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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados da pesquisa que investiga a qualificacdo “passo a passo”
sobre o processo pré-qualificado de uma especificacdo de soldagem utilizando-se o processo
semiautomatico, soldagem por arco elétrico com gas de protecdo, Gas Metal Arc. Welding
(GMAW), com material de base ASTM-A36 grupo Il. O material escolhido para a
especificacdo do procedimento de soldagem (EPS) foi a chapa ASTM A36 GRUPO II, com
espessura de 12.7mm, para ser soldada no processo GMAW, com consumivel de solda
ER70S-X, na posicdo de soldagem 1G, 2G, 3G, 4G. As metodologias adotadas foram a
pesquisa bibliografica e a documental, por meio da analise do capitulo 3 da norma A.W.S.
D1. 1. Verificou-se que ¢é possivel seguir um “passo a passo” para a qualificacdo do processo
pré-qualificado e como resultados de pesquisa conclui-se que se for seguido o processo pré-
qualificado através da norma a possibilidade de a solda apresentar problema é minima, O uso
de juntas e WPSs pré-qualificadas ndo necessariamente garante soldas boas. A capacidade de
fabricacdo ainda é requerida, junto com supervisdo de soldagem efetiva e cognoscivel para
produzir consistentemente boas soldas.

Palavras-chave: Norma AWS D1. 1 Processo pré-qualificado. Soldagem. ASTM-A36 grupo
Il.

ABSTRACT

This article presents the results of research that investigates the qualification "step by step” on
the prequalified process of a welding specification using the semi-automatic process, electric
arc welding with shielding gas, gas Metal Arc. Welding (GMAW), with base material ASTM-
A36 Group Il. The material chosen for the specifies the welding procedure-ing (EPS) was the
plate ASTM A36 GROUP II, 12.7 mm thick, to be welded in the GMAW process, with
welding consumable ER70S-X, welding position 1 g, 2 g, 3 g, 4 g. The methodologies
adopted were bibliogra-research stays and the documentary, through the analysis of Chapter 3
of the standard A.W.S. D1. 1. It has been found that it is possible to follow a "step-by-step”
for the qualification of the prequalified process and as search results it is concluded that if
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followed the prequalified process through the possibility of welding standard present problem
iIs minimal, the use of seals and pre-qualified WPSs does not necessarily guarantee good
welds. Manufacturing capacity is still required, along with welding supervision effective and
knowable to produce consistent-mind good welds.

Keywords: Standard AWS D1. 1 pre-qualified Process. Welding. ASTM-A36 Group 1l
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa investiga e apresenta a qualificacdo “passo a passo” sobre o processo
pré-qualificado de uma especificacdo de soldagem utilizando o processo semiautomatico,
Soldagem por arco elétrico com gas de protecdo, Gas Metal Arc. Welding (GMAW), com
material de base ASTM-A36 grupo II.

O material escolhido para a especificacdo do procedimento de soldagem (EPS) foi a
chapa do material ASTM A36 GRUPO II, com espessura de 12.7mm, para ser soldada no
processo GMAW, com consumivel de solda ER70S-X, na posi¢do de soldagem 1G, 2G, 3G,
4G.

Este estudo foi definido devido a sua utilidade dentro da industria, pois hoje na sua
grande maioria os setores relacionados a construcéo de produtos com acos utilizam-se padroes
de qualidades estabelecidos por normas, American Welding Society — Sociedade Americana
de Soldagem (A.W.S.), American Society Mechanical Engineer — Sociedade Americana de
Engenharia Mecanica (ASME), ABNT, entre outras.

Para realizar este estudo foi selecionada a norma A.W.S. D1. 1, especificamente o

capitulo 03.

Este cddigo foi especificamente desenvolvido para estruturas de aco soldadas que
utilizam aco carbono ou de baixa liga, com um limite de escoamento especifico
minimo de 100 ksi [690 MPa] ou menos. O cédigo pode ser conveniente para
governar fabricagdes estruturais fora do @mbito do objetivo pretendido. O Comité de
Soldagem Estrutural encoraja o Engenheiro a considerar a aplicabilidade de outros
cddigos D1 da AWS para aplicacbes envolvendo aluminio (AWS D1.2), chapa de
aco igual a ou menor que 3/16 em espessura [5 mm] (AWS D1.3), aco de reforco
(AWS D1.4), e aco inoxidavel (AWS D1.6). O AASHTO/AWS D1.5 Bridge
Welding Code foi especificamente desenvolvido para componentes de soldagem de
pontes e é recomendado para essas aplica¢fes. (AWS D1. 1, 2010, p. 140).
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Com relacgéo a escolha do material, ASTM A36 grupo Il, foi em virtude de ter um bom
equilibrio entre sua tenacidade e resisténcia mecanica, classificado um aco de baixo carbono,
muito utilizado.

A dificuldade na interpretacdo desta norma, A.W.S. D1. 1 por parte dos profissionais
de Soldagem envolvidos na elaboracdo da documentacdo técnica fez com que se
desenvolvesse a preocupacdo em detalhar passo a passo todos 0s requisitos da norma que
envolvem este processo.

Portanto, o problema de pesquisa foi investigado:

Como pode ser realizado o processo pré-qualificado de uma especificacdo de
soldagem utilizando o processo semiautomatico, Soldagem por arco elétrico com gas de
protecdo, sigla em inglés Gas Metal Arc. Welding (GMAW), com material de base ASTM-
A36 grupo Il, por meio da norma A.W. S D1. 1?

O objetivo da pesquisa foi qualificar um processo de soldagem pré-qualificado
orientado pela norma A.W.S. D1. 1, a fim de estabelecer 0 passo a passo para uma melhor
interpretacdo no processo de qualificacdo organizando-se uma ordem entre as etapas, material,
processo, consumivel, testes, anélises dos resultados, sem a necessidade de criar uma EPS,

utilizando os parametros pré-qualificados que estdo na norma.

