SEN A ’ FACULDADE SENAI “Nadir Dias de Figueiredo"

Curso: P6s Graduacgéao — Inspecao e Automacéao em Soldagem
Professor: Luiz Gimenes

Aluno: José Geraldo de Melo

E-mail: jgeraldo.melo@ig.com.br

Data: 12.02.2011.

PROCEDIMENTO DETALHADO PARA ELABORACAO DE UMA EPS

OBJETIVO

Apresentar uma EPS completa com instrucbes 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 fisicas, quimicas, mecanicas e
metalograficas do material conforme cédigo ASME Secéo Il, parte A (materiais ferrosos).

Material A: SA 105 N

Propriedades Mecanicas

Resisténcia a tracdo minimo: 485 MPa
Escoamento minimo: 250 MPa
Alongamento minimo: 30%

Reducéo de area minima: 30%
Dureza maxima: 187 HB



Analise Quimica

% C maximo: 0,35
% Mn: 0,60 — 1,05

% P maximo: 0,035

% S maximo: 0,040

% Si: 0,10 - 0,35

% Cu méaximo: 0,40

% Ni Maximo: 0,40

% Cr maximo: 0,30

% Mo maximo: 0,12

% Va maximo: 0,08

Composicdo nominal = C, conforme QW-422 do Cédigo ASME Secao IX.

Material B: SA 516 Gr. 70N

Propriedades Mecénicas

Resisténcia a tragcéo: 485 — 620 MPa
Escoamento minimo: 260 MPa
Alongamento minimo: 21%

Analise Quimica

% C maximo: 0,28
% Mn: 0,85 -1,20

% P maximo: 0,035
% S maximo: 0,035
% Si: 0,15-0,40

Carbono equivalente = 0,43%
Composicdo nominal = C-Mn-Si, conforme QW-422 do Cédigo ASME Secéao IX.

SEGUNDO PASSO:

Metais de Adicdo (QW-404) — Definir os metais de adicdo (consumiveis): Quais as
propriedades e o fabricante. Para definir as propriedades e composi¢cao quimica, consultar
0 Codigo ASME Secéo I, Parte C.

OBSERVACOES:
1- Conforme ASME Secéao 1X, QW-250 (Variaveis de Soldagem) / QW-251.2 — Variaveis
Essenciais Suplementares: Sao requeridos para 0s metais sujeitos aos testes de

resisténcia ao Impacto (CHARPY)

2- O metal de adigdo tem que ter no minimo a resisténcia mecénica do Metal Base,
porém, nem sempre a mesma composi¢cao quimica.

3- Definir os A numbers conforme QW-442 do ASME Secéo IX.
4- Definir os F numbers conforme QW 442 do ASME Secéo IX.



TERCEIRO PASSO:

Definir as Juntas, Posi¢fes, Pré-aquecimento, Tratamento Térmico ApOs a Soldagem,
Gases, Caracteristicas Elétricas e a Técnica, conforme as Variaveis de Soldagem QW-
250 / QW-400, indicadas para cada Processo de Soldagem, conforme Codigo ASME
Secao IX.

JUNTAS: QW-402
POSICOES: QW-405
PRE-AQUECIMENTO: QW-406
TRATAMENTO TERMICO: QW-407
GASES: QW-408

CARACTERISTICAS ELETRICAS: QW-409
TECNICA: QW-410

OBSERVACAO

1-Para definir os parametros para tratamento térmico pos-solda (QW-407), consultar o
ASME Secéo VIII, Divisdo 1 — Paragrafo UCS-56.

2-Para qualificar o limite de espessura do corpo de prova, consultar o ASME Secéo IX,
QW-451.

3-Quando tem CHARPY, o procedimento deve ser qualificado na posicdo 3G (Vertical
Ascendente), conforme QW-461.3.

ESPECIFICACAO E PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM (EPS) N° 8

Elaborado conforme QW-201.2, Secéo IX (Cédigo ASME para Caldeiras e Vasos de
Presséo).

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 -20° 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 tipicas do projeto: em X 1/3 x 2/3, com acesso dos dois lados, conforme
recomendado pelo Cédigo ASME Secéo VI, para Vasos de Pressdao com diametro acima
de 500 mm.

- Tratamento térmico: Alivio de Tensdes conforme exigido pelo par. UCS-56 do Cadigo
ASME Secéo VIl Diviséo 1.



- O Codigo ASME, Secéo VI, Divisédo 1 (paradgrafos UCS-56 e 57), faz as seguintes
exigéncias quanto a tratamento térmico de alivio de tensdes nas soldas entre partes
de aco carbono: Para espessuras até 50 mm — Tratamento térmico durante 24 min
para cada 10 mm de espessura, com um minimo de 15 minutos. Esse tratamento é
obrigatério para espessuras de 32 mm, ou maiores, quando ndo é feito o
preaqguecimento do material a uma temperatura minima de 200°C, e, em qualquer
caso, para espessuras de 38 mm ou maiores.

