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1. PROPOSITO

Este procedimento descreve a sistematica a ser implementada pelo MAUA para a inspecédo de soldas, devendo
ser utilizado sempre que ndo houver outro procedimento especifico aplicavel.

2. PARA QUEM E ESTE PROCEDIMENTO?

2.1 Suprimentos

O responséavel pelo almoxarifado devera efetuar o recebimento dos consumiveis conforme descritos nos
procedimentos aplicaveis para essa finalidade, e depois de efetuado o preenchimento do Relatério de
Recebimento devera envia-lo ao Controle da Qualidade anexando copia de toda a documentacgédo recebida ao
pedido de inspecdo que devera encaminhar para o setor de Documentacao Técnica.

2.2 Controle De Qualidade

a) O coordenador/supervisor de CQ recebera o Relatério de Recebimento para efetuar o controle e registro
do mesmo e posteriormente envia-lo para o inspetor de solda.

b) O inspetor de solda é o responsavel pela inspecdo técnica de recebimento, e pela verificacdo do
tratamento e manutencdo dos consumiveis conforme as préticas, instrucdes técnicas e procedimentos
aplicaveis.

c) O inspetor de solda é o responsavel pela inspecao das soldas executadas pela producdo, bem como pela
emissao dos respectivos relatérios, conforme procedimentos aplicaveis.

d) Os Inspetores de Solda, LP, PM, US e radiografias sdo o0s responsaveis pela execu¢cdo dos ensaios,
inspecdes e pela emissdo dos respectivos relatérios com os laudos conclusivos.

2.3 Producéo

a) O supervisor de solda é o responsavel pela execucdo do tratamento e manutencéo dos consumiveis
conforme as préticas, instrugfes técnicas e procedimentos aplicaveis.

b) O supervisor de solda é o responsavel pela verificacdo de todas as condi¢es necessarias de acordo com
as praticas, instrucdes técnicas, I.E.I.S., EPS’s e procedimento para a execugdo da soldagem.

c) O supervisor de solda é o responséavel pela verificacdo de todos os requisitos necesséarios para que o
GCQ efetue as inspecdes.

d) O supervisor de solda é o responsavel pela emissdo do Pedido de Inspec¢éo para o0 GCQ.
2.4 Controle da Qualidade

a) O CQ é o responsavel pela emissdo das I.E.I.S’s, das EPS’s, do Plano de Soldagem, das Instrucées
Técnicas aplicaveis e do sequencial de soldagem em equipamentos.

b) O CQ é o responsavel pela manutencdo da listagem de soldadores qualificados atualizada, e das acdes
pertinentes com relacdo ao indice de desempenho dos soldadores e operadores de soldagem a partir da
andlise do relatério do indice de desempenho cadastrado pelo Controle de Qualidade e emitido pelo CQ,
guando aplicaveis.

2.5 GPC-E

a) O GPC-E é responséavel pela emissédo das programacdes de produgéo.
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3. REFERENCIAS

AWS A 5.1: Eletrodos revestidos de aco carbono para soldagem a arco.

AWS A 5.2: Varetas de ferro e de aco carbono para soldagem a gas.

AWS A 5.4 - 2000: Eletrodos revestidos de aco cromo-niquel resistentes a corrosédo para soldagem a arco.
AWS — D.1.1 - 2006: Structural Welding Code Steel.

AWS A 5.5: Eletrodos revestidos de aco baixa liga para soldagem a arco.

AWS A 5.9: Eletrodos nus e eletrodos tubulares para soldagem a arco e varetas de solda, de ago cromo e
cromo-niquel resistentes a corrosdo.

AWS A 5.17: Eletrodos nus de aco carbono e fluxos para soldagem a arco submerso.

AWS A 5.18: Especificacdo para arames e varetas de aco carbono para processos GMAW, GTAW e PAW.
AWS A 5.20: Especificacdo para arames de a¢o carbono para processo FCAW.

ANSI-B. 31.1 - 2004: Power Piping.

ANSI-B. 31.3 - 2004: Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping

ASME Il PART C: Specifications for Welding Rods, Electrodes and Filler Metals.

ABNT NBR 5425: GUIA PARA INSPECAO POR AMOSTRAGEM NO CONTROLE E CERTIFICACAO DA QUALIDADE.

ABNT NBR 5426: PLANOS DE AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTOS NA INSPECAO POR ATRIBUTOS.

ABNT NBR 5427: GUIA PARA UTILIZACAO DA NORMA NBR - 5426.

FBTS — FUNDACAO BRASILEIRA DE TECNOLOGIA DA SOLDAGEM - APOSTILA INSPETOR DE SOLDAGEM VOL. 1.1 E 1.2.
N—133 — REV. J: SOLDAGEM

N — 1852 — REV. F: ESTRUTURAS OCEANICAS: FABRICACAO E MONTAGEM DE UNIDADES FIXAS

N—1678 — REV. F: ESTRUTURAS OCEANICAS - ACO

NR 33 — SEGURANCA E SAUDE NOS TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS

NR 34 — CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO E REPARAGAO NAVAL.

4. TERMOS UTILIZADOS

4.1 Definicdes

I.E.Il. S’s — Instru¢do de execucdo e inspec¢do de soldagem, documento de campo que contem os dados da
EPS e também os dados para o controle da qualidade da junta.

4.2 Abreviaturas

NP — Notificacdo de pendéncia.

RNC — Relatorio de ndo conformidade.
QL - Quantidade Limite.

T.A. — Tamanho da Amostra.

Ac — Aceitacao.
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Re — Rejeicao.

GCQ - Controle da Qualidade.

IEIS — Instrucé@o de Execucéo e Inspecdo de Soldagem.

RQPS — Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem.

PS — Plano de Soldagem.

EPS — Especificacdo do Procedimento de Soldagem.

FBTS — Fundacéo Brasileira de Tecnologia da Soldagem.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

ASME — American Society of Mechanical Engineers - Boiler and Pressure Vessel Code.
ANSI - American Society of Mechanical Engineers - Code for Pressure Piping.
AWS — American Welding Society — Structural Welding Code — Steel.

5 DESCRICAO
5.1 Inspecédo de Recebimento de Consumiveis de Soldagem

5.1.1 Almoxarifado

Os consumiveis de soldagem seréo recebidos e contados pelo almoxarifado juntamente com a nota fiscal e
seus respectivos certificados e, estando de acordo com o Pedido de Fornecimento, serdo disponibilizados para
a inspecéo do CQ apds a emissao do Pedido de Inspecéo (PI).

O almoxarifado verifica se as embalagens estdo fechadas e livres de avarias. Embalagens abertas e/ou
violadas, amassadas n&o serdo aceitas.

Embalagens danificadas sao colocadas em local identificado com os dizeres “Material ndo Conforme”.

Material que ndo possa ser utilizado em fungéo de alguma deficiéncia detectada durante o recebimento (falta
do certificado, etc.) € armazenado com a identificacado: “Aguardando Liberacao”.

5.1.2 Recebimento quanto ao Certificado dos Consumiveis para Soldagem: deve ser analisado, por inspetor
de solda nivel 2, quando necessario segundo a obra certificado em comparagdo com a analise quimica e
requisitos de ensaios mecanicos de acordo com a norma aplicavel. O ndo atendimento ao prescrito implicara
em reprovacdo do lote, com conseqiente devolugdo ao fornecedor e o laudo atestado no relatério de
recebimento.

