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                                         FACULDADE SENAI "Nadir Dias de Figueiredo" 
 

 
 
Curso: Pós Graduação – Inspeção e Automação em Soldagem 
Professor: Luiz Gimenes 
Aluno: José Geraldo de Melo 
E-mail: jgeraldo.melo@ig.com.br 
Data: 12.02.2011. 
  

PROCEDIMENTO DETALHADO PARA ELABORAÇÃO DE UMA EPS 

 

OBJETIVO 

Apresentar uma EPS completa com instruções detalhadas conforme dados iniciais 
relacionados abaixo. 

EPS N° 8 

Material A: SA 105 N 

Material B: SA 516 Gr. 70N 

Espessura A: Casco 32,00  mm 

Espessura B: Tampo 38,00 mm 

Processo A: FCAW 

Processo B: SAW 

Casco de vaso com tampo: Impacto a -51° C 

 

PRIMEIRO PASSO: 

Metais de Base (QW-403) – Descrever as propriedades físicas, químicas, mecânicas e 
metalográficas do material conforme código ASME Seção II, parte A (materiais ferrosos). 
 

Material A: SA 105 N 

Propriedades Mecânicas 

Resistência a tração mínimo: 485 MPa 
Escoamento mínimo: 250 MPa 
Alongamento mínimo: 30% 
Redução de área mínima: 30% 
Dureza máxima: 187 HB 
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Análise Química 

% C máximo: 0,35 
% Mn: 0,60 – 1,05 

% P máximo: 0,035 
% S máximo: 0,040 
% Si: 0,10 – 0,35 
% Cu máximo: 0,40 
% Ní Maximo: 0,40 
% Cr máximo: 0,30 
% Mo máximo: 0,12 
% Va máximo: 0,08 
Composição nominal = C, conforme QW-422 do Código ASME Seção IX.  
 

Material B: SA 516 Gr. 70N 

Propriedades Mecânicas 

Resistência a tração: 485 – 620 MPa 
Escoamento mínimo: 260 MPa 
Alongamento mínimo: 21% 

Análise Química 

% C máximo: 0,28 
% Mn: 0,85 – 1,20 

% P máximo: 0,035 
% S máximo: 0,035 
% Si: 0,15 – 0,40 

Carbono equivalente = 0,43% 

Composição nominal = C-Mn-Si, conforme QW-422 do Código ASME Seção IX.  
 
SEGUNDO PASSO: 

Metais de Adição (QW-404) – Definir os metais de adição (consumíveis): Quais as 
propriedades e o fabricante. Para definir as propriedades e composição química, consultar 
o Código ASME Seção II, Parte C. 
 
OBSERVAÇÕES: 
 
1- Conforme ASME Seção IX, QW-250 (Variáveis de Soldagem) / QW-251.2 – Variáveis 
Essenciais Suplementares: São requeridos para os metais sujeitos aos testes de 
resistência ao Impacto (CHARPY) 
  
2- O metal de adição tem que ter no mínimo a resistência mecânica do Metal Base, 
porém, nem sempre a mesma composição química. 
 
3- Definir os A numbers conforme QW-442 do ASME Seção IX. 
 4- Definir os F numbers conforme QW 442 do ASME Seção IX.   
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TERCEIRO PASSO: 

Definir as Juntas, Posições, Pré-aquecimento, Tratamento Térmico Após a Soldagem, 
Gases, Características Elétricas e a Técnica, conforme as Variáveis de Soldagem QW-
250 / QW-400, indicadas para cada Processo de Soldagem, conforme Código ASME 
Seção IX. 
 
JUNTAS: QW-402 
POSIÇÕES: QW-405 
PRÉ-AQUECIMENTO: QW-406 
TRATAMENTO TÉRMICO: QW-407 
GASES: QW-408 
CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS: QW-409 
TÉCNICA: QW-410 
 
OBSERVAÇÃO 
 
1-Para definir os parâmetros para tratamento térmico pós-solda (QW-407), consultar o 
ASME Seção VIII, Divisão 1 – Parágrafo UCS-56. 
 
2-Para qualificar o limite de espessura do corpo de prova, consultar o ASME Seção IX, 
QW-451. 
 
3-Quando tem CHARPY, o procedimento deve ser qualificado na posição 3G (Vertical 
Ascendente), conforme QW-461.3. 
 
 
  ESPECIFICAÇÃO E PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM (EPS) N° 8 

Elaborado conforme QW-201.2, Seção IX (Código ASME para Caldeiras e Vasos de 
Pressão).   

