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RESUMO

Durante o estagio supervisionado realizado em uma empresa que fabrica tanques
metalicos jaquetados subterraneos em Teresina-Pl, foi observada a necessidade de
elaborar e qualificar internamente os procedimentos de soldagem e dos soldadores
para os processos de soldagem ao arco elétrico com eletrodo revestido e o0 processo
de soldagem ao arco elétrico com atmosfera com protecdo gasosa. A problematica é
oriunda de reprovagdes seguidas nos ensaios de qualificagdo dos soldadores, o qual
€ exigido durante as auditorias trimestrais compulsorias em que a empresa €
submetida, gerando uma nao conformidade, e consequentemente, a rejeicdo dos
tanques. Assim, o presente trabalho tem como objetivo estabelecer os procedimentos
para certificagcdo de soldagem e dos soldadores, adequando as exigéncias da norma
ABNT NBR 16161/2019 e Codigo ASME SECAO IX. Foram tomadas agbes de junto
aos colaboradores, no caso, os soldadores, com a validagao dos parametros de
soldagem para ambos os processos, treinamentos, e acompanhamento “in locu” para
agdes mitigatérias e com isso a obtengdo de um produto de qualidade. Para as
referidas avaliagcbes foi confeccionado um corpo de prova por cada soldador e
submetidos aos ensaios exigidos pela norma. Posteriormente foram analisados os
resultados dos corpos de provas quanto a inspecgao visual, liquido penetrante, a sua
resisténcia a tragao, dobramento, composi¢ao quimica e radiografia industrial. Como
resultado, aponta-se que o objetivo proposto foi alcangado ndo havendo mais
reprovacdoes, e consequentemente, sanando a nao conformidades sofrida
anteriormente, garantindo a eficacia das soldas e qualidade dos produtos fabricados,

comprovadas por meio dos documentos elaborados e resultados dos ensaios.

Palavras-chave: Avaliagdo da conformidade, Qualificagdo de procedimento de soldagem, Qualificagao

de soldadores.



ABSTRACT

During the supervised internship carried out in a company that manufactures jacketed
metal underground tanks in Teresina-Pl, the need to internally develop and qualify the
welding procedures and welders for the processes of electric arc welding with coated
electrode and the process of electric arc welding with gas shield atmosphere. The
problem stems from failures followed in the qualification tests of welders, which is
required during the compulsory quarterly audits in which the company is submitted,
generating a non-conformity, and consequently, the rejection of the tanks. Thus, this
work aims to establish the procedures for certification of weldingand welders, adapting
the requirements of ABNT NBR 16161/2019 and ASME Code SECTION IX. Actions
were taken with employees, in this case, welders, with the validation of the welding
parameters for both processes, training, and follow-up "in locu" for mitigating actions
and thus obtaining a quality product. For these evaluations, a specimen was made by
each welder and submitted to the tests required by the standard. Subsequently, the
results of the specimens were analyzed regarding visual inspection, penetrating liquid,
its tensile strength, folding, chemical composition and industrial radiography. As a
result, itis pointed out that the proposed objective was achieved with no further failures,
and consequently, remedying the previously suffered non-conformities, ensuring the
effectiveness of solders and the quality of manufactured products, proven through the

documents prepared and test results.

Keywords: Conformity assessment, Qualification of welding procedure, Qualification of welders.
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1 INTRODUGAO

A armazenagem € um procedimento vindo desde o periodo pré-histérico, no
gual o homem estocava alimento para sobreviver. Com a evolugéao social, a pratica de
armazenamento tornou-se cada vez mais necessaria, principalmente, com o
crescimento econémico e desenvolvimento urbano apds a Revolugao Industrial. Ao
longo do tempo houve um progressivo aumento pela estocagem, ndo so6 de alimentos,

mas também de substancias quimicas.

Essa condi¢ao nao foi diferente para as empresas do ramo petrolifero e seus
derivados, onde a armazenagem dos produtos e insumos relacionados a este
segmento é fator fundamental e estratégico. Em consequéncia, 0 numero de postos
de abastecimentos cresceu, contudo, havia caréncias de normas para
regulamentagdo no processo de fabricagcédo e instalagdo para prevengao acidentes,
prejuizos financeiros e impactos ambientais. Resultando no surgimento dos primeiros

problemas de vazamentos de combustivel, poluigdo de solos, ar, agua etc.

O principal meio de estocagem de petrdleo e seus derivados é o tanque de
armazenamento. O tanque é um reservatério destinado para guarda de grandes
volumes, protegendo contra a temperatura e pressdo externa, volatilidade,
inflamabilidade do produto e contaminantes contidos no ar. Para isso, deve possuir
integridade estrutural, no qual, ndo podem conter vazamentos, rachaduras,

porosidades, trincas ou qualquer outro defeito.

Durante a montagem de tanques de armazenamento destaca-se um processo
fundamental, a soldagem. Em funcdo da sua importancia esta é gerenciada por
normas que determinam aspectos relacionados a qualidade e seguranga que devem

ser seguidos a risca, pois uma falha nesse processo pode levar a enormes danos.

O presente trabalho tratara do processo de soldagem a Arco Elétrico com
Eletrodo Revestido e o processo MIG/IMAG empregados na fabricagao dos tanques.
Ressaltando o estabelecimento dos parametros adequados para ambos 0s processos

e a realizagao dos ensaios de qualificacdo das soldas e dos soldadores.

Diante do exposto € notdria a responsabilidade do fabricante na utilizacdo dos

recursos, procedimentos e paradmetros adequados para se ter a integridade do tanque.
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Neste contexto a proposta do presente trabalho € implantar a certificacao de soldas e

de soldadores em uma empresa de fabricagao de tanques.
1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Segundo BARROS (2009), os tanques podem ser classificados em vasos de
armazenamento com baixa pressao, sendo denominados como tanques de baixa
pressao e os de alta pressao, citados como vasos de pressdo. No caso dos tanques
de armazenamentos subterrdneos, foco desse trabalho, NADIM, et al. (2000) os
denomina como tanques de armazenamento subterraneos (USTs — Underground store
tanks) que sdo comumente usados para armazenamento de substancias liquidas

quimicas a base de petroleo.

Com as atuais legislagdes em vigor, e com o objetivo de se evitar tragédias,
poluicdo ambiental pelo vazamento de substancias quimicas, impde-se as empresas
que constroem esses tipos de tanques de armazenamento, que seus produtos sejam
certificados por um organismo de certificacdo devidamente credenciado junto ao

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO).

