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1. Introducao:

Este projeto tem como objetivo a elaboracdo de uma EPS sera destinada para a soldagem de viga I, soldada
ambos os lados com cateto, sendo o material A ASTM A517 Gr. A espessura 3/4” e Material B ASTM A517
Gr. A 5/8” utilizando o processo de GMAW para selar e SAW para enchimento.

2. Processo de Soldagem:

O processo foi uma informagéo dada para o projeto, assim teremos o processo de GMAW para selar e SAW
para enchimento.

3. Junta:

Para escolha da Junta foi analisado a Norma AWS D1.1 e o material didatico:

3.1. Projeto da Junta:

Junta de éngulo com chanfro em K
o =45°
a=3+£1/b=3+x1
¢ o
s
a=3mm+1 /
(Abertura da Junta)
b=3mm+1 Metal de base A <_+_ b o Metal de base B
(Nariz da junta) _+_
c =19mm (3/4”) a
(Metal Base A) R | |
e =16mm (5/8”)
(Metal Base B) (0 4
o =45° —
(Angulo do Bisel) e (espessura) 9/8"a 2
Obten¢&o da junta Oxicorte + Esmerilhamento ou Usinagem
Processo de Selar e encher ¢/ MIG/MAG ou El. Revestido ou
Soldagem Selar ¢/ MIG/MAG ou El. Revestido e encher ¢/ Arco Submerso

4. Metais de Base:

Para classificar em algum grupo para qualificacdo do metal de base dado no projeto, ASTM A517 Gr. A,/ foi
necessario verificar na norma de projeto AWS D1.1, onde no item 3.3 que fala da combinagéo de metais de
base com metais de adi¢do, menciona que somente 0s metais de base e metais de adicao listados na Tabela 3.1
pode ser usado em EPS’s pre-qualificadas, mas tambem descreve que 0s metais de base e metais de adicao
nao listados na tabela 3.1, ver item 4.1.1. No item 4.1.1 descreve que exceto para wps pré-qualificados em
conformidade com a Secdo 3, a EPS para uso em soldagem de producéo deve ser qualificada em
conformidade com a Sec&o 4, parte B, onde no item 4.7.3 menciona que Anexo M contém recomendacdes
para combinar a forgca do metal de adicéo e de pré-aquecimento temperaturas minima e passes para ASTM A
514, A 517, A 709 Graus 100 e 100W, ASTM A 710 grau A (classe 1 e 3) Acos e ASTM A 871 grau 60 e 65,
onde encontramos:

Normas de Referencias:
- AWS D1.1/D1.1M:2004 - Structural Welding Code — Steel



=
Table M-1
Code-Approved Base Metals and Filler Metals Requiring Qualification per Section 4
Base Meotal Marching Swength Filler Metal Mhinimum
Prehear and
hlininmm Yield Base Metal Intespazs
[Strength Tenzils Range Thickness, T Temperature
AWE Elecwode
Specification ki MPa ni MPa Process | Specification Electrode Classification in mm °F oC
ASTM A 871 Grades 40, 05 a0 415 TOmin | 520 min | SWAT ASS EE015-X, B8010-X, EB018-X0
SAW A5 23 FasD-EROOL30,
as 450 80min | 550 min FEI-EC3OO0-300
GhAW A5 28 ER803-330(, BR0C-300
FCAW AS.20 BSXTX-X, BEXTX-XM
ASTM A 514 (Over 2-1/250. Do a20 100130 [ 090—ED3 | SMLATW ASS B10015-X, E10010-X, 3
= L8} L1 20 ] 10
05 mam) E10018-X, B10018M BN e R
L ASTM A 700 Gﬂdc'.; 100 Do az0 100-130 [ 090805 | SAW AS.23 mm—mjﬂ. Over ¥4 | Over20 | 125 350
= 1007 (Over 2-12 in. to FO0D-BC00-Y thu 1-12 | dhru 38
4in_ [05 to 100 ma]) GMAW A58 ER1005-300¢, E100C-300K E
IAT = 55 : 20 mi r 5.7 e :
ASTM A 710Grade A Class 1| 80 550 | OOmin | 020 min | FCAW A5 2D B105TX-X, E10XTE-J0M ovesicii| e s | g
=34 in [20mm] thre 2-172 | oo 65
ASTM A 710 Grade A. Class 3 75 515 85 min | 585 min s
=%in 50 Over 2-172| Cwer G5 | 225 110
ASTM A 514 (2-12in. 100 [aui) 110-130 | 730805 | SMATW ASS B11015-X, B1101§-X,
[35 mm] and vader) E11015-X, B11018-M
ASTMASET PO—100 | 020—0P0 | 105-135 | 725030 | AW AS5.23 IR -ENL
ASTM A 700 Gradez 100, 100 [a]us] 110-130 [ Ta0-805 | GRIAWS FIINX-BOXOOL-XX
100°W (2-1/2 in [05 mmm] PFCAW AS 3R ER1105-300K, E110C-300K
and vader) AS20 E11XTX-X, BIIXTX-XM
General Notes:
* When welds are to be sirecs relieved, the deposited weld metal shall nor exceed (.05% vanadivm | see 5.8).
* When sequired by coneract or job specificarions, deposited weld metal shall have 3 minimmm CVN energy of 20 fi-lbs. [27.1 J] ar 0°F [20°C] 2= derermined woing (CWH testing in conformance with %
Annex IIT. o
+ For ASTM A 514, A 517, and A 709, Grades 100 and 100W, the mamimum prehear and inrerpass temperanare chall not exceed 400°F [200°C] for thicknesses vp to 1-1/2 [38 mm] nciusive, and 4350°F (=}
[230°C] for prestes thickness =
. metal properties have been moved to nonmandarory Annex O S
* AWS ASM I 5I Units) electrodes of the same classification may be used in liew of the AWS A5 (U5, Customary Units) electrode classification. =
=
3
=1

