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Resumo: A unido permanente de materiais dissimilares, ou seja, materiais que apresentam composi¢des quimicas
e propriedades mecanicas diferentes, ¢ utilizada em diversas empresas dos ramos de geragdo de energia, 6leo e
gas, construgdo, equipamentos de processos quimicos ¢ nucleares, maquinas e equipamentos pesados. A soldagem
¢ o principal processo de unido permanente existente e para que se atendam os requisitos de qualidade e
confiabilidade, nota-se a necessidade de dimensionar os processos de acordo com normas técnicas. Esta monitoria
teve por objetivo, orientar os alunos da disciplina de Normas Técnicas Aplicaveis a Soldagem na elaboragdo de
um projeto de qualificacdo de procedimento de soldagem, culminando na execugdo dos documentos técnicos
pertinentes a validacdo do processo conforme normas pertinentes e requisitos do cliente.

Palavras-chave: Monitoria na disciplina. Projeto. Qualificagdo de procedimento de soldagem. Especificacdo de
procedimento de soldagem.

INTRODUCAO

A soldagem consiste na unido permanente de dois ou mais materiais metalicos ou ndo-metalicos,
utilizando a pressdo ou fusdo, garantindo as mesmas caracteristicas iniciais através das forcas de ligagdes quimicas
ou combinagdes de esforgos. Para se realizar a soldagem, a utilizagdo de normas técnicas sdo de extremamente
relevantes, onde se fazem necessarias suas interpretacdes, que devem ser claras para que as duas partes (fabricante
e cliente), sendo possivel analisar se o fabricante alcangou as especificacdes exigidas pelas mesmas.

Em determinados projetos mecéanicos se faz necessario a utilizacdo de materiais especificos, visando
atender determinadas condi¢des de operagdes, desgastes (por intemperes, abrasdo ou exposicdo a substancias
reativas) ou resisténcia mecanica. Neste contexto é necessario a verificagcdo dos materiais a serem empregados que
atendam aos requisitos do projeto em conformidade as normas/codigos pertinentes. No Brasil o 6rgdo que
regulamenta os procedimentos, 0s processos € 0s ensaios sao a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
no entanto, normas internacionais destinadas a soldagem sdo muito utilizadas em nosso pais, como por exemplo
os codigos ASME (American Society of Mechanical Engineers), dentre eles o ASME II — Materiais - Parte A
(Ferrous Material Specifications), ASME II — Materiais - Parte A (Nonferrous Material Specifications) e ASME
II — Consumiveis - Parte C (Specifications for Welding Rods, Electrodes, and Filler Metals) ¢ o ASME IX —
Qualificagdes de Soldagem, Brasagem e Fusdo de Materiais Poliméricos (Welding, Brazing, and Fusing
Qualifications).

O objetivo deste trabalho foi orientar os alunos da disciplina de Normas Técnicas Aplicadas a Soldagem,
quanto aos seguintes topicos:

e Estudo do processo bem como o conhecimento da composicdo quimica e propriedades
mecanicas dos materiais a serem soldados;

e  Verificagdo das normas pertinentes, materiais, corpos de prova e ensaios;

e Avaliagdo dos resultados dos ensaios;

e Elaboragdo do Registro de Qualifica¢do de Procedimento de Soldagem (RQPS) e Especificacio
do Procedimento de Soldagem (EPS)

METODOLOGIA

A monitoria da disciplina de Normas Técnicas Aplicadas a Soldagem foi realizada auxiliando os alunos
quanto a elaboragdo do projeto de documentagéo técnica de soldagem, buscando orientar os alunos no que diz
respeito ao conhecimento basico das qualificagdes de procedimentos de soldagem e de soldadores e/ou operadores
de soldagem, bem como a aplicagdo dos documentos técnicos de soldagem utilizados em campo.

O projeto iniciou com o reforco aos alunos sobre o conhecimento do ramo de atuacdo e quais seriam as
solicitagdes do cliente. No presente projeto, foi utilizada a simulacdo da qualificacao do procedimento de soldagem
de componentes destinados a industria de maquinas e equipamentos pesados conforme Figura 1.

