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Resumo

O estudo tem por objetivo apresentar o processo de fabricacdao e os ensaios nao destrutivos usados
na base do elevador cremalheira as luzes da norma AWS D1.1. (Cddigo de Soldagem Estrutural -
Aco, traducdo de: Structural Welding Code - Steel). A escolha de parametros de soldagem é uma
etapa importante do processo de soldagem, influenciando diretamente no aporte térmico fornecido
as juntas soldadas. Esse valor de aporte térmico juntamente com a distribuigdo de temperatura nas
juntas soldadas fornece a o projetista condigdes de prever o tamanho da zona termicamente afetada,
o tipo de microestrutura formada e consequentemente prevenir os efeitos das tensdes residuais.
Como metodologia foram revisados os conceitos do processo de soldagem e dos ensaios nao
destrutivos, os requisitos de pré-qualificacdo (Especificacdo do Procedimentos de Soldagem) e
documentacdo Técnica. Aplicados os ensaios, os procedimentos e padrbes estabelecidos de forma a
garantir os requisitos da norma.

Palavras-Chave: Guinchos cremalheira, Elevador, Base de guinchos;

Abstract

The study aims to present the manufacturing process and the non-destructive testing used on rack
lift base to the lights of AWS D1.1. (Steel Welding Code, Structural Welding Code - Steel). The choice
of welding parameters is an important step in the welding process, directly influencing the thermal
input supplied to the welded joints. This thermal input value together with the temperature
distribution in the welded joints provides the designer with the ability to predict the size of the
thermally affected zone, the type of microstructure formed and consequently to prevent the effects
of the residual stresses. As a methodology, the concepts of the welding process and non-destructive
tests, the pre-qualification requirements (Specification of Welding Proce-dures) and Technical
documentation were reviewed. Applied the tests, procedures and standards established in order to
guarantee the requirements of the standard.

Key-words: Screw Winch, Elevator, Winch base.
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Aplicacao de ensaios nao destrutivos no processo de fabricacao de bases metalicas dos elevadores de
cremalheira

1 Introducao

O setor de construcdo civil no pais tem recebido
varios investimentos e incentivos do setor publico e
privado nos ultimos anos. Assistimos, sim, uma
crescente oferta na area de infraestrutura no Brasil.
No setor de construcdao vertical, a construcdo de
imoveis residenciais e comerciais foi estrondosa. O
setor imobilidrio € um dos que mais emprega nossa
mao de obra, ndo sé a nivel local ou regional, mas
também a nivel nacional. Até os dias atuais, varias
construtoras cresceram e outras tantas surgiram,
galgando os mesmos passos de suas percussoras.

Com o aumento no numero de estruturas em
construgdo nNno nosso pais, tem-se crescido a
preocupacao com os processos de fabricacdo delas,
notadamente nos processos que envolvem estruturas
metalicas. Os projetos de construcdo sao regidos pela
Norma AWS D1.1 (America n Welding Society) [1],
que delimita o passo-a-passo do processo de
fabricacdo e indicando quais sdo as variaveis no
processo e fornecendo algumas solugdes que podem
ser aplicadas no processo de fabricagdo para
obtermos um resultado satisfatorio.

Um dos setores que nos ultimos anos obteve um
crescimento bastante significativo foi o de construgdo
vertical. E neste seguimento, alguns equipamentos
sdo de extrema importancia para o andamento da
obra, podem os destacar dois deles: Grua e Guincho
Cremalheira. Este Ultimo, € o responsavel pelo
transporte vertical treen os pavimentos da obra de
pessoas, materiais, ferramentas e demais
equipamentos necessarios a atividade.

Ha varios fabricantes de guinchos cremalheira de
marca nacional que estdo concorrendo com marcas
importadas principalmente do mercado chinés, que
predominantemente entraram no mercado nacional
através de diversos incentivos a importacdo e
também aproveitando o aquecimento do mercado
interno  no setor imobilidrio. Além da Norma
Regulamentadora NR18 - CONDICOES E MEIO
AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, também se adota os conceitos da
Norma Regulamentadora NR12 - SEGURANCA NO
TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS, para
garantir o sucesso das atividades de manutencado e
operacao com os equipamentos [2] e [3].