2 GAS METAL ARC. WELDING (GMAW)

Para tratar da revisdo bibliografica foram escolhidos os autores Marques, Modenesi e
Bracarense (2011). De acordo com os autores a soldagem a arco com gas de protecdo gasosa -
GAS METAL ARC. WELDING (GMAW) é um processo em que a unido de pecas metalicas é
produzida pelo aquecimento destas com um arco elétrico estabelecido entre um eletrodo
metalico nu, consumivel, e a peca de trabalho.

A protecdo do arco e da regido da solda contra a contaminagdo da atmosfera é feita por
um gas ou uma mistura de gases, que podem ser inertes ou ativos. No Brasil o processo é
conhecido como Metal Inert Gas (MIG) quando a protecdo usada € inerte ou rica em gases
inertes ou Metal Ative Gas (MAG) quando o gas usado € ativo ou contém mistura rica em
gases ativos. (MARQUES; MODENESI; BRACARENSE (2011).
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De um modo geral, pode-se afirmar que as principais vantagens da soldagem
MIG/MAG, quando comparado a soldagem com eletrodo revestido séo: alta taxa de deposicédo
e alta taxa de ocupacdo do soldador, grande versatilidade quanto ao tipo de material e
espessuras aplicaveis ndo existéncia de fluxo de soldagem e, consequentemente, auséncia de
operacdes de remocdo de escoria e limpeza e exigéncia de menor habilidade do soldador.
(MARQUES; MODENESI; BRACARENSE (2011).

Os autores explicam que a principal limitacdo da soldagem MIG/MAG ¢é a sua maior
sensibilidade a variacdo dos parametros elétrico corrente e tensdo de operagdo do arco de
soldagem, pois influenciam diretamente na qualidade do corddo de solda depositado, e ha
também a necessidade de um ajuste rigoroso de parametros para se obtiver um determinado
conjunto de caracteristicas para o corddo de solda.

A determinacdo destes pardmetros é dificultada pela forte interdependéncia destes e
por sua influéncia no resultado final da operacdo, assim como amperagem, voltagem,

velocidade de deslocamento e gas protetor, a habilidade do operador de soldagem.

2.1 ASTM A36

Dentre 0s acos estruturais existentes, 0 aco ASTM A36 € um dos mais utilizados e
conhecidos como um aco carbono com a finalidade de utilizacdo estrutural e comum e de
média resisténcia mecanica. E um aco amplamente utilizado em estruturas metalicas,
serralherias, passarelas, maquinas e implementos agricolas, implementos rodo ferroviarios.

Sua composi¢do quimica, conforme demonstra o quadrol, confere a ele uma boa

soldabilidade e tenacidade, o que faz dele uma excelente opc¢éo para o desenvolvimento deste

trabalho.
Quadro 1 - Composi¢do quimica comercial do agco ASTM A36
ACOS PARA CONSTRUCAO MECANICA
Denominagdes dos fabricantes Composicdes quimicas médias %
SAE GERDAU | VILLARES C Si Mn P S Cr | Ni | Mo | Outros
ASTM - - 0,28 0,40 1,20 | 0,04 0,05 - - - -
A36 max. max. max. max.

Fonte: elaborado pelos autores com fundamento em Favorit agos especiais (2012)
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa documental sera usada para investigar como se qualifica e analisa uma
WPS, de acordo com A.\W.S. D1.1 e poder, assim, criar uma qualificacdo “passo a passo”, de
uma forma simplificada e rotineira em projetos através de consulta e interpretacdo das
Normas Técnicas de Qualificacao.

Para a elaboracdo do EPS foi escolhida como base a chapa do material ASTM A36
GRUPO 11, com espessura de 12.7mm, a ser soldada no processo GMAW, com consumivel
de solda ER70S-X, na posicdo de soldagem 1G, 2G, 3G, 4G.

3.1 Material e método

Para orientacdo deste trabalho foi considerado como material o anexo Q da norma
AW.S. D1.1 (AWS (2010, p. 375), pois se trata do conteudo de uma qualificacdo do processo
pré-qualificado que serve como informativo). O método adotado é a investigacdo em
profundidade, por meio da analise documental da respectiva norma para elaboragédo e criacdo
do “passo a passo” do respectivo do processo pré-qualificado. A figura 1 apresenta o anexo Q
da norma AW.S. D1.1.
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Figural - Anexo Q da norma A.W.S.D1.1

Contetados de WEPS Pre—-gualificado

Este anexo nao € parte da ATWWS DM LI IR-2010. Codigo gde Soladagerm Esrruiral — Ao, mas € inchaido apenas ©ori

propositos informativos.

Soldagem pre-gualificada reguer wwma WE'S por escnito referindo-se as subclausulas do codigo a seguir conforme aplicavwel
a ligagdes soldadas de interesse. Aldém dos requisitos para wvaas WEPS por escrito. esse ocodigo inmypde mmuitos outros
requisitos e limdtacdes para soldagem pré-gualificada. A orgamndzacio usando soldagerm pre-gualificada deve estar emn
oconfornddade com todos os requisitos relevantes.

A especificacio da VWEPS pode atender as necessidades dos usuanos. Itens tais commno tolerancias de montagen podenn ser
consultadas .

