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1 — Objetivo

Elaborar EPS completa de uma soldagem de um tubo A240 Grau 347 pelo
processo PAW e GTAW.

2 — Referencias
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Welder’s Handbook

SMT Soldering Handbook

ASTM A 240

Stainless Steels — Their properties and their suitability for welding
Welding Materials Handbook

Welding Metallurgy of Stainless Steels

Soldagem Processos e Metalurgia, Emilio Wainer, Sergio Brandi
ASM Handbook volume 6

Catalogo Esab, Lincoln e Boehler.

Weldabilty of Stainless Steel —The Procedure Handbook of Arc Welding
Welding Theory And Application, chapter 10

Welding Process Handbook, WP1773 ch03

3 — DESCRITIVO DOS PROCESSOS.
3.1 - PAW

O processo de soldagem plasma assemelha-se muito ao processo TIG,
pelo fato de se utilizar eletrodos ndo consumiveis e gases inertes. As
diferencas séo tipo de tocha, tensdo do arco elétrico, além dos recursos

necessarios a fonte de energia.



E importante notar que os dois processos possuem regifes com as mesmas
temperaturas maximas, porém, com a constricdo do arco, obtém uma
substancial modificacdo da concentracdo de calor na superficie da peca

tornando mais favoravel ao processo de soldagem.

O gas de plasma recombinado néo é suficiente para a protecéo da regiao
soldada e da poca de fusdo, deste modo, é fornecido um fluxo gasoso
suplementar e independente para protecdo contra a contaminacao atmosférica.
O primeiro fluxo, que constituira o jato de plasma, circunda o eletrodo e passa
atraveés de um orificio calibrado constringindo o arco elétrico.O fluxo de gas de

protecdo corre entre 0 corpo que contém o orificio e uma cobertura exterior.

3.2-GTAW

O processo de soldagem TIG ou Gas Tungsten Arc Welding ( GTAW ), como &
mais conhecido atualmente, € um processo de soldagem a arco elétrico que
utiliza um arco entre um eletrodo ndo consumivel de tungsténio e a poca de
soldagem., a poca de soldagem, o eletrodo e parte do cordao séo protegidos
atraves do gas de protecdo que é soprado pelo bocal da tocha. No processo,
pode-se utilizar adicdo ou ndo (solda autdgena), e seu grande desenvolvimento
deveu-se a necessidade de disponibilidade de processos eficientes de
soldagem para materiais dificeis, como o aluminio e magnésio, notadamente
na industria da aviagdo no comeco da Segunda grande guerra mundial. Assim,
com o seu aperfeicoamento, surgiu um processo de alta qualidade e relativo

baixo custo, de uso em aplicacdes diversas.

O GTAW funciona através do eletrodo de tungsténio ( ou liga de tungsténio )
preso a uma tocha. Por essa mesma tocha € alimentado o gas que ira proteger
a soldagem contra a contaminacao da atmosfera. O arco elétrico € criado pela
passagem de corrente elétrica pelo gas de protecao ionizado, estabelecendo-

se o0 arco entre a ponta do eletrodo e a peca

4 - METAL BASE:



Metal Base conforme sec¢éo 2 parte A do codigo ASME Boiler and Pressure

Vessel Code.

4.1 - ESPECIFICACAO:

ASTM A 240 Gr 347

P number: 8 (Conforme QW 422)

Grupo: 1 (Conforme QW 422)

4.2 - CARACTERISTICAS QUIMICA

Conforme secgéo 2 parte A do codigo ASME Boiler and Pressure Vessel Code.

C 0,08 % Max

Mn 2,0 % Max

Si 0,75 % Max

Cr 17,0a19,0%

Ni 9,0a13,0%

P 0,045 % Max
0,030 % Max

4.3 - CARACTERISTICAS MECANICAS

Conforme secéo 2 parte A do cédigo ASME Boiler and Pressure Vessel Code.

Tensile Strenght ( MPa) 515 (Min)
Yield Strenght ( MPa) 202 (Min)
Elongation (% Min) 40
Hardness (Brinell Max) 201




5. - PREPARO DO CHANFRO

Conforme EWE-3/1.13 e Welding Theory And Application, chapter 10 figura
10.38

Espessura: 8,56
mm. (EWE-3/1.13)

Penetracdo: 6 mm .-

5.1 - DETALHES DA JUNTA

Costura de tubo longitudinal com 6 mm de penetracéo total pelo processo
PAW, acabamento pelo processo GTAW.

