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RESUMO 

 

A Especificação 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 Especificação de Procedimento de Soldagem no 

processo FCAW-S sem gás de proteção, conforme a norma ASME IX para                    

tubulação de captação de água – 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 gás de proteção que é um custo alto para a realização desse tipo 

de soldagem. Sem disser que em alguns locais onde realizam a soldagem de 

tubulação em campo, são de difíceis acessos para chegar com esses gases. 

 

 

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



 
 

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  INTRODUÇÃO 

 

Este trabalho de conclusão de curso consiste na elaboração de uma EPS 

(ESPECIFICAÇÃO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM) no processo FCAW-S 

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

 

                                        
      Figura 01: Desfile e acoplamento dos tubos 

             
Figura 02: Soldagem FCAW Orbital: Pipe Kat PK200 / Pk500    Figura 03: Excelente acabamento da solda FCAW 

                                   
Figura 04: Rebaixamento dos tubos soldados 
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1.1 Justificativa 

 

Para executar uma soldagem com qualidade, deve-se seguir uma EPS 

(Especificação do Procedimento de Soldagem), onde estão os parâmetros como 

tensão, corrente, consumível de soldagem e variáveis essenciais que devem ser 

utilizados durante o processo de soldagem para que a solda seja realizada e suas 

propriedades mecânicas e químicas sejam garantidas.  

 

Essa especificação deve ser criada levando em consideração a norma ASME “Boiler 

and Pressure Vessel Code – Sections IX (Welding and Brazing Qualifications)”  
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2 OBJETIVO 

 

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

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

em consideração: 

 

 Metal de base:    Chapa ASTM-A36  

 Espessuras:     25,4mm 

 Tipo de juntas:    Chanfro em V com penetração total 

 Soldagem conforme normas:  ASME IX  

 Processo de Soldagem:   FCAW-S 

 Modo de Transferência:   Curto Circuito 

 Gás de Proteção:    Não aplicável 

 Não possui tratamento térmico 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
3.1 Soldagem 

A Soldagem é o processo de união de materiais (particularmente os metais) mais 

importante do ponto de vista industrial sendo extensivamente utilizada na fabricação 

e recuperação de peças, equipamentos e estruturas. A sua aplicação atinge desde 

pequenos componentes eletrônicos até grandes estruturas e equipamentos (pontes, 

navios, vasos de pressão, etc.). Existe um grande número de processos de 

soldagem diferentes, sendo necessária a seleção do processo (ou processos) 

adequado para uma dada aplicação.  

 

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) 
 

O processo Arame Tubular (FCAW – Flux-Cored Arc Welding) é um processo de 

soldagem, por fusão, caracterizado pela abertura e manutenção do arco elétrico 

entre o metal de base (poça de fusão quando em regime) e o metal de adição 

(arame contínuo, no formato tubular, preenchido com uma apropriada combinação 

de elementos químicos “fluxo”). O processo alia determinadas características do 

processo MIG/MAG (continuidade na alimentação do arme) e do processo Eletrodo 

Revestido (possibilidade de manipulação da composição do fluxo). Em relação a 
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proteção gasosa da região do arco, o processo pode ser classificado como auto-

protegido (parte do fluxo terá a função de formação da coluna gasosa) ou com 

proteção gasosa (uso de proteção externa de gás, suprida com pressão e vazão 

adequadas).  

 

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

 Arames tubulares autoprotegidos: no qual não necessita proteção de gás 

externa. Esses arames foram desenvolvidos para gerar gases de proteção 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 poça de fusão gera uma camada de gás protetora, dispensando proteção 

gasosa externa tornando assim o processo viável em ambientes abertos sobre 

ventos moderados interferindo de forma mínima a atmosfera protetora em torno 

do arco. Apresenta algumas desvantagens como no eletrodo revestido que são a 

formação de gases tóxicos e soldas inferiores do outro tipo de arame. 