No processo de fabricagdo e soldagem dos
elementos que compdem o guincho cremalheira as
empresas precisam seguir alguns requisitos e normas
que regem este tipo de equipamento. A norma
recomendada para ser seguida durante o processo de
fabricacdo de estruturas metalicas em aco é a norma
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internacional American Welding Society AWS D1.1.
[1].

No processo de fabricaggo do guincho
cremalheira, o item soldagem é o de maior
importancia, por compreender quase que a totalidade
do processo de fabricacdo. Por se tratar de um
equipamento de movimentagao de cargas e pessoas,
deve-se seguir criteriosamente o0s cuidados e
preceitos descritos na AWS D1.1 [1], no tocante aos
critérios de aceitacdo dos ensaios para assegurar que
o produto final ndo apresente defeitos substanciais,
garantindo assim a qualidade no processo de
fabricagdo. Além do processo de soldagem, pode-se
destacar, sem minimizar suas devidas importancias,
0s componentes elétricos, eletronicos e mecanicos.

No processo de soldagem da estrutura do guincho,
sera dada uma énfase especial as bases do guincho.
Por se tratar de um item importante na montagem do
equipamento ele suporta e transmite ao solo os
esforcos que o guincho sofre durante sua operagao

[1].

1.1

O ponto de partida, neste estudo, para atender o
que a AWS D1.1 determina é se ter uma série de
procedimentos que nos garantird um processo
homogéneo e passivel de ser rastreado em toda a
cadeia produtiva [1].

A EPS - especificacdo de procedimento de solda-
gem, estabelece quais itens sdo importantes e que
devem ser considerados nos procedimentos [1].
Estas variaveis foram previamente testadas.

A RQPS - Registro de qualificacdo de procedimen-
to de soldagem, registra e atesta que o procedimento
usado é adequado para garantir a qualidade desejada
conforme a norma [1]. A comprovagao deste registro
é feita através de alguns ensaios determinados pela
norma, Ex.: dobramento, tracdo, impacto e analise
guimica.

O soldador também serd qualificado, pois uma
solda de qualidade também depende da habilidade do
colabora-dor em executar tal procedimento [4] e [5].

O Registro de qualificacdo do soldador (Welder
Qualification Record) é um documento que registra os
dados relativos a comprovacgao da habilidade do sold
ador em executar tal tarefa. A comprovacao da
habilidade do soldador é feita através de testes
especificos descritos na norma AWS D1.1. Os testes
serao feitos em todos os inte-grantes da equipe
envolvida no processo de soldagem da base do
elevador cremalheira. A utilizacdo do registro,
garante a uniformizagao do procedimento e das condi
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cOes especificadas de soldagem para controle do
processo e possiveis e eventuais rastreabilidades [1].

1.2 Pré-qualificacao da WPS
(Welding Procedure
specifications - Especificacoes de
procedimentos de soldagem)

Todas as WPS pré-qualificadas deverdo ser

escritas, as que nao estiverem em conformidade
devem ser qualificadas por meio de testes [1].

1.3 Processo de Soldagem

Sera utilizado, o processo SMAW - Shielded Metal
Arc Welding - Soldagem com eletrodo revestido.
Outros processos podem ser utilizados, desde que as
WPS sejam qualificadas por meio de testes
comprobatdrios conforme a AWS D1.1 [1].