Pela ASTM para espessuras ate 65mm o valor do limite de escoamento e de 690 MPa minimo e limite de
resisténcia e de 795 a 930 MPa.

Composicdo Quimica Conforme ASTM A 517 Gr. A.

Carbono  Manganés Foésforo, max Er?]);?(fre, Silicio  Niquel Cromo Molibdénio Boro Vanadio Titanium
0,13- 0,64- 0,13-
0,23 1.10 0,035 0,035 0,37 0,36-0,69 0,12-0,28 0,0005-0,005 0,02-0,09 0,01-0,05

Espessura da mesa 3/4"
I

Espessura da alma 5/8”

5. Metais de Adicao:

5.1. Processo GMAW:

Para o processo GMAW que sera utilizado no passe de raiz, pela ASME IX — Ed. 2007 o material de adig&o se
enquadra na classificagcdo F-N°. 6, pelo QW-430 na tabela QW-432.



Pela AWS D1.1 o Metal de adi¢éo se enquadra na AWS A5.28, como o limite de resisténcia do metal de base utilizado
em nosso projeto é de 795 a 930 a para o limite de resisténcia, pela tabela 3 para limite de resisténcia de 830 MPa
devemos utilizar o arame ER120S-G.

High Strength/Cryogenic Filler Metals — GMAW Solid Wires

EN ISO 16834-A: G Mn3Ni1CrMo (for wire) BO H LER x TO_IG

EN ISO 16834-A: G 69 5 M Mn3Ni1CrMo
EN ISO 16834-B: G 69A 5M 3M1 GMAW solid wires, low-alloyed,
AWS A5.28-05:  ER110S-G high strength
AWS A5.28M-05: ER765-G

Description

GMAW wire for the welding of high-strength, heat treated, fine-grained constructional steels
with a minimum yield strength of 690 N/mm?.

Due to the precise addition of micro-alloying elements X 70-1G wire features excellent ductility
and crack resistance in spite of its high strength.

Good cryogenic impact energy down to -50 °C.

Typical Composition of Solid Wire

C Si Mn cr Mi Mo V
Wi-% 0.1 0.6 1.6 0.25 1.3 0.25 0.1

Mechanical Properties of All-weld Metal

= u
;:r'r]éld strength R N/mm?® (MPa): 800 (= 690)
tensile strength R~ N/mm® (MPa): 900 (= 790)
elongation A (Lo = 5dc) %: 19 (= 16)
impact work [SO-V KV J +20°C: 190 = 1?‘(!3
- 50 °C: = 47

(*) u untreated, as-welded — shielding gas Ar + 15 - 25 % CO:

Operating Data
— shielding gas: Argon + 15 - 25 % CO: @ mm |
Pl 19 =+

— |

Preheating and interpass temperature as required by the base metal.