1.z Linmtacdhes 5.2 Mietal Base para Reforco. Espacadores e (Gaaia
de Solda
> 4.1. Taomanho Efetivvo de Soldas em Chanfino S.3. 1.2 Adeguuacio de Classificacio
Curvrado
> 42T Soldas de Filete de Reforco 5.3.2 Eletrodos ShLANMT
> 4. 4.2 Extremidades de Foaanbhmaras =33 Eletrodos & Fluxos SANNT
> 4.3 JTuntas Obligueas enn T sS.3.4 Eletrodos (GHhCGIARRT T ANAT
2.2.1 Processos Pre—-gualificados 5.5 Wariaweis WES
2.3 Combinacdes de Dletal Base / Wietal de Adicio |.7 Controle de Aporte de Calor para ACos
Resfiiados e Temperados.
3.5 Feqgquisitos de Temperaturas hlindmas de Pre— S.10 Reforgo
aguecimento e Interpasse
3.6 3.7 Limnmtacio de Wariaveils de VWEPS S.14 Tamanhos MNinimos de Solda de Filete
3.7 Feguisitos (Gerais de TWEPS S.AS Preparaciao de Wietal Base
3.3 Juntas Obliguras enn T S.22.1.1 Superficie de Contato
.10 Feqgquisitos para Soldas de Tampao {(Soldas Phags S.25 Teéecndca para Soldas de Tampdo (Plug e Slot)
e S1lot)
2.1z Fegquisitos de PITP S.27 Mlartelarnmyento
313 Regquisitos de Solda em Chanfiro coan CIP S.30.1 Limmpeza Durante o Processo
T abela Wariawveis de WEPSs Pre—gualificadas T.S5.5 Orpcio de solda de fHlete de FOATW . GRLATRT
2.8 Shaaws
T. TS Feparo da area de remocio

Fonte: Norma AWS (2010, p. 375)
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

ApoGs a andlise minuciosa da norma A.W.S. D1.1 foi possivel elaborar e qualifiar o
“passo a passo” proposto como objetivo desta pesquisa, para o processo pré-qualificado de
uma especificagcdo de soldagem utilizando-se o processo semiautomatico, Soldagem por arco
elétrico com gas de protecdo, Gas Metal Arc. Welding (GMAW), com material de base
ASTM-A36 grupo Il. O “passo a passo” sera apresentado nesta secdo como resultados da
pesquisa.

Com fundamento na A.W.S. (2010) o processo pré-qualificado pode ser encontrado no
item 3.2.1 da AWS D1. 1 e é fundamentado conforme Norma A.W.S. D1.1 (2010). Os
processos WPSs, SMAW, SAW, GMAW (exceto GMAW-S) e FCAW, que cumprirem todas as
disposi¢des da Clausula 3 deverdo ser considerados como pré-qualificados e aprovados
para o uso sem a realizacdo de testes de qualificacdo de WPS (grifo dos autores), sera
exigida conformidade com todos os requisitos aplicaveis da Clausula 3, conforme tabela 3.1
gue compde a respectiva norma (figura 2).

A pré-qualificagdo de Welding Procedure Specifications (WPSs) — Especificagdes
de Procedimento de Soldagem deve ser definida como isenta de teste de
qualificacdo de WPS exigida na Clausula 4 (grifo dos autores). Todas as WPSs
pré-qualificadas deverdo ser escritas. Para uma WPS ser pré-qualificada, sera
exigida conformidade com todos os requisitos aplicaveis da Clausula 3. As WPSs
que ndo estiverem em conformidade com os requisitos da Clausula 3 poderdo ser
qualificadas por meio de testes nos termos da Clausula 4. Para uma maior
comodidade, 0 Anexo Q enumera as disposi¢cdes a serem incluidas na WPS pré-
qualificada e que deverdo ser abordadas no programa de soldagem do fabricante ou
do contratante. Soldadores, operadores de soldagem e soldadores ponteadores que

utilizam WPSs pré-qualificadas devem ser classificadas em conformidade com a
Clausula 4. (AWS, 2010, p. 59).

A figura 2 demonstra 0 metal base pré-qualificado de acordo com a AW.S. D1. 1.



Figura 2 - Metal Base Pré Qulificado AWS D1.1
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Metal Base Pré-qualificado — Combinagées do Metal de Adigéo p

Tabela 3.1 (Continuacgao)

ara Resisténcia Correspondente (ver 3.3)

G Requisitos de Especificaciio do Aco Requsitos do Metal de Adiglio
! Ponto/Limite Minimo . -
u de Elasticidade Faixa de Tensdo
P - = - - Especificacdes do
° Especificagdes do Ago ksi MPa ksi MPa Processo Eletrodo AWS Classificagio do Eletrodo
I asmvass (=341N 2 mm) 36 250 5880 550 |
ASTM A 131 Graus AH32, DH32, EH32 46 315 64-25 440-590
Graus AH36, DH36, EH36 51 355 71-90 490-620
ASTM A 441 40-50 275-345 60-70 415-485
ASTM A 516 Grau 65 35 240 65-85 450-585 SMAW AS51 E7015, E7016, E7018, ET028
Grau 70 38 260 T70-90 485-620
ASTM A 529 Grau 30 50 345 70-100 485-690 A55° E7013-X, E7016-X, E7018-X
Grau 35 55 380 70-100 485-690
ASTM A 537 Claszse 1 45-50 310-345 63-90 450-620
ASTM A 572 Grau 42 42 290 60 min. 415 min. SAW A317 FTOCERDO, FTIOL-ECIOO
Grau 50 50 345 65 min. 450 min.
Grau 55 55 380 70 min. 485 min. A523° FTOLERDOLNN,
ASTM A 588° (4 in [100 mm] e inferior) 50 345 70 min. 485 min. FTO-ECIO-XX
ASTM A 595 Grau A 55 380 65 mun. 450 min_
GrausBeC 60 410 70min. 480 min. /
ASTM A 606° 45-50 310-340 65 min. 450 min. GMAW A318 ERT05-X, ET0C-XC,
ASTM A 618 Graus Ib, IL TII 46-30 315-345 65 min. 450 min. 1 ET0C-XM (os eletrodos com
ASTM A 633 Grau A 42 290 63-83 430-570 \ o sufixo -G5S devem ser excluidos)
II Graus C,D 50 345 70-90 485-620
(2-1/2 in [65 mm)] e inferior) |
ASTM A 709 Grau 36 (=3/4 in [20 mm]) 36 250 58-20 400550 Asoes ERT0S-3000 ETOC-MK
Grau 50 50 345 65 mun. 450 min_
Grau S0W® 50 345 70 mun. 485 min_
Grau 505 50-65 345-450 65 min. 450 min. FCAW A320 ETXT-X, ETXT-XC, ETXT-XM
Grau HPS 50W* 50 345 70 mun. 485 min_ (os eletrodos com os sufixos -2C,
ASTM A T10 Grau A, Classe 2=2 in [50mm] 50-35 345-380 60-63 415450 -IM, -3, -10,-13, -14 e -GS devem
ASTM A BOE (2-1/2 in [65 mm] & inferior) 42 290 60 min. 415 min_ ser excluidos e os eletrodos com
ASTM A 913 Grau 50 50 345 65 mun. 450 pun_ o sufixo -11 devem ser excluidos
ASTM A 992 50-65 345450 65 mun. 450 min. para espessuras maiores que
ASTM A 1008 HSLAS Grau 45 Classe 1 45 310 60 mun. 410 min_ 1/2 i [12mm])
Grau 45 Classe 2 45 310 55 min. 380 min_
Grau 50 Classe 1 50 340 65 mun. 450 min_ AS529° ETXTX-X, ETXTX-XC, ETXT-XM
Grau 50 Classe 2 50 340 60 min. 410 min.
Grau 55 Classe 1 55 380 65 min. 450 min.
Grau 35 Classe 2 55 380 65 min. 450 min.
ASTM A 1002 HSLAS-F  Grau 50 50 340 60 min. 410 min.