Tabela 3.1
Metal Base Pré-qualificado — Combinagdes do Metal de Adigédo para Resisténcia Correspondente (ver 3.3)

G Requisitos de Especificagio do A¢o

Requisitos do Metal de Adigéio

Ponto/Limite Minimo de

u Elasticidade

Faixa de Tensdo

o Especificagtes do Ago ksi MPa ksi

Especificagoes do

MPa Processo Eletrodo AWS Classificagio do Eletrodo

ASTM A 36 C34IN 2 mm) 36 250 58-80

100-550

| astmass Grau B 35 240 60 min

415 min SMAW AS.1 E60XX, E7T0XX I

I B 33 paly
Grau A, B, CS, D, DS, E 34 235
Grau B 35 240
Grau Y35 35 240

Fleans A 22 2720

ASTRIATUD
ASTM A 131
ASTM A 139
ASTM A 381

AQTA A &0N0

58-75
60 min
60 min

A8 enin

TSI
400-520
415 min
415 min

AS.5* E70XX-X

caw as17 FAVV.BEVYV RAVV.ROVVY

Figura 1: A tabela 3.1. Metal Base Pré-qualificado — combinagdo do metal de adicdo para resisténcia correspondente.
Fonte: AWS D1.1 [1].

Apenas metal de base e metais de adigdo
relacionados na tabela 3.1 podem ser utilizados em
WPS pré-qualificadas. Para metais que ndo estdo
listados na tabela 3.1, verifica-se o item 4.2.1 da AWS
D1.1 [1].

A Tabela abaixo, Figura 2, relaciona a resisténcia
entre metal de base e o metal de adigdo [1].

Resistencia do
Relagdes Metal(is) Base Metal de Adigao,
Relagdo Exigida
Qualquer ago
para sl mesmo Qualquer metal
ou qualquer PO
de adigdo listado
aco para outro,
no mesmo grupo
@ no mesmo
€ grupo
(0]
2 Qualquer metal
e de adigdo listado
g’g Qualquer ago para cad~a grupo
c de tensao. [Os
/S em um grupo
O ara qualquer eletrodos de
Z o em outro SMAW devem ser
¢ classificados
grupo como tendo um
baixo nivel de
hidrogénio.]
Qualquer metal
de adicdo listado
0 em um grupo de
(0] o~ .
= tensdo abaixo do
3z Qualquer aco grupo dNe menor
= S para qualquer tensdo. [Os
za aco em eletrodos de
9:’ qualquer grupo SMAW devem
Q ser classificados
o
como tendo um
baixo nivel de
hidrogénio.]
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Figura 2: Tabela de relagdo de resisténcia entre o metal
de base e o de adigao.
Fonte: AWS D1.1 [1].

1.4 Combinacao metal de

base/metal adicao

A tabela 3.1 na figura 1, serd apresentada de
forma fracionada em virtude da restricdo de espaco.
Nela, permite-se usar, para o acgo ASTM A53 grau B,
o eletrodo com a especificagdo AWS 5.1 bem como a
classificagdo AWS E60XX ou AWS E70XX. Sera
adotado o eletrodo AWS E7018 [6].

A Tabela na Figura 2 relaciona a resisténcia entre
metal de base e o metal de adicdo. Ela deve ser
utilizada em conjunto com a tabela 3.1 para
determinar se sdo necessarios metais de adicdo
correspondentes ou ndo [1].

1.5 Requisitos de temperaturas
minima de pré-aquecimento e
interpasse

As temperaturas de pré-aquecimento e interpasse
devem ser suficientes para ndo provocar trincas. Para
0 ago ASTM A53 grau B, a espessura a ser utilizada é
de 1/8"” e estando entre 1/8” e 34"”. Conclui-se que
ndo ha necessidade de pré-aquecimento [1].

1.6 Limitacao de variaveis de WPS
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Todas as WPS pré-qualificadas, que sdo utilizadas
devem ser preparadas pelo fabricante ou contratante
como WPS pré-qualificada escrita e devem estar
disponiveis para quem estiver autorizado a utiliza-las
ou examina-las. A figura 3, apresenta um exemplo de
uma WPS preenchida [1].

Segue abaixo um exemplo de preenchimento da
WPS, que esta disponivel na AWS D1.1. Apesar do
preenchimento ser aplicado ao processo SAW -
Submerged a rewelding - soldagem por arco

submerso, ele ilustra todas as varidveis no processo
que precisam ser identificadas.