- Pré-aquecimento: Apéndice R da Secao VIII recomenda minimo 100° C, o que sera
adotado.

- Temperatura de projeto é — 20° C: conforme UCS-65 da Secao VIII. Ensaio de impacto
(CHARPY) necessario e a ser feito conforme UG-84 do ASME Secéo VIIII, Diviséo 1.

- Material conforme SA-20 Cdédigo ASME Secao Il, 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-NilC (FCAW) + F7P8-EH 12K conforme SFA-5.29 +
SFA 5.17 (Se considerarmos impacto a -51 Graus C).

- CONFORME NORMA DE SOLDAGEM PETROBRAS N-133 Revisdo J, Setembro de
2002, 22 Emenda Julho 2005, no Item 5.1.1 para A¢o-Carbono e A¢o-Carbono-Manganés,
0 Metal de Base de limite de resisténcia minimo igual ou inferior a 630 Mpa (64,2
kgf\lmm?2) e que atenda a especificacdo de material indicada pela norma de projeto, os
consumiveis devem seguir as seguintes indicagcées 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) Andlise das Variaveis Essenciais.

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

EPS N° 8 — FCAW / SAW

(Elaborada de acordo ASME VIII Divisdo 1 e ASME IX. Edig&o 2007 e Addenda 2008 /
20009.

Obs.: Para parametros abaixo, considerado Charpy a -20°C.
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 peca teste: 32,00 mm
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Juntas/Joints  (OW 402) A

Finishing

— B

DETALHE DA JUNTA (QW-402) — Variaveis ndo Essenciais.
Tipo de junta: Topo

Tipo de chanfro: X



Angulo do chanfro: 60°

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)

Especificacdo do material: AS-516

Tipo ou Grau: Grau 70

P-N°.: 1 com P-N°.: 1

403.5 - Grupo N°.: 2 com Grupo N°.: 2 — (Variavel Essencial Suplementar)
403.6 - Faixa de espessura, mm: 16 a 64 — (Variavel Essencial Suplementar)
Diametro do tubo, mm: llimitada

Outros: NA

METAIS DE ADICAO (QW-404)

Especificacdao SFA: A5.20 / a5.17

Classificacdo AWS: E71T-1/ EM 12K

F-N°.:6/ A-N°1

Marca comercial: Gerdau, conforme Lista FBTS

Espessura do metal de solda, mm: FCAW: 10 max. / SAW: 54 max.
Classificacdo arame-fluxo: F7P2-EM12K

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

Inserto consumivel: NA

Forma do produto: Arame solido

POSICAO (QW-405)

Posicéo de soldagem: Plana (1G)

Progressdo: NA

Outros: NA



PRE-AQUECIMENTO (QW-406)
Temperatura minima de pré-aquecimento, °C: 15
Temperatura de interpasse, °C: 250

Manutencéo do pré-aquecimento, °C: 15 — 250

TRATAMENTO TERMICO (QW-407)
Conforme paragrafo UCS-56 do ASME Secéo VIII, Div. 1.

Obs.: Conforme Item 12.3.1 da Norma de Projeto Petrobras N-253, para Vasos de
Pressdo, em materiais co “P-number” 3 e “P-number” 1, quando € exigido teste de
impacto, o tratamento térmico de alivio de tensdes deve ser executado, no minimo, a
temperatura de 595° C. A Nota 1 da Tabela UCS do cédigo ASME Secéao VIII, Divisédo 1,
nao se aplica.

Razao de aquecimento, °C/h: Max. 5550/espessura (mm)
Temperatura de patamar, °C: 600-650
Tempo de patamar, minutos: 2,4 minutos / mm

Obs.: 1 hora para 25 mm, sendo 0 minimo 15 minutos ou 2 horas para os primeiros 50
mm e 15 minutos para cada 25 mm adicional acima de 50 mm.

Razao de resfriamento, °C/h: Max. 6500\espessura (mm)

GAS (QW-408)

Gas de protecédo: CO2

Composicéo: 100%

Vazao, |/min: 14 -22

Gas Purga: NA

Vazao, I/min: NA

CARACTERISTICAS ELETRICAS (QW-409)
Tipo de corrente: Continua

Polaridade: Inversa

Energia de soldagem, max. (HEAT IMPUT): SAW: 49.500 J/cm
Modo de transferéncia: Spray-arc

Outros: FCAW: 13.565 J\cm = 1356 J/mm



TECNICA (QW-410)
Passe retilineo ou oscilado: Retilineo
Oscilacao (largura ou frequéncia): NA

Limpeza inicial: Isento de 6leo, graxa, oxido e outras impurezas numa faixa minima de 13
mm de cada lado do chanfro (escova de aco / lixadeira).