Material B: SA 516 Gr. 70N 

Espessura B: Tampo 38,00 mm 

Processo B: SAW 

Casco de vaso com tampo: Impacto a -51° C (Considerado -20º C) 

  

- Material SA 516 Gr. 70N, P N° 1, Grupo N° 2 com P N° 1, Grupo N° 1, faixa de 
espessura a qualificar 16 a 64 mm. 

- Processos: FCAW (passe de raiz) e SAW (enchimento e acabamento). 

- Juntas típicas do projeto: em X 1/3 x 2/3, com acesso dos dois lados, conforme 
recomendado pelo Código ASME Seção VIII, para Vasos de Pressão com diâmetro acima 
de 500 mm. 

- Tratamento térmico: Alívio de Tensões conforme exigido pelo par. UCS-56 do Código 
ASME Seção VIII, Divisão 1. 
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- O Código ASME, Seção VIII, Divisão 1 (parágrafos UCS-56 e 57), faz as seguintes 
exigências quanto a tratamento térmico de alívio de tensões nas soldas entre partes 
de aço carbono: Para espessuras até 50 mm – Tratamento térmico durante 24 min 
para cada 10 mm de espessura, com um mínimo de 15 minutos. Esse tratamento é 
obrigatório para espessuras de 32 mm, ou maiores, quando não é feito o 
preaquecimento do material a uma temperatura mínima de 200°C, e, em qualquer 
caso, para espessuras de 38 mm ou maiores. 

- Pré-aquecimento: Apêndice R da Seção VIII recomenda mínimo 100° C, o que será 
adotado. 

- Temperatura de projeto é – 20° C: conforme UCS-65 da Seção VIII. Ensaio de impacto 
(CHARPY) necessário e a ser feito conforme UG-84 do ASME Seção VIIII, Divisão 1.  

- Material conforme SA-20 Código ASME Seção II, Parte A: conforme tabela A2.14, classe 
IV, espessuras de 25 até 50 mm deveria se conseguir 20/16 Joule a -40° C, portanto o 
material de base é apropriado. 

- Material de solda escolhido: E81T1-Ni1C (FCAW) + F7P8-EH 12K conforme SFA-5.29 + 
SFA 5.17 (Se considerarmos impacto a -51 Graus C). 

- CONFORME NORMA DE SOLDAGEM PETROBRÁS N-133 Revisão J, Setembro de 
2002, 2ª Emenda Julho 2005, no Item 5.1.1 para Aço-Carbono e Aço-Carbono-Manganês, 
o Metal de Base de limite de resistência mínimo igual ou inferior a 630 Mpa (64,2 
kgf\mm2) e que atenda à especificação de material indicada pela norma de projeto, os 
consumíveis devem seguir as seguintes indicações conforme Item 5.1.1: 

b) Processo de soldagem arco submerso AWS A5.17 e arame tubular conforme AWS 
A5.20. 

 

A) Detalhes das soldas previstas no projeto. 
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B) Análise das Variáveis Essenciais. 

403.8: Espessuras conforme QW-451; no nosso caso será uma chapa de 32 mm que 
qualifica material base de 16 a 64 mm e metal de adição 10 mm Max. para FCAW e 54 
mm para SAW, devido ao CHARPY. 

 

EPS N° 8 – FCAW / SAW 

(Elaborada de acordo ASME VIII Divisão 1 e ASME IX. Edição 2007 e Addenda 2008 / 
2009. 

Obs.: Para parâmetros abaixo, considerado Charpy a -20ºC. 

Processo de Soldagem: FCAW / SAW 

JUNTAS (QW-402) 

Tipo de chanfro: Duplo “V” (em X) 

Cobre-Junta: Sim 

Material do Cobre junta: Metal de solda (P/SAW) 

Espessura da peça teste: 32,00 mm 

 

 

 

 

DETALHE DA JUNTA (QW-402) – Variáveis não Essenciais.  

Tipo de junta: Topo 

Tipo de chanfro: X 
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Ângulo do chanfro: 60º 

Face da raiz, mm: 2 mm 

Abertura da raiz, mm: 3 +- 1 mm 

Cobre-Junta: Sim 

Material do cobre-junta: Metal de solda 

 

METAIS DE BASE (QW-403) 

Especificação do material: AS-516 

Tipo ou Grau: Grau 70 

P-Nº.: 1 com P-Nº.: 1 

403.5 - Grupo Nº.: 2 com Grupo Nº.: 2 – (Variável Essencial Suplementar) 

403.6 - Faixa de espessura, mm: 16 a 64 – (Variável Essencial Suplementar) 

Diâmetro do tubo, mm: Ilimitada 

Outros: NA 

 

METAIS DE ADIÇÃO (QW-404) 

Especificação SFA: A5.20 / a5.17 

Classificação AWS: E71T-1 / EM 12K 

F-Nº.: 6 /   A-Nº 1 

Marca comercial: Gerdau, conforme Lista FBTS 

Espessura do metal de solda, mm: FCAW: 10 máx. / SAW: 54 máx. 