AWS D1.1/D1.1M:2010

ANEXON

ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM (WPS) Sim X
PRE-QUALIFICADA X __QUALIFICADA POR TESTE
ou REGISTROS DE PROCEDIMENTO DE QUALIFICAGAO (PQR) Sim O

Identificacdo # W2081

Reviséo, 2 Data 3-1-89 Por R. Jones
Nome da Empresa LECO Autorizado por C.W. Haye Data
Pre ) de Soldag SAW Tipo—Manual O Semi-automatico o
PQR de Suporte N°s) Pré/qualificado A da m Automatico O
PROJETO DE JUNTA USADO POSICAO
T'p 0 Topo Posi¢3o de Chanfro: F Filete: -
Unica (X Solda Dupla O Progressdo Vertical: Para Cima u} Para Baixo a
Reforco.  Sim [X] NaoDI = z

Material de Reforgo: R e CARACTERISTICAS ELETRICAS

Abertura de Raiz 5/8” Dimensdo de Face de Raiz =

Modo de Transferéncia (GMAW) Curto-Circuito O

Angulo de Chanfro. 20° Raio (J-U)_- Globular O Pulverizagdo O
Goivagem por Tras: SimOI Nao [X] Meétodo = Corrente: AC O DCEP DCENO Pulsada O

Fonte de Energia: cc o cv u]
METAIS BASE Outros
Sp > de Material ASTM A36 Eletrodo de Tungsténio (GTAW)
Tipo ou Grau 2 Tamanho:
Espessura: Chanfro 17~ Filete - Tipo:
Diametro (Cano) -

TECNICA
META!S DE ADICAO Passe estreito ou Escamas de Solda: Passe estreito
Especificagdo AWS A5.17 Passe Multiplo ou Unico (por lado) Passe Maltiplo
Classificagdo AWS EM12K Numero de Eletrodos 1

Espac to de Eletrodo Longitudinal -
PROTECAO Lateral -
Fluxo 860 Gas % Angulo =

Composicao -

Eletrodo-Fluxo (Classe)____ Taxa de Fluxo =

Tubo de Contato para Distancia de Trabalho _1-1/4”

1to, Nenhum

E7A12-EMI2K Tamanho do Bocal de Gas_-

Limpeza de Interpasse:

Escéria removida

PRE-AQUECIMENTO ) TRATAMENTO TERMICO POS-SOLDA
Temp. Pré-aquecimento, Min. 150° F Temp. N.D
Temp. de Interpasse, Min. 150° F Max. 350° F Ternp;) - =

PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

Metais de Adicao Corrente

+10%

Passe ou Amps ou Arame
Solda Tipo & Velocidade de Velocidade de
Camada(s) Processo | Classe Dia Polaridad Ali cao Volts Deslc ito Detalhes de Junta
1-n SAW EM12 5/32™ DC+ 45 ipm 28 Vv 16 ipm
K
550 Amps 7% +15%

Formulario N-1 (Frente)

Figura 3: Registro no formulario de especificacdo de procedimento de soldagem para o processo SAW (Submerged arc
welding - S8ldagem a arco submerso).
Fonte: AWS D1.1 [1].

48



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2017) Vol.2 No.4.

2 Materiais e Métodos

2.1 Ensaios nao destrutivos -
analise

Nos documentos do contrato de fabricacao
devem estar designados a especificacdo e a
classificacdo do metal de base. Para outros metais
de base encontram-se na tabela 3.1 pagina 90 ou
tabela 4.9 pagina 169 da AWS D1.[1].

Foram executados 4 (quatro) ensaios nao
destrutivos nas juntas soldadas. A saber: Visual,
liquido penetrante, particula magnética e Figura 4: Ensaio visual da Junta 1
ultrassonografia. - ___Fonte: autor _ —

Antes dos ensaios por liquido penetrante, £ : \ 3
particula magnética e ultrassom, deve-se realizar
0 ensaio visual de todas as juntas soldadas. Neste
estudo foram inspecionadas 5 (cinco) das juntas
soldadas, conforme demonstradas nos registros
abaixo.