 

 Arames tubulares com gás de proteção externa, também chamado de proteção 

dupla, é basicamente a combinação do arame tubular com fluxo em seu núcleo 

com a proteção de gás externa, utilizando 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 

ótimas qualidades mecânicas. Assim como nos demais processos de soldagem 

ao arco elétrico, a proteção gasosa é justificada na necessidade de, ao mesmo 

tempo, viabilizar a proteção da gota metálica e da poça de fusão contra a 

atmosfera vizinha ao arco voltaico e, além disso, auxiliar na formação e 

manutenção do arco elétrico.  
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Figura 5 – Soldagem com arames tubulares com proteção externa e Soldagem com arames tubulares 

autoprotegidos  - Fonte: Apostila ESAB 

 

Os equipamentos utilizados no processo de soldagem FCAW-G são: 

 Fonte de energia (tensão constante), 

 Fonte de gás de proteção (quando necessário) 

 Alimentador de arame 

 Pistola  

 

 
 

Figura 6 – Equipamentos de Soldagem - Fonte: Apostila FBTS 

 
3.3 Modo de Transferência  

 Durante a soldagem com arame tubular basicamente existe 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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        3.3.1 Modo de Transferência Curto Circuito 

O processo arame tubular com transferência por curto-circuito engloba os processos 
que são realizados com baixos níveis de corrente e diâmetro do arame. 

Esse modo de transferência causa uma incidência maior de respingos de solda, as 
famosas bolinhas. Embora isso possa ser “evitado” em máquinas com uma 
indutância bem equilibrada. 

A transferência nesse caso ocorre apenas quando o arame toca a poça de fusão. A 
medida que o metal fundido na ponta do arame toca o metal base a transferência 
ocorre. 

Quando utilizado os gases geralmente nesse modo de transferência são misturas de 
Argônio e CO² (75%/25%) ou CO² puro. Também pode ter esse modo de 
transferência em a utilização de gases de proteção. 

Em processos industriais a transferência por curto circuito é desejada em soldas fora 
de posição, ou seja, vertical ou sobre cabeça. 

 

 
Figura 7 – Transferência por curto-circuito - Fonte: Apostila ESAB 

 

3.4 Metal de Base 
 

Material da peça que passa pelo processo de soldagem. 

Quando possível procura-se escolher, para uma dada aplicação, o metal base 

mais “fácil de soldar” (de melhor soldabilidade) que seja adequado para a aplicação. 

Em alguns casos, por exemplo, na recuperação de uma dada peça por soldagem, 

esta escolha é impossível. De qualquer forma, o modo como uma solda será 

produzida (isto é, o procedimento de soldagem usado) deve levar em consideração 

as características do metal base, particularmente os seus aspectos metalúrgicos. 

 

Metal de Adição (filler metal): Material adicionado, no estado líquido, durante a 

soldagem (ou brasagem). 
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3.5 Consumível de Soldagem 

São todos os materiais empregados na deposição ou proteção da solda, tais 

como eletrodos revestidos, varetas, arames sólidos e tubulares, fluxos, gases e 

anéis consumíveis. 
 
3.6 RQPS – Registro da Qualificação do Procedimento de Soldagem 

RQPS é um registro dos dados de soldagem utilizado para soldar um corpo de 

prova. O RQPS é um registro de variáveis registradas durante a soldagem dos 

corpos de prova. Ele também contém os resultados do teste das amostras testadas. 

Variáveis registradas normalmente estão dentro de um pequeno intervalo das 

variáveis reais que serão utilizadas na soldagem de produção. 

 

O RQPS completo deve documentar toda variável essencial e, quando 

necessário, as variáveis essenciais suplementares para cada processo de soldagem 

utilizado durante a soldagem do corpo de prova. Variáveis não essenciais ou outras 

usadas durante a soldagem do corpo de prova podem ser registradas por opção do 

fabricante ou empreiteiro. Todas as variáveis, se registradas, serão as variáveis 

reais (incluindo variações) utilizadas durante a soldagem do corpo de prova. Se as 

variáveis não são monitoradas durante a soldagem, elas não devem ser registradas.  