Fonte: Norma A.W.S. (2010, p. 65)
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A figura 3 apresenta o metal de adi¢do pré-qualificado A.W.S. D1. 1.
Figura 3 - Metal de adigdo Pré Qulificado A.W.S.D1.1.

AWS A5.18/A5.18M, Especificacdo para Eletrodos e Varas de Ago de Carbono Pra
Soldagem a Arco com Gas de Protecgéo

Classificacio AWS® Resistén_cig a Tragio Limite dg E_sc::u:-:i.l:l:lE]ltlt:i‘J r‘ﬂpnga_.rr_lento"
(munima) (muinimo) Yo (minimo)
AS1% AS 18M Gas de Protecdo psi MPa psi MPa
ER705-2 ER485-2
ERT05-3 ER485-3
ERT05-4 ER485-4 Cos 70000 480 58 000 400 22
ERT05-6 ER485-6
ER705-7 ER485-7
ERT05-G ER485-G d 70 000 480 58 000 400 22
E70C-3X E48C-3M . .
73-80% Arfequibrio €O 70 ggg 480 58 000 400 2
ET0C-6X E48C-6X -
E70C-G{X) E48C-G{30) d 70 000 480 58 000 400 22
E70C-GS) E48C-GS() d 70 000 480 Nio Especificado Espe-:]i?cado

* 0 X final mostrado na classificagfio representa um “C” ou “M” que comresponde ao gis protetor com o qual o eletrodo & classificado. O uso de
“C” designa % de protecio de CO2 (AWS A5 32 Classe SG-C); “M” designa 75-80% Ar/equilibmio de CO2 (AWS AS532 Classe 5G-AC-Y_
em que Y & de 20 a 23). Para ET0C-G [E48C-G] e ET0C-GS [E48C-GS | O “C” ou “M” final pode ser omatido.

* Linute de escoamento de compensagio de 0,2% e alongamento em 2 in [50 mm] de comprimento medidor.

¢ €02 = gas de protecio de didxido de carbone (AWS A5 32 Classe SG-C). O uso de CO2 para propdsitos de classificacfo nio € para ser
interpretado para impedir o uso de misturas de gas de protecio Ar'CO2 (AWS A5 .32 Classe SG-AC-Y) ou Ar/O2 (AWS A5 .32 Classe 5G-AQ-
X). Um metal de adicio testado com misturas de gases, tals como Ar/02, on Ar/CO2, pode resultar em metal de solda tendo resisténcia mais
alta e a alongamento mais baixo.

0 gas de protecdo € comoe combinado entre comprador € formecedor, a menos que designado pelo sufixe "C™ ou "M".

Fonte: Norma A.W.S. (2010, p. 404).



o1

. Processos Aprovados de Codificacéo

O item 3.2.2 da norma apresenta os Processos Aprovados de Codificacdo e nele
verifica-se que podem ser utilizadas os processos de soldagem ESW, EGW, GTAW e
GMAW-S, desde que as WPSs sejam classificadas em conformidade com os requisitos da
Clausula 4 da norma, os limites varidveis essenciais na Tabela 4.5 da norma para GMAW
devem ser igualmente aplicados em GMAW-S.

o Fontes de Alimentacdo de FCAW e GMAW
O item 3.2.4 da norma apresenta as fontes de Alimentacdo de FCAW e GMAW e nele consta
que o FCAW e GMAW que forem consideradas como WPSs pré-qualificadas deverdo ser
feitas utilizando-se fontes de alimentacdo com voltagem constante (CV).

. LimitacGes de Variaveis de WPS

As limitagcbes de variaveis de WPS sdo encontradas no item 3.6 da norma. Consta-se
que:

Todas as WPSs pré-qualificadas que serdo utilizadas devem ser preparadas pelo
fabricante, produtor ou contratante como WPSs pré-qualificadas escritas e devem
estar disponiveis para quem estiver autorizado a utiliza-las ou examina-las. A WPS
escrita pode seguir qualquer formato adequado (ver Anexo N para exemplos). Os
parametros de soldagem estabelecidos na Tabelas 3.8 devem ser especificadas na
WPS escrita e para varidveis com limites dentro da faixa indicada. Mudancas para as
variaveis essenciais além daquelas permitidas por meio da Tabela 3.8 devem exigir
uma WPS pré-qualificada nova ou revista, ou devem exigir que a WPS seja
qualificada através de testes nos termos da Clausula 4. (AWS, 2010, p. 60).