Tubo 47

Material A: AlSI 347
Material B: AlISI 347
Espessura: Sch 80
Processo A: PAW

Processo B: GTAW

5.2 — PRE AQUECIMENTO
Minimo de 15 °C

Maximo 150 °C




5.3 — Posicao de Soldagem

Conforme QW-461

Posicéo Plana 1G

6 - METAL DE ADICAO:
Conforme Secéo 2 parte C do codigo ASME Boiler and Pressure Vessel Code
Secao 2 parte C: Specifications for Welding Rods, Electrodes, and Filler Metals
6.1 CLASSIFICACAO;

AWS A5.9 - SFA 5.9

Classificacdo AWS: ER347

UNS Number: S34780

F number: 8

6.2 CARACTERISTICAS QUIMICA

C 0.08 % Max




Mn 1,0 a 2,5 % Max

Si 0,3 a 0,65 % Max
Cr 19.0a21,5%
Ni 9,0a11,0%

0,030 % Max
0,030 % Max
Mo 0,75 % Max

6.3 - CARACTERISTICAS MECANICAS

Tensile Strenght ( MPa) 515 (Min)
Yield Strenght ( MPa)) 202 (Min)
Elongation (% Min) 40
Hardness (Brinell Max) 201

6.3.1 DIAMETRO

3,2 mm

7 - GASES DE PROTECAO:

7.1 - COMPOSICAO DA ATMOSFERA

Raiz: 100% Argonio - AWS SG-A (Welding Process Handbook, WP1773_ch03)
GAS DE PLASMA: 100% Arg6nio

GAS DE PROTECAO: Argdnio + 5 % de Hidrogénio (Conforme Welding Theory
And Application, chapter 10, tabela 10.5).




Conforme orientagdo EWE-1/1.14 e AWS SG-AH-5.

7.2 — VAZAO (Conforme Welding Theory And Application, chapter 10)
7.2.1 - VAZAO RAIZ

Vazao raiz: 16 a 20 L/min.

7.2.2 - VAZAO PLASMA

Vazao plasma: 20 a 24 L/min

8 - FONTE DE CORRENTE:

8.1 - CURVA CARACTERISTICA DA FONTE

Corrente constante

9 - PARAMETROS DE SOLDA:

rY



Parametros obtidos conforme EWE-3/1.13

9.1 - PLASMA

9.1.1 - CORRENTE DE SOLDAGEM

200a 240 A

9.1.2 - TENSAO DE SOLDAGEM

36a38V

9.1.3 - TIPO DE CORRENTE

CC+

9.1.4 - PASSE DE SOLDAGEM

Raiz e enchimento

9.2-TIG

9.2.1 CORRENTE DE SOLDAGEM

180 a 240 A

9.2.2 - TENSAO DE SOLDAGEM

20a25V

9.2.3 - TIPO DE CORRENTE

CC -

9.2.4 - DIAMETRO DO ELETRODO DE TUNGSTENIO

3,2 mm



9.1.5 - DIAMETRO DO CONSUMIVEL

3,2 mm

9.1.6 - VELOCIDADE DE SOLDAGEM

12 a 16 cm/min.



10.0 - EPS
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ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE [N 10
SOLDAGEM - EPS TR e
(WELDING PROCEDURE SPECIFICATION - WPS)
Folha 172
NORMA DE REFEREMNCIA
iREFEREMCE CODE) | ASHE.IX |
PROCESSO (1) PAW | TPo[  SEMIAUTOMATICO RGPS HA REV 0
FROCESS (1) (TYPE) WPIR)
PROCESSO (2) | PO ROPS | REV 0
FROCESS (2) aTAW (TYPE) MANUAL WPZR) HA
MATERIAL{ 1) | A 240 Gr. 347 |
30 T (BASE MATERIAL)
,'\ * MATERIAL(2) | AzsGragr |
(BASE MATERIAL)
; i DIAMETRO | NA |
(CIAMETER)
ESPESSURA | 8,6 mm |
( THICKNESS)
VARIAVEL VALORES DO RGPS FAIXA QUALIFICADA
(VARIAELE) WALOLES OF PWQS) (GLUALIFIED RANGE)
MATERIAL(Y) P[5 Jer [z Jem [ e
(BASE MATERIAL) P he GR. | PN GR.
MATERIAL(Z) P N2 [ Jer I Phe [ Jer
(BASE MATERIAL) P he GR. [P Ne GR |
ESP. METAL BASE I 8,6 mm | ] atEé  [{72mm
{BASE METAL THIKNESS) _ E 1
ESP. METAL DEPOSITADO PROCESSO(1) [ 60 |
(THIKNESS OF THE DEPOSITED METAL) (PROCESS)
SOLDA DEPOSITADA PROCESSO(2) 36 ] ]
{DEPOSTED WELD) (BASE MATERIAL)
POSIGAO 1G | ]
(POSTION OF GROCVE)
PROGRESSAO ( yAsC. ( )DES. ()RET. ( JASC. ( )DES.  {)RET.
IPROGRESSION) JUPA AFD) DO A AR (RECT. [UPWARLD] (LM RARL) JRECT )
QW 403- ESPESSURA MAXIMA ENTRE PASSE: <1/2"
METALDEPOSITADO RAIZ [ENCHIM. [ACABAM. [TUNGST [RARZ ENCHIM. [ACABAM. |TUGST.
(FILLER METAL} (ROOT) FILLING FINSHING MUNGST) [(ROOT) FILLMNG FINSHING (TUMGST)
ESPECIFICACAQ SFA 5.9 5.9 5.9 NA HA HA HA NA
i SFA SPECIFICATION)
CLASSIFICAGAQ AWS ER347 ERZ47 ER347 NA NA NA NA NA
(AWS CLABSIFICATION]
MARCA COMERCIAL NA NA NA NA NA NA NA NA
i COMMERC 1AL TADE MARK)
DIAMETRO {mm) 32 3,2 32 NA NA NA NA NA
i IAMETERD
F Ns 8 8 8 NA NA NA NA NA
(=]
A N= NA NA NA NA NA
A M
QW 409 - MODO DE TRANSFERENCIA : NA
CARACT. ELETRICAS
Il PROCESSO 1 PROCESSO 2 PROCESSO 1 PROCESSO 2
CORRENTE CONTINUA CONTINUA A N
{CURRENT) {oe) {DC)
FOLARIDADE CC+ [ i i
(POLARITY) NA ks
TENSAO (V) i i
ek TEE 36238 20a25 WA HA
CORRENTE (A) ¥ i ’
il 200 a 240 180a 240 NA NA
OBSERVAGOES
Acompanhamanto Aprovagio Verificagio
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ESPECIFICAGAQC DE PROCEDIMENTO DE
SOLDAGEM - EPS