5.1.3 Recebimento quanto a embalagem e ao conteldo.
5.1.3.1 Plano de Amostragem

Os consumiveis para soldagem serdo inspecionados conforme o plano de amostragem a seguir, segundo
critérios abaixo, e em obras especificas.

e Plano de Amostragem Simples Inspec¢éo
Risco do Consumidor
10% para consumiveis para soldagem de ago carbono
¢ Quantidade limite (Q.L.)
6,5% para consumiveis para soldagem de aco carbono
4,0% para consumiveis para soldagem de outros materiais

o Nivel Geral de Inspecéo Il
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5.1.3.2 Amostragem

a)

b)
c)

d)

e)

A amostragem deve ser executada de acordo com o estabelecido pelas normas ABNT NBR 5425, NBR
5426 e NBR 5427.

A unidade para tamanho do lote e da amostra é considerada em ndmero de eletrodos.

Os tamanhos da amostra e os critérios de aceitacéo e rejeicdo devem ser obtidos na TABELA | e I,
considerando-se Inspec¢do normal, Amostragem Simples e Nivel Geral de Inspecéo Il.

Considerar para amostragem apenas eletrodos de uma mesma corrida, isto &, se forem recebida ao
mesmo tempo uma partida, contendo corridas diferentes para cada corrida tem que ser realizada uma
amostragem.

Efetuar amostragem abrindo pelo menos 01 (uma) embalagem para cada 10 (dez) recebidas e retirar a
amostra igualmente parcelada entre as embalagens abertas, de forma aleatoria.

5.1.3.3 Roteiro para determinacdo do tamanho da amostra e limites de aceitacéo e rejeicdo

a)
b)

c)

Determinar o nimero de eletrodos recebidos no lote (basta estimar por faixa, conforme TABELA | e Il).

Em funcdo do Risco do Consumidor e do percentual maximo admitido de defeituosos no lote (QL),
obterem o tamanho da amostra (T.A.), 0 niUmero de aceitacdo (Ac) e o nimero de rejeicéo (Re)

Exemplo
e Eletrodos de A¢o Carbono AWS E 7018 de 3,25mm de didmetro;
e Tamanho do Lote: 500 Kg — que corresponde a aproximadamente 10.000 eletrodos;
e Caracteristicas de Amostragem:
e Plano de Amostragem Simples;
e Inspecdo Normal;
o Nivel de Inspecéo II;
e Risco do Consumidor = 10% (para aco carbono);
e QL =6,5 (para ago carbono)
e Como o risco do consumidor é 10% e QL = 6,5, entrando na TABELA |, conclui-se que:
e Tamanho da Amostra = 200;
o Numero de Aceitacéo (AC) = 8;

o Numero de Rejeicdo (Re) =9

Ver este exemplo de aplicagdo na TABELA I.

Plano de amostragem simples — Inspecdo normal - Riscos do consumidor de 5% e 10%

TABELA |
Tamanho Risco do Consumidor = 10%

Do QL=2,5 QL=4,0 QL=6,5 QL=10
Lote TA. | Ac | Re [TA | Ac | Re [T A | Ac | Re |TA. | Ac | Re
Até 500 80 0 1 50 0 1 50 1 2 50 2 3
501 a 1200 80 0 1 80 1 2 80 2 3 80 5 6
1201 a3200 |125| 1 2 1125 | 2 3 [125| 5 6 |125| 8 9
3201 a 10000 | 200 | 2 3 [200] 5 6 [200]| 8 9 [200 ]| 14 | 15
10001 a 35000 | 315 | 5 6 [315]| 8 9 [315] 14 | 15 [ 200 ] 14 | 15
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35001a 500 8 | 9 |00 14 [ 15 [315] 14 | 15 | 200 | 14 [ 15 |

TABELA Il
Tamanho Risco do Consumidor = 5%

Do QL=2,5 QL=4,0 QL=6,5 QL=10
Lote TA. | Ac | Re [TA | Ac | Re [TA | Ac | Re |TA. | Ac | Re
Até 500 0 1 80 0 1 50 0 1 50 1 2
501 a 1200 1251 0 1 80 0 1 80 1 2 80 3 4
1201a3200 | 125| O 1 [125 1 2 [125] 3 4 |1125| 7 8
3201 a 10000 | 200 1 2 200 3 4 1200 7 8 [ 200 ] 12 | 13
10001 a 35000 | 315 | 3 4 | 315 7 8 |315| 12 | 13 [ 315 | 21 | 22
35001 a 500 | 7 8 |500 | 12 | 13 |[500 | 21 | 22 | 315 | 21 | 22

5.1.3.4 Esquema de aplicacdo de um plano de amostragem simples

EXEMPLO: REGIME DE INSPECAO Normal
NIVEL Il QL=6,5
TAMANHO DO LOTE 10000 Eletrodos
TAMANHO DA AMOSTRA 200 Eletrodos

CRITERIOS DE JULGAMENTO Aceita com 8
Rejeita com 9

Inspecionar a
Amostra de 200

—ESe o numero de defeitos for: ]—

Menor ou igual Igual ou maior
a8 que 9
Y Releitar o
Aceitar o Lote
Lote

5.1.4 Critérios de aceitacdo de inspe¢do dos consumiveis

O critério de Aceitacdo para andlise quimica, ensaios mecanicos, Inspec¢éo Visual/ dimensional/ identificacdo e
embalagem serdo de acordo com as Normas apliciveis os resultados serdo registrados em formulério proprio
conforme anexo 1, sendo que para efeito da aplicacdo dos requisitos de selagem, as embalagens sao
consideradas como ndo estanques.

Os seguintes itens séo inspecionados:
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a) Os consumiveis devem possuir identificacdo individual, legivel, nome do fabricante, especificacdo e
classificacdo AWS, diametro (no caso de eletrodos, varetas e arame tubular), N2 do lote ou N2 da corrida,

marca comercial e data de fabricagéo.

b) Varetas devem estar identificadas em ambas as extremidades.

c) Consumiveis serdo rejeitados se apresentarem qualquer um dos desvios abaixo:
c.1) Eletrodos:

c.1.1) No revestimento: reducdo localizada de espessura, trincas, falta de aderéncia a alma, excentricidade
excessiva em relacdo ao eixo da alma, manchas indicadoras de contaminac¢do, danos na extremidade,
reducdo de comprimento.

c.1.2) Na alma: sinais de oxidagé&o.

c.2) Varetas, arames solidos e tubulares:

c.2.1) Devem estar secos e isentos de sujeiras, Oleo, graxas, ou qualquer outra substéncia que possa

prejudicar a boa qualidade da solda.

€.2.2) Sinais de oxidacao.

5.2 Inspecdo da armazenagem de consumiveis de soldagem

5.2.1 Inspecdo das instalagBes da estufa de armazenagem

a) Deve ser realizada diariamente

b) Deverdo ser inspecionados ainda os seguintes itens:

e Validade do prazo de calibracdo dos termdmetros e higrémetros interna e externo;

e Temperatura interna da estufa e umidade relativa do ar;

e Temperatura ambiente;

e Estrados e/ou prateleiras que permitam a livre circulagdo do ar.