Limpeza entre passes: Remocao de escoria

Método de goivagem: Eletrodo de grafite e / ou Esmerilhamento
Passe simples ou multiplo: Mdltiplo

Eletrodo simples ou multiplo: Simples

Espacamento entre eletrodos: NA

Processo térmico de preparacao:NA

Distancia bico-pega (STICKOUT) mm: Max. 25 mm

Diametro do bocal, mm: 16

Martelamento: NA

PARAMETROS DE SOLDAGEM

Passe de Raiz: Processo FCAW — Consumiveis Classificagdo AWS E71T-1, diam. 1,20
mm, corrente Tipo CCEP, 160 — 200 A, Tensao 24 — 26 V, Velocidade 23-30 cm\min.

Passe / Camada de Enchimento: Processo SAW,  Consumivel classificacdo  AWS
F7P2-EM12K, diam. 3,97 mm, corrente tipo CCEP, 540 — 600 A, Tensédo 28 — 33 V,
Velocidade 24 — 30 cm\min.

Passe / Camada de Acabamento: Processo SAW , Consumivel classificagdo AAWS
F7P2-EM12K, diam. 3,97 mm, corrente tipo CCEP, 540 — 600 A, Tensédo 28 — 33 V,
Velocidade 24 — 30 cm\min.

EPS N° 8 - FCAW

(Elaborada de acordo ASME VIII Divisdo 1 e ASME IX. Edig&do 2007 e Addenda 2008 /
20009.

Obs.: Para parametros abaixo, considerado Charpy a -51°C.
Processo de Soldagem: FCAW

JUNTAS (QW-402)

Tipo de chanfro: Duplo “V” (em X)

Espessura da peca teste: 44,50 mm

Cobre-Junta: Sim



Material do Cobre junta: Metal de solda
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DETALHE DA JUNTA (QW-402)
Tipo de junta: Topo

Tipo de chanfro: X

Angulo do chanfro: 60° +10/-5°
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)
Especificacdo do material: SA-516
Tipo ou Grau: Grau 70

P-N°.: 1 com P-N°.: 1

Grupo N°.: 2 com Grupo N°.: 2
Faixa de espessura, mm: Chanfro: 16-200 / angulo: Ilimitada
Diametro do tubo, mm: llimitada
Outros: NA

METAIS DE ADICAO (QW-404)
Especificacdo SFA: A5.29
Classificacdo AWS: E81T1-Nil1C
F-N°.:6 / A-N°10

Marca comercial: Conforme Lista FBTS (Mega core 81 Nil)
10



Espessura do metal de solda, mm: Chanfro: 200 mm Max. / Angulo: llimitada
Inserto Consumivel: NA

Forma do produto: Arame tubular com ndcleo ndo metalico

Metal de adigéo suplementar: NA

Elemento de liga: NA

Outros: NA

POSICAO (QW-405)

Posicéo de soldagem: Todas (3G)

Progressédo: Ascendente

Outros: NA

PRE-AQUECIMENTO (QW-406)

Temperatura minima de pré-aquecimento, °C: 45
Temperatura de interpasse, °C: 250

Manutenc¢éo do pré-aquecimento, °C: 45 — 250

TRATAMENTO TERMICO (QW-407)
Conforme paragrafo UCS-56 do ASME Secéo VIII, Div. 1.

Razéo de aquecimento, °C/h: Max. 5550\espessura (mm)
Temperatura de patamar, °C: 600-650
Tempo de patamar, minutos: 2,4 minutos / mm

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

Razéao de resfriamento, °C/h: Max. 6500/espessura (mm)
GAS (QW-408)

Gas de protecdo: CO2

Composicgéo: 100%

Vazao, \min: 15 - 25

Gas Purga: NA

Vazao, \min: NA
11



CARACTERISTICAS ELETRICAS (QW-409)

Tipo de corrente: Continua

Polaridade: Inversa

Energia de soldagem, max. (HEAT IMPUT): SAW: 44.530 J/cm = 4453 J/mm
Modo de transferéncia: Spray-arc

Outros: NA

TECNICA (QW-410)
Passe retilineo ou oscilado: Retilineo
Oscilacao (largura ou frequéncia): NA

Limpeza inicial: Isento de 6leo, graxa, oxido e outras impurezas numa faixa minima de 13
mm de cada lado do chanfro (escova de aco / lixadeira).

Limpeza entre passes: Remocao de escoria

Método de goivagem: Eletrodo de grafite e/ ou Esmerilhamento
Passe simples ou multiplo: Mdltiplo

Eletrodo simples ou multiplo: Simples

Espacamento entre eletrodos: NA

Processo térmico de preparacao:NA

Distancia bico-peca (STICKOUT) mm: 15 - 40 mm

Diametro do bocal, mm: 16 - 19

Martelamento: NA

PARAMETROS DE SOLDAGEM

Passe de Raiz: Processo FCAW — Consumiveis Classificagdo AWS E81T1-NilC, diam.
1,20 mm, corrente Tipo CCEP, 170 — 220 A, Tenséo 23 -25 V, Velocidade maior ou igual
a 7,5 cm\min.