 
3.7 EPS – Especificação do Procedimento de Soldagem 

EPS é um procedimento de soldagem qualificado escrito, preparado para fornecer 

orientação para o direcionamento das soldas de produção, contendo 

detalhadamente todos os parâmetros e condições da operação da soldagem. A EPS 

deve ser usada pelos soldadores ou operadores de soldagem para assegurar o 

cumprimento dos requisitos do Código. 

 

3.8 Soldabilidade 

Refere-se à facilidade de realizar a operação de soldagem utilizando-se 

parâmetros normais de regulagem da máquina, de material de adição e de 

rendimento, ou à capacidade de o material ser soldado sem que haja a formação de 

microestruturas prejudiciais às suas características e propriedades mecânicas. Um 
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material com boa soldabilidade deve se apresentar, após a soldagem, sem 

concentração excessiva de tensões internas e com boas propriedades mecânicas de 

tenacidade e ductilidade. 

 

3.9 Variáveis 

Variáveis Essenciais: São aquelas em que uma mudança, como descrito nas 

variáveis específicas, é considerada por afetar as propriedades mecânicas da 

soldagem e deve exigir a requalificação da EPS. 

Variáveis essenciais suplementares: Quando a norma exige Ensaio de Impacto. 

São necessárias para metais para que outras secções especificas especifiquem 

provas de tenacidade do chanfro e estejam em adição às variáveis essenciais para 

cada processo de soldagem. 

Variáveis não-essenciais: São aquelas em que uma mudança, tal como nas 

variáveis específicas, podem ser feitas na EPS sem a necessidade de 

requalificação. 

 

3.9.1 Temperatura de Pré-Aquecimento  

O pré-aquecimento tem como objetivo diminuir a velocidade de resfriamento de 

uma junta soldada, tornando menores as tensões residuais. Em metais com alta 

condutibilidade térmica, facilita as operações de soldagem. 

 
3.9.2 Temperatura Interpasse 

 

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

seguinte ter começado é chamado de temperatura interpasse. 

 

3.10 Ensaios Não Destrutivos  
 

Os Ensaios Não Destrutivos (END) são ensaios realizados em materiais 

acabados ou semi-acabados, para verificar a existência (ou não) de 

descontinuidades e/ou defeitos, sem alterar suas características físicas, químicas, 

mecânicas ou dimensionais e sem interferir em seu uso posterior. Os ensaios mais 

utilizados são: Visual de solda, Líquido Penetrante, Ultrassom, Partículas Magnética 
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e Radiografia. Porém conforme ASME esses ensaios não destrutíveis não são 

exigidos para elaboração de uma EPS. 

 
3.11 Ensaios Destrutivos  

Ensaios destrutivos que podem danificar parcialmente ou totalmente uma peça ou 

corpo de prova que foi submetido ao ensaio, mesmo que estes não fiquem 

inutilizados. Os ensaios mais utilizados são: tração, dobramento, macrografia, fratura 

e ensaio de impacto. Porém conforme ASME para elaboração de EPS conforme 

citado anteriormente é exigido somente ensaios de tração e dobramento. 

 

3.12 Garantia da Qualidade 
 

Garantia da qualidade (em inglês: quality assurance, ou QA) é uma forma de 

prevenir erros ou defeitos nos produtos manufaturados e evitar problemas ao 

entregar soluções ou serviços aos clientes. Esta prevenção de defeitos em se difere 

da detecção e rejeição de defeitos no controle de qualidade, pois enfoca a qualidade 

no início do processo.  

 

4 DESENVOLVIMENTO 
 

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

apostilas e literaturas voltadas para área de Soldagem entre outros.  
 

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

 Metal de base: Chapa ASTM-A36  

 Espessuras: 25,4mm 

 Tipo de juntas: Chanfro em V com penetração total 

 Soldagem conforme normas: ASME IX  

 Processo de Soldagem: FCAW-S 

 Modo de Transferência: Curto Circuito 

 Não possui tratamento térmico 
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4.2 Processo de Soldagem 

O processo de soldagem escolhido para a elaboração desta EPS é o processo 

FCAW-S. Ele, quando comparado os demais processos (SMAW, GMAW e GTAW) 

possui várias vantagens, tais como: 

- alta taxa de deposição, o que resulta em ótima produtividade e  

- excelente qualidade da solda além de apresentar um ótimo acabamento do 

cordão 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 gás de proteção que é um custo alto para a realização desse tipo 

de soldagem. Sem disser que em alguns locais onde realizam a soldagem de 

tubulação em campo, são de difíceis acessos para chegar com esses gases. 