. Combinacdo de WPSs

No item 3.6.1 encontra-se a Combinacdo de WPSs. Verifica-se neste item que pode ser
utilizada uma combinacdo de WPSs qualificadas e pré-qualificadas sem a qualificacdo do conjunto,
desde que seja observada a limitacdo das variaveis essenciais aplicaveis em cada processo. O
Formulario N-1 pode ser usado para registrar informacfes para uma WPS ou um PQR. O usuério
deveria indicar a aplicacdo selecionada nas caixas apropriadas ou o usuério pode escolher deixar em
branco os cabegalhos inapropriados. WPS e PQR serdo assinados pelo representante autorizado do
Fabricante ou Empreiteiro. Para detalhes de junta na WPS, um esbo¢o ou uma referéncia ao detalhe de

junta pré-qualificado aplicavel podem ser usados (por exemplo, B-U4a).
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Os Requisitos Gerais de WPS podem ser localizados no item 3.7. Identifica-se que

todos os requisitos da Tabela 3.7 da norma devem ser cumpridos para WPSs pre-qualificadas,

conforme apresenta a figura 4.

Figura 4 - Requisitos Gerais de W.P.S.

Tabela 3.7
Requisitos para WPS Pré-qualificadas' (ver 3.7)
SAW? GMAWY
Variavel Posicio Tipo de Solda SMAW Passe imico [ Paralelo l Multiplo FCAWE
Filete® 5/16 in [8.0 nm)]
Plana Chanfio® Tdmn[6dmm] | 1/4n [6.4 mm] /B in [3.2 mm]
Dismets Passe de raiz 3/16 m [4.8 mm]
imetro : —= —
P - Filete 1/4 m [6.4 mm] 1/4m [6.4 mm] o
maximo d H tal 1/8in [3.2
tevodn creon Chanfro 16 m (4.8 wm] | Peuer Teste de Qualificagio WES o B2 o]
Vertical Todos 3716 in [4.8 mm]° 3732 i [2.4 mm)
2:1;";; Todos 3/16 in [4.8 mml® 5/64 in [2.0 mam]
Todas Filete T000A T200A
Passe de raiz de
solda em .
chanfro com 7004
abertura
Passe de raiz de -
~olda emm gﬁ;:md?ﬁ-ﬁm 6004 500A Hmitade | Dengro da gama de
Corrente chanfre sem indicadas pelo operagdes indicadas
mAxKima Todas ahertura fabri 4 pelo fabrnicante do
abricante do metal de adigio
Passes de metal de adigdo
enchimento de
solda em 12004
chanfro
Passe de
acabamento de Timitado
solda em
chanfro
Plana 378 m [10 mm) .. 378 im [10 mm)
Espessura Horzomal 6 m B | Lmitado 56 m [ o]
maxima do Vertical Todos 1/2 in [12 mm] 1/2 in [12 mm]
passe de raiz? Sobre- e - 516 1
cabeca 5/16 i [8 rom] 5/16 in [% mm]
Es_pe_;stm )
]‘;{;’z‘en[’;aed" Todas Todos 3416 in [5 om] [‘15"2131 Dimitado 1/4 in [6 o]
enchimento
Plana 3/8 in [10 mm] S16m 516 m i 1/2 in [12 mm]
Tamamnho ) o [8 ram] 2 mam] [12 mom] )
o de Hornizontal 5/16 m [8 mm] 3/8 m [10 nam]
Max1me
;"Il,d]faf;ﬁlﬁe Vertical Filete 142 in [12 mra] 172 in [12 mom]
tmco® ]
2:1;";; 5/16 in [8 am] 5/16 in [8 rom]
Passe imico Paralelo Mhiltiplo
Eletrodos
Atiel_;hun[fg raiz Camadas {iﬁrsralrr:;:lfe Camadas Camadas dividid
m'l]-o‘ﬁ = divididas c:;]gg‘;; SOU | divididas amadas diadicas
e | B Saie
maxima de Et;_' -“i."}l Camadas
;;sm:dfm o | F&H Oualaer Camadas | Jivididas Sew=1in
: ama ol
(para SAW) camada de g.}udq_;lﬂ;inse eletrodos em LE;JE:E';[ (Nota e)
largura w N tandem se w e
= [16 mm] 5/8 in [16 divididas
1mm]

* Exceto passes de raiz.
® 5032 in [4.0 mm] para E3{14 e eletrodos com baixo nivel de hidrogénio.
“ Wer 3.7_3 para reqmisitos para soldagem sem pinhna e expostas ASTM A 588,
4% er 3.7.2 para imitagdes de lugwa-para-profimdidade.
© Nas posighes P, H ou SC para camadas ndo tubulares, divididas quande a2 largura w = 1 [25 mm].
" A drea sombreada indica nio-aplicabilidade.

* O processo GMAW-S nio deve ser pré-qualificado.

Fonte: Norma A.W.S. (2010, p. 74).
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o Requisitos de Solda em Chanfro com CJP

De acordo com a norma, item 3.13 ““as soldas em chanfro com CJP que podem ser
usadas sem a realizacdo de testes de qualificacdo WPS descritas na Clausula 4, devem ser
como detalhado na Figura 3.4 da norma e estdo sujeitas aos limites descritos em 3.13.1.
(dimensoes da junta):

As dimensdes as soldas em chanfro especificadas em 3.13 podem variar no projeto
ou nos desenhos de detalhe dentro dos limites ou tolerncias mostrados na coluna
"Como detalhado" na Figura 3.4. O ajuste do limite de tolerancia da Figura 3.4 pode
ser aplicado a dimensdo mostrada no desenho de detalhe. (AWS, 2010, p. 62-63).