Figura 1 — Ramo de atuagdo e a necessidade de soldas qualificadas
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Trator de Esteiras (Bulldozer) Engenharia Reversa Estrutura de Esteira (Viga + Roletes)
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Apos definidas as equipes, cada uma delas ficou responsavel por qualificar uma das soldas da Estrutura
Esteira do trator Bulldozer de uma empresa ficticia (Figura 2).

Fonte: autor (2022).

Figura 2 — Dados do projeto de qualificacdo de uma solda de um componente pesado

Equipe 1: Qualificacdo da soldagem dos Suportes Frontal (Roda Guia)

Suporte

Material do suporte fundido: ASTM A27-95 Gr65-35

. ] 9,5(12,7) Frontal
Material da capa laminada: ASTM A36
Espessura do suporte: 18mm = /
Espessura da capa: 9,5mm
Junta: Topo
Modo de operagio: Semiautomatico \

Posicio de soldagem: Plana
Tipo de solda: Chanfro em “T” com profundidade de 9 5mm
Processo: GMAW (MAG)

Capa

Fonte: autor (2022).

Apos defini¢des das equipes, os alunos foram orientados a identificarem os materiais de base quanto as
composicdes quimicas e propriedades mecanicas, utilizando a norma ASTM (4dmerican Society for Testing and
Materials) nas especificagdes ASTM A27-95 (1995) e ASTM A36 (1995), ambos metais ferrosos.

Figura 3 — Analise das normas ASTM A36 e ASTM A27-95
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ASTM INTERNATIONAL

Fonte: adaptado do ASTM (1995).
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Apds definigoes dos materiais de base, verificou-se a necessidade de dimensionar a chapa teste, visando
planejar a simulagdo da junta soldada.

Os alunos foram orientados a desenharem a chapa teste e dimensionarem os entalhes necessarios para o
preenchimento da junta através de solda (Figura 4).

Figura 4 — Chapa teste para a qualificagdo do procedimento de soldagem

Chapa Teste

P

Fonte: autor (2022).

De acordo com a espessura, os alunos foram instruidos a verificarem o codigo pertinente a qualificagdo
de procedimentos de soldagem, brasagem e fusdo de materiais poliméricos ASME IX (2019), visando identificar
quais seriam suas qualificagdes, ensaios e quantidades de corpos de prova pertinentes conforme Figura 5,
demonstrando a utilizag@o do cddigo ASME IX e a tabela para os limites de espessuras.

Figura 4 — Codigo ASME IX e tabela de ensaios e limites de espessuras
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Fonte: adaptado do codigo ASME IX (2019).

Apos definidos os ensaios, a monitoria acompanhou o desempenho dos alunos quanto as identificagdes
dos critérios de aceitagdo para cada ensaio, visando a obten¢do do RQPS e EPS.

Com as equipes evoluindo na elaboragao do projeto de qualificagdo, as mesmas foram encaminhadas para
o cddigo ASME II Parte C (2019), visando interpretar os itens pertinentes e dimensionar os consumiveis adequados
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para a construgdo soldada, lendo-se em consideragdo as preocupagdes metalurgicas como o calculo de carbono
equivalente e nivel de resisténcia mecéanica do consumivel. Logo, no exemplo demonstrado, foi definido o arame
macico (Figura 6) conforme especificagio ASME 1II Parte C — SFA 5.18 (2019) para o processo de soldagem
GMAW (Gas Metal Arc Welding) com classificagdo ER70S-6, compativel com os materiais dissimilares e o gas
de protecao conforme ASME II Parte C 5.32 (2019), utilizando o CO; puro.

Figura 6 — Arame macico ER70S-6 para a soldagem GMAW

TN Arame de Solda MIG OK Autrod 12.51 0,8mm
. | 5Kg
-_*- ;’.P‘%;; » Ref: 722623

Fonte: adaptado da ESAB (2022).