5.2.2 Inspecdo da armazenagem

a) Deveréo ser inspecionados os seguintes itens:

e Retirada dos consumiveis pela data de fabricacédo, dando preferéncia aos mais antigos;

e Agrupamento dos consumiveis pela especificacdo, bitola e nimero da corrida;

e Os eletrodos revestidos devem ser armazenados na posicdo vertical e com as pontas de pega voltadas
para baixo;

e Os consumiveis segregados devem estar devidamente identificados com uma de suas extremidades
pintadas e colocados (os consumiveis) em local demarcado para esta finalidade;

e A abertura das latas sera sempre realizada pelo lado oposto ao da identificacdo do consumivel.

5.2.3 Critérios de aceitacdo da inspe¢do de armazenagem

5231

Instalacé@o

e As datas de calibragdo do termdmetro externo e do termohigrémetro deverdo estar dentro dos prazos de
validade das etiquetas de calibra¢cdo dos mesmos;

e A temperatura no interior da estufa deverd estar no minimo, 10° C acima da ambiente, porém, nunca
inferior a 20° C;

e A umidade no interior da estufa deve ser no maximo 50%.

5.2.3.2 Armazenagem
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Consumiveis com data de fabricacdo mais antiga deverdo ser utilizados em primeiro lugar; e o

Tratamento de consumiveis deve ser feito conforme estabelecido no

5.3 Inspecéo da secagem de eletrodos revestidos

5.3.1 Inspecdo das instalagfes da estufa de secagem

a) Deveréo ser inspecionados os seguintes itens

- Validade do prazo de calibracdo do termdmetro;

- Termostato para controle de temperatura até 400° Graus Centigrados;
- Checar a existéncia de respiro e prateleiras que permitam a passagem do ar.
5.3.2 Inspec¢do do carregamento da estufa de secagem

a) Deverdo ser inspecionados 0s seguintes itens

- Se os eletrodos estédo dispostos em prateleiras e em camadas;

- Checar o preenchimento do formulério de controle de secagem

5.3.3 Inspecao do ciclo de secagem

a) Deverdo ser inspecionados 0s seguintes itens:

-Checar a regulagem do termostato em conformidade com os requisitos estabelecidos pelo fabricante dos
consumiveis e na falta destes, pelos valores estabelecidos no item 5.6.4.3;

-Checar o preenchimento do formulario de secagem com relacdo a temperatura de inicio do patamar, fim de
patamar e término de secagem.

5.3.4 Critérios de aceitacdo da inspecdo da secagem de eletrodos revestidos
5.3.4.1 Critérios de aceitacdo para inspecdo da instalacdo

A data de verificacdo de calibragdo do termdmetro devera estar dentro do prazo de validade da etiqueta de
calibragdo do mesmao.

5.3.4.2 Critérios de aceitacdo para inspecdo do carregamento

5.3.4.3 Os eletrodos ndo devem estar em camadas superiores a 50 mm por prateleira, na secagem e em
camadas ndo superiores a 150 mm na manutencao.

5.3.4.3 Critérios de aceitacdo para inspecéo do ciclo de secagem
O termostato devera estar regulando na faixa de temperatura de 350°C + 25°C;

O tempo minimo de patamar de secagem devera ser 1h e no maximo 2h.

5.4 Inspecdo da manutencdo de temperatura apos a secagem de eletrodos revestidos
5.4.1 Inspecédo das instalagfes das estufas de manutengéo e cochichos

5.4.1.1 Deverdo ser inspecionados 0s seguintes itens:

a) Estufas de manutencéo:

Validade do prazo de calibragdo do termdmetro;

Termostato para controle de temperatura, minimo de 200°C;

Checar a existéncia de respiro.

b) Cochichos:
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Aferidos antes da entrada destes em servico e verificados periodicamente em conformidade com os seguintes
critérios: as estufas portateis dos soldadores (cochichos) deverdao permanecer numa temperatura entre 80° C e
150°C

5.4.2 Inspec¢do do carregamento da estufa de manutencéo

a) Devera ser inspecionado o seguinte item:

-Se os eletrodos estéo dispostos em prateleiras e em camadas ndo superior a 150 mm por prateleira.
5.4.3 Inspecao da temperatura de manutengao

a) Devera ser inspecionado o seguinte item:

-Temperatura de manutencéo.

5.4.4 Critérios de aceitacdo da inspecdo da manutencdo de temperatura apos a secagem de eletrodos
revestidos

5.4.4.1 Critérios de aceitacdo para inspecao das instalacGes das estufas de manutencao de eletrodos

a) A data de verificagcdo de calibracdo do termdmetro devera estar dentro do prazo de validade da etiqueta de
afericao;

b) Os eletrodos ndo devem estar em camadas superiores a 150mm por prateleira;
c) A temperatura de manutengdo deve ser de 150°C a 180°C.
5.5 Inspecdo Visual / Dimensional de ajuste

5.5.1 Inspecao Visual / Dimensional De Juntas Em Estruturas
5.5.1.1 Deverao ser verificados os seguintes itens:

a) Abertura da junta;

b) Desalinhamento da junta;

c) Angulo do chanfro;

d) Altura do nariz;

e) Deformacao angular;

f) Limpeza dajunta;

g) Ponteacdo da junta;

h) Dispositivos de montagem.

5.5.1.2 Critérios de aceitacdo de juntas em estruturas (11)

Os critérios para aceitacdo séo os estabelecidos no procedimento PS-MAUA/GCQ-29, segundo percentuais
estabelecidos na IEIS. Além do estabelecido na IEIS os seguintes itens devem ser observados:

a) Limpeza da junta: devera estar isenta de 6leo, graxa, corrosao, tinta, areia, carepas e outros residuos até
uma distancia de 25mm da margem do chanfro.

b) Ponteagdo da junta: deverdo estar isentos de trincas, poros e mordeduras e deverdo estar equidistantes
em conformidade com a Tabela Ill.

Tabela lll
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COMP. DA COD'\(gP' DIST. ENTRE
JUNTA PONTO PONTOS
Até 100 mm 20 mm 60 mm
Acima de 100 20 mm 80 mm
até 150 mm
Acima de 150 20 mm 120 mm
até 300 mm
Acima de 300 50 mm 200 mm
até 500 mm
Acima de 500 50 mm 400 mm
mm

c) Dispositivos de montagem: quando usados em juntas de topo, devem ser ponteados por um sé lado e
posicionado a 45° em relacdo a estas.

d) Esquadro e o prumo da junta:

e Esquadro: 90° + 1°,

e Prumo: Nivel de bolha com a bolha entre os tracos
5.5.2 Inspecao Visual / Dimensional de juntas em tubulacéo
5.5.2.1 Deverao ser verificados os seguintes itens:

a) ldentificacd@o da junta;

b) Abertura da junta;

c) Desalinhamento entre tubos;

d) Angulo do bisel;

e) Altura do nariz;

f)  Embicamento;

g) Limpezadajunta;

h) Ponteac¢do da junta;

i)  Dispositivos de montagem de tubulagéo;
i)  Esquadro e o prumo da junta.