5.2. Processo SAW:

Para o processo SAW que sera utilizado para o enchimento, pela ASME IX — Ed. 2007 o material de adicdo se
enquadra na classificacdo F-N°. 6, pelo QW-430 na tabela QW-432.

Pela AWS D1.1 o Metal de adi¢do se enquadra na AWS A5.23, como o limite de resisténcia do metal de base utilizado
em nosso projeto é de 795 a 930 a para o limite de resisténcia, pela tabela 3 para limite de resisténcia de 830 MPa
devemos utilizar o e fluxo e arame F12A10-ECM2-M2.



AS.22/A5.23M:1987 42b5 0509649 499 m

Table 4
Base Metal for Test Assemblies

Weld Metal Designation Base Metal ASTM Standard®® Base Metal UNS Number®

Al, A2, A3, Ad A 204 Grade A K11820 -

B2 and B2H A J8T Grade 11 K1178%

B3 A 387 Grade 22 K21500

B4 A 387 Grade 22 K21590

B3 A BT Grade 11 K11789

B and B6H A 3BT Grade 5 S50200

Bi A 38T Grade 9 S50400

BY A 3BT Grade 91 S50460

Mil A 516 Grade 60, 65, 0r 70, A 537 Class Lor 2 KO2100, KO2403, KI2700, or K12437

Ni2 ASITClass lor 2,or A203 Grade Aoe B K12437, K21703, or 22103

Ni3 A 203 Grude Dor E K31718 or K32018

Mi4 and Mi§ ASITClass lor 2, 0r A 203 Grade A B K12437. K21703, or K22103

F1 and F4 A 537 Class 1 or 2, 0r A 533 (any lype of grade  K12437, K12521, K12539, K12529, or K12554
in these specifications)

F2and F3 A2 Grade Cor D, or AS3I3 Type B, Coor D K12039, K12054, K12539, K12529, K12554

F5 and Fo A 514.0r A 517 (any type or grade in these KI1511, K11576, K11625, K11630, K11646,
specifications) K11683, K11856, K21604, or K21650

M1, M2, M3, M4, M5, M6 A 514 01 A 517 (any type or grade in these K11511, K11576, K11625, K11630, K11646,
specifications), or & 543 Type Bor C KI11683, KI1856, K21604, K21650, or K42330

w A 572 or A 58B (any type or grede in these KO2303, KOZ304, K2303, K02306, K11430,
specifications) KI2040, K12043, or K11538

G . d

Noles:

a. For any weld metal clasification in this specification, ASTM A 26, A 285 Grade C, A 515 Grade M0, of A 516 Grade 70 may be used. In thal case,
the groove [sces and the conlscting face of the backing shall be buttered, s shown in Figure 3, using a flux-glecirode combination of the same weld
metal composition as that specified for the combination being tested, or using an elecirode of the specified composition classified in another AWS
boev-alboy steel filler metal specification, Altermaiely, for the indicased weld metal classification, the corresponding base metals may be used for
weld test mssemblies withowt butsering. In case of dispute, buttered A 36 steel shall be the reference material,

b. Chemically equivalent sieels in siber U5, customary grades of in any metric grades, whase propenties are expressed In 51 Units, may also be used.

c. As classified in ASTM D3-56, SAE HS-1086, Mewals and Alloys in the Unified Numbering System.

d. For the “" clasaification in this specification, ASTM A 36, A 285 Grade C, A 515 Grade 70, or A $16 Grade 70 may be used; bowever, the groove
Taces and the contacting face of the backing shall be butiered, as shown in Figure 3, using cither the flux-clectrode combination being classified or
using an electrode of matching composhizon classified in anotber AWS low-alloy sieel filler metal specification.