Passe / Camada de Enchimento: Processo FCAW, Consumivel classificacdo  AWS
E81T1-NilC, diam. 1,20 mm, corrente tipo CCEP, 170 — 220 A, Tensdo 25 — 28 V,
Velocidade maior ou igual a 8,3 cm\min.

Passe / Camada de Acabamento: Processo FCAW , Consumivel classificacdo AWS
E81T1-NilC, diam. 1,20 mm, corrente tipo CCEP, 170 — 220 A, Tensédo 25 — 28 V,
Velocidade igual ou maior que 8,3 cm\min.

12



ANEXOS

QW-254 — SAW

QW-255 - FCAW

TABELA — UCS-56

TABELA - A2.14

FIGURA — 1U-A5.17

TABELA-1 — Composigéo Quimica para Eletrodos Solidos
EPS DCA/08-1

13



Folha/Sheet 1/2
ESPECIFICACAOQ DO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM (EPS) N° EPS : DCADS1
ENA’ WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (APS) NEWPS:  DCADET
ConformeQW-201.1,5egiic D(Codigo ASME p/ Caldeiras e Vasos de Pressio) |Revisdoidata: 00
See - 2011, Section X (ASME Boiler and Pressure Yessel Code). Revizion/date : o
Elaborado por: Jose Geraldo de Melo data: 12102111 |N° ROPS: DCADE-1
By : Jogé Geraldo de Melo date: 1202111 [WedwPoR:  DCAME-
PROCESSO DE SOLDAGEM: SAET / SAS Tipo:Semiautomatico Mecal
WELDING PROCESS: F Ty SANY Type: Semiautomatic Machine
Juntas/Joints (OW 402) Detalhes/Details :
66°
Tipo de chanfro:  Duplo "W (X) ASTM A S16 anm
Joint Desingn: Diouble™™ G5 [ 2 134; 3 TR A B
E GR7ON
B ¥ £
ﬁ Saet [ Feaor: 10 num
! 1731
608°
Cobre Junta : Sim Y
Backing : Yes [Jha Para cutros detalhes de juntas ver desenho de
Material do Cobre Junta: Metal de solda fabricagie ’ c i :
i K 7 For other joints details refer to fabrication drawings
Backing Material (Type) : Cerarrde [ Weld ruetal
Metais de Base/Base Metals (OW 403)
PN 1 Grupo N°: ComP N 1 Grupo N°: 2
P Mr. 1 Group Mr. 2 To P Mr. 1 Group Mr. 2
COu Especificacio do Tipo e Grau: ASTM A 516 GR TON
Or Specification Type and Grade: ASTW A 516 GR 70N
Com Especificacdo do Tipo e Grauw: ASTM A 516 GR 70N
To Specification Type and grade: ASTh A STE GR 70N
Ou Andalise Ouimica e Propriedade Mecanica: N.A.
or Chemical Analysis and Mechanical Property: M.A.
Com Andlise Guimica e Propriedade Mecanica: N.A.
To Chermical Analysis and Mechanical Property; A
Faixa de Espessura:
Thick Range:
Metal da Base: Chanfro: 16 a 64 mm Filete: Qualquer
Base Metal: CGrrooe: 16 to B4 mm Fillet: Lny
Metal de Solda Depositado: Chanfro:  SAET: Max.10mm/SAS: Max. 54mm Filete: Cualgquer
Deposited YWeld Metal: Grroore: FC: Mas 1 0mmiS240: e Sdmm Fillet: vy
Faixa de Diametro do Tubo: Chanfro: Gualquer Filete: Cualgquer
Pipe Diameter Range: Crrooe: Any Fillet: by
OutrosiOthers: MN.A.