2.2 Inspecgao Visual

2.2.1 Critério de Preparacdao para
ensaio visual

O local onde se realiza a operagdo de inspegao
deve estar limpo, organizado e suficientemente
claro, com iluminagao artificial ou natural [7], [8]
e [9].

Quando se utiliza iluminagao artificial, deve-se
prever a intensidade adequada para evitar reflexos
na superficie, especialmente em materiais
reflexivos como aluminio e ago inoxidavel. A
inspecdo visual deve ser feita em trés etapas:
verificacdo antes, durante e apds o processo de
soldagem [1] e [4].

Na junta 1, Figura 4, a escéria deve ser
removida de todas as soldas finalizadas, a solda e - ™
o metal de base adjacente devem ser limpos por Figura 6: Ensaio visual da junta 3
escovacdo ou outros meios adequados [1]. Fonte: autor S

Na junta 2, Figura 5, percebe-se respingos de
solda firmemente aderentes que remanesceram
apoés a operagdo de limpeza e que sdo aceitaveis,
a menos que sua remocdo seja requerida [1].

Na junta 3, Figura 6, foram detectados
mordedura, respingo de solda e porosidade. Na
junta 4, figura 7, foram detectados respingos de
solda e inclusao de escoria.

Figura 7: Ensaio visual da junta 4
Fonte: autor
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Figura 8: Ensaio visual da junta 5
Fonte: autor

Na junta 5, Figura 8, foram detectados
mordeduras, inclusGes de escorias e porosidades.

Através destas inspecGes foram detectadas as
mordeduras como uma das descontinuidades do
processo de soldagem. Os respingos de soldas e
aberturas de arco também ficaram bastante
evidentes na junta soldada. Contudo, estas duas
ultimas devem ser removidas logo apds a
conclusdo do processo de soldagem.

2.3 Ensaio com Liquido Penetrante

2.3.1 Critério de Preparacao para
ensaio com liquido penetrante

A figura 9 apresenta a base do guincho onde as
juntas devem ser analisadas por LP.

Antes da execucdo do ensaio a superficie devera
estar isenta de residuos, sujeiras, 6leo, graxa, e
qualquer outro contaminante que possa obstruir as
possiveis aberturas a serem detectadas [1] e [4].

Figura 9: Visdo geral da peca a ser ensaiada
Fonte: Autor

ApOs a execugdo da limpeza das 5 (cinco) juntas
a serem ensaiadas, elas foram identificadas
conforme as Figuras 4, 5, 6, 7 e 8. Que compdem

a base apresentada na Figura 9.
W.h?{ . -y o

Figura 10: Junta 1
Fonte: autor

Na junta 1, Figura 10, ap6s a aplicacdo do
revelador percebe-se que no corddao de solda
aparece uma porosidade (PO) que é causada
principalmente pelo aprisionamento de gases na
poca de fusdao que ndo sairam para a atmosfera.
Esta ocorréncia estd relacionada aos
procedimentos de soldagem, onde os gases mais
comuns encontrados sdo: Nitrogénio, Oxigénio e
Hidrogénio. Observa-se também inclusdo de
escoria (ESC) que é provocada, principalmente
pela deficiente Iimpeziﬂ'évia na margem da solda.

e

Figura 11: Junta 2
Fonte: autor
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Na junta 2, Figura 11, Observa-se a presenca
de mordeduras (MO) de aproximadamente 2mm de
profundidade e respingos de soldas (RESP). Ambas
ja detectadas no ensaio visual.

Figura 12: Junta 3
Fonte: autor

Na junta 3, Figura 12, detectamos 3 (trés)
descontinuidades apresentando-se de forma
distinta: Mordedura (MO), Respingo de solda (RES)
e Porosidade (PO). A mordedura é caracterizada
pela fusdo da superficie da chapa do metal de base
proxima a margem do corddo. Em alguns casos a
mordedura pode ser muito perigosa, visto que cria
um entalhe na zona de ligagdo e concentra ainda
mais tensdo neste local. O respingo de solda foi
indicado por uma seta e a porosidade também.
Mordedura e respingo de solda ja detectadas no
ensaio visual.