ARAME METAL = . DIAMETRO EMBALAGEM
TUBULAR DEPOSITADO APLICAGOES DUREZA TIPICA (mm) (Ka) FLUXO
Tirod | ¢ go7s: O OKTubrod M2 é um arame tubiar do tipo “metal cored" para L.R. 908 MPa 2,40 ! 30/250 | OKFux
M2 Si 045 soldagem €m passe ldu:ico ou eml muni;.mgse._ aesenvq:;go; LE. 851 MPa ' - - 1061 B
FiomoECuzAz . Mn 1,40 especialmente para soldagem onde alta resisténcia e tenacidade | A 19% E""""""""‘:"""""""""; e

sdo requeridos. Este pode ser aplicado na soldagem de a¢os HY-
80, 100-51 & agos que requerem resisténcia mecdnica superiora |
830 MPa. :

FEIATECMZAZ | Cr 0,35 °
ASME i o490 :

> .
SFA5 22 Mo 055 :

Ch¥ (-73°C)55J ! 3,20 ! 25 1 250 \ 10.62 8|



METAL PROPRIEDADES

OK FLUX APLICAGOES ARAME CLASSIFICAGAD  DEPOSITADO MECANICAS
(%) TiPICAS
Neutro | Fluxo aglomerado neutro de elevada basicidade, designado para | OKTubrod WS | ASME SFA-523 | C 006 | LR.620MPa
10.61B | soldagem de agos de media e alla resisiéncia em mono ou | i FBABECWW i35 g40: L.E.490MPa
| multipasses em CC+. Apresenta excelente performance na ! i (FS5AS-ECW-W) & jn 1,00 ! A P5%
| soldagem com arames tubulares e facil remocgdo de escdria, : : L er 0,55 ;ChV(-E‘I"C) 60 J
© mesmo ao rubro. Recomendado para soldagem em combinagao ! ! ' Ni 0.65 '
i com arames baixa liga e ligados na recuperagéo de rolos de | i i D]
» lingotamento continuo, de mineragao e materiais rodantes. [ [ iGuoyo
: ! OKTubred B2 | Naocaplicdvel | C 0,13 ! 315 HB

8 0,40 : (como soldado)

+ OK Tubrod B2M © Nao aplicavel 250 HB

H 1 1 S 050 ¢ (como soldado)
' : ' ¢ Mn 1,10
; ; ; i Cr 1,10 ;
Z : ; CNP1,20 ¢
. . ! Mo 0,50 |
. . ' Vo015

OK Tubrod M2 ASME SFA5.23 : C 0,075 : L.R.908 MPa

. F12A10-ECM2-M2: gj 045 : L.E.851 MPa

! (FBBA7-ECM2-M2)! 40 4 40 ' A19%
| L Cr o5 | ChV(73°C) 854
; CNi1,90

i Cu 0,55



6. Pré-aquecimento e Tratamento Térmico:

Conforme a Tabela M-1 para o metal base ASTM A517 temperatura de pré aguecimento e interpasse ndo
deve ser superior a 200°C. O Pré Aquecimento e a temperatura de interpasse foram especificados através das
normas abaixo:

- AWS D1.1/D1.1M:2004 — Structural Welding Code — Steel
- ANSIIAWS A5.2WA5.23M: 1997 — Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Fluxes for
Submerged Arc — Welding.

STD.AUS A5.23/A5.23M-ENGL 1997 WE 0784265 0509690 500 N
A5 2HAS.ZIM 1987

Table 5
Preheat, Interpass, and Postweld Heat Treatment Temperatures®
Prebest and Interpass Temperahare® Postweld Hear Treatment Temperaune?
AWS Weld Motal
Diesignation "F &35 x5 F+28 L L1
Al S 150 1150 £20
Al Sy 150 1150 G20
Ad 30y 130 1150 G20
Ad 300 150 1150 A0
Bl L 150 1150 620
B2 1 150 1275 40
BZH HHup 1540y 1275 ]
[E5) H) 205 1275 0
B4 L] i 1275 &0
B3 L] 150 1150 ti20
B Eeiil 205 1375 T45
B&H i 205 1375 T45
B& el 05 1375 45
BY 0 205 1375 745
Ml ECli 150 1150 620
Mi2 30k 150y 1150 621
i3 S 150 11D 620
Pl 30 150 1150 620
i 1) 150 1150 il
Fi k| 1] 150 1150 620
F2 3 150 1150 620
F3 kLI 150 1150 620
Fad 30y 150 1050 565
Fid HXY 150 1050 565
Fa¥ ki 150 14050 SB5
M1 kLY 1540 1125 &5
M2 30 150 1125 LI
M3 3} 150 1125 5
M4 L)) 150 1125 a5
M5# 30y 150 1125 G5
Wi FO 150 1125 05
W Ky (R 125 {11
G nat specified
Hicses:
2. These lemperalures A speci e for ehecirndes snd Mukes iesied and classified under this specificalion and are not y For produclion use,
The apecilic reguincments for producton weldéng shall be detzrmined by the wmer. They may or may not dffer from Iilm:allad fiar bere. (Soc alsa
Ah.3)