Classificação arame-fluxo: F7P2-EM12K 

Marca comercial do fluxo: 107 (Carbox), conforme liista da FBTS 

Tipo de fluxo: Neutro 

Inserto consumível: NA 

Forma do produto: Arame sólido 

POSIÇÃO (QW-405) 

Posição de soldagem: Plana (1G) 

Progressão: NA 

Outros: NA 
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PRÉ-AQUECIMENTO (QW-406) 

Temperatura mínima de pré-aquecimento, ºC: 15 

Temperatura de interpasse, ºC: 250 

Manutenção do pré-aquecimento, ºC: 15 – 250 

 

TRATAMENTO TÉRMICO (QW-407) 

Conforme parágrafo UCS-56 do ASME Seção VIII, Div. 1. 

Obs.: Conforme Item 12.3.1 da Norma de Projeto Petrobrás N-253, para Vasos de 
Pressão, em materiais co “P-number” 3 e “P-number” 1, quando é exigido teste de 
impacto, o tratamento térmico de alívio de tensões deve ser executado, no mínimo, á 
temperatura de 595º C. A Nota 1 da Tabela UCS do código ASME Seção VIII, Divisão 1, 
não se aplica. 

 

Razão de aquecimento, ºC/h: Máx. 5550/espessura (mm) 

Temperatura de patamar, ºC: 600-650 

Tempo de patamar, minutos: 2,4 minutos / mm 

Obs.:  1 hora para 25 mm, sendo o mínimo 15 minutos ou 2 horas para os primeiros 50 
mm e 15 minutos para cada 25 mm adicional acima de 50 mm. 

Razão de resfriamento, ºC/h: Máx. 6500\espessura (mm) 

 

GÁS (QW-408) 

Gás de proteção: CO2 

Composição: 100% 

Vazão, l/min: 14 -22 

Gás Purga: NA 

Vazão, l/min: NA 

CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS (QW-409) 

Tipo de corrente: Contínua 

Polaridade: Inversa 

Energia de soldagem, máx. (HEAT IMPUT): SAW: 49.500 J/cm 

Modo de transferência: Spray-arc 

Outros: FCAW: 13.565 J\cm = 1356 J/mm 
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TÉCNICA (QW-410) 

Passe retilíneo ou oscilado: Retilíneo 

Oscilação (largura ou freqüência): NA 

Limpeza inicial: Isento de óleo, graxa, óxido e outras impurezas numa faixa mínima de 13 
mm de cada lado do chanfro (escova de aço / lixadeira). 

Limpeza entre passes: Remoção de escória 

Método de goivagem: Eletrodo de grafite e / ou Esmerilhamento 

Passe simples ou múltiplo:  Múltiplo 

Eletrodo simples ou múltiplo: Simples 

Espaçamento entre eletrodos: NA 

Processo térmico de preparação:NA 

Distância  bico-peça (STICKOUT) mm: Máx. 25 mm 

Diâmetro do bocal, mm: 16 

Martelamento: NA 

PARÂMETROS DE SOLDAGEM 

Passe de Raiz: Processo FCAW – Consumíveis Classificação AWS E71T-1, diâm. 1,20 
mm, corrente Tipo CCEP, 160 – 200 A, Tensão 24 – 26 V, Velocidade 23-30 cm\min. 

Passe / Camada de Enchimento: Processo SAW,  Consumível classificação AWS 
F7P2-EM12K, diâm. 3,97 mm, corrente tipo CCEP, 540 – 600 A, Tensão 28 – 33 V, 
Velocidade 24 – 30 cm\min. 

Passe / Camada de Acabamento: Processo SAW , Consumível classificação AAWS 
F7P2-EM12K, diâm. 3,97 mm, corrente tipo CCEP, 540 – 600 A, Tensão 28 – 33 V, 
Velocidade 24 – 30 cm\min.         
           

EPS N° 8 - FCAW 

(Elaborada de acordo ASME VIII Divisão 1 e ASME IX. Edição 2007 e Addenda 2008 / 
2009. 

Obs.: Para parâmetros abaixo, considerado Charpy a -51ºC. 