5.5.2.2 Critérios de aceitacdo de inspec¢do em tubulagéo

Os critérios para aceitagdo sdo os estabelecidos no procedimento PS-MAUA/GCQ-29, segundo percentuais
estabelecidos na IEIS. Além do estabelecido na IEIS os seguintes itens devem ser observados:

a) Limpeza da junta: devera estar isenta de 6leo, graxa, corrosao, tinta, areia, carepas e outros residuos até
uma distancia de 25 mm da margem do chanfro.

b) Ponteagdo da junta: a fixagdo de componentes serd realizada através de ponteacédo dentro do chanfro,
guando se tratar de agos carbono, para acos liga a fixacdo sera realizada por intermédio de acopladoras,
preferencialmente ndo serdo utilizados batoques, a ndo ser quando previsto no procedimento de
Fabricacdo e Montagem de Tubulag¢édo. Os pontos devem estar isentos de trincas, poros e mordeduras e
deverdo estar equidistantes em conformidade com a Tabela IV.
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Tabela IV
5 COMPRIMENTO NUMERO DE
DIAMETRO DO PONTO PONTOS
DN= 4 10 mm 3
4’ < DN= 20 mm 4
10”
“10" < DN= 6
16 30 mm
DN > 16" 8
Nota:

Para os acgos carbono (P - Number 1) os pontos de solda podem ser incorporados a solda final ou
removidos. Se os mesmos forem incorporados devem ser inspecionados visualmente quanto a correta
penetragdo e devem estar isentos de defeitos tais como: trinca poros, faltam de fusdo, concavidades e

mordeduras.

Para os acos ligas, é preferivel ndo usar ponteamento devendo o passe de raiz, sempre que possivel, ser
executado totalmente com a utilizacdo de acopladoras.

“Dispositivos de montagem de tubulagédo: somente para tubos de didmetro até 3”, fixados por bracadeiras

aparafusadas.

Esquadro e o prumo da tubulacéo:

Esquadro — 90° + 1°,

Prumo — nivel de bolha com a bolha entre os tracos centrais.

5.6 Inspecdo antes e durante a execucao de soldagem

5.6.1 Inspecéo do equipamento de soldagem

a) Deveréo ser inspecionados os seguintes itens:

Equipamentos de limpeza para soldagem.

5.6.2 Inspecédo das variaveis de soldagem em conformidade com a I.LE.l.S’s e ou EPS’s.

As variaveis de soldagem devem estar em conformidade com a I.E.I. S's e ou EPS’s especificas.

5.6.3 Inspec¢éo da habilidade do soldador

Esta devera ser realizada com base nos requisitos estabelecidos.

5.6.4 Critérios de aceitacdo de inspec¢do antes e durante a execucédo da soldagem

5.6.4.1 Critérios da aceitacdo de inspe¢éo do equipamento de soldagem
Desvios maximos para aceitacao:
a) Maquina de solda processo manual

Amperagem: = 20% (média dos 4 pontos)

b) Maquina de solda processo semi-automatico
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Amperagem: = 10% (média dos 4 pontos)
Nota: Para tensdo em vazio o ajuste deve ser feito de acordo com o manual do equipamento.
5.6.4.2 Critérios de aceitacao de inspecdo das variaveis de soldagem

As méquinas de solda deverdo estar reguladas dentro da faixa de variaveis de soldagem prescritas na I.E.I.S.
para o didametro do consumivel utilizado no momento da inspecao.

5.6.4.3 Critérios de Aceitacao de Inspec¢éo da habilidade do soldador

O soldador devera regular a sua maquina, dentro da faixa de amperagem, para o diametro do consumivel a ser
utilizado, prescrito na I.LE.I.S.;

O soldador devera realizar a limpeza da sua solda a cada cordao, devendo estar isenta de defeitos causados
por inabilidade durante a soldagem;

Os soldadores deverdo manter seu indice de desempenho nas faixas aplicaveis.
5.7 Inspecéo Visual / Dimensional de solda

5.7.1 Inspecdo Visual / Dimensional de solda em estruturas

5.7.1.1 Deverao ser inspecionados 0s seguintes itens:

Sinete(s) do(s) soldador (es);

Altura do refor¢co do corddo na face e na raiz;

Defeitos na solda e nas suas margens como: trinca, falta de fusdo, crateras de fim de solda, mordeduras e
porosidade.

5.7.1.2 Critérios de aceitacdo de inspecéo de estruturas

5.7.1.2.1 Altura do refor¢co do corddo na face e na raiz.

& - PERFIS DE S0LDA ACEITAVEIS EM JUNTAS DE TOPO,

— H .-"_,.'Id_
— —— — ] _____.-__:'_','..--'"{
l‘\ I‘f'l 1 5 -
# f'r}"“\"-. i ///-’II /
‘!"-———-"" = _-;__ '.\ o _.r“
JURTR DE TOPGD JUNTL DE TOPC DE TRAKSICED
CHAPAS DE ESPESSURAS IGUAIS CHAPAS DE ESPESSLIRAS DIFERENTES

MOT&: O REFORGO R MAQ DEVE EXCEDER 1/8" POLEGADA (3mm)

B - FERFIZ DE SOLDA INACEITAVEIS EM JUNTAS DE TOPO.

CONVEXIDADE GARGANTA MORDEDURA, SOBREPOSIGAD
EXCESSIVA INSUFICIENTE EXCESSIVA,
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5.7.1.2.2 Perna do cordéo junta de angulo

A

# ",

\

FERNA

,/|”

PERMNA

ILJ

= PERNA = |'"PERNJ'—‘(+

B - PERFIS ACEITAVEIS DE SOLDAS DE FILETE

& - PERFIS DESEJAYEIS DE 30LDAS DE FILETE

Nota: A convexidade “C” de uma solda ou a largura de um cordao individual de solda, dimensao “W” ndo deve
exceder os valores dados na tabela abaixo:

Largura de um cordéao individual de

solda, dimensao. . L.
Convexidade Maxima

W “C!!
W <5/16 in. (8mm) 1/16 in. (2mm)
W > 5/16 in. (8mm) até W < 1in. 1/8 in. (3mm)

(25mm)

W > 1in. (25mm)

3/16 in. (5 mm)

- PERFIS IMACEITAVEIS DE 20L0AS DE FILETE

M
A
i
_ . ) 2 -
| |

= PERMNA-—= r= PERNA-= I-- PERMNA-—=— |-- FEHNﬁ—-‘ —= PERMNA = ~=—PER Nﬁm—l
GRAGANTA CONWEXIDADE MORDEDOURA SDBREFDSII}.E.D PERMNA FUsAD
IMSUFICIENTE EXCESS WA EXCES SN INSUFICIEMTE  INCOMPLETA

5.7.1.2.3 Defeitos nas soldas e nas suas margens:

1. Um “X” indica aplicacéo para a conexao tipo.
2. Um “NA“ indica ndo aplicabilidade.

5.7.2 Inspecéo visual / Dimensional de solda em tubulagéo
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Deverdo ser inspecionados 0s seguintes itens:
e  Sinete(s) do(s) soldador (ES);

e  Altura do refor¢o do corddo na face ou raiz;
e  Perna do cordao (juntas em conexdes);

e Defeitos na solda e nas suas margens como: trinca, falta de fusdo, falta de penetracdo, mordedura,
porosidade, inclusdo de escoria superficial, concavidade e deposi¢éo insuficiente.

e Distancia da solda a bordas = 3 vezes a espessura da chapa mais fina.

e  Existéncia de furos para alivio de gases onde aplicaveis.

5.8 Inspecéo do Tratamento Térmico

a) Inspecao do gréfico e critério de aceitacdo conforme I.E.I.S. suporte da soldagem, quando aplicavel.

b) END apds tratamento térmico conforme |.E.I.S"s de suporte da soldagem, quando aplicavel.