I, The prcheal and inlerpass temperatures lsied here shall be used for ihe tesl assemblios regardiess of whilher the eledinode-Mux combisalion is clag-
sified im the fa-we ded or postweldd hear ireaied conditios. They are required for purposes of uniformity and may or may sod be indicalive of thoss
that might be satisfactary For Fabricalion of any particular weldmenl. The fabricabor shall determine Tor himaeld whal is requined thene, (See alsa
A3,

& M%mlmmmmﬂmlw oot Rons classifed in the posteeld beat treated condition shall be heat trealed for ose hour o the tem-
perature shown for that dlassificaion,

d, Thise classafoca s are nommally used in the as-welded condition.



Conforme o item 5.8.3 da AWS D1.1/D1.1M:2004, n&o e indicado o tratamento de Alivio de TensGes para o
metal base ASTM A517.

7. Gas:

Para a escolha do gas utilizado foi adotado a recomendacéo do fabricante do metal de solda.
- Argbnio + 15/ 25% CO:.

Normas de referencia :
- AWS D1.1/D1.1M:2004 — Structural Welding Code — Steel

8. Caracteristicas Elétricas:

As caracteristicas elétricas foram especificadas pelos critérios abaixo:
- Metal de base (ASTM A517 Gr. A)

- Espessura do Metal Base

- Processo de Soldagem

- Tipo e diametro de eletrodo

Para Processo GMAW:

Normas de referencia :

- AWS D1.1/D1.1M:2004 - Structural Welding Code — Steel

- ANSI/AWS A5.28: 1996 — Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Rods for Gas Shielded Arc
Welding;

- Publicacédo (Conforme EWE-1/1.16).

Diametro do spray-arco faixa intermediaria arco curto
arame
eletrodo
A \ A V A \
0.8 1404800 123228 | 7104150 18222 | 501300 14 . 18
1,0 180:: 250 |:24...30 | 130 200 1824 | 101600 16 = 189
1.2 220::320° 2532 | 1705 250 19526 | 120:200" | 17 =20
1,6 260 ..390 |26...34 | 200...300 22.:28. | 150:.200°| 18 = 21
Aplicacéo chapas média e espessuras de chapas Chapas finas em
pesadas médias percorrendo na, | todas as posicses,
(enchimento de horizontal, também chapas medias e
passes e filetes) soldagem na posicao pesadas em
posicao horizontal e | vertical descendente. posicdo plana,
plana passe de raiz em

chapas e tubos

Para Processo SAW:

Normas de Referencia:

- AWS D1.1/D1.1M:2004 - Structural Welding Code — Steel;

- ANSI/AWS A5.23WAS5.23M: 1997 — Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Fluxes for
Submerged Arc Welding;

- Publicacédo (Conforme EWE-1/1.16).



ESPESSUra |arame garganta volagem vel.zolda

tipo de junta corrente
mm 2 mm No v A cm/min
26 3 3 30-32 450 75
> 8 4 4 30-32 575 70 -
> 10 K] 5 30-32 650 60
28 5 4 32-34 800 83
>12 5 6 32-34 850 58
> 15 6 7 3335 875 42

215 5 : 36 825 45
/ > 20 5 : 36 850 32

9. Técnicas utilizadas:

Para Técnicas Utilizadas foi adotado critério a partir de normas, recomendacdes de fabricantes, Literaturas de
soldagem:

Normas de Referencias:

- AWS D1.1/D1.1M:2004 - Structural Welding Code — Steel;

- ANSI/AWS A5.28: 1996 — Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Rods for Gas Shielded Arc
Welding;

- ANSI/AWS A5.23WA5.23M: 1997 — Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Fluxes for
Submerged Arc — Welding;

- Publicagéo (Conforme EWE-1/1.15; EWE-1/1.16);