  

4.3 Variáveis Essenciais  

São aquelas em que uma mudança, como descrito nas variáveis específicas, é 

considerada significativa por afetar as propriedades mecânicas da solda, sendo 

assim é exigido a requalificação da EPS. 

 

Itemização: ASME IX QW-255 – 2017: ESPECIFICAÇÕES DE PROCEDIMENTO 
DE VARIÁVEIS DE SOLDAGEM (EPS) - Soldagem a Arco Met. com Atm. 
Gasosa(GMAW and FCAW) 

 

QW403: Metais de Base 

 QW-403.8: Mudança na espessura do metal base além da faixa qualificada na 

QW-451, 

 QW-403.9: Para soldagem de passe único ou passes múltiplas 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 

qualificação. 

 QW-403.10: Para o modo de transferência de curto-circuito do processo de 

gás de arco metálico, quando a espessura do corpo de prova de qualificação 

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 qualificação. Para espessuras de 1/2 pol. 
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(13 mm) e maior, use a tabela QW- 451.1 ou a tabela QW-451.2, conforme 

aplicável. 

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

 

QW-404: Metais de Adição 

 QW-404.4: Mudança do F-Number ou do metal de adição. 

 QW-404.5: Mudança na composição química do depósito de solda de um A-

number. 

 QW-404.23: Mudança das seguintes formas de produtos de metal de adição 
para outro: 
(a) Nú (sólido) ou metal nucleonado 
(b) fluxo nucleonado 
(c) sólido de fluxo revestido ou metal nucleonado 
(d) em pó (sinterizado) 

 QW-404.24: A adição, exclusão ou mudança de mais de 10% no volume do 

metal de adição complementar. 

 QW-404.27: Quando o teor da liga do metal de solda é, em grande parte, 

dependente da composição do metal de adição complementar 

 QW-404.30: Uma mudança no metal de solda depositado além do alcance 

qualificado na QW-451 para o procedimento de qualificação ou QW-452 para 

a qualificação 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 tensão de curto-circuito do processo de gás 

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 

qualificação. 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 

aplicável. 
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QW-406: Pré Aquecimento 

 QW-406.1 Uma diminuição de mais de 100 ° F (55 ° C) na temperatura de 

pré-aquecimento qualificada. A temperatura mínima para a soldagem deve 

ser especificada na EPS. 

 
QW-407: Tratamento Térmico Pós Soldagem (TTPS) 

 QW-407.1 Uma qualificação de procedimento em separado é necessária para 
cada um dos seguintes: 
(a) Para P-Numbers de 1 a 6 e materiais de 9 a 15F, as seguintes condições 
de tratamento pós-soldagem se aplicam: 
(1) nenhum TTPS. 
(2) TTPS abaixo da menor temperatura de transformação. 
(3) TTPS acima da temperatura de transformação superior (por exemplo, 
normalizando). 
(4) TTPS acima da temperatura de transformação superior seguido por 
tratamento térmico abaixo da menor temperatura de transformação (por 
exemplo, normalização ou esfriamento seguido de têmpera). 
(5) TTPS entre as temperaturas de transformação superiores e inferiores 
(b) Para todos os outros materiais, as seguintes condições de tratamento 
térmico pós soldagem são aplicáveis: 
(1) nenhum TTPS. 
(2) TTPS 

 QW-407.4 Para outros metais ferrosos que não de P-No. 7, P-No. 8 e P-No. 