Figura 13: Junta 4
Fonte: autor

Na junta 4, Figura 13, Observa-se um respingo
de solda (RESP) e uma inclusdo de escoria (ESC)
decorrente de uma limpeza prévia deficiente.
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Ambas indicadas na foto e detectadas na inspegao
visual.

Figura 14: Junta 5
Fonte: autor
Na junta 5, Figura 14, foi a que mais apresentou

descontinuidades, tais como: Mordeduras

(provocada por corrente eletrica elevada), inclusdo

de escorias, porosidade e deposigdo insuficiente. A

mordedura e o respingo de solda foram detectadas

também na inspegdo visual.

2.4 Ensaio com Particula
Magnética

Os ensaios com particulas magnéticas (MT)
foram realizados em todas as 5 (cinco) juntas
soldadas pelo processo SMAW (shielded Metal Arc
Welding - Soldagem com eletrodo revestido) [4].

O equipamento usado para o ensaio por PM
detecta descontinuidades superficiais e
subsuperficiais de até 3mm de profundidade. A
técnica utilizada foi a do Yoke, que consiste na
magnetizacdo por indugdo em campo magnético
gerado por um eletroima em forma de “U” invertido
[8], conforme demonstrados nas figuras 15, 16 e
17.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.711
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s i1

Figura 15: Ensaio com particula magnética
Fonte: autor

. - N
Figura 16: Ensaio com particula magnética
Fonte: autor

Figura 17: ensaio com particula magnetica
Fonte: autor

Foram ensaiadas as 5 (cinco) juntas soldadas e
em nenhuma delas foi detectada a presenca de
trincas. A faixa de alcance do equipamento é de até
3 mm sob a superficie.

2.5 Ensaio por Ultrassom

O ultimo ensaio realizado nas juntas foi o de
ultrassom (US) [7]. Utilizou-se o modelo FLAW
DETECTOR - KFD35 com sonda para detecgdo de
falhas. Cabegote A n-gular referéncia MWB70N4,
MWB60N4 e cabecote de duplo cristal MSE4H. A
espessura da parede da estrutura é de 1/8”
(3,175mm).

.r ’,-' - Y, Ay v v T "\
Figura 18: aparelho de teste por ultrassom
Fonte: autor
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o P
Figura 19: Ensaio por ultrassom
Fonte: autor

Figura 20: demonstragdo no grafico de como o
aparelho detecta a descontuidade
Fonte: autor

Nao foram detectadas descontinuidades com o
aparelho de ultrassom, Figura 19. Para ilustrar
como a descontinuidade apareceria na tela, usa-se
um bloco padrao onde é simulada descontinuidade,
figura 20. O resultado aparece no display com um
ganho elevado, indicado em linha verde préximo ao
centro do display.

Aberturas de arco fora da area de soldas
permanentes devem ser evitadas em qualquer
metal base. Trincas ou imperfeigdes causadas por
aberturas de arco devem ser retificadas a um
contorno suave e verificados para assegurar a
estabilidade, segundo os criterios de aceitacao
AWS D1.1 [1].
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3 Resultado e discussoes

ApOs a realizagdo de todos os devidos ensaios,
foram notados os diversos defeitos que podem
nortear tal procedimento de soldagem
executado, caso nao seja devidamente
feito a identificacdo das varidveis essenciais na
WPS.

A norma AWS D1.1 indica que deve haver fusao
completa entre as camadas. Logo, onde foram
encontradas as descontinuidades de porosidade,
mordedura e inclusdao de escoria, estas, sado
consideradas defeitos. Sendo assim, estas
anomalias apresentadas na junta soldada podera
alterar o seu desempenho e eficiéncia. Assim
relatado no item 2 da tabela 6.1 da norma AWS
D1.1, [1].