Durante o Estagio Supervisionado realizado em uma empresa que fabrica
tanques em Teresina-Pl, foi detectado a necessidade de implementar os
procedimentos para certificagdo interna de soldagem e dos soldadores, para que o os
tanques de armazenamento subterraneo fabricados ndo apresentassem defeitos que

viessem a reprovar ou gerar o retrabalho na construgao.

Haja vista que, foi identificado, durante as inspe¢des diarias, que havia
desperdicios de insumos decorrente ao retrabalho pelos defeitos nas soldas

encontradas durante os testes no tanque.
1.2 OBJETIVO GERAL

Estabelecer os procedimentos para certificagdo de soldagem e dos
soldadores, adequando a norma ABNT NBR 16161/2019 e Codigo ASME Secao IX.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conferir os parametros de soldagem para cada processo de soldagem utilizado
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na fabrica com as normas;

e Elaborar as fichas de registros dos ensaios para certificacdo interna e dos
processos de soldagem;

¢ Qualificar os soldadores por meio de minicursos e palestras;

¢ Reduzir os desperdicios de insumos de solda;

¢ Realizacdo dos ensaios nédo destrutivos de qualificagdo das soldas (inspegao
visual, liquido penetrante, metalografia, composi¢cdo quimica e radiografia
industrial);

e Realizacdo dos ensaios destrutivos de qualificacdo das soldas (tragdo e
dobramento transversal);

e Realizaranalises dos resultados.

1.4 JUSTIFICATIVA

A motivacao deste trabalho partiu da necessidade encontrada na empresa que
fabrica tanques metalicos jaquetados subterrdaneos em Teresina-Pl de corrigir uma
nao conformidade sofrida em uma auditoria compulsoria, realizada por um Organismo
de Certificagdo de Produtos (OCP), acreditado pela Coordenacdo Geral de
Acreditacdo do Inmetro (CGCRE), ocorrida em outubro de 2020, na qual, foi detectada

nos resultados dos ensaios de tragao transversal e raio X a reprovacao da solda.

A empresa passa por auditoria, conforme estabelece a Portaria N° 185, de 04
dezembro de 2003, do INMETRO. O subitem 6.1.2.3 “Visitas Periddicas”, afirma que
a cada trés meses, o OCP deve acompanhar o processo produtivo e testemunhar os
ensaios de rotina executados pelo fabricante, sendo que ao término de cada ano todos

0s ensaios de rotina deverao ter sido testemunhados.

No subitem 6.1.2.3.2 deixa claro que além das a¢des acima, o OCP devera
conduzir, em cada visita, uma investigacdo nos registros de ensaios de rotina
realizados desde a sua ultima visita, bem como verificar os registros de calibragdo dos

instrumentos de medigdo empregados na realizagdo dos ensaios de produgéo.

Dentre os critérios de aceitagao ou rejeicao dos tanques, enfatiza-se o item
5.9.4, da NBR 16161/2019, em que no caso de deteccédo de defeitos, ocorridos nos

ensaios conforme 5.9.2 (Ensaio Nao Destrutivo - Procedimento) e 5.9.3 (Ensaio
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Mecanico — Procedimento), os corpos de prova dos outros dois tanques segregados
devem ser ensaiados. Se apresentarem os mesmos defeitos, todos os tanques
produzidos apds os tanques ensaiados, caso tenham sido produzidos com 0 mesmo
procedimento, e todo o lote de 100 tanques anteriores devem ser considerados
rejeitados, e uma nova qualificacdo de processo de soldagem e de soldadores deve

ser realizada.

Deste modo, o presente trabalho se propde a realizar a implantacdo da
certificacéo do procedimento de soldagem e dos soldadores, para que, seja corrigida

a nao conformidade sofrida.
1.5 ESTRUTURADO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em 5 Capitulos. O primeiro capitulo trata de
uma breve introdugdo sobre tanques, bem como os objetivos, a caracterizagcéo do

problema e justificativa.

O Capitulo 2 tratara da revisao bibliografica, na qual, serao abordados topicos
como a avaliacdoda conformidade e os seus termos, os tipos de certificacdo, alémde
abordar com mais detalhes o tanque metalico jaquetado subterrdneo e os ensaios

requisitados para qualificagdo interna dos processos de soldagem e do soldador.

O Capitulo 3 sera abordada a metodologia, detalhando o procedimento para
qualificagéo e os respectivos parametros dos procedimentos de soldagem, além disso
serao detalhados também os procedimentos para qualificagdo do soldador e das
amostras para certificacdo das soldas nos tanques. Ao final serdo abordados os

ensaios destrutivos e nao destrutivos realizados nos corpos de prova.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes acerca do que foi proposto.
Apresentando os resultados de todos os ensaios citados no presente trabalho. Porfim,

no Capitulo 5, sdo expostas as conclusodes, a respeito dos resultados apresentados.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para o desenvolvimento e aplicagao do processo de certificacdo interna na
referida empresa envolve um estudo minucioso, desde a pesquisa e compreensao
das normas, realizagdo de teste, até o registro de documentos técnicos sobre o
processo de soldagem e a qualificagdo do soldador. Diante disso, se tem os termos
relativos a avaliagdoda conformidade (seg&o 2.1); os tipos de certificagao (segéo 2.2);
os tanques de armazenamento, enfatizando os tanques metalicos jaquetados
subterraneos (seg¢ao 2.3); e os requisitos necessarios, segundo as normas ABNTNBR
16161/2019 e ASME SECAOV e SECAO IX, para qualificacdo interna do processo

de soldagem e do soldador (segéo 2.4).
2.1 AVALIACAO DA CONFORMIDADE

As exigéncias do mercado tém imposto as industrias oferecerem servigos e
produtos cada vez mais com qualidade e pelo menor custo possivel. Isso tém
compulsado as industrias buscarem a certificacdo de seus produtos como uma
alternativa de enfrentar essas pressdes do mercado e com isso aumentar a sua
competitividade, porém, até meados dos anos 80, nos paises desenvolvidos, s6
existia um unico Organismo de Certificagdo que atuava basicamente na certificagéo
de produtos (Rede Metroldgica RS, 2000).

No Brasil, na década de 80, o INMETRO instituiu o antigo Sistema Brasileiro
de Certificagao, atualmente Sistema Brasileiro de Avaliagao da Conformidade (SBAC),
que passou a estabelecer Programas de Avaliacdo da Conformidade (PAC). Com a
implementagao dos PAC foram entdo estruturados um conjunto de documentos que
definem os requisitos a serem atendidos por um objeto e a discriminacéo das etapas
para sua avaliacdo da conformidade por meio de érgaos certificadores que poderao
atestar a certificacdo, a declaracdo da conformidade do fornecedor e a inspecao
(CHAMUSCA; et. al. 2019).