45, quando um corpo de teste de qualificação de procedimento recebe um 

tratamento térmico pós-soldagem que exceda a temperatura superior de 

transformação mais elevada ou um tratamento térmico de solução para 

materiais P-No. 10H, a base qualificada máxima de espessura do metal, T, 

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

 
QW-408: Gás 

 QW-408.2 Uma qualificação de procedimento em separado é necessária para 
cada um dos seguintes: 
(a) uma mudança a partir de um único gás de proteção para qualquer outro 
gás de proteção individual. 
(b) uma mudança a partir de um único gás de proteção para uma mistura de 
gases de proteção e vice-versa. 
(c) uma mudança na composição do percentual especificado de uma mistura 
de gás de proteção. 
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(d) a adição ou omissão de gás de proteção. A classificação AWS de SFA-
5.32 pode ser usada para especificar a composição do gás de proteção. 
 

 QW-408.9 Para soldas em chanfro de P-No. 41 até PNo.49 e todas as soldas 

de P-No. 10I, P-No. 10J, P-No.74 10K, P-No. 51 a P-No. 53 e P-No. 61 a 

metais P-No. 62, a supressão de gás de proteção na raiz da solda ou uma 

mudança na composição nominal do gás de proteção na raiz da solda de um 

gás inerte a uma mistura incluindo os gases não inertes.  

 QW-408.10 Para P-No. 10I, P-No. 10J, P-No. 10K, PNo. 51 a P-No. 53 e P-

No. 61 a metais P-No. 62, a exclusão de fuga do gás de proteção ou uma 

mudança na composição nominal do um gás inerte a uma mistura incluindo os 

gases não inertes, ou uma diminuição de 10% ou mais na taxa de fluxo de 

gás de fuga. 

 
QW-409: Características Elétricas 

 QW-409.2 Uma mudança 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 construídos com 

metais base P-No. 11A e P-No. 11B, chanfros de solda de espessura inferior 

a 5/8 polegadas (16 mm) deverão ser elaborado por processos térmicos, 

quando tais processos tenham que ser empregados durante a fabricação. 

Esta preparação do chanfro deve também inclui goivagem de fundo, 

chanfragem de fundo, ou remoção de metal de solda imperfeito através de 

processos térmicos, quando estes processos tenham que ser empregados 

durante a fabricação. 
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Tabela 1 – QW -255: Especificações de Procedimento de Variáveis de Soldagem                        

Fonte: ASME IX /2017 
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Tabela 1 – QW -255: Especificações de Procedimento de Variáveis de Soldagem                        

Fonte: ASME IX /2017 
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4.4 Identificação do Material de Base 

QW-211 Metal base 
Os metais de base podem consistir de uma chapa, tubo ou outras formas de 
produto. A qualificação em chapa também se qualifica para a soldagem de tubos e 
vice-versa. As dimensões do corpo de prova devem ser suficiente para fornecer as 
amostras necessárias. 
A Norma ASME identifica e agrupa os materiais de base por P-Nº e por grupo Nº 
Grp. conforme APÊNDICE D - LISTAGEM DE P NUMBER. 
O material de base que utilizamos é o ASTM A 36 do P-Nº1 e do Grp. Nº1 
 
 

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

 
 
 

 

4.5 Temperaturas de Pré-Aquecimento e Interpasse 

 
Temperaturas de pré-aquecimento mínimas necessárias e recomendadas para 

materiais de vários P-Numbers são dadas na Tabela 330.1.1. Se a temperatura 

ambiente estiver abaixo de 0°C (32°F), as recomendações 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 

 
 

Após verificação foi observado que para espessuras igual ou maior que 25mm a 

temperatura mínima recomendada é de 79° C. 

 

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

materiais P-Nº1 porém detectamos que boas praticas utilizam ≤250ºC. 

 

4.6 Consumível de Soldagem 

 

O consumível de soldagem é selecionado levando em consideração a 

composição química e suas propriedades mecânicas quando comparado com o 

metal de base. 
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Composição química e as propriedades mecânicas do aço ASTM-A36 
 

 

Tabela 4– Composição química - Fonte: Norma ASTM-A36 

 
 

 

 

 

Tabela 5 – Requisitos de Tração -  Norma ASTM-A36 

 
 

O consumível utilizado é E71T-8JDH8, Hobart, segue as características deste: 
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Composição Química do consumível 
Tabela 6 – Composição Química E71T-8JDH8 – Fonte: ASME II Parte C – SFA - 5.20   

 
 

 

Propriedades Mecânicas do Consumível 
 

Tabela 7- Requisitos Mecânicos – Fonte: AWS/ASME 5.20 / SFA 5.20   
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4.7 Espessura Qualificada, Corpo de Prova e Ensaios  

 

A tabela QW-451.1 da norma ASME IX em função da espessura do metal de base 

especifica a faixa de espessura qualificada, tipo e número de ensaios necessários 

(tração e dobramento lateral).  