5.8.1 Procedimentos validos para o critério de aceitacdo

Os critérios de aceitacdo apresentados sdo vdlidos para os procedimentos de Liquido Penetrante,
Particula Magnética e Gamagrafia, segundo as normas ASME, AWS e ANSI aplicavam a cada caso.

5.9 Aspectos de Seguranca

5.9.1 - Antes do inicio das atividades, devem ser adotadas as seguintes medidas:
a) emitir PT;
b) emitir APR;
c) implementar EPC caso seja hecessario;
d) A equipe de Inspecao deve estar portando os EPI’s especificos para a realiza¢éo da atividade.
e) E proibido o uso de adorno pessoal na area industrial.
f)  Eminspecéo de solda em Espacos Confinada os trabalhadores devem ser capacitados no Curso de
NR 33 (Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados) e todos os procedimentos para a

atividade em Espaco Confinado devem ser seguidos de acordo com a NR 33 e procedimento.

g) O trabalhador deve estar protegido contra insolac@o excessiva, calor, frio e umidade em servigos a céu
aberto.

h) Em caso de mudanca de cenério da area de trabalho por equipes que trabalham no local a ser
inspecionado, a equipe de inspecéo devera ser comunicada.

i) Os locais de inspecédo devem estar limpos e organizados.

i) O servico de limpeza deve ser realizado antes da inspe¢éo, por processo que reduza, ao minimo, o
levantamento de poeira e a umidade do piso do local a ser inspecionado.
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k) A embarcacdo deve ser dotada de sinalizacéo e iluminacdo de emergéncia, de forma a possibilitar a

saida dos trabalhadores em caso de falta de energia.

5.10 - Critério de Aceitacao de Inspecéo Visual - AWS D1.1 2006

Aplica-se também a ensaios por Liquido Penetrante e Particula Magnética

Categoria das descontinuidades e critério de inspecao

Conexoes
Nao tubulares
carregadas
estaticamente

Conexoes
nao tubulares
carregadas
ciclicamente

Conexobes

tubulares
(todas as
cargas)

(1) Proibi¢éo de trincas
A solda ndo pode ter trincas, independente do tamanho ou
localizacdo.

X

X

X

(2) Solda/Fusdo com Metal Base
Tem que existir total fusdo entre as camadas adjacentes do
metal de solda e entre o metal de solda e o metal base.

(3) Cratera Secao Transversal

Todas as crateras devem ser cheias para a total sec¢éo
transversal da solda, exceto nas extremidades de soldas
intermitentes fora do seu comprimento efetivo.

(4) Perfil de soldas
Devem estar em conformidade com 5.7.1.2.1 e 5.7.1.2.2 acima
(5.24 da AWS D1.1)

(5) Tempo de inspecéo

Inspecdo visual de soldas em todos os acos pode iniciar
imediatamente apdés a solda ser terminada e atingir a
temperatura ambiente. O critério de aceitacdo para 0s acos
ASTM A514 e A517 e A709 grau 100 e 100 W, sdo baseados
em inspecédo visual realizada em ndo menos que 48 h apds o
término da solda.

(6) Soldas subdimensionadas

Em solda de filete, o comprimento maximo de perna,
permitida, abaixo da dimensdo especificada é de 10% do
comprimento total da solda, desde que a perna
subdimensionada néo fique abaixo das seguintes dimensdes.

Perna do filete especificada. Reducéo de perna permitida.
in. (mm) in. (mm)
<316 (5) <16 (2)
4 (6) <3/32 (2,5)

> /16 (8) <1 (3)
Nas soldas de alma para flanges em vigas, nenhum
subdimensionamento é permitido nas extremidades para um
comprimento igual a duas vezes a largura do flange.

(7) Mordedura

(A) Para materiais de espessura menor que 1 inch (25,4 mm),
mordeduras ndo podem exceder 1/32 inch. (1 mm), exceto
gue um méaximo de 1/16 inch. (2 mm) é permitido em um
comprimento acumulado de 2 inch. (50 mm) em qualquer
12 inch. (300 mm). Para materiais de espessura igual ou
maior que 1 inch. (254 mm), mordeduras ndo podem

NA

NA
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exceder 1/16 inch. (2 mm) para qualquer comprimento de
solda.

(B)

Em membros primérios, mordeduras ndo podem ter mais
que 0.01 in (0.25 mm) de profundidade sob qualquer
condicdo projetada de carregamento, quando a solda é
transversal a Tensdo trativa sob qualquer condicdo de
carga projetada. Em qualquer outro caso as mordeduras
ndo podem ter mais que 1/32 inch (1 mm) de
profundidade.

NA

(8)
(A)

Porosidade

Juntas de chanfro de penetracéo total em juntas de topo
transversal a direcdo da resisténcia a tracdo computada
ndo podem ter porosidade vermicular visiveis. Para todos
0s outros tipos de soldas de chanfro e para soldas de
filete, a soma da porosidade vermicular visivel de 1/32 in.
(1 mm) ou maior em didmetro ndo excede 3/8 in. (10 mm)
em qualquer 1 in. linear e ndo excede 3/4 in. (20 mm) em
qualquer 12 in. (300 mm) de comprimento de solda.

NA

NA

(B)

A frequéncia da porosidade vermicular visivel em soldas
de filete ndo excede a 1lin. (25,4 mm) em cada 4 in. (100
mm) de comprimento de solda e o diametro maximo néo
excede 3/32 in. (2,5 mm). Excecdo a soldas de filete
conectando reforcos a alma, cuja soma dos diametros da
porosidade vermicular de 3/8 in. (10 mm) em qualquer 1
in. linear e ndo excede ¥ in. (20 mm) em qualquer 12 in.
(300 mm) de comprimento de solda.

NA

(C) Juntas de chanfro de penetracdo total em juntas de topo

transversal a direcdo da resisténcia a tracdo computada
nao podem ter porosidade vermicular visiveis. Para todos
0s outros tipos de soldas de chanfro a frequéncia da
porosidade vermicular visivel uma em cada 4in. (100 mm)
de comprimento de solda e o didmetro méximo nao
excede 3/32in. (2,5 mm).

NA

Métodos de exames e critério de aceitacdo para soldas - ANSI B31.3 Tabela 341.3.2

Nota: Para avaliacdo de radiografias veja a Tabela Acima.

Critérios (A até M) para tipos de soldas e condi¢bes de servico

Servigo de Fluido
Categoria M

Condic¢des Ciclicas
Severas

Servico de Fluido
Categoria D

Métodos dos
Ensaios

Tipos de Soldas

Tipos de Soldas

Tipos de Soldas

Tipos de
Imperfei¢cdes

\/ic11al

Radinn

Particii

| inniidn
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(@) Imperfeicbes de soldas sdo avaliadas antes por um dos tipos de métodos de exames, como
especificado no paragrafo 341.4.1, 341.4.2, 341.4.3 e M 341.4, ou pelo designio de engenharia.