3.1 Critério de aceitacao para
inspecao visual

Todas as soldas devem ser inspecionadas
visualmente e devem ser aceitdveis caso os
critérios da Tabela 6.1 da norma AWS D1.1 sejam
satisfeitos [1].

No item 2 - Fusdo de Metal Base/de Adicdo, na
tabela 6.1 menciona que, para conecgdes nao-
tubulares estaticamente carregadas “deve existir
fusao completa entre camadas adjacentes de metal
de solda e entre metal de solda e metal base” [1].
Neste caso, detectamos varias descontinuidades:
Mordeduras, inclusdo de escoria, porosidade em
todas as juntas executadas. Logo, por este critério,
as soldas efetuadas nestas juntas estdo
reprovadas.

Nas juntas 3, 4 e 5 a soma dos tamanhos da
mordedura, excede o critério proposto pela norma
AWS D1.1 [1], conforme descrito no item 7 abaixo.
O que também indica reprovacao destas juntas por
este critério.

No item 7 - Mordedura, na tabela 6.1 menciona
que, para conexdes nao-tubulares estaticamente
carregada s: “Para material com espessura menor
que 1 in [25 mm], a mordedura ndo deve exceder
1/32 in [1 mm], com a seguinte excegdao: A
mordedura ndo deve exceder 2 mm para qualquer
comprimento acumulado até 2 in [50 mm] em
quaisquer 12 in [300 mm]” [1].

Como a espessura da base é de 1/8" (3,175
mm) usa-se o critério acima. Na junta-3, figura 12,
fica evidente a presenga de mordedura acima de 2
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mm. Na junta-5, figura 14, observamos mordedura
acima de 1 mm, na junta-4, figura 13, tem-se
mordedura de 3 mm. Logo, em cada junta, por este
critério as juntas estdo reprovadas.

A soma dos comprimentos das porosidades
encontradas também é um critério de reprovacao,
conforme descrito no item 8 abaixo, da Tabela 6.1
da norma AWS D1.1 [1].

No item 8 - Porosidade, na tabela 6.1 para
conexdes ndo-tubulares estaticamente carregadas
comenta-se que: “Soldas em chanfro em juntas de
topo transversais a direcdo da tensdo de tracgdo
computada ndo devem ter porosidade visivel. Para
todas as outras soldas em chanfro e para soldas de
filete, a soma de porosidade visivel de didmetro de
1/32 in [1 mm] ou maior ndo deve exceder 3/8 in
[10 mm] em qualquer polegada linear de solda e
nao deve exceder 3/4 in [20 mm] em qualquer
comprimento de solda de 12 in [300 mm]” [1].

Foram detectadas porosidade nas juntas: 1, 2,
3 e 5. Com dimensdes acima das mencionadas.
Logo, elas foram reprovadas.

3.2 Critério de aceitacao para
ensaio por liquido penetrante

Soldas que sdo sujeitas a PT (liquido
penetrante), além da inspegdo visual, devem ser
avaliadas com base nos requisitos aplicaveis para
inspegdo visual. O teste deve ser realizado em
conformidade com 6.14.5 o que for aplicavel.

“6.14.5 PT. Para detectar descontinuidades
abertas na superficie, PT pode ser usado. Os
métodos padrao estabelecidos em E 165 da ASTM
devem ser usados para inspegdo PT, e os padrdes
de aceitacao devem estar em conformidade com a
Clausula 6, Parte C, deste cdédigo, o que for
aplicavel” [1].

"0 codigo ndo inclui critérios de aceitagdo para
t este por liquido penetrante de liquido baseado em
sangramento da tintura. Quando PT é usado, a
aceitacao de qualquer descontinuidade deve ser
baseada em uma avaliacdo visual da
descontinuidade apds a remogdo do meio
indicador.

Quando a descontinuidade ndao pode ser vista
(com ampliacdo, se requerido) depois da remogao
do meio indicador, a avaliacao deve ser baseada no
tamanho e natureza da indicacdo PT. Observacao
b penetrante conforme ele sangra ira fornecer

informagdes Uteis a respeito da natureza da
descontinuidade” [1].