 

Como a espessura do corpo de prova utilizado é de 25,4mm, a faixa de espessura 

qualificada é 2T, totalizando assim 50,8mm. Os tipos e quantidades dos ensaios 

necessários são 2 tração e 4 dobramento lateral.  
 

Tabela 8 - Espessura qualificada - Fonte: ASME IX 
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4.7.1 Corpo de prova  

O QW-462.1 (a) Tração – Seção Reduzida – Chapa da norma ASME IX, 

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

 

 

 

 
Figura 8 – QW-462.1 (a) Tração – Seção 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. 
 

 

 
Figura 9 – QW-462 Dobramento Lateral - Fonte: ASME IX  
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4.8 Posição de Soldagem 

A posição de soldagem conforme norma ASME IX não é considerada variável 

essencial sendo assim, podemos realizar o teste para qualificação da EPS na 

posição de 3G e qualificar a EPS na posição 6G.  

 

 

4.8.1 Posicionamento do Corpo de Prova 

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

prova. 
 

 
Figura 10 – Posicionamento do Corpo de Prova  - Fonte: ASME IX  
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4.9 Elaboração e preenchimento do formulário da EPS 

Todos os dados para o preenchimento da EPS são retirados da RQPS. A RQPS 

por sua vez é elaborada através do acompanhamento de soldagem que contempla 

todas as ações e ensaios previstos pela norma. 

 

                                           

 4.9.1 Soldagem 

O Corpo de prova da RQPS foi soldado na posição 3G, Vertical Ascendente, em 

chapa de aço com chanfro em V e raiz com penetração total. 

 
Figura 11 - Posição de soldagem Vertical Ascendente -3G 

 

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

 

Foram preparados 2 (dois) corpos de prova para o ensaio de tração e 4 (quatro) 

corpos de prova para o ensaio de dobramento conforme a norma ASME IX. 

 

 
Figura 13 – CP: Corpos de Prova de Tração 

 

 

 

  

  
Figura 14 – CP: Corpos de Prova de Dobramento 
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4.10 Registro de Qualificação do Procedimento de Soldagem – RQPS 

       
Figura 15 – RQPS Registro de Qualificação do Procedimento de Soldagem 
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Figura 15 – RQPS Registro de Qualificação do Procedimento de Soldagem 
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4.11 Especificação de Procedimento de Soldagem – EPS 

 

 

Figura 16 – EPS Especificação do Procedimento de Soldagem 
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Figura 17 – Autorização da diretoria da MILPLAN Engenharia em utilizar a EPS 001/17 
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5 CONCLUSÃO 
 

A EPS Especificação do Procedimento de Soldagem é o principal documento que 

devemos seguir para realização de uma excelente soldagem no campo ou na 

fábrica.  

 

Todos os seus parâmetros devem ser sempre seguidos rigorosamente, pois 

anteriormente teve um estudo muito complexo (projeto e RQPS) e detalhado 

baseados em normas, critérios para a criação 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 gás de proteção que é um custo alto para a realização desse tipo 

de soldagem. Sem disser que em alguns locais onde realizam a soldagem de 

tubulação em campo, são de difíceis acessos para chegar com esses gases. 

 

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

Agora, é um bem público ligado ao verbo fazer.” Peter Ducker 
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7 ANEXOS 
 
7.1 Certificado do Arame – HOBART E71T-8JD H8 
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7.2 Cerificado do Metal de Base – CHAPA A36 GERDAU 
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7.3 Relatório de Ensaio Mecânico Dobramento 
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7.4 Relatório de Ensaio de Tração 
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