS DE ADIGAO (Filler Metals) :
Passe Classe Especificagdo SFA EN° A N° Diametro Fabricante Marca Comercial| Observ.
(Pass) AWS (SFA Specification) (Diameter) (Manufacturer) (Trade Name) (Remarks)
. (AWS Class
(s |E71T-80DH8 AWS.A5.20 6 1 16220 OBS: 1 OBS: 1 1
e |E71T-8JDH8 AWS.A5.20 6 1 16220 OBS: 1 OBS: 1 1
A | E71T-80DH8 AWS A5.20 6 1 16a20 OBS: 1 0BS: 1 1
Modo de transferéncia:(Transfer mode)CURTO-CIRCUITO
POSIGAO (position) : GAS DE PROTEGAO (sielding Gas):
Mistura Vazdo
Posigado de Soldagem (Welding Position): 8G-Todas(All) Gas (Mixture) (Flow Rate)
Protegao do Arco FCAW
Progresséo de Soldagem (Welding Progression): Ascendente (Up Hill) (Shielding)
Protecao do Arco GTAW
(Shielding)

PRE-AQUECIMENTO (Preheat):

TRATAMENTO TERMICO POS SOLDAGEM:
(Postweld Heat Treatment)

Temperatura de Pré-Aquecimento (Preheat Temp,): 2 20 °C (3)
Pré-Aquecimento (Preheat Temp.): 2125 °C P/ ESPESSURA >= 19,0 mm
<250 °C

Temperatura de Pés-Aquecimento (Postheat Temp.): ---

Temperatura de Interpasses (Interpass Temp.):

Técnica Utilizada (Technical Used) : ===

Faixa de Temperatura do Patamar(Temp. Range holding): ...
Tempo de Patamar (Time Holding) :

Taxa de Aquecimento (Heating Rate) :

Taxa de Resfriamento (Cooling Rate) :

Controle de Temperatura (Temp. Control) :

CARACTERISTICAS ELETRICAS (Electrical Characteristics) :

Passe Corrt_ante/ Faixa de Amperagem | Faixa de Tensdo | Faixa de Velocidade |Oscilagdo BDIStIéln:m Observ.
(Pass) | Polaridade (Current Range) (Voltage Range) (Speed Travel Range) (Oscillation) ocalfPeca | porarks)
(Curr. / Polar.) (Stickout)
— CC+ 150 to 210 (A) 17 t0 22 (V) 9,82 10,7 cm/min N/A 20 a25mm
iy 60& 150 to 210 (A) 17 to 22 (V) 9,82 10,7 cm/min N/A 20 a25 mm
. | oo 150 to 210 (A) 17 to 22 (V) 9.8a10,7 cm/min N/A 20 a 25 mm
TECNICA (Technique)

Método de Goivagem (Gouging Method): ESMERILHAMENTO

Limpeza Inicial / Interpasses: Escovamento / Esmerilhamento
(Cleaning Initial / Interpass): Brushing / Grinding

Téc. de Acoplamento (Acoppling Technique) :
Martelamento (Peening): ---

Cobrejunta (Backing): SEM/COM

OBSERVAGOES (Remarks) :

(2) - Soldas em filete: - Esp. qualificada

N

(1) - Consumivel homologado pela FBTS (consumable one homologated for the FBTS) .
odas (Welds in fillet: - Qualified thickness: All) .

(3) - Caso a pega esteja umido ou temperatura inferior a 15°C, devera ser pré-aquecido a 50°C minimo.
(In case that the part is moist or lower tempeyature\, 15°C, 50°C will have to be preheated minimum,).

Inspetor de Soldagem Nivel 2
Welding Inspector Level 2,

Elésio Rikeiro de Almeigs
Ligp. de Solda IS 0373 - w7

Assungao Abreu

enador d
gkgl\ 82004/ D MG

. Cliente
(Client)

Qualidade

Figura 16 — EPS Especificacdo do Procedimento de Soldagem
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S

MILPLAN

ERMGENHALLIA
Belo Horizonte, 20 de abril da 2018

Fal: Autorizagio da utilizagio da EPS 00417 (ASME)
Prazados Sanhores,

A MILPLAN Engenharia § A aulodiza o Sr. Rafael Assuncdo Abreu a wiiizar a EFS 00117

(ASME} e trabalbo de Moncgrefis de Espaciakzacio am Solagsm da Univarsidade Federal de
Minas Garas.