Com a promulgacdo da Norma Brasileira ABNT NBR ISO/IEC 1700,
31/10/2005, define a Avaliagao da Conformidade como:

“E ademonstragdo de que os requisitos especificados relativos a um produto,
processo, sistema, pessoa ou organismo sao atendidos.”

Didaticamente pode-se conceituar a Avaliagédo da Conformidade como sendo

(Avaliacao da Conformidade, 6ed. Inmetro):
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“E um processo sistematizado, com regras pré-estabelecidas, devidamente
acompanhado e avaliado, de forma a propiciar adequado grau de confianga
de que um produto, processo ou servigo, ou ainda uma pessoa, atende a
requisitos pré-estabelecidos em normas ou regulamentos, com o melhor
custo-beneficio possivel para a sociedade.”

Resumidamente, a Avaliacdo da Conformidade serve de mecanismo para
Certificacao de Produtos que tem como base as normas nacionais e internacionais ou
regulamentos técnicos que sao utilizados por Organismos de Certificagdo de Produtos
(OCPs) para conduzirem e concederem a certificagdo de conformidade de produtos,

em uma determinada area, chamada de escopo.

Assim, vale destacar que o processo de avaliacdo da certificacdo objetiva
propiciar uma confianga na conformidade, e ndo a garantia da qualidade do produto,
que é responsavel inerente ao fabricante e isso € obtido por meio das ferramentas
tipicas da qualidade, tais como a frequéncia das auditorias, a amostragem dos ensaios
a serem realizados ou a frequéncia com que se efetua ensaios em amostras colhidas
na expedicao das fabricas ou no mercado, com isso tera maior confianca de que o
produto avaliado estda em conformidade com a norma e/ou regulamento técnico

aplicavel.
2.2 TIPOS DE CERTIFICACAO

A metrologia legal tem a funcao da atividade regulatéria para a certificacéo da
qualidade dos produtos, portanto o0 mecanismo para alcangar este objetivo de
certificagao € buscar organismos credenciados, que no Brasil € o SINMETRO e o
organismo legislador é o Inmetro, como o organismo executor da politica, assim cabe
ao Inmetro credenciar os organismos publicos e privados que efetivamente

certificaram a gestao da qualidade (INMETRO).

A certificagdo de qualidade de produtos baseia-se em normas, das quais
devem especificar as caracteristicas técnicas do produto, que normalmente sao
avaliadas por um organismo credenciado pelo o6rgdao governamental. Essas
certificagcdes podem ter as caracteristicas voluntarias e compulsérias que dependera
da natureza do produto, que normalmente, no caso das certificagbes compulsérias

restringe-se aos produtos relacionados a saude, meio ambiente e defesa do
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consumidor, onde se utilizam o regramento, isto é, normas ISO, em caso de
internacionalizagéo, ou Norma Brasileira Registrada (NBR). (JOAO JABBOUR; 2003).

2.2.1 Certificagao Voluntaria

Segundo o Inmetro, a certificacdo voluntaria € de decisdo exclusiva do
solicitante tendo como objetivo a garantia da conformidade com as normas técnicas
vigentes brasileiras, regionais ou internacionais. Atualmente em franca expanséo,

tanto no pais, como no mundo.

No caso do Brasil, a certificacdo voluntaria de produtos, servicos e de pessoas
€ realizada por um organismo certificador credenciado junto ao Inmetro, tendo o direito
de uso da marca de conformidade do respectivo organismo, bem como do uso do
logotipo do Inmetro, indicando a condi¢gao de credenciamento. Por outro lado, se o
organismo nao for credenciado, somente da direito ao uso da marca de conformidade
do organismo certificador. (JOAO JABBOUR; 2003).

2.2.2 Certificagdo Compulsoéria

Segundo o Inmetro, neste caso, é dado a prioridade a aspectos relacionados
com a seguranga, prevencao de praticas enganosas ao comércio, protecéo a vidae a
saude humana, animal e vegetal, com o meio ambiente e temas correlatos. Para tal
certificagao deve ser executada com base na norma ou regulamento técnico indicado
no documento que a criou e complementada por regra especifica de certificagao.

Assim, para que um produto/servico seja certificado compulsoriamente no
ambito do Sistema Brasileiro de Certificagdo (SBC), todas as etapas do processo de
implantacdo do modelo de certificacdo devem ser atendidas sendo essas: (JOAO
JABBOUR; 2003).

a) Demandade certificacao;

b) Estruturacdo da subcomisséao técnica;

c) Elaboracao de regras especificas;

d) Elaboracéo da norma ou regulamento técnico;

e) Credenciamento do organismo de certificagéo de produto;
f) Credenciamento dos laboratérios para ensaios;

g) Treinamento da fiscalizagao;
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h) Emisséo da portaria implantando o modelo.

2.3 TANQUES DE ARMAZENAMENTO

Os tanques de armazenamento sao estruturas estaticas, objetos da caldeiraria
pesada, que estdo sujeitos normalmente a pressao atmosférica, e na maioria das
vezes, destinados ao armazenamento de substancias liquidas quimicas. Quanto ao
tipo, podem ser atmosféricos ou subterraneo, quanto a sua forma, podem ser
cilindricos, verticais ou horizontais, e, normalmente sdo construidos com chapas de

aco-carbono soldados.

A construcdo e utilizacdo de tanques de armazenamentos de maneira
indiscriminada, e sem o devido acompanhamento técnico especializado, propiciaram,
e ainda propiciam acidentes desde baixo a alto impacto, como por exemplo, no caso
do acidente em um tanque de armazenamento aéreo ocorrido em Boston no dia 15
de janeiro de 1919, quando colapsou repentinamente apds ter sua capacidade de 2,3
milhdes de galdes americanos, em torno de 8.700.000L de melacgo liquido ter sido
envasado. Tal colapso produziu uma onda de fluido viscoso que levou a obito 21
bombeiros e estivadores que estavam no entorno, além da destruicao de prédios, de

uma linha férrea.

Quanto aos tanques de armazenamento subterrdneos, a preocupacao da
utilizagao desses se da pela possibilidade da contaminacédo das aguas subterraneas,
principalmente, além do solo, e vegetais (CARVALHO AZEVEDO, 2017; CORSEUIL,
et. al. 1997; ASSIS CARNEIRO et. al., 2020). NADIM et al. (2000) destacavam a
necessidade da prevencao de vazamentos e derramamentos oriundos de tanques de
armazenamentos subterrdneos contra poluentes nocivos. Essa preocupacao ainda se

faz presente, é crescente no Brasil e mais antiga nos Estados Unidos e na Europa.