Isto demostra que a avaliacdo a ser feita apds a
aplicacdo do método é visual, avaliando as
descontinuidades apresentadas. Evidencia-se em
todas as juntas que ha descontinuidades severas.
Logo, por este critério, as soldas foram reprovadas.

3.3 Critério de aceitacao para
ensaio de particula magnética

Soldas que sdo sujeitas a MT (Particula
Magnetica), além da inspegdo visual, devem ser
avaliadas com base nos requisitos aplicaveis para
inspegdo visual. O teste deve ser realizado em
conformidade com 6.14.4 o que for aplicavel. [1].

“6.14.4 MT. Quando MT ¢é usado, o
procedimento e técnica devem estar em
conformidade com E 709 da ASTM, e o padrao de
aceitagdo deve estar em conformidade com a
Clausula 6 - Parte C (Anexos), deste codigo, o que
for aplicavel” [1]

“Os critérios de aceitagdo MT inclusos no cddigo
sao baseados no tamanho da descontinuidade real,
e ndao no tamanho da descontinuidade como
indicado pelo meio de indicagdo MT. Quando
superficies de descontinuidade s sdo reveladas por
meios MT, a aceitacdo deve ser baseada em uma
medida direta visual da descontinuidade real.
Quando a descontinuidade ndo pode ser detectada
visualmente (com ampliacdo se requerido) depois
da remogdo do meio indicador, a avaliacdo deve
ser baseada no tamanho e natureza da indicagao
MT. Para descontinuidades sub - superficie, a
avaliacdo deve ser baseada no tamanho da
indicacao de descontinuidade porque a
descontinuidade ndo esta acessivel.

3.4 Critério de aceitacao de ensaio
por ultrassom

Os procedimentos e padrdes estabelecidos na
Parte F da AWS D1.1 [1] devem governar o UT de
soldas em chanfro e HAZs entre as espessuras de
5/16 in e 8 in [8 mm e 200 mm], quando tal teste
é requerido pelo item 6.14 deste codigo. Para
espessuras menores que 5/16 in [ 8 mm], ou
maiores que 8 in [200 mm], o teste deve ser
realizado em conformidade com o Anexo S.
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“S12.1 Amplitude. Os critérios de aceitacdo-
rejeicdo da tabela S.1 devem se aplicar quando
amplitude e comprimento sdo os maiores fatores e
dimensdo maxima da descontinuidade ndo for
conhecida ou especificada” [1].

“S12.2 Tamanho. Quando a dimensdo maxima
permissivel de descontinuidade (altura,
comprimento e profundidade) é conhecida e é
especificada pelo Engenheiro, a dimensao real
(altura, comprimento e profundidade) devem ser
determinadas e reportados. Avaliagdao final e
aceitacao/rejeicao devem ser do Engenheiro” [1].

4 Conclusoes

Algumas descontinuidades foram detectadas
nos ensaios realizados nas 5 (cinco) juntas. Em
virtude da ndo realizacdao da WPS, EPS e RQPS que
antecede o processo de soldagem, conclui-se que
o0 surgimento de defeitos se tornou bastante
evidente. Dai conclui-se a real importancia desta
etapa no processo de soldagem.

Os defeitos detectados foram: Porosidade,
Mordedura, Inclusdo de escéria e respingo de
solda. Estas descontinuidades, que foram
evidenciadas através dos ensaios ndo destrutivos,
comprometem a nivel de norma a integridade
estrutural do equipamento soldado, ou seja, nao
atendem aos critérios de aceitagdo da norma AWS
D1.1.[1];

Faz-se necessario assim, haver uma interacdo
para a reparagao destas juntas, logo apds a
conclusédo de cada junta. O retrabalho ¢é
indesejavel, por comprometera qualidade e
produtividade do processo. Sendo assim, é mais
eficiente, observar os cuidados e critérios
estabelecidos na AWS D1.1 [1], para se realizar os
devidos procedimentos visando obter-se uma junta
de qualidade estrutural.
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