Calecama-nas aa inteing dispar para esclarecmanios adiclonaie gus se facam necessarios

Abancicsamants,

r 5
J’ﬁf;' ancar éﬁfn{&? ;ﬁlﬂ(&:

Dirator de Operagies

P ORTT R D] DA T wrarwesmiipion cam b

Figura 17 — Autorizacdo da diretoria da MILPLAN Engenharia em utilizar a EPS 001/17
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5 CONCLUSAO

A EPS Especificacdo do Procedimento de Soldagem é o principal documento que
devemos seguir para realizagdo de uma excelente soldagem no campo ou na

fabrica.

Todos o0s seus parametros devem ser sempre seguidos rigorosamente, pois
anteriormente teve um estudo muito complexo (projeto e RQPS) e detalhado

baseados em normas, critérios para a criagdo da mesma.

A escolha do processo FCAW-S com arame autoprotegido faz com que esse
processo tenha um excelente custo beneficio para as empresas, pois sendo assim,
elimina o custo do gas de protecdo que é um custo alto para a realiza¢do desse tipo
de soldagem. Sem disser que em alguns locais onde realizam a soldagem de

tubulacdo em campo, séo de dificeis acessos para chegar com esses gases.

“O conhecimento era um bem privado, associado ao verbo saber.

Agora, € um bem publico ligado ao verbo fazer.” peter bucker
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7 ANEXOS

7.1 Certificado do Arame — HOBART E71T-8JD HS8

R LoRART

FILLER METALS

Certificate of Conformance
to Requirements for Welding Electrode

’—F'rndul:t Type: FABSHIELD XLRE-B I/16 33VPSP
(| Classification: ETIT-8)D HE
Spacifications: AWSE AS520
Diamaler Tested: 1/1a"; 5fo4”
I
| Diatbee Teslad: &1 52015
Date Ganaralad: 22006
“Thax in i3 certiFy that The prodect mmed sbinve snd suppid o e referenzed crder nambar i of the sane elssi fcton, msfacdurng process, sd maeral requissments & i ]
| wasaeerial which was ssed For the besl thert was concluded m the date showa, the pesilis of which ane shown telove. AL tests reipired by the spec ot shaen for hsifooon wers
| perionmed ai thal smse and the maseral imsted et all requcemets, || was marfmssnsd snd sapplied by the Cuality System Program of Bebant Brotkess, which mests the
reqrermais of 150 8001, AMEVAWS 4501, and olher specificaiios and Military raquiremenis, as spplicable. This decament supplies seiuml ke rstalis o pod-spacilie mspecman in
| onntoraance with it requiresenis of £ 10004, fyps 1.2 cenifleation.
THE STEEL USED IN THIS LOT OF MATERIAL WAS MELTED AND MANUFACTURED IN THE ULS.A.
- Test Settings I |
) WFE I Travel Bpeed
Shialdng Medum (e | Polarfy holis invminiendming Eaﬂlrﬁmm:. Prehaal FIC) Imerpass. FIG) nimingorim) |
SELESHIELD | ZOOCEN | @22 | enhisdy ] g 1 616 I00{148} 8 {203
EELFEHIELD 300 /| DCEN 180 [4E) 1 (25} Arom Temp i 145) B (20,3}
Mul;hank:a M T:nﬂlm
Shigkding kadism Feed. Mo Tﬂllngcqrbd.uonn T uh, T«rsnaslmnynpsl T ek Shegngin psi {MPa) Elong % in2
— i i) S
1 SELFSAIELD PO B 48 s 200F | 4,000 | 582 A D00 [ 444 P
__SELFSHIELD pd8T1 Aged LB Hm PONF | Apo0 | 06 1000 | 457 | T |
i Mechanical Properties - Impact )
T Ehieding hedium Fed. Mo, _[Tesdng Conailicrs Tamp. F (G} firdirvichuals ) [Py LR ) [Type
1 SELFSHELD POOST A Walded A0 40 F2.30.37 [43.49,45) I2(43) |  Charpyv-Hoich |
__SELFSHIELD PO0BLs s Welded =400 {21} 27028 (37 57 36) 27 {37 } Chargs-W-Heloh
| Peibo | Radiogmphicinspesion | FilelWel Tea _
™ Pposs4 Conloims Horigonia | Owarhand || Conlomms | __Werical ] Coorms
U POOET Canluime Herzomal ;[ 1 Cverhead .| Conforrs | Vailal | Caroems !
i Chemical Ar .nnalyuin e
| _EniedngMedum Rel o T € [ M| P T 5 5 [cufcrfwMiMo] A JT Co |B]W 5 [Fe |56 [N My [2n [Ba
| HELFEHIELD ! COO7935% DB | DSO | DOAY | O0ES | 015 ] i_ T I S N N —
W SELFSHIELD / CO{E2a3 07 | 0sg | pooe | oogd | 07 A fesal | I
“Diffusible Hy Hydrogen ¢nlle.d.ad per AWS AL
. sEmewen_________ [ 3.3 g af weld meta for 118 I disrmeter 5% et ramacly !
r SELFEHIELD | A2 ml 100G of weld malel f'or 5648 i dil e B1% relaive humidiy