(b) O caodigo nédo estabelece critério de aceitacdo ou ndo requer avaliacdo destes tipos de imperfeicbes
de solda.
(c) *  Teste de vazamento alternativo requer exame destas soldas, veja paragrafo 345.9.
(d) v Método de exame geralmente utilizado para avaliagio deste tipo de imperfei¢do de solda.
(e) Método de exame geralmente néo utilizado para avaliacdo deste tipo de imperfeicdo de solda.
Critérios Valores e Notas Para Tabela 341.3.2
CRITERIOS
Simbol Medida Valores Limites Aceitaveis (6)
o}
A Extensdo da imperfeicdo Zero (nenhuma evidéncia de
imperfeicéo)
B Profundidade da penetragdo incompleta. <1mm (Y/32") € <0,2 Tw.
Comprimento acumulado de penetracdo incompleta <38 mm (1.5") em qualquer 150 mm
(6") de comprimento de solda.
C Profundidade de falta de fusé@o e penetracdo incompleta. <0,2Tw.
Comprimento acumulado de falta de fusdo e penetracéo <38 mm (1.5") em qualquer 150 mm
incompleta (7) (6") de comprimento de solda.
D Tamanho e distribuicdo de porosidade interna. Veja codigo BPV, secéo VI div. 1
apéndice 4.
E Tamanho e distribuicdo de porosidade interna. Para Tw < 6 mm (*4"), o limite e 0
mesmo que em D.
Para Tw > 6 mm (*/4"), o limite e 1,5 x
D
F Inclusdo de escoria, inclusdo de tungsténio, ou indicacédo <Tw!3
alongada.
<2,5mm (/") e<Tw/3
Comprimento individual
o < Twem qualquer 12 Tw de
Largura individual comprimento de solda
Comprimento acumulado
G Inclusdo de escoria, inclusdo de tungsténio, ou indicacédo <2 Tw

alongada.
Comprimento individual
Largura individual

Comprimento acumulado

<3mm (Mg") e Tw/2

<4 Twem qualquer 150 mm (6”) de
comprimento de solda.
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Profundidade de mordedura

<1mm (Y2")e<Tw/ 4

Profundidade de mordedura

<1,5mm (Y16") e <Tw/4 ou 1l mm
(Ms2")

Rugosidade superficial

<500 min. Ra pelo ASME B 46.1

Profundidade de concavidade na superficie da raiz.

Espessura total da junta, inclusive
refor¢o de solda, = Tw

Altura de reforco ou protuberéancia interna (8) em qualquer | Para Tw mm(") Altura mm
plano através da solda tem de estar dentro dos valores limites | (")
de alt_ura aplicaveis, na tubulacdo a direita, exceto aqueles <6 (Ua") <15
fornecidos em (9). 1
(16"
Metal de solda tem de unir-se suavemente as superficies do 1 1w
componente. > 6 (") <3 (h)
> 13 (Y2") <4 (%/32")
>25(1") <5 (316"
Altura de reforco ou protuberancia interna (8) como descrita em | O limite é duas vezes o valor aplicavel
L. (9) ndo se aplica. para L acima.
X = Ensaio Requerido NA = N&o aplicavel ... = Nao requerido

NOTAS:

1)

()

®3)

(4)

(%)
(6)

Os critérios dados séo para os exames requeridos. Critérios mais rigorosos podem ser especificados
pela engenharia de projeto.

Solda de chanfro longitudinal inclui também juntas retas e em espiral. Os critérios ndo foram
intencionados para aplicacdo com soldas feitas de acordo com um padréo listado na tabela A-1 ou
Tabela 326.1.

Soldas de filete incluindo soldas de soquete e selagem, e soldas acessoérias para flanges “slip-on”,
reforcos de derivacbes e suportes.

Soldas de conexdes de derivacdo incluindo soldas retentoras de pressdo em derivagbes e
sobreposic¢bes fabricadas.

Estas imperfeicdes séo avaliadas apenas em soldas filete de espessura nominal £ 5 mm(3/16 In.).

Onde dois valores limites sao separados por “€” o menor dos valores determina a aceita¢do.onde dois
conjuntos de valores sao separados por “ou” , o maior dos valores é aceitavel. Tw € a espessura
nominal da parede mais fina de dois componentes juntados por uma solda de topo.

(7) Faces de raiz, firmemente unidas, ndo fundidas s&o inaceitaveis.

(8)

(9)

Para soldas de chanfro, altura é a menor das medidas feita a partir da superficie do componente
adjacente; ambos reforco e protuberancia interna sédo permitidos em uma solda. Para soldas de filete,
altura é a medida da garganta tedrica. fig. 328.5.2A. Nao se aplica a protuberancias internas.

Somente para soldas em ligas de aluminio, protuberancias internas ndo podem exceder os seguintes
valores:

a) paraespessura <2 mm (5/64 In.): 1,5 mm (1/16 In.).
b) para espessura>2 mm (5/64 In.) e <6 mm (1/4 In.): 2,5 mm (3/32 In.).

Para reforgcos externos e para espessuras maiores, veja a tabulacédo para o simbolo L.
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(10) BPV (Boiler and Pressure Vessel Code — ASME)

Superficie do membro perpendicular Superficie do membro perpendicular

Sella de fice
ooncava

Sakda e filate:
oneena Sakta de filkte

COACEY A

Salda de filete

uperlicie do marmbne horizootal

arganta teorica Garganta teorica

Solda de filete com pernas iguais Solda de filete com pemnas desiguais

Fig. 328.5.A da ANSI B 31.3

Inspecédo de solda pelos ensaios de Liquido Penetrante, Particulas Magnéticas, Ultra-Som, Radiografias
e Teste de Estanqueidade.

As inspec¢Bes e ensaios relacionados no item 5.8 serdo executados de acordo com os requisitos do
contrato, Especificagfes Técnicas, Normas especificas dos ensaios aplicaveis, outros ensaios e/ou
testes serdo realizados conforme procedimentos especificos.

5.11 ASME Secéo VIII - Divisdo 1 - Appendix 4
Grafico de Indicacbes Arredondadas Aceitabilidade de Soldas Por Radiografia
5.11.1 Aplicacéo
Estes padrbes sdo aplicaveis aos materiais ferriticos, austeniticos e ndo-ferrosos.
5.11.2 Terminologia

(&) Indicagbes Arredondadas — s&o definidas como tendo formato arredondado as indicagcbes
radiograficas cujo comprimento maximo é igual ou menor do que o triplo de sua largura. Essas
indicacBes podem ser circulares, elipticas, cénicas ou de formato irregulares e ainda podem apresentar
prolongamento. A avaliacdo do tamanho de uma indicacdo deve incluir o(s) prolongamento(s)
existente(s). A indicacdo pode ser devida a qualquer fonte situada na solda, tais como porosidade,
escérias ou tungsténio.

(b) IndicagBes Alinhadas — uma sequéncia de quatro ou mais indicacdes de formato arredondado deve
ser considerada como alinhada, quando essas indicagBes interceptarem uma linha paralela ao
comprimento da solda, tracada pelos centros das duas indica¢Bes mais externas.

(c) Espessurat — o simbolo t representa a espessura da solda, excluindo qualquer tipo de reforco. Para
uma junta de solda unindo dois membros de diferentes espessuras, t € a mais fina das duas
espessuras da solda. Se uma solda de penetragéo total incluir um filete de solda, a espessura da
garganta do filete de solda deve ser incluida no valor de t.

5.11.3 Critério de aceitacao

(a) Densidade de imagem — densidade dentro da indicacdo cujos limites podem variar ndo constituindo
um critério para aceitagdo ou rejeicao.