w T T
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F N°/F M. Outrosiothers: N.A.
A N°IA M i 1 Ontros/Others: M.A.
Especificacao N° SFA : 5.20 /517 Classificacao N° AWS: E71T-1/EM 12K
Specification Mr. SFA; 5.20/517 Classification M. AWS: E71T-1 1 EM 12K
Bitolas/Size of Filler Metals: Eletrodo/Arame Vareta/Eledtrodeire/Rod Aramedwire/ @ 1,2 mm / 3,97 mm
Forma do produto/Product form TubularSolide/Caored wirerSalid: Tubular - Solido / Cored wire - Salid
Classificacdo Fluxo-Arame: F7P2 EM 12K Marca: N.A.
Electrode - Flux (Class): FTPZ EM 12K Fluxtrade rmade: MLA.
Inserido Consumivel: H.A.
Consumahle Insert: H &
Outros/Others: Fluxoe Neutro / Meutral Flux
Posiciées/Positions (OW 405) Pré-Aquecimento/Preheat {OW 406)
Posicio (Ges) do Chanfro : Plana {1G}) Temp. Pré-aquecimento {Min.) ("C): 15
Fosgition (=) of Groove: Flat Freheat temperature:; hlimy (2 14
Progressao de Soldagem: ase.jup Temperatura Interpasse (Max.) ("Cy: 250
Welding Progression: []Desc. /Down Interpass Temperature: N ETARAE 250
Mamutengio do Pré-Aquecimento: N.A
Prehest Maintenance: oA
Posicio (des) do Filete: PH Outros: 20 mm = 30°C20 a 30 = 50°C/>30 = 80°CH00°C
Position of Fillet PF Others 20 mm = 30°C2010 30 = S0°C=30 = 50°CH 00°C
EPS:DCAOB-1AVPS DCANS-1/RAPS:DCANS-1/AWPOR DCA/DS-1 | Folha/Sheet 2/2
Tratamento Térmico Pés-Solda  {QW 407) Tempo e Permanéncia:
Fostweld heat Treatment Maintenance Time:
2 h {1°s 50 mm) e 15 min. para cada 25 mm adicional acima de 50 mm
Faixa de Temperatura: 600 a 650 2 h(1°s 80 mm) and 15 minutes for each 25 mm additonal inch over 580 mm
Temperature Range: BO0 to B50
Gas/Gas  (QW 408)
Gas(es) de Protecao : C02
Shielding Gasles): coz2
Composicao em (%) Mistura: 100
Percent Composition (Mixture): ML A
Vazao: Tocha: 14 a 22 'min. Gids de Protecdo (Raiz): N.A.
Flow rate: Tarch: 14 ta 22 fmin. 5as Backing: HLA.
Caracteristicas Elétricas/Electrical Characteristics: {QW 409)
Tipo e Diametro do Eletrodo de Tungsténio: N.A.
Tungsten Electrode Size and Type: N.A&
Modo de Transferéncia de Metal para SAET: Globular / Pubverizacio axial
Mode of Metal Transfer for FCAWY: Spray arc
Faixa de velocidade de alimentaciao do arame: 000 a 12000 min/min.

Electrode Wire Feed Speed Range:

7000 to 12000 rorndmin.

Material de Adicao Corrente; DC /AC Voltagem(V)| Vvelocidade de
Processe | Camada Filler Ietal Charrent: DC JAC Polaridade Faixa: Avango Faixa:
Frocess Layers Amp-(A) Faixa: Polarity Volt (W Travel Speed
AWE @ (mm) Amp-(4) Range: Range: Range:
SAET N.A. E71T-1 1,2 160 a 200 CCEP 24 - 26 23 -30
FCAW M.A, E71T-1 1.2 160 to 200 CCEP 24 - 26 23-30
SAS Demais | EM 12K 3.97 540 a 600 CCEP 28 - 33 24 -30
BAW Others EmM 12K | 357 540 to EOO CCEF 28 -33 24 -30
SAS Demais | EM 12K 3.97 M0 a 600 CA 28 - 33 24 -30
SAW Others EM 12K | 357 540 to  BOO AL 28 -33 24 -30
Cutros: CALOR FORNECIDO= 4950 J/'mm-Max.
Cithers: HEAT INPUT= 4950 I/tum- T ax.
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Filetado ou Trancado:

{(SAET]) Filetado ou Trancado / SAS; Filetado {Retilineo)

String or Weave Bead:

String or Weave bead (FCAW) / SAW, String

Crificio ou Tamanho de Fure para Saida de Gas:

¢ 13 a 16 mm tocha

Orifice ar Gas Cup Size:

& 13 to 16 mm torch

Limpeza Inicial e Interpasse:

lsento de dleo, qraxa, axido e outras impurezas numa faixa minima de 13 mm

| de cada lado do chanfro. { Escova de aco, vibrador e lixadeira ).

Initial and Interpass Cleaning:

Free from oil, grease, oxides and others impurities swthin & nominal band of 13 mm-
at both sides of the groove, [ Steel brush, vikrator and grinding .

Metodo de Goivagem:

Eletrodo de grafite e/ou esmerilhar

Method of Back Gouging:

Arc air gouging and for grinding

Osciliagao: N.A

DOscilation: 20 mm max. (FTAW)

Distancia Tubo x Peca: Max. 25,0 mm

Stickout: Max. 260 mm

Simples ou Miiltiplos Passes por Lado: multiplos

Multiple or Sindle Pass per side: multiple

Eletrodos Simples ou Maltiplos:  SIMPLES

kultiple or Single Electrodes: SIMPLES

Martelamento: / Peening: N.A.