Processo de Soldagem: FCAW 

JUNTAS (QW-402) 

Tipo de chanfro: Duplo “V” (em X) 

Espessura da peça teste: 44,50 mm 

Cobre-Junta: Sim 
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Material do Cobre junta: Metal de solda 

 

DETALHE DA JUNTA (QW-402) 

Tipo de junta: Topo 

Tipo de chanfro: X                                      

Ângulo do chanfro: 60º +10/-5º                                       

Face da raiz, mm: 2 mm 

Abertura da raiz, mm: 3 +- 1 mm 

Cobre-Junta: Sim 

Material do cobre-junta: Metal de solda 

 

METAIS DE BASE (QW-403) 

Especificação do material: SA-516 

Tipo ou Grau: Grau 70 

P-Nº.: 1 com P-Nº.: 1 

Grupo Nº.: 2 com Grupo Nº.: 2 

Faixa de espessura, mm: Chanfro: 16-200 / ângulo: Ilimitada 

Diâmetro do tubo, mm: Ilimitada 

Outros: NA 

METAIS DE ADIÇÃO (QW-404) 

Especificação SFA: A5.29 

Classificação AWS: E81T1-Ni1C 

F-Nº.: 6  /   A-Nº 10 

Marca comercial: Conforme Lista FBTS (Mega core 81 Ni1) 
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Espessura do metal de solda, mm: Chanfro: 200 mm Max. / Ângulo: Ilimitada 

Inserto Consumível: NA 

Forma do produto: Arame tubular com núcleo não metálico 

Metal de adição suplementar: NA 

Elemento de liga: NA 

Outros: NA 

 

POSIÇÃO (QW-405) 

Posição de soldagem: Todas (3G) 

Progressão: Ascendente 

Outros: NA 

PRÉ-AQUECIMENTO (QW-406) 

Temperatura mínima de pré-aquecimento, ºC: 45 

Temperatura de interpasse, ºC: 250 

Manutenção do pré-aquecimento, ºC: 45 – 250 

 

TRATAMENTO TÉRMICO (QW-407) 

Conforme parágrafo UCS-56 do ASME Seção VIII, Div. 1. 

 

Razão de aquecimento, ºC/h: Máx. 5550\espessura (mm) 

Temperatura de patamar, ºC: 600-650 

Tempo de patamar, minutos: 2,4 minutos / mm 

Obs.: 1 hora para 25 mm, sendo o mínimo 15 minutos ou 2 horas para os primeiros 50 
mm e 15 minutos para cada 25 mm adicional acima de 50 mm. 

Razão de resfriamento, ºC/h: Máx. 6500/espessura (mm) 

GÁS (QW-408) 

Gás de proteção: CO2 

Composição: 100% 

Vazão, l\min: 15 - 25 

Gás Purga: NA 

Vazão, l\min: NA 
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CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS (QW-409) 

Tipo de corrente: Contínua 

Polaridade: Inversa 

Energia de soldagem, máx. (HEAT IMPUT): SAW: 44.530 J/cm = 4453 J/mm 

Modo de transferência: Spray-arc 

Outros: NA 

 

TÉCNICA (QW-410) 

Passe retilíneo ou oscilado: Retilíneo 

Oscilação (largura ou freqüência): NA 

Limpeza inicial: Isento de óleo, graxa, óxido e outras impurezas numa faixa mínima de 13 
mm de cada lado do chanfro (escova de aço / lixadeira). 

Limpeza entre passes: Remoção de escória 

Método de goivagem: Eletrodo de grafite e/ ou Esmerilhamento 

Passe simples ou múltiplo:  Múltiplo 

Eletrodo simples ou múltiplo: Simples 

Espaçamento entre eletrodos: NA 

Processo térmico de preparação:NA 

Distância  bico-peça (STICKOUT) mm: 15 - 40 mm 

Diâmetro do bocal, mm: 16 - 19 

Martelamento: NA 

 

PARÂMETROS DE SOLDAGEM 

Passe de Raiz: Processo FCAW – Consumíveis Classificação AWS E81T1-Ni1C, diâm. 
1,20 mm, corrente Tipo CCEP, 170 – 220 A, Tensão 23 –25 V, Velocidade maior ou igual 
a 7,5 cm\min. 

Passe / Camada de Enchimento: Processo FCAW,  Consumível classificação AWS 
E81T1-Ni1C, diâm. 1,20 mm, corrente tipo CCEP, 170 – 220 A, Tensão 25 – 28 V, 
Velocidade maior ou igual a 8,3 cm\min. 

Passe / Camada de Acabamento: Processo FCAW , Consumível classificação AWS 
E81T1-Ni1C, diâm. 1,20 mm, corrente tipo CCEP, 170 – 220  A, Tensão 25 – 28 V, 
Velocidade igual ou maior  que 8,3 cm\min.        
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ANEXOS 

QW-254 – SAW 

QW-255 – FCAW 

TABELA – UCS-56 

TABELA – A2.14 

FIGURA – 1U-A5.17 

TABELA-1 – Composição Química para Eletrodos Sólidos 

EPS DCA/08-1 
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