No Brasil, por exemplo, existem aproximadamente 42 mil postos de
combustiveis, sendo que a maioria foi construida na década de 70, isto é,
considerando que a vida util seja de 25 anos, no caso de tanques de armazenamentos
subterraneos, supde-se que a maioria estejam comprometidos, e segundo a
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), os postos de combustiveis
respondem por 63% das areas contaminadas em Sao Paulo

(http://www.analiticaambiental.com.br/noticias/item/216-postos-de-combustiveis-
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contaminacao-de-aqueiferos-e-solos-por-vazamento-em-tanques ).

No Piaui, segundo dados da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), existem 1035 postos revendedores ativos, ja para a cidade
de Teresina-Pl, esse numero é de 193 postos ativos e autorizados para operacéo até

0 més de junho de 2021.

Os tanques de armazenamento de combustiveis podem ser classificados em
dois tipos: tanques de armazenamento metalicos jaquetados subterraneo, segundo a
NRB 16161/2019, e tanques de armazenamento aéreos de ago carbono, segundo a
NBR 15461/2007, sendo foco do presente trabalho o primeiro tipo, em decorréncia de

ser o modelo mais vendido pela empresa, no qual, esta ilustrado na Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Tanque metalico jaquetado subterraneo

IBOCA DE VlSlTAl JAQUETA EM FIBRA DE VIDRO E RESINA
ADICIONADA DE PIGMENTO NA COR DO TANQUE
| VACUOMETRO |

DETALHE SUPERIOR DO
TUBO DE MONITORAMENTO

DETALHE INFERIOR DO
TUBO DE MONITORAMENTO

A P

Tanque primario em aco A-36

Fonte: CETESB, (2021). Adaptado pelo autor.

A construcao dos tanques metalicos jaquetados subterraneo é composta das
seguintes partes: Boca de visita, Tubo de monitoramento, Vacuémetro, Alga de
icamento e acessorios, dos quais serdo apresentados abaixo.

A) Boca de visita: Todos os tanques devem ter pelo menos uma boca de visita, e
esta € encontrada na geratriz superior do costado, local por onde é realizada a
carga e descarga dos combustiveis no tanque. A boca de visita deve possuir
24 prisioneiros ou parafusos externos, com diametro de 12,7 mm, posicionados

em uma circunferéncia de 813 mm de didmetro para fixagdo do “sump de
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tanque”.

B) Tubo de monitoramento: O tubo de monitoramento intersticial deve ser,
obrigatoriamente, instalado em todos os tanques fabricados, € uma peca unica,
que deve assegurar comunicagdo na geratriz inferior do tanque. E o
responsavel por manter vacuo no intersticio. O tanque deve ser fornecido com
vacuo no intersticio, monitorado por meio de vacudémetro montado na conexao
de ensaio de intersticio.

C) Vacubmetro: O vacudmetro € um instrumento destinado a medir pressées muito
baixas, préximas da auséncia completa de ar ou de qualquer gas, ou seja do
vacuo. O tanque deve ser fornecido com vacuo no intersticio, monitorado por
meio de vacudmetro montado na conexdo de ensaio de intersticio.

D) Alga de Icamento: Devem ser instaladas duas algas de icamento por tanque.
Elas soldadas na geratriz superior do tanque e dimensionadas conforme a
capacidade do tanque.

Os tanques podem ainda ser classificados conforme seu volume nominal,
segundoa ABNT NBR 16161, Emenda 1, de 31/08/2020, conforme Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Capacidade e dimens8es de tanque de armazenamento de combustivel

Capacidade Nominal Compartimento do Tanque
L L

3000 Pleno

5000 Pleno
10 000 Pleno
15 000 Pleno
15 000 Pleno
20 000 Pleno
20 000 Bipartido (10 000 x 10 000)
30 000 Pleno
30 000 Bipartido (15 000 x 15 000)
30 000 Bipartido (10 000 x 20 000)
60 000 Pleno
60 000 Bipartido (30 000 x 30 000)
60 000 Tripartido (20 000 x 20 000 x 20 000)
60 000 Quadripartido (15 000 x 15 000 x 15 000 x 15 000)

Fonte: ABNT NRB 16161, (2019). Adaptado pelo autor.

Como ja citado, toda confec¢éo do tanque envolve o processo de soldagem,
assim, se reforca a importancia de ter o procedimento e os profissionais certificados.
No item a seguir sera apresentado os procedimentos para qualificacdo de soldagem

e dos soldadores.
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2.4 QUALIFICACAO DO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM E DOS SOLDADORES

Wainer et al. (2015) definem a soldagem como o processo de unido entre duas
partes metalicas, usando uma fonte de calor, com ou sem aplicacdo de pressao,
porém a American Welding Society (AWS, 1991) define-se soldagem como a operagéo

de uma maneira mais ampla.

“Soldagem € a operagdo que visa obter a coalescéncia localizada produzida
pelo aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem aplicagdo de
pressao e de metal de adi¢do.”

Devido a soldagem envolver as etapas de aquecimento, fusao, solidificacéo e
resfriamento tais fenbmenos podem causar alteragdes localizadas na estrutura final
da junta soldada, e consequentemente afetar as propriedades do material. Segundo
Veiga (2011), tais alteragdes podem comprometer o desempenho em servigo do
material e/ou componente sendo assim minimizadas pela correta selegao do processo
de soldagem, adequacgao das variaveis de soldagem e conhecer a composi¢céao
quimica do material/componente a ser soldado para que as alteragdes estruturais
sejam as minimas possiveis.

Wainer et al. (2015) afirma que quanto ao processo de soldagem, esse deve
preencher os seguintes requisitos:

a) Gerar uma quantidade de energia capaz de unirdois materiais similares ou

nao;

b) Remover as contaminacdes das superficies a serem unidades;

c) Evitar que o ar atmosférico contamine aregido durante a soldagem;

d) Propicie o controle da transformacao de fase, para que a solda alcance as

propriedades desejadas, sejam essas fisicas, quimicas ou mecanicas.

Assim, a determinagdo do processo de soldagem, bem como dos seus
parametros de soldagem é fundamental para que se tenha uma solda de boa
qualidade, isto €, que realmente proporcione uma uniao de materiais mantendo sua

integridade estrutural.