(b) Indicacbes relevantes — (Ver tabela 4.1 como exemplo) sédo consideradas relevantes somente as
indicacbes de formato arredondado cujas dimensdes excederem as seguintes:

e /10 t parat menor que Ys" (3,2 mm)
e 0,4 mm parat, quando 3 mm <t <6 mm;

e 0,8 mm parat, quando 6 mm<t <50 mm;
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(©)

(d)

(€)

(f)

(¢)]

(h)

e 15mmparat>50mm.

Tamanho maximo de indicacdo arredondado — (Por exemplo, ver tabela 4.1). A dimensao maxima
permissivel para qualquer indicacdo deve ser de Y4t ou 4 mm, o0 que for menor; exceto que uma
indicacédo isolada, situada a uma distancia minima de 25 mm de qualquer indicacédo adjacente, pode ter
uma dimensdo maxima igual a /2t ou 6 mm, a que for menor. Para t > 50 mm, a dimensdo méaxima
permissivel de uma indicacéo pode ser aumentada para 9 mm.

IndicacbGes arredondadas alinhadas — as indicacdes arredondadas alinhadas sdo aceitaveis quando
0 somatorio dos diametros das indicag6es for menor do que t, em comprimento igual a 12 t (ver tabela
4.1). O comprimento de agrupamentos de indicacfes arredondadas alinhadas e o0 espagamento entre
agrupamentos devem atender aos requisitos da figura 4.2.

Espagcamento — a distancia entre indicagdes arredondadas adjacentes ndo é um fator determinante de
aceitacdo ou de rejeicdo, exceto conforme requerido para indicacdes isoladas ou agrupamentos de
indicacBes alinhadas.

Gréficos de indicacGes arredondadas — as indicacdes arredondadas, conforme determinadas nos
filmes radiogréaficos, ndo devem exceder as que estao ilustradas nos graficos. Os graficos das figuras
4.3 a 4.8 apresentam varios tipos de indicacGes arredondadas, para diferentes espessuras de solda,
maiores que 3 mm; diversificadas, dispersas de forma aleatéria e agrupadas. Esses graficos
representam os limites maximos de concentracdes aceitaveis de indicacdo arredondadas. Os graficos
para cada espessura representam radiografias de 150 mm de comprimento, em verdadeira grandeza, e
nao devem ampliados ou reduzidos. As distribuicBes apresentadas ndo sédo, necessariamente, as que
podem aparecer nas radiografias, porém sao tipicas no que se refere & concentracdo e ao tamanho
das indica¢Ges permitidas.

Espessura de solda (t) menor que 3 mm — parat < 3 mm, o hdmero maximo de indicacdes
arredondadas ndo deve exceder 12" em 150 mm de comprimento de solda. Em soldas de
comprimentos inferiores a 150 mm, sdo permitidas quantidades de indicacdes proporcionalmente
menores.

IndicagBes agrupadas — as ilustragbes para indicacbes agrupadas apresentam indicacbes em
guantidades até quatro vezes maiores do que as apresentadas para indicagbes em quantidades até
guatro vezes maiores do que as apresentadas para indicacdes dispersas de forma aleatéria. O
comprimento de um comprimento de um agrupamento aceitavel ndo deve exceder o menor valor entre
25 e mm e 2 t. Quando ocorrer mais de um agrupamento, a soma dos agrupamentos nao deve exceder
25 mm, em 150 mm de comprimento de solda.

Dimensdes maximas de indica¢cbes
arredondadas aceitaveis (mm) Dimensdes méaximas das

Espessuras t (mm) indicacdes irrelevantes (mm)

Distribuic&@o aleatoria Isoladas

Menor do que 3 Yat Y3t Yot

3 0,8 1 0,4

4,5 11 15 0,4

6 15 2 0,4

7,5 1,9 2,5 0,8

9 2,3 3 0,8

10,5 2,6 3,5 0,8

12 3 4 0,8
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Indicacdes arredondadas com distribuic&o aleatéria

Concentragéo tipica e dimensdes permitidas em cada 152 mm de comprimento de solda

. . L Beg

. 2 . - . 'ﬁ‘,ii,
» # e ’*"'- -
* .‘ . ‘.1"__‘_:|_||.

1in. (25 mm} 1in, (25 mmib |

Indicacao Isolada
. ~ L. Indicacdes agrupadas
Dimensdo méaxima conforme Tabela 4.1

Figura 4.5 Gréficos para t igual a 3 mm — 6 mm, inclusive.
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Indicacdes agrupadas
IndicacBes isoladas

Dimensao maxima conforme Tabela 4.1

Figura 4.7 — Gréficos para t, acima de 6 mm até 10 mm inclusive.

AWS D1.1 2006

5.12 Ensaio por Radiografia

Soldas mostradas por ensaio radiografico que ndo atendem os requisitos da parte C, ou critério de
aceitagdo alternativo de 6.8, deverdo ser reparadas de acordo com 5.26, descontinuidades outras que
ndo sejam trincas deverdo ser avaliadas com base em serem alongadas ou arredondadas. Com relagéo
ao tipo da descontinuidade, uma descontinuidade alongada € aquela que seu comprimento exceda trés
vezes a sua largura. Uma descontinuidade arredondada € aquela em que seu comprimento é trés vezes
a sua largura ou menos e pode ser redonda ou irregular e pode ter pontas.

5.12.1 Critério de aceitacdo para conexdes ndo tubulares carregadas estaticamente

5.12.1.2 Descontinuidades — soldas sujeitas a ensaio radiogréfico além de inspecao visual deverdo ser isentas
de trincas e serdo inaceitaveis se 0 ensaio radiografico mostrar qualquer descontinuidade que exceda
0s seguintes limites (E= dimensao da solda).

(1) Descontinuidades alongadas excedendo a dimensdo maxima da figura 6.1
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(2) Descontinuidades mais proximas que o minimo afastamento permissivel da figura 6.1

(3) Descontinuidades arredondadas maiores que uma dimensao maxima de E/3, que ndo exceda 1/4"
(6 mm). Entretanto, quando a espessura € maior que 2" (50 mm), a indicagdo arredondada maxima
pode ser 3/8" (10 mm). O afastamento minimo deste tipo de descontinuidade maior que ou igual a
3/32" (2 mm) para uma descontinuidade aceitavel alongada ou arredondada ou para uma borda ou
uma extremidade de uma intersecdo de solda devera ser trés vezes a maior dimensdo da maior
descontinuidade que esta sendo considerada.

(4) Descontinuidades isoladas tais como uma aglomeracdo de indicacdes arredondadas que tenham a
soma de suas maiores dimensdes excedendo a dimensdo méxima de uma descontinuidade simples
como permitido na figura 6.1. O afastamento minimo para outra aglomeracdo ou para
descontinuidade alongada ou arredondada ou para uma borda ou para uma extremidade de
intersecdo de solda devera ser trés vezes a maior dimensao da maior descontinuidade simples que
esta sendo considerada.

(5) “A soma das descontinuidades individuais cada uma tendo a maior dimensdo menor que %" (2
mm) ndo devera exceder 2E/3 ou 3s" (10 mm), o que for menor, em qualquer 1" (25 mm) linear de
solda. Este requisito € independente de (1), (2) e (3) acima.

(6) Descontinuidades em linha, onde a soma das maiores dimensdes exceda E em qualquer
comprometimento de 6E. Quando o comprimento de solda em exame é menor que 6E, a som,
admissivel das maiores dimens@es sera proporcionalmente menor.