Ne 10
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Emisséo: 26022011
{WELDING PROCE DURE SPECIFICATION - WPS) i
Folha 2/2

VARIAVEL VALORES DO RQPS FAIXA QUALIFICADA

PRE AQUECIMENTO MiNIMO e MiNIMO i
{PREHEAT TEMPERATURE) (I IRALIRA (MINIMLIBG
TEMPER. INTERPASSE MAXIMO MAXIMO 2
I(MTERPASS TEMPERATURE) (MAXIMUR) 150 °C TRAAIRALIRAY A, L
POS-AQUECIMENTO NA | NA__| TEMPO HA _ |:C NA | TEMPO
(FREHEAT MAINTENACE) {TIME} TIME}
TRATAMENTG TERMICO
{POSTWELD HEAT TREATMENT)
TEMPERATURA DE PATAMAR [ e A [na e
{(NORMAL HOLDING TEMPERATURE) 1 ;
TEMPO DE PATAMAR I NA Minmo | A
(HOLDING TIME) i M_INIMUMfI
TAXA DE AQUECIMENTO NA ] ¢/ HORA maxmo [ NA
{RATE HEATING) i l.l_-’O'IIMUM:I
TAXA DE RESFRIAMENTO HA ] =c/ HORA Mmaximo [ NA
(RATE COOLING) . i I-’l;\)'!lh’lUl.J‘fI
DIFERENGA ENTRE TERMOPARES MAXIMO NA Jee MixiMo [ NA
{CIFFEREMNCE BETW EEN THERMGCOUPLES) | MAXIMLING | MAX ML
TEMPERATURA DE CONTROLE A PARTIR DE [na =< A PARTIR D[ NA
(TEMPERATLIRE OF CONTROL.) { FROK) { FROK) |
DUREZA BRINEL [na]us MAXIMO HB [na
{HARMESS BRIMEL) i MAX MUY [
GAS TOCHA PURGA TOCHA PURGA
(GA5) {SHIELDING) (BACKIMNG) (SHIELDING) (BACKING)

TT[{PP‘-"E Argénio + Hidrogénio Argénic MA MNA
l ]
COMPOSICAO(%) Argénio + 5% Hidrogénio 99,99 NA NA
(COMPCOS TN
v AZEO S —
T O FATE 20 a 24 L/'min. 16 a 20 L/'min. NA NA
FABRICANTE
(MANUFACTURER) NA NA MA HA
MARCA COMERCIAL
(COMMERCIAL TADE MARK) NA e A NA

TECHICA PROCESSO 1 PROCESSO 2 PROCESSO 1 PROCESSO 2

(TECHIIUE) (PROICESS) (PROCESS) IPROCESS) {PROCESS)
LARGURA DOS PASSES Keyhoole MNA NA WA
WIDHT OF THE PASS
VELOCIDADE DE SOLDA {crmin) 12 216 cmimin NA WA WA
(trar sl speedweld) * :
VELOCIDADE DO ARAME {cmymin) : : i 7
(TRAVEL SPEED OF THE WIRES A WA wa WA
PROTEGAO RESPINGO i : ) ;
(SPLASH PROTECTION) A A Wa WA
PROTEGAC RESFRIAMENTO 7 ; ) :
sl e NA WA HA WA
MEDIGAC DE TEMPERATURA TERMOMETRO DIGITAL R TERMGMETRO DIGITAL i
(MEASIUREMENT TEMPERATLURE) (D ¥ZITAL THERMOMETER) i DIGITAL THERMOMETER)
LIQUIDO PENTRANTE . ; ; i
(LIGUIC PENETRANT) wa WA Na ke
GOIVAGEM : i
vl HA WA NA WA
LIMPEZA ESCOVA/ ALCODL NA ESCOVA ! ALCOOL WA
(CLEAMKESS) {BRUISH AND ALCOHSL) [ERUEH AND ALCOHOL)

Acompanhamento Aprovagdo Verificagéo

Roberto Batista dos Santos