A American Society of Mechanical Engineers (ASME), criada em 1880 nos
Estados Unidos devido ao aumento expressivo da mecanizagao, da industrializacdo
como também da expansao das industrias no mundo, e em consequéncia disso
inumeros incidentes causando a morte e a incapacidade de milhdes de pessoas,

geraram um cddigo, que normatiza construgao, inspecao e testes em equipamentos,
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esta dividida em 12 secbes dos quais, a Secao IX trata exclusivamente sobre

Qualificacbes de Soldagem e Brasagem. (hitps://xhmarbethlehem.com.br/blog/asme-

conheca-sua-historia-e-as-principais-normas/). Visitado em 31/05/2021, as 15h04min)

Para soldagem de estruturas metalicas a norma de projeto principal é a AWS
D1.1. Essa norma € um cdédigo que estabelece os requisitos aplicaveis a estruturas
de ago. Esta apresenta os requisitos gerais e especificos referentes ao projeto, a
fabricacao e a inspecgao de estruturas metalicas, como:

a) Procedimento de soldagem;

b) Qualificacdo de Soldadores e Operadores;

c) Qualificacao de Ponteadores;

d) Tratamento térmico; e

e) Ensaios Nao destrutivos.

A norma AWS permite a utilizacdo em determinadas especificagdes de agos
largamente utilizados em constru¢des de estruturas, procedimentos de soldagem pré-
qualificadas, como também para certos tipos de juntas, onde os detalhes sejam

fornecidos nessa norma, sem a necessidade de qualificacdo de procedimento.

24.1. Documentos Técnicos de Soldagem
Sao registros previstos nos codigos que tém como finalidade prover
informacdes para execugdo de soldas de acordo com as normas técnicas

devidamente aprovadas utilizando pessoal qualificado.
2411 Especificagao de Procedimento de Soldagem (EPS)

Esse € um documento conhecido também como Especificagdo de Soldagem
ou Procedimento de Soldagemda Executante. Neste é registrado todo o procedimento
de soldagem qualificado que serve de informagdes quanto a técnica de soldagem a
ser utilizada para execugdo das soldas atendendo aos requisitos do Cddigo de

Qualificagao.

Nesse documento deve conter as variaveis, € quando necessario, as variaveis
essenciais suplementares para processo de soldagem utilizado na EPS, que deve
estar fundamentada por um ou mais Registros de Qualificagdo de Procedimento de

Soldagem que sera apresentado no decorrer desse trabalho. Outra informagao
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importante, € que a EPSs podem ser revisadas ou refeitas, desde que os dados
alterados ou introduzidos sejam suportados pelas variaveis essenciais ou variaveis

essenciais suplementares.
24.1.2 Conteudoda EPS

As EPS devem ser numeradas e indicara norma a qual estar respaldada, como
também devem indicar o numero do RQPS que foi utilizada para a sua qualificagao.
Devem especificar o processo de soldagem utilizado. Caso sejam utilizados mais de
um processo de soldagem também devem indicar, por exemplo: Passe de raiz —
Processo de Soldagem MIG e Soldagem com Eletrodo Revestido para Soldagem de
preenchimento. Outra informac¢do que deve conter é quanto a geometria e o tipo de

junta, suas tolerancias dimensionais de preparag¢ao, bem como 0 seu croqui.
2.4.1.3 Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem (RQPS)

O RQPS é documento onde séao registrados os dados utilizados para realizagao
da solda dos corpos de prova, seja esse tubo ou chapa, tanto as variaveis essenciais
e, quando necessario as variaveis essenciais suplementares. Deve conter os
resultados dos testes executados para a qualificagdo do procedimento. O RQPS nao
pode ser revisado, salvo alteragdes editoriais ou alteragdes do cédigo quanto a dados
registrados no documento. Quando necessario quaisquer alteracbes é necessario

novo teste de qualificagao.
2.4.1.4 Conteudo do RQPS

Os RQPS devem ser numerados e indicar a norma que os fundamenta. Devem
indicar também o n°® da EPS que foi utilizada para qualifica-los. Devem indicar o(s)
processo(s) de Soldagem que foram utilizados na EPS. Deve também indicar o tipo
de material e junta que foi soldada e as dimensdes da chapa de teste, a sequéncia de

soldagem e o croqui da junta.
2.4.15 Registro de Qualificacédo de Soldador (RQS)

O RQS é um documento que atesta a habilidade do soldador em executar
soldas de acordo com o EPS devidamente qualificada. Nesse documento sao

anotadas as variaveis essenciais utilizadas pelo soldador na execugao de uma chapa
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ou tubo teste, bem como as faixas de qualificacdo do mesmo e os resultados dos

testes executados.
2416 Conteudo do RQS

Os RQS devem ser numerados, nesse documento também devem indicar a
norma que os suporta, e, para cada teste de qualificagdo do soldador deve ser emitido
um RQS.

2.4.2 Principais Variaveis para Qualificagcdo de EPS/RQPS

a) Processo: Indicar o(s) processo(s) utilizado(s) na qualificagdo do
procedimento.

b) Metal de Base: Deve ser especificado o material de base utilizado para
execucao da qualificacéo, tais como: espessura, P. N° e Grau.

c) Valores Usados: Nesse item devem ser indicados os parédmetros ou
condic¢des utilizadas pelo processo, quando aplicaveis. Os seguintesdevem
ser relacionados:

v Cobre-junta: Indicar se houve ou ndoa utilizagdoda cobre-junta. A solda
realizada pelos dois lados € considerada com cobre-junta;

v" P. N° Indicar qual a classificacao P. N° dos materiais soldados;

v' Metal de adicao: Indicar qual a especificacdo AWS e classificacao do
consumivel utilizado, caso néo pertenga a alguma especificagdo AWS,
indicar a sua marca comercial;

v Posicao de soldagem: Indicara posicdo em que foi realizada a soldagem
na qualificacéo;

v Progressao: Utilizar, se o teste for executado na posicao vertical (3G ou
3F), pode ser ascendente ou descendente;

v Corrente e polaridade: Essa variavel se aplica somente ao processo TIG,
pode ser: Corrente Alternada (CA), Corrente Continua Eletrodo Positivo
(CCEP) (CC+), Corrente continua Eletrodo Negativo (CCEN) (CC-);

v' Material Utilizado: Especificar o material utilizado para o teste, indicando
se foi chapa ou tubo, no caso de tubo, indicar, na linha “didametros

qualificados” o seu diametro, se for chapa ou “NA”;
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v' Ensaio de Qualificacao: Indicar nessa coluna as faixas de qualificacdo
para as diferentes variaveis aplicaveis.
<+ ENSAIOS REQUERIDOS PARA CHAPA UTILIZADA EM TANQUE DE
ARMAZENAMENTO SUBTERRANEO JAQUETADO
v' Medicao de espessura por ultrassom;
v' Andlise quimica da chapa.
< ENSAIOS REQUERIDOS PARA SOLDA DE TOPO EM TANQUE DE
ARMAZENAMENTO SUBTERRANEO JAQUETADO
e Ensaio N&o Destrutivos:
v Inspecao Visual;
v’ Liquido Penetrante;
v Ultrassom Industrial e/ou Radiografia Industrial.
e Ensaios Destrutivos:
v" Ensaio de Dobramento;
v' Ensaio de Tracao;
v' Andlise quimica da solda.
< ENSAIOS REQUERIDOS JAQUETA DO TANQUE DE ARMAZENAMENTO
SUBTERRANEO JAQUETADO
v' Ensaiode dureza;
v' Espessurada Jaqueta;

v' Ensaio de Impacto.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho de Conclusao de Curso foi desenvolvido em nivel teérico-
experimental visando implantar os procedimentos de certificacdo interna, visto que foi
detectado essa necessidade durante o desenvolvimento do estagio supervisionado,

em uma industria de fabricagao de tanques de armazenamento subterraneo.