Outros: / Others: Preparagio: Corte / Preparation: Cutting
FABRICANTE VISTO CLIENTE E/OU INSPETOR
MANUFACTURER SIGM CLIENT AMDYOR INSPECTOR
Data/Date: 12/02/11 |Data/Date: Data/Date
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2007 SECTION I'X

QwW-254

WELDING VARIAELES PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)
Ssubmerged-Arc Welding (SaW

Supplementary

Paragraph Brief of Wariablas Ess=ntial Eszential Maonessa=ntial
W-a02 .1 @ Groove design X
Joints .4 — Backing X

12 | & Root spacing »
a1 | = Retainers X
W -aca i & G roup Humber X
ﬁ“ﬁih ] T Limits X
B o T CQualihed X
= ¢ Pass % in. (12 mml b4
11 | & P-No qualifed X
12 | @ P-Noo =fafio X
W-a0a .4 @ F-Number X
E‘:LI:;E X @ A-Nurnber X
] @ Dliameter X
Kl @ Fluwfwire class. X
1o | & Alloy Aux X
24 | £ Supplmental X
o
27 | @ Alloy elements X
22 | & Flux designation X
L I X
33 | & Classihcation X
34 | & Flux yp= X
3z | & Fluwdwire class. X X
3 Recrushed slag X
IW-aom 1 + Fosition X
Positions
AW-aoe .1 Cecrease = 100%F (52700 X
Preheat 2 @ FPreheat maint. X
3 [ncrease = 1c0”F [557C (1F) X
IW-aoTr .1 @ FPWHT X
FWHT .2 @ PWHT (T & T rangel X
4 T Limits X
2W-ao9 .1 = Heat input X
EL?:;E:rl'isﬂca & Currert or polarity X X
@ I & E range X
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27T SECTION IX

QW-255

WELDING VARIAELES PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)

Gas Metal-Arc Welding (GMAW and FCAW)

Supplementary
Paragraph Brief of Variahles Essential Essential Nonessential
a ¢ Groove desian X
OW-402 4 - Backing X
Juints 1o ¢ Roat spacing X
11 + Retainers X
K] ¢ Group Number X
T Limits X
= — "
AW-a05 ¢ T Qualifed X
Base K] # Pass = %3 in. (13 mm) X
Metals 10 T limits 5. cir. arch X
11 ¢ P-Mo. qualified X
13 ¢ FP-Mo. sieio X
4 ¢ F-Humber X
K] ¢ A-Mumber X
K & Diameter X
12 & Classification X
QW-404 23 ¢ Filler metal product form X
Filler .24 +  Supplemental *
Metals &
27 ¢ Alloy elements X
30 & x
32 # Limits (5. cir. arc) X
33 ¢ Classification X
; .1 + Pasition X
AW-40m 2 Fasition X
Pasitions
3 Tl Vertical welding X
1 Decrease = 100°F (33°C) X
QW-406 - X
Preheat 2 & Preheat maint. X
3 Increase = 100°F (35°C) (IP) X
1 FWHT x
OW-407 — - -
[ ange)
PWHT 2 PWHT (T & T range X
4 T Limits X
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TABLE UCS-56
POSTWELD HEAT TREATMENT REQUIREMENTS FOR CARBON AND LOW ALLOY STEELS

Normal Holding h.*llnf{murrl\l‘| HoIdrr:nglrr;e at rl\:lgrnﬂvzeg[]);ﬁ)r?ture
Temperature, or Nominal Thickness [See -
“F (°C), Up to 2 In. Over 2 In. to 5 In. Over 5 In.
Material Minimum (50 mm) (50 mm to 125 mm) (125 mm}
P-NO. 1 1,100 (595) 1 hriin. (25 mmo, 2 hrplus 15 min for 2 hr plus 15 min
Gr. N0s. 1, 2, 3 15 min minlmum each additional Inch for each addi-
(25 mm) over 2 In. tlonal Inch (25
(50 mm) mm) over 2 In.
(50 mm)
GF. No. 4 HA None None None
NOTES:

(13 When It Is Impractical to postweld heat treat at the temperature specified In this Table, It 1s permissible to carry out the postweld heat treatment
at lower temperatures for longer periods of time In accordance with Table UCS-56.1.
(2) Postweld heat treatment 15 mandatory under the following conditions:
(a) for welded Joints over 1% In. (28 mm) nominal thickness;
(h) for welded JoInts over 1%, In. (32 mm) nominal thickness through 134 In. (38 mm) nominal thickness unless preheat Is applied at a
minimum temperature of 2Z00°F (95°C) durlng welding;
(c) forwelded joints of all thicknesses If required by UW-2, except postweld heat treatment 15 not mandatory under the conditions specthed below:
(1) for groove welds not over ¥ In. (13 mm) size and fllet welds with a throat not over % In. (13 mm) that attach nozzle connectlons

2

(3

4

(5

—

—

ey

Pty

that have a finished Inslide diameter not greater than 2 In. (50 mm), provided the connections do not form llgaments that require
an Increase In shell or head thickness, and preheat to a minlmum temperature of 200°F (95°C) Is applied;

for groove welds not over ¥ In. (12 mm) In size or fillet welds with a throat thickness of % In. (13 mm) or less that attach tubes
to a tubesheet when the tube diameter does not exceed 2 In. (50 mm). A preheat of 200°F (95°C) minimum must be applied when
the carbon content of the tubesheet exceeds 0.22%.