De posse das informagdes sobre o processo, foi realizada uma simulagdo de soldagem no Laboratorio de
Soldagem da FATEC Itaquera, utilizando os conceitos utilizados pelas equipes em seus projetos, incluindo toda a
documentacdo técnica, normas, definigdes dos consumiveis, parametros de soldagem, controle de temperaturas de
pré-aquecimento, interpasses ¢ pds-aquecimento, além do acompanhamento da soldagem e todos os tramites
necessarios para a realizag@o das andalises metalograficas, onde a monitoria esteve presente no auxilio de todas as
atividades (Figura 7).

Figura 7 — Acompanhamento de soldagem

DE SAO PAULO

cobreado manganés-silicio destinado 3 soldagem MIG/MAG dos

Fonte: autor (2022).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Como a finalizag@o do projeto, os alunos foram acompanhados na elaboragdo dois documentos técnicos
de extrema importancia na soldagem, o RQPS e a EPS, efetuando a validagdo da soldagem em sinergia com os
ensaios do procedimento (Figura 8), onde foram apresentados e passaram por questionamentos pertinentes,
simulando a realidade na industria quanto a necessidade de dimensionar um procedimento de soldagem.

Figura 8 — RQPS e EPS
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IMPACTO LABORATORIO

| EMPRESA |
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Fonte: autor (2022).

A taxa de aprovacdo dos alunos ativos de Norma Técnicas Aplicadas & Soldagem subiu de 87% no 1°
Semestre de 2022 para 100% no 2° Semestre de 2022 (Figura 9).

Figura 9 — Comparativo de taxa de aprovagdo na disciplina de NTAS
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Fonte: autor (2022).
CONSIDERACOES FINAIS

A monitoria de disciplina (MD) refletiu no acompanhamento do projeto de qualifica¢do de procedimento
de soldagem, proporcionando a sinergia entre os alunos dos semestres iniciais e finais, permitindo o valor agregado
em termos de entendimento adicional referente a disciplina de Normas Técnicas Aplicaveis a Soldagem, redugéo
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das dificuldades de interpretacdes das normas, principalmente por estas serem escritas principalmente na lingua
inglesa. A procura dos alunos por monitores para tirar dividas sobre projetos, mostrou-se relevante para a pesquisa
relacionada ao dimensionamento da soldagem, para o desenvolvimento do procedimento para a qualificacdo dos
processos, para a simulagdo do ambiente empresarial da area metalmecanica ¢ gerenciamento das atividades
correlacionadas ao emprego das normas técnicas, como saber proceder diante de problemas, etc. Finalizando como
aspecto extremamente positivo da atuacdo da monitoria, efetuando o apoio aos demais alunos, o exercicio do
aprendizado por ambas as partes foi maior devido ao fato de estar ensinando e colaborando com tais projetos,
despertando o interesse de seguir a area académica apds a graduagao.

REFERENCIAS
ASME — The American Society of Mechanical Engineers. Boiler and Pressure Vessel Code. Section II — C - Materials, Edition
2019.

ASME — The American Society of Mechanical Engineers. Boiler and Pressure Vessel Code. Section IX - Welding, Brazing,
and Fusing Qualifications - Edition 2019.

ASTM A27 - Standard Specification for Steel Castings, Carbon, for General Application — Edition 1995.
ASTM A36 - Standard Specification for Carbon Structural Steel — Edition 1995.

ESAB; Consumiveis: Arame de solda MIG OK Autorod 12.51 0,8 mm, 2022. Disponivel em:
https://www.lojaesab.com.br/arame-de-solda-ok-autrod?utm_term=&utm_campaign=2022+-+Performance+Max+-+SA+-
+Brasil+-
+Ecommerce&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=2819243235&hsa_cam=19297748805&hsa_grp=&hsa_a
d=&hsa_src=x&hsa_tgt=&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gclid=CjwKCAjwrdmhBhBBEiwA4Hx5gzJ
riT_hPkUQpMtfSqmdg56X-vnrY1lY gbolr7uKD-VIDaolDXf2NRoCC74QAvD BWwE. Acesso em: 20 out. 2022.
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