Assim, toda a metodologia aqui apresentada visa levantar informagdes para
elaboracao dos Procedimentos de Certificacado Interna dos Processo de Soldagem ao
Arco Elétrico com Eletrodo Revestido (SAER), do Processo de Soldagem ao Arco
Elétrico com Atmosfera com Protegao Gasosa (MIG/IMAG) e Registro de Certificagéo
Interna para Qualificagdo de Soldadores, em numero de 04 (quatro) Soldadores, em

ambos os Processos de Soldagem.

3.1 QUALIFICACAODOS SOLDADORES E DO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM
3.1.1 Metal de Base

Para os corpos de prova utilizados tanto na Qualificacdo do Procedimento de
Soldagem, quanto dos Soldadores, os procedimentos foram realizados em chapas de
aco ASTM A-36, de espessura de 6,35 mm com as dimensdes de 300 x 300 mm. Para
tanto foi utilizado o Cédigo ASME Secéo IX, como documento orientativo e adequado
pela autora para a NBR 16161/2019.

Para conhecimento, o codigo ASME agrupa os metais de base para
qualificacéo e, de acordo com o ASME, o aco ASTM A-36 se correlaciona com o
agrupamento n°1 e P.n° 1, como apresentado na Tabela 2. Segundo a ASME S. IX, a
utilizagdo do metal de base P. n°1, no caso agco ASTM A-36, qualifica a utilizacado de
metais de base P. n° de 1 até 15F, 34 e de 41 até 49, de acordo com a faixa de

substituicdo de metal de base, apresentado na Tabela 3.

Os corpos de prova serao submetidos aos ensaios de tracdo e dobramento, e,
aos ensaios nao destrutivos de Inspecgao Visual, Liquido Penetrante e Radiografia
Industrial conforme prever a Norma ABNT NBR 9797/1987 e ABNT NBR 16161/2019.
Os mesmos serao retirados conforme mostra a Figura 2, na qual a parte hachurada

indica que sao as partes descartadas apods o corte.
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Tabela 2 — Agrupamento de Metais de Base

Agrupamento dos Metais de Base para Qualificacéo

Ferroso
Tensao | B ISO Forma
Especificagéao Minima Soldagem | Brasagem Composigao
Grau : 15608 i do
N° Especificada o T N° G nominal dut
ksi (MPa) D P-N° rupo produto
Chapas,
SA-36 58 (400) 1] 1 101 111 | C-Mn-Si Bagas
Formas
Fonte: ASME S. IX, (2010). Adaptada pela autora.
Tabela 3 — Metais de Base alternativos permitidos
Materiais de Base Alternativos para a Qualificacdo de Soldadores
Metais de base para a qualificacao de Metais de base qualificados
Soldador
P-N°.1 a P-N°. 15F, P-N°.34, e P-N°. 41 | P-N°.1 a P-N°. 15F P-N°.34, e P-N°. 41 a P-
a P-N°. 49 N°. 49

Fonte: ASME S. IX, (2010). Adaptada pela autora.

Figura 2 — llustragao da retlrada dos corpos de prova para 0s ensaios de tragdo e dobramento.

////w,/,,,,,m 7 :
<m7 i g
| - =

Fonte: ASME S. IX, (2010).

A geometria do chanfro da junta a ser soldada no procedimento de soldagem,
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seguira as orientagdes do Cdédigo ASME S. IX. Sendo escolhida a geometria do
chanfro do tipo Duplo“V”, assim como se observa a Figura 3, pois sao realizadas uma
solda interna e uma solda externa, a qual a referida geometria favorece a maior
penetragao entre os corddes.

Figura 3 — llustragao dos limites utilizados na geometria do chanfro da junta a ser soldada.

Fonte: ASME S. IX, (2010).

3.1.2 Metais de Adigao para Soldagem MIG/MAG e Soldagem Eletrodo Revestido

As amostras serdo confeccionadas com dois tipos de procedimento de
soldagem, conforme é realizado nos tanques da fabrica, internamente com o Processo
de Soldagem ao Arco Elétrico com Eletrodo Revestido e externamente com o
Processo de Soldagem ao Arco Elétrico com Atmosfera de Protegdo Gasosa
MIG/MAG.

Serao utilizados para o teste de qualificagdo do procedimento de soldagem,
quanto dos soldadores, o arame de soldagem comercial West Arco ER70S-6, com 1,2
mm, (classificagdo AWS, Arame MIG/MAG Ac¢o Carbono AWS A5.18 ER70S-6), isso
para o processo de soldagem MIG/MAG e o eletrodo revestido E6010, com 4 mm,
(Classificacdo AWS/ASME SFA 5.1 E6010), conforme e apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Classificagdo AWS e especificagdo ASME S IX, Eletrodos e Arames.

Agrupamento de Eletrodos, Varetas e Arames de Soldagem para Qualificagcéo

N° F.
N°F Especificacdo ASME Classificacao AWS
3 SFA-5.1 EXX10
6 SFA-5.18 Todas as classificacbes

Fonte: ASME S. IX, (2010). Adaptado pela autora.
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As faixas de valores dos limites de resisténcia do eletrodo revestido e do arame
para MIG/MAG sao informagdes oriundas do catalogo do proprio fabricante. Em QW-
433, apresentado na Tabela 5 sdo mostradas as faixas de qualificagdode ambos, para
0 uso de soldador qualificado, de acordo com o eletrodo ou arame que o mesmo

utilizou no teste de qualificagao.

Tabela 5 — Insumos de soldagem utilizados no Registro de Qualificagdo do Procedimento de
Soldagem (RQPS)

Limite de
Classificacao | Diametro | Especificagdo Marca Comercial L
Passe F-n° _ Resisténcia
AWS (mm) ASME / Fabricante
(MPa)
Raiz
E-6010 4 SFA-5.1 3 | OK22.45P/ESAB | 490 a 520
Interno
Raiz Weld West Arco
ER70S-6 1,2 SFA-5.18 6 560
externo S6

Fonte: ASME S. IX, (2010). Adaptado pela autora.