LI Z.

Dt Thomers, Dhality Assurarsee Rep.

Cenification asd Limited Wrmasty - Dot for the sbove supplisd produd are these ostsined when wekied asd wested |n eeccodance wink ihe gbove specification. Al tests Sar the above

clussification were satisfied. Ofher vets and peocedinss miy produce difleren revalis. Hoban Broflers peoduces weliag consemables under continaing quality sswance programs
! auchied ard appecesad by fhe American Buress of Shigping (FABS™)




7.2 Cerificado do Metal de Base — CHAPA A36 GERDAU
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7.3 Relatério de Ensaio Mecanico Dobramento

REG. N

s % FA-DE-020317
fﬂ ﬂ Relatério de Ensaio Mecanico E

INERECONE DDBRAMENTG DATA: FOLHA:

| — 03 0E2NT 01 de 04

DADOS DO CLIENTE:

Cliente: MILPLAM ENGENHARIA 5.A.
Objetivo: QUALIFICAGAC DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM - EPS | RQPS
Soldador: EDMAR HENRIQUE DE SOUZA SINETE:

CONDICOES DO ENSAIO:

Morma de Referéncla: ASME IX, Ed. 2015/ AWS D1.1, Ed. 2015
Material: CORFQ DE PROVA - CP- 02
Metal Base: ASTM Al
Espessura: 254 mm
Posigio de Soldagem: 3G
Processo deSoldagem: FCAW (AUTOPROTEGIDO)
Metal de Adicdo: E T1T-8JD HE
EPS: 00117

ENSAID DE DOBRAMENTO LATERAL:

Equipamento: MAQUINA UNIVERSAL MARCON 15T
Temperatura do Enasio: AMBIENTE ( 25°C )
ANGULD DE DOBRAMENTO: 180°
RAID DO CUTELD: 38,0 mm

CP's DIMENSOES { mm) INSPEGAD VISUAL LAUDD

CP-021-0L-1| 200X 10,0 X 254 | Apresentou Descontinuidade < 3.0 mm | APROVADO

CP-022-DL-2 | 200 X 10,0 X 254 | Apreseniow Descontinuidade < 3.0 mm | APROVADD

CP-023-DL-3 | 200 X 10,0 X 25,4 | Apresentou Descontinuidade < 3.0 mm| APROVADO

CP-02.4-DL-4 | 200X 100X 254 |Apresentou Descontinuidade < 3,0 mm| APROVADO
I

OBSERV+#GES:

[
01- 05 RESULTADOS DESTE RELATORIO REFEREW-SE EXCLUSIVAMENTE AS AMOSTRAS ENSAIADAS,
AN '

1 —

ERA INSPECOES AR CLIENTE

v
Elésio Ribeiro de Almeida |
Inspetor de Soldagem N2

FETS-I5 03?'3& || Eﬁ‘, i_‘,lll‘l[/ r I )

ERA Inspegdes Lida
Av. Tapajds, 2218, Recerio dos Calgaras - Betim / MG - CEP: 32.676-655
+ 55 31 35821700 - wwv:l.glramape.:acs.mm.ht - comerclalierainspecoes.com, br



7.4 Relatorio de Ensaio de Tragéo

AN, mnsTituro S5 EMNAT
—— 3 TECNTILCMEL, & _nﬂm
LABORATORIO DE ENSAIOS MECANICOS E METALOGRAFICOS
MECHARICAL TESTING AND METALLOGRAFPHY LABORATORY
FSQ 7406 - RELATORIO DE ENSAIO DE TRAGAO
FOE T408-TENSION TEST REFPORT