10. Especificacao de Procedimento de Soldagem:

W EPE:
ESPECIFICACAD DO PAGCEMMENTD DE SOLDAGEM (EPS 1B
Revisdo Do
@ - 2ENET0I1
Elaborado por: WA ALON ANTORID ROGLUERA dada: 2RMEZ011 N OPS
15

PROCESS0S DE SOLOAGEM: GMAT / SAW Tipo: Manmual | Ausomatico

Juntzs Detalhe

© o

Tip de Chanfro: Chanfrosm K | | "__“-—‘.-
a = 3mm + 1iAbe rura da Juntsl -~

o ; i -

h_3111m+1iil'l:|n:l da Junty | = b b =
& = 15mm (5/87) (Mistal Baac B) P | i
o = 45%Angulo do Bissl __TE TR 0

Main Junia []5m []H& "

oL

Matcrial de Mata-Junta: A Para cuiros doaihes o frEls wr @ sanho & fariagso

METAES DE BA 3E (Tab. M-1]

BASE METALS

GRUPD: Ancap M C'Grupo: Ancxo M

Especificacdo do Tipe & Grau comn Especificagao do Tipo s Gram

AETM A7 Gr A ASTM AG17T Gr A
Faixa de Espessura
Meaal do Banc -
Espsssura 1 3 4" {15mmm) Espeggurp 3: 85" (6mml
Cudros

METAE DEADICAD
Especificacac SFA N° GMAW: 535/ BAW- 523
Classificado A WS R° GMAW: ER1305.G ' SAW; Fi28 10 ECMzMZ

Dimenades dos Meinis do Adigdo: _ GRMAW: 1.3 sen
_SAW-EO0mm

POSCOES PAE AQUECIHENTO

Posicda (Geal do Chanfre GMAW: Plana/ Horzonial
SAW : Plana /| Horzonial
Progreasdo de Soldagem ASC [] Desc.[]

lemnip s squecims nio | min. 12 13550

Temperatura Inferpasas | max 1: 20090

Posigdo (Geal do Fikeds Outros




TRATAMENTD TERRICO

Faira de Tempe ratura: WA

GAS
Gas de Prodecdo: Arpineo = D0
Composicdo da Mwturn: 15/ 25 % de OOy

Va=ado: i0a 13 Imin

CARACTERISITICAS ELETRICAS
Cormems: CT  Polandsds: Dig i
Cormems (fama): Vide igh
Tansdo Haival: Vide 1ob

Promosss | Coradas WMatgnal de Adicln  |nlenssdade Comd  Pobrdads Tansdo [Vebodods
AWE (] A IV
GRLNGN 1* Passg  |[ER1205G |12 mm 120 - 200 Dicia 17- 20 &/ 10 om'min
AW 1" Pamza  |FA2810-EC |50 mm B0 - B35 Direla = v 43/ &7 cmi'min
a Conl M2-M2

TECHICA

Limpza: Ezcova’ Esmenithadcan

Osoilagdo: ndo

Um ouw Mukiplos Passes por bedo: Bulolos
Eksitrodn Simple ou Multiplos: Simples
Valocidade da awvanoo (faxal: Vide Tabsia

Poma da Solda: Catedo Max. 12 mm

Filetndio oo Tranpado: GMAW: Trancado, SAW Fiksdado.

Matodo de Gowoagem: Grafitopem @ esmerithame nio o pine squenime nio min. de 13550

DATA DATA

FABRICANTE VISTO GUALIDADE

CLIEENTE E'OU INSPETDR

DATA




11. Referencias:

Normas:

AWS D1.1/D1.1M:2004 — Structural Welding Code — Steel;

ANSI/AWS A5.28: 1996 — Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Rods for Gas
Shielded Arc Welding;

ANSI/AWS A5.23WA5.23M: 1997 — Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Fluxes for
Submerged Arc — Welding;

ASTM A517/A517M: 2006 - Standard Specification for Pressure Vessel Plates, Alloy Steel, High-
Strength, Quenched and Tempered.
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GIMENES JR, Luiz e varios autores, Colecdo Tecnologia SENAI, 12 ed. em portugués, Séo
Paulo, SENAI, Cap. Tratamento Térmico Aplicado a Soldagem, 1997,

Manual de soldagem ao arco elétrico SENAI- SP - 1984