3.1.3 Parametros de Soldagem para os Processos de Soldagem ao Arco Elétrico
com Eletrodo Revestido (SAER) e Soldagem ao Arco Elétrico com Atmosfera de
Protecao Gasosa (MIG/MAG)

Os parametros de soldagem utilizados nesse trabalho sdo os parametros
utilizados pelos soldadores do fabricante dos tanques de combustiveis jaquetados
subterraneos, que por acaso sao os mesmos disponibilizados pelos fabricantes dos

consumiveis. Os valores estao apresentados na Tabela 6.



Tabela 6 — ParAmetros de Soldagem para os processos SAER e MIG/MAG

Processo de Soldagem ao Arco Elétrico com Eletrodo Revestido
E6010 com didmetro de 4 mm
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Varidveis Valores
Corrente de Soldagem (A) 100 — 180 (150)
Tensao de Soldagem (V) 23 —28(24-26)
Tipo de Corrente CC+
Tipo de cordao de solda Solda de topo
Tipo de Chanfro Duplo V (37°)
Tipo de revestimento Celulodsico

Processo de Soldagem ao Arco Elétrico com Atmosfera de Protecdo Gasosa
ER70S-6 com didmetro de 1,2 mm

Variaveis Valores
Corrente de Soldagem (A) 120 — 380 (220)
Tensao de Soldagem (V) 18 -34(26-30)
Tipo de Corrente CC+
Tipo de cordio de solda Solda de topo
Tipo de Chanfro Duplo V (37°)
Gas de Protecao Ar+20%CO2

Vazao do Gas 16 — 221/mm (151/min)

Velocidade de alimentacio do

Sm/min
arame
Direcéo de soldagem Puxando o corddo
Angulo da tocha 70°
Formato do cordao Oscilante
Stick-out 15-20mm
Ajuste do bico de contato e o
~2mm
bocal

Fonte: Autora.
3.2 AMOSTRAS PARA CERTIFICA(;AO DAS SOLDAS NOS TANQUES

De acordo com a NBR 16161/2019, nas inspec¢0es das juntas de soldas, o
fabricante deve realizar os ensaios conforme os métodos do cédigo ASME SecaoV e
os critérios de aceitacao conforme ASME secdo VIII, divisdo 1, UW 52, apéndice 8 ou
12, conforme a seqguir.

a) Visual, 100 % em todas as juntas de soldas internas e externas do tanque;

critérios de aceitacdo conforme ASME Secéo VIII, divisao 1,

b) ensaio com liquido penetrante na junta de solda acabada, pelo lado externo,
em 100 % das soldas das conexdes instaladas na geratriz superior do tanque;

em caso de defeito, o tanque deve ser reparado e reinspecionado;

Na confeccédo do corpo de prova para os ensaios de qualificacdo das soldas
nostanques,seguiu-seasexigénciasdaNBR 16161/2019, noqual,foi cortada chapas
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nas dimensdes de 300 mm por 300 mm, retirado do disco resultante do corte para

montar a boca de visita, como pode ser observado na Figura 4 abaixo.

Figu,r.a 4 — Corpo de prova de acordo com ABNT NBR 16161/2019.

Fonte: Autora

Pelanorma a periodicidade dos ensaios deve ser de um corpo de prova a cada
100 tanques produzidos ou no minimo um por més, o que ocorrer primeiro. Como a
quantidade de tanques produzidos na referida fabrica € pequena, os testes foram

feitos uma cada més, para cada soldador.

3.3 ENSAIOS REALIZADOS PARA QUALIFICACAO DO PROCEDIMENTO DE
SOLDAGEM E DO SOLDADOR

Todos os ensaios dos corpos de prova devem ser realizados segundo o subitem
6.1.2.4.2., da Portaria N° 185, de 04 de dezembro de 2003, do INMETRO, na qual,
afirma que os ensaios de tragcdo e dobramento transversal, radiografia industrial na
junta soldada, ensaio de tracédo e analise quimica no material de base serdo somente
realizados em laboratérios conforme os critérios estabelecidos na NIT-DICOR-021. A
referida empresa envia mensalmente um corpo de prova, elaborado por um soldador
diferente do més anterior, a um laboratério em Sao Paulo, acreditado pela
Coordenagao Geral de Acreditagcao do Inmetro (CGCRE), estando em concordancia

com o exigido na citada portaria.
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3.3.1 Treinamento Teédrico-Pratico sobre os Processos de Soldagem SAER e
MIG/MAG

Apos a verificagdo de que alguns os corpos provas analisados foram
reprovados, e como explicado anteriormente tém consequéncias significativas tanto
de ordem econdmica, quanto de atraso na produgéao, pois trata da condenagao dos
tanques ja fabricados, e até entregues aos clientes. Além disso, a reprovagao de
corpos de provas resulta em nao conformidade, que pode comprometer a licenga de
fabricacdo da empresa.

Assim, para implantacédo da Certificagcado Interna referentes aos Processos de
Soldagem, como também dos Soldadores foi realizada palestras e minicursos sobre
atualizacdo acerca dos processos de soldagem, técnicas de soldagem e
principalmente, destacando os defeitos de soldagem, haja vista que, alguns dos
colaboradores estavam desatualizados ou desconheciam os parametros corretos de
soldagem.

Frente a isso foi ministrado um minicurso, em novembro de 2020, abordando
os procedimentos de soldagem e os principais defeitos encontrados nas soldas feitas
por eles, sendo elaborado uma apresentagao, por meio de slides, e apostila com o
seguinte descritivo ementario:

e Conceitode Solda;

e Conceito de Descontinuidades e Defeitos;

¢ llustracdo dos principais defeitos encontrados;

e Causas e possiveis solugfes para os principais defeitos em ambos os
processos de solda;

e Posicao de soldagem;

e Limpeza da area a ser trabalhada e dos equipamentos;

e Armazenamento dos insumos;

e Bico de contato e Bocal de solda;

e Parametros de Soldagem para MIG/MAG,;

e Parametros de Soldagem para Eletrodo revestido;

e Segurancadotrabalhoe a importédnciados EPI's;

e O queé Certificagdo Interna;

¢ Ensaios Necessarios;

e Parametros de realizacdo dos ensaios;
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e Periodicidade dos ensaios.