N® Certificada 702851 N® GAS / GAS N BETO&
Caritticta W Data Relatario | Report Dale: 03032017
Data Ensalo | Test date: 03032047

Data Recebimento [ Receipt date: 02/03/2017
CLIENTE | Cusiomar ¢ Era Inspeghes
ENDEREGO/ Address;  Av, Tapajs, n° 2218 - Recren dos Calgaras - Belm/MG
CONTATO! i.;‘onral:r' Matewus Henrigue Silva
ENSAIO DE TRAGAO

TEWSION TEST
|DESCRI:;.ED D MATERIAL ENSAIADQ / Descriglion of materiad tested: Corpo de prova plano /Stendard rectangular specimen

CP —02/ EPS N°: 00117 ROPS N°.: 00417 IMATERIAL DE BASE: ASTM A 36 /METAL DE ADIGAD: E T1T-BJD HE )
PROCESSO DE SOLDAGEM: FCAW [ ESPESSURA: 254 mm ! POSICAD DE SOLOAGEM: 3 G/ SOLDADOR: EDMAR
HENRIQUE DE SOUZA

FPARAMET ROS DO ENSAIQ PARAMETERS OF THE TEST

Equipamento de ensaio [ Test Equipmend: SHIMADZU 1000 kN
Certificade da calipragio | Cedificate calibralian: CETEC 148350
Horma de Ensaio efou Procedimento ! Standard Test andior procedure: ASTM AZTO- 201041 SQIT.13 Rev, 0D
worma de tabricacdo w'ow Procediments ! Standard products andlor procedurs: AWS D11 E ASME 1X
Temperalura de Ensabe | Tesl temperatire AMBIENTE | Room lemperature (23 *C)
DADOS DO EMSAIO/ Tesi Dare

MEDIGOES /Measurements Uniciads  cp-2d
Largura / width i 20,48
Espessura / Langth mim 26,50
Forga de Escoamenta | Yield point efongstion kgt kgl #YALORY kM
Forga mdeima | Maximum force kof 24351 kaf 238,81 kN
Comprimento Inlcial / Gage length mm
Comprimento final ! Final length mrm

RESULTADOS DO ENSAIOD

Tesl Aeswils

AREA | Area mme 542,81
LIMITE DE ESCOAMENTO ! Yield point MPa +- Ugp 45= 1,34 k= 2.00
LIMITE DE RESISTEMCIA ! Tensile slrangth MPa 430,94  +-Uga 174 k= 200
ALONGAMENTOD / Elongation “ i Ugsgs SireRe k= 2,32
ESTRICGAD | Reduction of area % e Uggec HOEREH k= 237
U resudlados deste relatdno refereme-se axchsivaments &f3) amesbmis] anvipdeds) peie clienta, ¢ Thiss resals rafer esclasively o tha sampies sanf ﬂ

by cliente. |

Ohsarvagies | Obssrvations |
1- Ui, 45 =incertaza expandida muliplicada por urn Talor de abragdncia ¥, para um nivel de confianga de aproximadaments 05 45%.

L5 45=Expanded uncertainy mulisiied by the k abragency facfor fora comfidence feved of approximalely 95, 45%.

£ - Ruplura do malesial no metal de base
3. Carpa de prava fora das dimensdes da norma

Falipe Fargira Finamor Bruno Heitmann Carvalho

Analista de Tecnclogis 0§ Techneiogy analyst 11 Técnico de Laboratdrio / Laboratary Technic
({52 emviade por e-mail, dispensa assinatura | (if senl by mail, signed waiver) i

SENA| CETEC - Institute de Tecnologia MetalMecinica |
SENANCETED - Inshitute of Techinolagy MetaiMecinks .
Av, Josa Candido da Silveira n® 2000 - Balrro Horto Florestal - Belo Horizonte/MG -

Telefone: (31) 3489-2016 - E-mail: lstmm_ lemmi@fiemg.com_br Elésio Ribeiro de Al ida
Sisterna da Qualidade - FS0Q 7406 - Revisia 00 = 180172016 fnsp. de Solda IS 0373 - N2
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NG vsTituro S ENAS
= CF TECNOLOG T