for groove welds not over % In. (13 mm) In size or fillet welds with a throat thickness of %5 In. (12 mm) or less used for attaching
NONPFESSUFE PAFtS tO pressure parts provided preheat to a minimum temperature of 200°F (95°C) 1s applled when the thickness of
the pressure part exceeds 1% In. (32 mm);

for studs welded to pressure parts provided preheat to a minimum temperature of 200°F (95°C) 15 applied when the thickness of
the pressure part exceeds 1%, In. (32 mm);

for corroslon resistant weld metal overlay cladding or for welds attaching corrosion resistant applied lining (see UCL-34) provided
preheat to a minimum temperature of 200°F (95°C) Is maintained during applicatlon of the first laver when the thickness of the
pressure part exceeds 1% In. (32 mm).

NA = not applicable
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SA-20/EA-20M

2007 SECTION 1L PART A

TAELE &2.14

VISIELE EDGE INDICATIONS EXTENDING APPROXIMATELY PARALLEL TO ROLLED SURFACES

Bcceptabla on Edges

Plate Specification Brceptable Remave by Grinding Cmt in Fabrication
and Thickness Depth Length? Depth Length? Depth Lergeh?
Column 1 2 3 4 & &
Other than killed, € 40 50 mm, incl. 3 mm, max. any aver 3 to s mm, incl. ower 25 mm & MM Max. any
Killed," 49 150 mm, incl. 2 mm, max. any aver 2 to 3 mm, incl. ower 25 mm 3 MM Max. any
Killed,* ower 150 mm 3 mm, max. any over 340 13 mm, incl. over 25 mm 13 mm max. any

A Laminar-iype discontinuities 25 mm and less in length are acceptable and do not require sxplomtion.
“:'Spc-:iﬁn:ati-:-rﬁc & Zam; A azs; A 442 in thicknesses to 25 mm, incl, or & a=s,
¥ The specihcations in 1.1 of this standard other than those listed in the abowe footnot= 5.

TAELE &2.15

GEMERALLY AVAILABLE GRADE-THICKMESS-MINIMUN TEST TEMPERATURE COMEINATIONS
MEETING CHARPY W-NOTCH REQUIREMENTS INDICATED
(NORMALIZED OR QUENCHED AND TEMPERED CONDITION)

Acceptance Criteria Charpy V-Notch

Test Temperature, “C, for Plate Thicknesses

Energy Absarption {Unless therwise Agreed Lpon’
Minimum Ower (wer Oreer
Minimum Average for 1 25 mm 25 mm o E0mmto TS mm to
For 3 Specimens®,  Specimen®, and S0 mm, 75 mm, 125 mm,
Class? J J Specification and Grade Under Incl. Inzl. el
1 14 10 A Zes Grade A +4 +1t
& Zegs Grade B +10 +21
& Zes Grade C +18 +27
1T 18 14 A ams -4
111 18 14 A Zoa Grade A —BE -3 =t
& Zoa Grade D -101 -101 -a7
& a2 Grade 55 (33 mm
max. thickness) -23
& a2 Grade eo (33 mm
max. thickness) e —-2e
& s1e Grade 55 -5l -51 - —an
& s1e Grade eo -5l ] - —an
& s1e Grade as -51 —a48 —aq -3z
& za7 Class 1 (0ver &4-100
mrml - -0 —as
& wed Grade & — i -0
A we? Grade B -5l -51
I el 18 & Zoa Grade B —BE ] —it)
& Zoa Grade E -101 -101 -a7
& Zo3 Grade F (100 mm
max. ) .. ce -107 =107
& Zes -7 -1 -1 +4
& s1e Grade 70 -4 —440 —35 -29
A 237 Class 1 (e4 mm max. ) —td ] i
& a7 Class 2 (Dver ea-100
mrml . - -0 —as
A wed Grade C —dt ]
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T SECTION 1L PART © SFA-SATEFA-S1TM

FIG. 1U AS5.17 CLASSIFICATION SYSTEM FOR LS CUSTOMARY UNITS

MANDATORY CLASSIFICATION DESIGNATORS?