A figura 5 apresenta as legendas utilizadas para detalhar as juntas.
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Figura5 - Metal Base Pré Qulificado A.W.S. D1.1

Legenda para as figuras 3.3 e 3.4

Processos de soldagem

Simbolos para tipos de juntas SMAW — Soldagem a Arco de Metal Revestido
B — junta de topo GMAW —  Soldagem Mig/hag
C — junta de angulo FCAW — Soldagem a Arco com Arame Tubular
T —junta em T SAW — Soldagem a Arco Submerso

BC — junta de topo ou de dngulo
TC — junta em T cu de dngulo
BTC — junta de topo. em T ou de angulo

Posicdes de soldagem
F — plana
H — horizontal
W — wertical
OH — sobre-cabeca

Simbolos para espessura e penetracio do metal base
P—PIP
L — espessura limitada — CJP
U — espessura ilimitada — CJP

Simbolos para tipos de solda
1 — chanfro quadrade
2 — chanfro em V simples
3 — chanfro em X
4 — chanfro em bisel simples

Dimensdes

R = Abertura de raiz

3 — chanfro em bisel duplo

6 — chanfro em 17T

7 — chanfro em duplo TJ

8 — chanfro em meio J

9 — chanfro em J duple
10 — chanfro em bisel curvado
11 — chanfro em V curvado

Simbolos para processos de soldagem, se nio for SMNATW

5-5AW
G — GMAW
F-FCAW

o, B= g"'i‘;ngulo de abertura do chanfro
f=Face de raiz
r= Raio de chanfro em meio J ou em U
5. 81. 5: = Solda em Chanfro com PJP
Profimdidade de chanfro
E. Ei1, Ez= Solda em Chanfro com PJP
Tamanhos correspondendo a S, Sy,
52, respectivamente

Denominacio de juntas
As letras munnsculas, por exemplo, a, b, ¢ etc., s3o usadas para
diferenciar entre as juntas que. de outra forma, teriam wma mesma

denominag¢io.

L I T R O

Motas para as figuras 3.3 e 3.4

Nao pré-qualificade para GMAW-5 nem GTAW.

A junta deve ser soldada apenas de um lado.

A aplicacio ciclica de cargas impoe restrictes gquanto ao uso desse detalhe no caso de juntas de topo em posicio plana (ver 2.18. 7).
Eaiz com goivagem por tras para sondar o metal antes de seldar o segundo lado.

Juntas detalhadas SMAW podem ser utilizadas para os processos GMAW e FCAW pré-qualificados (exceto GMAW-5).

Tamanho minimo de solda (E) como mostrado na tabela 3 4. 5, como especificado nos desenhos.

Se as soldas de filete sfo usadas em estruturas estaticamente carmregadas para reforcar soldas em chanfro em juntas em T e de dngulo,
estas devem ser igual a Ty/4, mas ndo precisa exceder 3/8 in [10 mm]. As soldas em chanfro em juntas em T e de dngulo de estruturas
ciclicamente carregadas devem ser reforgadas com soldas de filete 1gual a Ty/4, nic precisa exceder 3/8 mn [10 mm].

As soldas em chanfro duplo podem ter chanfros com profimdidade desigual. mas a profimdidade do chanfro menos pronunciado néo
deve ser menor que um quarte de espessura da parte mais fina unida.

As soldas em chanfro duple podem ter chanfros com profundidade desigual. desde que estes estejam em conformidade com os limites
da Nota f Também o tamanho de solda (E) aplica-se individualmente em cada chanfro.

A onientagio de ambos os membros nas juntas pode varar de 133 a 1807 nas juntas de topo. ou de 43° a 133 nas juntas de dngulo, ou
ainda de 45° a 90" nas juntas em T.

No caso das juntas de &ngulo, a preparaciio do chanfro externo pode ser em um ou ambos os membros, desde que a configuracio basica
do chanfro ndo seja alterada e a distincia adequada da aresta seja mantida para dar suporte as operagdes de soldagem sem fuséo
excessiva da aresta.

O tamanho de solda (E) deve se basear em juntas soldadas miveladas._

No caso de soldas de chanfro em V curvado e soldas de chanfro em bisel curvado para segdes tubulares retangulares, o ralo r deve ser
duas vezes a espessura da parede.

® No caso de seldas de chanfro em V curvado para superficies com diferentes raios r. deve ser utilizado o menor

Fonte: Norma A.W.S. (2010, p. 78).

Na figura 6 séo apresentados os requisitos de soldagem pré-qualificado de chanfro em

V simples.
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Figura 6 - Metal Base Pré Qulificado A.W.S. D1.1
Solda de chanfro em V simples (2) Tolerancias
Junta de topo (B) Coomo Como
detalhado ajustado
(ver 3.13.1) (ver 3.13.1)
R=+1/16,-0 +1/4, -1/16
a=-+10° 4° +10°, -5
Espessura do
Metal Base Preparacio em Chanfro
(U = ilimitade)
Posigoes (Fas de
. de protecio
Processode | Dencominacio Angulo de aberhura do | soldagem para
soldagem da umta T T, Abertura de raiz chanfro permutidas | FCAW | Notas
E=14 a=45 Todas — e
SMAW B-U2a u — E=313 a=30° B V. 5C — e
E=12 a=20° B V. 5C — e
E=316 a=30° B.WV.SC | Exigido aj]
GMAW =1 2 . Nio
ECAW B-12a-GF u — =348 o =30 P.W.5C exigido a]
=14 _ ise . Nao
E=14 a=45 P.W.5C exigido a]
SAW B-12a-3 2 mix. — E=14 a=30° P — i
SAW B12-3 — — =33 a=20° P — i

Fonte: Norma A.W.S. (2010, p. 96).
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o Adequacéo de Classificacao

No item 5.3.1.2 pode-se encontrar que a classificacdo e tamanho do consumivel,
comprimento de arco, voltagem, e amperagem devem ser adequadas a espessura do material,
tipo de chanfro, posicdes de soldagem e outras circunstancias relativas ao trabalho. A corrente
de soldagem deve estar dentro da faixa recomendada pelo fabricante do eletrodo.