5.12.1.3 llustracdo dos requisitos — Figuras 6.2 e 6.3 ilustram os requisitos dados em 6.4.1.1)

5.12.1.4 Critério de aceitacdo para conexdes nao tubulares carregadas ciclicamente — soldas sujeitas a ensaio
radiografico além de inspecdo visual deverdo ser isentas de trincas e serdo inaceitaveis se o ensaio
radiografico mostrar qualquer uma das descontinuidades listadas em 6.4.2.1, 6.4.2.1, 6.4.2.3 ou 6.4.2.4.

5.12.2 Soldas sob tensédo de tracdo — para soldas sujeitas a tensdes de tracdo sob qualquer condi¢édo de
carregamento, a maior dimens&o de qualquer descontinuidade do tipo porosidade ou fusdo é Y16" (1,6
mm) ou maior na sua maior dimensao nao devera exceder a dimensdo “B” indicada na figura 6.4
parava dimenséo de solda envolvida.

A distancia de qualquer descontinuidade do tipo de porosidade ou fusdo descrita acima para qualquer
outra descontinuidade deste tipo, ou para uma borda, ou para o pé da raiz de qualquer solda de
intersecdo de alma-flange, ndo devera ser menor que o afastamento minimo admissivel “C”, indicado
na figura 6.4, para a dimenséo da descontinuidade sob exame.

5.12.3 Soldas sob tensdo de compressédo — para soldas sujeitas tdo somente a tensGes de compressao e
especificamente indicadas como tal nos desenhos de projeto, a maior dimenséo de descontinuidades
do tipo porosidade ou fusdo que é /g" (3 mm) ou maior na sua dimensdo ndo deverd exceder a
dimensédo “B” e nem o espago entre a descontinuidade adjacentes ser menor que o afastamento
minimo admissivel “C” indicado na figura 6.5 para a dimenséo da descontinuidade do exame.

5.12.4 Descontinuidades menores que 'i¢" — independente dos requisitos de 6.4.2.1) e 6.4.2.2),
descontinuidades gue tenham suas maiores dimensdes menores que 16" (1,6 mm) serdo inaceitaveis
se a soma de suas maiores dimensdes excederem 3/8" (10 mm) em qualquer polegada linear de
solda.

5.12.5 LimitagBGes — as limitacbes dadas pelas figuras 6.4 e 6.5 para dimensdes de solda de 1 %2 " (38 mm)
deverdo ser aplicadas a todas as soldas com dimens6es maiores que 1 %2 " de espessura.

5.12.6 llustragdes do Anexo 3. O Anexo 3ilustra a aplicacdo dos requisitos dados em 6.12.2.1

5.13 Critério de aceitacao para conexdes tubulares
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5.13.1 Descontinuidades — soldas sujeitas a ensaio radiografico além de inspecao visual deverado ser
isentas de trincas inaceitaveis se o ensaio radiografico mostrar qualquer descontinuidade que
exceda os seguintes limites (E = dimenséo da solda).

(1) descontinuidades alongadas excedendo a dimensdo maxima da figura 6.6
(2) descontinuidades mais proximas que o afastamento admissivel minimo da figura 6.6

(3) em uma intersecdo de solda com outra solda, isto € uma borda além da qual ndo existe nenhum material,
descontinuidades aceitaveis serao:

a) Conforme as limitagBes da figura 6.6 para cada solda individual
b) Conforme as limitacdes de intersecfes de soldas da figura 6.6 caso | ou Il conforme aplicaveis

(4) descontinuidades isoladas tais como uma aglomeracdo de indicacdes arredondadas, que tenham a soma
de suas maiores dimensdes excedendo a dimensdo méaxima de uma descontinuidade simples permitida na
figura 6.6. O afastamento minimo para outra aglomeracdo de descontinuidades ou para outra
descontinuidade alongada ou arredondada ou para uma borda ou para uma extremidade de uma intersecéo
de solda devera ser de trés vezes a maior dimensdo da maior descontinuidade que esta sendo
considerada.

(5) a soma de descontinuidades isoladas, cada uma tendo sua maior dimens&o menor que 332" (2 mm), ndo
devera exceder 2E/3 ou 3/8" (10 mm), a qual for menor em qualquer 1" (25 mm) linear de solda. Este
requisito é independente de (1), (2) e (3) acima.

(6) descontinuidades em linha, onde a soma das maiores dimensdes exceda. E em qualquer comprimento de
6E. Quando o comprimento de uma solda em exame for menor que 6E, a soma admissivel das maiores
dimensbes proporcionalmente menor.

5.13.2 llustracdo — Figura 6.2 e 6.3 ilustram a aplicacédo dos requisitos dados em 6.4.3.1
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NOTAS GERAIS:

NOTAS:

20 25 a2

C em Milimetros

44 &0

&7

Para determinar o tamanho méximo permitido das descontinuidades em uma junta ou comprimento de

solda, E projetado horizontalmente em B.

Para determinar o limite minimo entre bordas de uma descontinuidade ou comprimento de solda deve ser

maior ou igual a ¥32" (2,5 mm).
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NOTAS GERAIS:
Figura 6.2 — Maxima aceitabilidade de imagens radiografadas paragrafo 6.12.3.1 (Veja 6.12.1.2 e
6.12.3.2)
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NOTAS GERAIS:

C — Minimo permitido entre bordas de uma descontinuidade € 33" (2,5 mm) ou a altura da
descontinuidade adjacente.

X1 — Altura permissivel descontinuidade alongada é 1 /g" (30 mm) espessura de medicéo (Ver figura

6.6)

X2 — Multiplas descontinuidades com a linha permitida pela figura 6.6 pode ser controlada como uma

descontinuidade simples

X3 — X4 — Descontinuidades arredondadas menor do que 3/32 (2,5 mm)

X5 — descontinuidades arredondadas agrupadas

Figura 6.3 — Aceitabilidade méaxima por radiografia paragrafo 6.12.3.1 (Veja 6.12.1.2 € 6.12.3.2)

- 12 MAX
OR GREATER e
1-174 s fﬁ&w
é 1! j‘?ﬂﬂ.ﬁ
< :
J0Y sl el el S bl -
1w
w LEL-) I
16 ]
14 = i ;
|
o L— I |
0 12 1 1-1/2 2 2.2 3 312 4 4112

C em Polegada

Pag. 30




e Cédigo: PS — MAUA - GCQ24
ESTALEIRO MAUA RI‘H e X
\ o el INSPECAO DE SOLDA gtat,uade Data: 25/08/2020
cumTwn mansse de T T evisao:
PLATAFORMA PORTUARM MDUSTRIAL || ISO 5001 - EC 14001
Rev.00
38 12 MAX
OR GREATER
1
32 -
1 u
_ «

E 25 ] _ﬁ&”“
M . &
@ el
: s
w12 _j/ I

s 2 . _

= ]
0 I
[ 12 25 A0 i1 B5 78 ] 100 116

NOTAS GERAIS:

e Para determinar o comprimento maximo de uma descontinuidade em uma junta ou comprimento de
solda, E projetado horizontalmente em B.

e Para determinar o limite minimo entre bordas de uma descontinuidade ou comprimento de solda deve
ser maior ou igual a 3/32" (2,5 mm).

6 ANEXOS

Anexo | — Relatério de Recebimento de Consumiveis de Soldagem. - (Cédigo: PS — MAUA — GCQ24 -
DGO01)
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