- Indicates a submerged are welding Mux,

e [ndicates that the welding flux being classified is made solely from crushed slag or s a
blend of crushed slag with unwsed (virging Mux. Omission of the 5" indicates that the Mux
being classified s virgim Mus,

Indicates the minimum iensile strength (in increments of 10 000 psi) of weld metal depos-
ited with the Mux and some specific classification of electrode under the welding condi-
tions specified in Figure 3, For example, when the designator is 7, the tensile requirement
is 70 (00 1o 95 000 psi (see Table 5L,

Designates the condition of heat treatment in which the tests wene conducted: “A™ for as-
welded and “P" for postweld heat treated. The time and temperatuce of the PWHT are
specified in 9.4,

Indicates o temperature in °F a1 or above which the impact strength of the weld metal
referred w above meets or exceeds 20 - Ibf (Sce Table 6L

Classification of the electrode used in producing the weld metal referred o above, The let-
ter “E™ in the first position indicates elecirode. The lewer “C." when present in the second
position, indicates that the electrode is a composite electrode (refer to Table 2 for classifi-
calions), Omission of the "C” indicates that the electrade 1= a solid electrode (refer to
Table 1 for classifications),

F$XXX- ECXXX- HX
OPTIONAL SUPPLEMENTAL DESIGNATORS"
Optional supplemental diffusible hydrogen designator (see Table T
Motes:

(a) The combinaion of these designators constitutes the Mux-glectnode classification.
(b} These designators are optional and do not constitute a pan of the Mux-electrode classification,

- :
Examples f

|

FTA6-EM 12K is a complete designation for a flux-electrode combination, 1t refers to a flux that will produce weld |
metal which, in the as-welded condition, will have a lensile strength of 70 000 10 95 000 psi and Charpy V-notch im- |
pact sirength of at least 20 6 Ibf st —60°F when produced with an EM 12K electrode under the conditions called for in
ihis specification, The absence of an “8" in the second position indicates that the flux being classified 1= a virgin flux, |

FTP4-ECI is a complete designation for a Mus-compasite electrode combination when the trade name of the electrode
used in the classification is indicated as well [see 17.4,103)], It refers to a virgin flux that will produce weld meral
with that electrode which, in the pastweld heat treated condition, will have a tensile strength of 70000 10 95 D00 psi
and Charpy ™ oo energy of @b ioast 20 0T o 400 T anden the condinbons calied for in tnis specfication.
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TAEBLE1
CHEMICAL COMPOSITION REQUIREMENTS FOR SOLID ELECTRODES

111 (21
wt. percent
Electrode UNS _
Classification Mumber™? C Mn Si 5 P cu@ Ti
Low-Manganese Electrodes
ELa Koloos .10 0. 250060 0.07 0.030 .30 0.35 —
ELak Koloos .10 0. 25060 0. 10025 QL030 Q030 0.3% —
EL12 Koioiz 0.040.14 0. 23060 0.10 DL030 Q030 0.35 —
Medium-Manganese Electrodes
EM11K Koi111 o.07fo.1s 1.oo/1.50 o.asfo.ss 0.030 0.025 0.33 —
EMaz Koi11z o.06f0.13 0.80/1.25 0.10 0.030 0.030 0.3% —
EM1zK Koi11s 003013 o.Eaf1.25 0,100,323 0.030 0030 0.35 —
EM1sK Koisis 0.06/0.16 0.90/1.40 0.35%0.75 0.030 Q.030 0.3% —
EM14k Koisi4 0.08/0.1% 0200140 033073 Q025 0025 0.35 0.03/0.17
EMisK Koisas 0. 10020 o.saf1.25 0,100,235 0.030 Q.30 0.35 —
High-Manganese Electrodes
EH1ok Koi21io 0.07/0.15 1.30/1.70 o.0%0.25 0025 0.025 0.35 —
EH11K Kii114o 0.07/0.1s 1.40/1.8% 0.80/1.1% QL030 QU030 0.3% —
EHizK Koi21s o.06f0.15 1.30/2.00 o.25/0.60 0.025 0.025 0.33 —
EH14 Kiises o.10f0.20 1.70/2.20 0.10 0.030 0.030 0.3% —
EG Not Specified
NOTES:

{1} The electrode shall be analyzed for the specific elements for which values are shown in this table. If the presence of other elements is indicated,
in the course of this work, the amount of those elements shall be determined to ensure that their total (excluding iron) does not excesd o.30
percent.

(21 Single values are maximum.

(3) SAEFASTM Unihed Numbering System for Metals and Alloys,

(4} The copper limit includes any copper coating that may be applied to the electrode.

TABLE 2
CHEMICAL COMPOSITION REQUIREMENTS FOR COMPOSITE ELECTRODE WELD
METAL
(13 421 (3
Electrode UNS Wt percent
Classification Number™" c Mn Si 5 P Cu
ECa Woeo4l 0.1% 1.80 0.30 0035 L35 035
ECG Not Specified
NOTES:

{13 The weld metal shall b= analyzed for the specific elements for which values are shown in this table. If
the presence of other elements is indicated, in the course of this work, the amount of those elements
shall be determined to ensure that their total (excluding irond does not excesd o.50 percent.

(213 Single values are maximum.

(3} As 2 substitute for the weld pad in Figure 2, the sample for chemical analysis may be taken from the
reduced section of the fractured tension test specimen (see 12.1) or from a corresponding location (or
any location above it) in the weld metal in the groove weld in Figure 2. In case of dispute, the weld pad
shall be the reference method.

(43 SAEFASTM Unified Numbering System for Metals and Alloys.
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