o Consumivel GMAW/FCAW

Com relacdo aos consumiveis para GMAW ou FCAW, consta no do item 5.3.4 que
devem estar em conformidade com os requisitos de 5.3.4.1 ou 5.3.4.2, conforme aplicavel.
5.3.4.1 Metal de Solda de Limite de escoamento Igual ou Menor que 60 ksi [415 MPa].
Eletrodos para produzir metal de solda com limites de elasticidade minimos especificados de
60 ksi [415 MPa] ou menos devem estar em conformidade com a Ultima edicdo de
Ab5.18/A5.18M, Specification for Carbon Steel Electrodes and Rods for Gas Shielded Arc
Welding, da AWS, ou A5.20/A5.20M, Specification for Carbon Steel Electrodes for Flux
Cored Arc Welding, da AWS, conforme aplicével.

o Metal de Solda de Limite de escoamento Igual ou Menor que 60 ksi
[415MPa]

O item 5.3.4.1 contempla os Eletrodos para produzir metal de solda com limites de
elasticidade minimos especificados de 60 ksi [415 MPa] ou menos devem estar em
conformidade com a ultima edicdo de A5.18/A5.18M, Specification for Carbon Steel
Electrodes and Rods for Géas Shielded Arc Welding, da AWS, ou A5.20/A5.20M,
Specification for Carbon Steel Electrodes for Flux Cored Arc Welding, da AWS, conforme
aplicavel.

. Metal de Solda de Limite de escoamento Maior que 60 ksi [415 MPa]

No item 5.3.4.2 encontra-se os Eletrodos para produzir metal de solda com limites de
elasticidade especificados maiores que 60 ksi [415 MPa] devem estar em conformidade com a
ultima edicdo de 5.28/A5.28M, Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Rods for
Gas Shielded Arc Welding, da AWS, ou A5.29/A5.29M, Specification for Low Alloy Steel
Electrodes for Flux Cored Arc Welding, da AWS, conforme aplicavel.

o Variaveis WPS

No item 5.5 trata das varidveis de soldagem devem estar em conformidade com uma

WPS por escrito (ver Anexo N, Formulario N-1, como um exemplo). Cada passe tera fusao
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completa com o metal base adjacente, e de tal forma que ndo haja depressdes ou mordeduras
indevidas na extremidade da solda. A concavidade excessiva de passes iniciais deve ser
evitada para prevenir trinca nas raizes de juntas sob restricdo. Todos os soldadores,
operadores de soldagem e soldadores ponteadores devem ser informados sobra o uso
apropriado da WPS, e a WPS aplicavel deve ser seguida durante a realizacdo da soldagem.

o Preparacao de Metal Base

Encontra-se no item 5.15 superficies nas quais 0 metal de solda sera depositado devem
ser lisas, uniformes e livres de rebarbas, dilaceracGes, trincas e outras descontinuidades que
afetariam adversamente a qualidade ou resisténcia da solda. Superficies a ser em soldadas e
superficies adjacentes a uma solda devem também estar livres de crostas soltas ou grossas,
escoria, ferrugem, umidade, graxa e outro material estranho que impediria uma soldagem
apropriada ou produziria fumagcas indesejaveis. Oxido de ferro que pode suportar escovacio
com escova metélica, um pequeno revestimento antiferrugem ou composto anti-respingo pode
remanescer com a seguinte excecdo: para traves em estruturas ciclicamente carregadas, todo
oxido de ferro deve ser removido das superficies em que soldas flange-a-bracadeira serdo
feitas.

o Preparacao da Junta.

Em consonancia com o item 5.15.2 a Usinagem, corte térmico, goivagem (inclusive goivagem
e corte de arco de plasma), cinzelamento, ou retificagdo podem ser usados para a preparacdo
da junta, ou remocdo de trabalho ou metal inaceitavel, exceto que goivagem por oxigénio ndo
deve ser usada em acos que sdo encomendados como resfriados e temperados ou
normalizados.

. Limpezas de Solda

O item 5.30 trata das Limpezas de Solda e remete aos itens 5.30.1 Limpeza Durante o
Processo e 5.30.2 Limpeza de Soldas Terminadas.

No item 5.30.1 Limpeza Durante o Processo antes de soldar sobre metal previamente
depositado, toda escdria deve ser removida e a solda e metal base adjacente devem ser limpos
por escovacdo ou outros meios adequados. Esse requisito deve aplicar-se ndo apenas a
camadas sucessivas, mas também a esferas sucessivas e a area de cratera quando a soldagem &
recomecada apos qualquer interrupcdo. Ele ndo deve, no entanto, restringir a soldagem de

soldas de tampé&o em conformidade com 5.25.
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No item 5.30.2 limpeza de Soldas Terminadas a escoria deve ser removida de todas as
soldas finalizadas, e a solda e metal base adjacente devem ser limpos por escovacdo ou outros
meios adequados. Respingos firmemente aderentes que remanesgam apOs a operacdo de
limpeza sdo aceitaveis, a menos que sua remocgao seja requerida para o propoésito de Ensaios
N&o Destrutiveis (END). Juntas soldadas ndo devem ser pintadas até depois que a soldagem
tenha sido finalizada e a solda aceita.

A figura 7 apresenta o fluxograma do “passo a passo” da elaboragdo da W.P.S.
conforme apresentado neste trabalho e a figura 8 apresenta a especificacdo do processo de
soldagem WPS, pré-qualificada e respectivo procedimento de soldagem, em consonancia com

a respectiva norma, objeto de estudo deste artigo.
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Figura 7 - Fluxograma do passo a passo da elaboracdo da W.P.S.