LABORATORIO DE ENSAIOS MECANICOS E METALOGRAFICOS
MECHANICAL TESTING AND METALLGGRAFHY LABODRATORY
FSQ T406 - RELATORIO DE ENSAIO DE TR.A';.IELD
FOE 7406-TEMNS{ON TEST REPORT

N* Cartificada | N* GAS | GAS N°: BETOE
: s TO2852
Certificle N Data Relatério | Reporl Dale: 0300302017
Data Ensaio | Test date: 0032017

Data Receblmento | Receipt date: 02/03/2017
CLIEWTE / Customer - Era Inapecies )
ENDEREGO /! Addross:  Aw, Tapajis, n® 2215 - Recreio dos Calgaras - Betim/MG
CONTATO | Contact © Mateus Henrigue Silva
ENSAID DE TRACGCAO
TEMSION TEST
DESCRIGAD DO MATERIAL ENSAIADD / Descriphion of maderal fesled: Corpo de prova plano MSlandand rettangular specimen

CP — 02 | EPS N°: 004/17 / ROQPS W°: 00417 /IMATERIAL DE BASE: ASTM A 36 IMETAL DE ADIGAD: E TAT-8JD HB |
PROCESS0 DE SOLDAGEM: FCAW [ ESPESSURA: 254 mm [ POSICAO DE SOLDAGEM: 3 G/ SOLDADOR: EDMAR
HENRIQUE DE S0UZA

PARAMET ROS DO ENSAIQ PARMETERS OF THE TEST

Equipamento de ensaio [ Test Equipman: SHIMADZU 1000 KN
Certificade de calibraghe | Carficate calibration: CETEC 148250
HNorma de Ensalo elou Procedimente | Standard Tes! andior procedurs; ASTM AZTD- 2044 | SQIT 13 Rev, 00
Horitra e fabricaclc slow Procediments | Standard products andior procedure: AWS D1.1 E ASME IX
Temperatura de Ensale | Tesl tamparsture AMBIENTE | Roorm temperature (23 °C)
DADOS DO ENSAIO/ resrbeta

MEDICOES / Massurements u “Lﬁ?d“ CP-2.2
Largura | Width mim 20,51
Espessura | Lenglfr mim 63
Forga de Escoamento | Yield point elongation kgt kgt #WALOR! kM
Forga maxima | Masimum force kgl 24417 kgt 3045 kM
Comprimento inicial | Gage lenglh mm
Comprimento final / Fingl fength mm

RESULTADOS DO ENSAIOD

Tasl Resulls

AREA [ Area i 539,72
LIMITE DE ESCOAMENTO | Yield poei WFa *i- Ugs 455 136 k= 2,00
LIMITE DE RESISTENCIA f Tensike strengih WEa 443,68 - Ugas 174 k= 2,00
ALONGAMENTO / Elongation % e Uy #84H k= 2,32
ESTRICGAD | Reduction of area %, e Ugsys AHEHHE k= 2,37
D= Tl::fllkﬂm dasie relEidno refererese eacl via a5} emosirals) enviadals) pelo clenle. / Those resuils reder excivsively to e samales send
by chane.

Unservagdes | Obsesvations:
1- UBEAS =incerieza expandida mullipfcada por um fator de sbragéncia k, pare wm nivel de confisnga de aprodmadamante 55,45%.
L35, 45=Expanded uncartainty mulliplied by the & abvagancy feclor for a confidence fevel of apgroximately 85, 455,

2 - Ruglura do matberial no matal da base
3 - Corpo de prove tore das drrenstes da narma

Felipa Peraira Finamar Brung Heltmann Carvaino

Anglista de Tacnokegia Nl ! Technokogy anslyst il Tecnico de Laboralério | Laboratory Technicisd
(== enviado por e-maill dispensa azsinatura ) ! (if sent by mall, signed waiver)

SENAI CETEC - Instituto de Tecnaologia MetalMecinica
SENAI CETEC - Institute of Technology Melaitecdnica
Aw, Jost Candide da Silveira n® 2000 - Bairro Horto Flerestal - Belo Horizonte!MG
Telefone: (31) 3489-2016 - E-mail: lstmm. lemmi@fiernyg.com.br !
Sisterna da Qualidade — FS0 T406 - Revisio 00 — 180172016 Eldra Ribeide )
Ingp. de Soigs 15 0z _MGI;!

as