/ Verificar s& 0 material do

\\«__ projeto & pré-gualificado ,//

‘erificar na norma AW.S procedi-
mento de qualificacdo

Selecionar o processo de soldagem

SMAW SAW GMAW FCAW

ELETRODO REVESTIDO

ARCO SUBMERSSO

SOLDAGEM COM GAS ATIVO

SOLDAGEM ARAME TUBULAR

SELECIOMAR O METAL DE A3I§F—\O

h 4

PROJETO DE JUNTA USADO

h 4
PROTECAC DA POCA DE FUSAQ

Y

o

MNao i

T
T o

VERIFICAR NECESSIDADE DE
PRE-AQUECIMENTO

1

DETERMINAR A POSICAO DE
SOLDAGEM

Y

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Y

VERIFICAR TEMPERATURA DE

TECNICA DE SOLDAGEM

PRE-AQUECIMENTO

b

PREPARAGAQ DA JUNTA

Y

( " EXECUTAR A SOLDAGEM)

e

Fonte: Os autores (2018)
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Figura 8 — Especificagdo do processo de soldagem WPS pré-qualificada

ESPECIFICAGAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM (WPS) Sim
PRE-QUALIFICADA [X] QUALIFICADA POR TESTE _
ou REGISTROS DE PROCEDIMENTO DE QUALIFICAGCAOQ (PQR) Sim O

Nome da Empresa
Fatec Sertdozinho Dep. Waldyr Alceu Trigo

Processo(s) de Soldagem
GMAW

PQR de Suparte N°%s) pré/qualificado

PROJETO DE JUNTA USADO
Tipo: Topo

Unica Solda Dupla O
Reforgo. Sim Nao O

Material de Reforgo:

Abertura de Raiz 2 mm

Dimens&o de Face de Raiz 2 mm
Angulo de Chanfro. 30°

Raio (J-U) N/A

Goivagem por Tras: Sim Nao O
Método Esmenlhamento

METAIS BASE

Especificacdo de Material ASTM — A36
Tipo ou Grau 2

Espessura: Chanfro 12,7mm

Filete N/A

Diametro (Cano) N/A

METAIS DE ADICAO

Especificacdo AWS AS. 8
Classificacdo AWS ER70-S6

PROTEGAQ

Fluxo N/A Gas CO?

Composi¢ao 100% CO*
Eletrodo-Fluxo (Classe) ER70-S
Taxa de Fluxo 14 & 18 ml/min.
Tamanho do Bocal de Gas 15 mm

PRE-AQUECIMENTO

Temp. Pré-aquecimento, Min. N/A
Temp. de Interpasse, Min. N/A Max. N/A

Identificagéo # W001-18
Revis&do 01 Data 12/10/2018 Por L. Tito Guerreiro
Autarizado por L. Tito Guerreiro Data 12/10/2018

Tipo—Manual O Semiautomatico
Mecanizado O Automatico O

POSICAO

Posigéo de Chanfro: H

Filete: N/A

Progresséo Vertical Para Cima O Para Baixo O
CARACTERISTICAS ELETRICAS

Modo de Transferéncia (GMAW) Curto-Circuito
Globular O Pulverizagéo O
Corrente: ACO DCEP O
Fonte de Energia- CC O CV
Outros N/A

Eletrodo de Tungsténio (GTAW)
Tamanho: N/A

Tipo: N/A

TECNICA

Passe estreito ou Escamas de Solda:
Escamas

Passe Multiplo ou Unico (por lado)

4 passes

Numero de Eletrodos N/A

Espacamento de Eletrodo Longitudinal N/A
Lateral 80°a 150° - 210°a 280°

Angulo 0° & 15°

Tubo de Contato para Distancia de Trabalho
17 %"

Martelamento N/A

Limpeza de Interpasse: Escova de Aco

TRATAMENTO TERMICQ POS-SOLDA
Temp. N/A Tempo: N/A

DCEN O Pulsada D

60

PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

METAIS DE ADICAO CORRENTE
PASSE OU PROCESSO | CLASSE | DIAMETRO TIPOE AMPS OU | VOLTS | VELOCIDADE DE DETALHES DA
SOLDA POLARIDADE | ARAME DESLOCAMENTO JUNTA
CAMADA(S) VELOCIDADE
DE
ALIMNTACAO
4 GMAW | AW.S 1.2 CC+ 225A | 26,5 | 350 mm/min.
m/min.

Fonte: elaborada pelos autores (2018), com fundamento na norma AWS D1.1.
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5 CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo investigar e apresentar um passo a passo sobre o
processo pré-qualificado de uma especificagdo de soldagem utilizando-se o processo
semiautomatico, Soldagem por arco elétrico com gas de protecdo, Gas Metal Arc. Welding
(GMAW), com material de base ASTM-A36 grupo II, por meio do capitulo 3 da norma
AW.S. D1. 1.

Ap0s a realizacdo da pesquisa documental concluiu-se que se for seguido o0 processo
pré-qualificado através da norma a chance de a solda apresentar problema é minima, uma vez
que tem o material de base combinado com o material de adi¢do correto, o fluxo de protecdo
da poca de fusdo adequado ao processo selecionado, no caso 0 GMAW. No entanto, ha alguns
fatores que remetem a tais possibilidades de erro, tais como o fator humano, o ambiente e a
preparacdo da junta etc.

Nesse sentido, pode-se inferir que 0 passo a passo criado nesta pesquisa, com
fundamento na norma A.W.S. D1. 1 podera contribuir para profissionais da area, soldadores,
evitando-se desperdicios de tempo e obtendo-se um custo x beneficio vidvel para a empresa.

Embora WPSs pré-qualificadas estejam isentas de testes, a norma requer que 0
Empreiteiro prepare uma WPS escrita para ser usada na fabricacdo. Isso é um registro dos
materiais e variaveis de soldagem que mostra que a WPS atende aos requisitos para status
pré-qualificado. A norma requer que quatro variaveis criticas sejam especificadas na WPS
pré-qualificada por escrito no ambito de limites que irdo assegurar que fornece orientacdo
significativa para aqueles que programam suas provisdes. As faixas permissiveis para
amperagem, voltagem, velocidade de deslocamento e gas protetor, conforme aplicavel.

Sugere-se uma continuidade nesta pesquisa, realizando-se na pratica o processo pre-

qualificado e, inclusive, hé o intento de se fazer esta pesquisa em nivel de pds-graduacao.
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