Houve desde entdo o acompanhamento direto na planta de fabricagao, todo o
controle desde o momento das realizagdes das soldas na construcdo dos tanques por
meio dos ensaios que serao apresentados nos demais itens, como a preparacao dos
soldadores para execugao dos corpos de prova conforme previsto na NBR
16161/2019, com isso evitando as reprovagdes e, consequentemente o descarte dos
tanques em construgdo ou ja construidos. A Figura 5 apresenta a autora ministrando

um dos minicursos de atualizagcédo aos colaboradores.

Figura 5 — Atualizagéo e preparagédo para Certificagcao Interna

Fonte: Autora

3.4 ENSAIOS MECANICOS

Cada material possui caracteristicas proprias, como por exemplo, dureza,
fragilidade, resisténcia, impermeabilidade, elasticidade, condugao de calor. E cada
caracteristica é pertinente as propriedades do material, que por sua vez esta se
correlaciona com a natureza das ligagdes que existem entre os atomos, seja metalico

ou nao metalico.
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De acordo com Garcia (2000), essas propriedades podem ser reunidas em dois
grupos: propriedades fisicas e propriedades quimicas. As propriedades fisicas
determinam o comportamento do material em todas as circunstancias do processo de
fabricacao e de utilizacao, e sido divididas em propriedades mecanicas, propriedades

térmicas e propriedades elétricas.

As propriedades mecéanicas aparecem quando o material esta sujeito a
esforcos de natureza mecanica. Isso quer dizer que essas propriedades determinam
a maior ou menor capacidade que o material tem para transmitir ou resistir aos
esforcos que |lhe sdo aplicados. Essa capacidade é necessaria ndo s6 durante o

processo de fabricacdo, mas também durante sua utilizacao.

Do ponto de vista da industria mecanica, esse conjunto de propriedades é
considerado o mais importante para a escolha de uma matéria-prima. E esta é uma
das atribuicbes do engenheiro, deste modo, ressalta-se a importancia da
compreensao das varias propriedades mecanicas dos materiais € 0 que elas

representam.

Os ensaios dos materiais podem ser classificados quanto a integridade
geométrica e dimensional da pega ou componente ou quanto a velocidade de
aplicacao da carga. No presente trabalho daremos énfase nos ensaios quanto a sua
integridade geométrica e dimensional.

+ Quanto a integridade geométrica e dimensional da peca ou componente 0s
ensaios podem ser de dois tipos:

* Destrutivos: quando apds executados provocam a inutilizac&o parcial ou total
das pecas (tragdo, dureza, fadiga etc.);
* Nao-destrutivos: quando apds executados ndo comprometem a integridade

da peca (raios X, ultrassom etc.).

% Quanto a velocidade de aplicacdo da carga, 0s ensaios podem ser:

» Estaticos: quando a carga é aplicada de maneira suficientemente lenta,
induzindo a uma sucessédo de estados de equilibrio, caracterizando um processo
quase-estatico. Nessa categoria ttm-se os ensaios tragao, compressao, flexao, torgéo
e dureza.

* Dindmicos: quando a carga € aplicada rapidamente ou ciclicamente. Nesse
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tém-se os ensaios de fadiga e de impacto.
» Carga constante: quando a carga ¢é aplicada durante um longo periodo, que é

o caso do ensaio de fluéncia.

Assim, os ensaios dos materiais objetivam verificar a conduta dos componentes
ou materiais sujeitos a esforcos especificos e os limites fisicos desses tipos de
esforgcos nas estruturas e na estabilidade, além de determinar as caracteristicas
mecanicas inerentes a tais componentes ou ao material envolvido. Neste trabalho
serdo abordados os Ensaios Destrutivos e Nao-Destrutivos, conforme exigido na
norma ABNT NBR 16161/2019 e realizado segundo ABNT NBR 9797/1987.

3.4.1 Ensaios Nao-Destrutivos

Conforme o British Institute of Non-Destructive Testing (BINDT), esses ensaios
sao utilizados para detectar e avaliar falhas nos materiais. Geralmente, sao
caracterizadas por trincas, inclusdes de materiais no corddo de solda ou ainda
variagdes nas propriedades estruturais, que podem levar a perda da resisténcia e
posteriormente a falha do material. Sdo usados parainspecgao e para o monitoramento
das condi¢bes de operagdo das maquinas. A grande vantagem é o nao descarte do

material ou estrutura sob teste.

Os Ensaios N&o-Destrutivos que foram realizados na empresa, conforme
exigido pela ABNT NBR 16161/2019, sao:

e Inspecao Visual;
e Liquido Penetrante;
e Metalografia e

e Radiografia Industrial.
3.4.1.1 Ensaio de Inspecéo Visual

Este ensaio € uma das mais antigas atividades nos setores industriais, e 0
primeiro Ensaio Nao-Destrutivo aplicado em qualquer tipo de pe¢a ou componente,
estando associado a outros ensaios de materiais. E uma técnica simples para
detectar ndo somente falhas na superficie ou distorgbes na estrutura, mas também o

grau de acabamento e de formato de uma peca.
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O resultado depende das condi¢cdes de acesso ao local, do ambiente
(luminagcado) e, principalmente, da capacidade e da experiéncia da pessoa
responsavel. Porisso € importante que o inspetor que realizar esse tipo de inspegao
tenha um bom treinamento, com um conhecimento claro das exigéncias mecanicas

da peca analisada.

Para realizagdo deste ensaio foi realizada as seguintes etapas, em

conformidade com a norma da Petrobras N-1597/2011:

e Limpeza do local da solda com escova rotativa para remocéo de respingos
e saliéncias decorrentes do procedimento de soldagem;

e Em seguida foi utilizado alcool isopropilico na concentracédo de 70% para
remocdo de pequenas particulas;

e Secagem da area utilizando soprador de ar;

e Foi utilizada uma Lanterna de Inspecao Profissional Philips de 1000 Lux
Recarregavel, na area a ser analisada;

e Verificacdo dimensional utilizando paquimetro universal para medi¢do da
espessura dos corddes de soldas;

¢ Verificacdo dimensional utilizando utilizado micrébmetro para medicdo das

porosidades superficiais, mordeduras e rechupes encontrados nas soldas.
3.4.1.2 Ensaio de Liquido Penetrante

Segundo Zolin (2011), o ensaio por liquido penetrante surgiu na industria
ferroviaria, onde era utilizado quando o ensaio visual nao era suficiente para detectar
as falhas. De acordo com Andreucci (2018), o ensaio presta-se a detectar
descontinuidades superficiais e que sejam abertas na superficie, tais como trincas,

poros, dobras etc.

Podendo ser aplicado em todos os materiais sélidos e que n&o sejam porosos
ou com superficie muito grosseira. E muito usado em materiais ndo magnéticos como
aluminio, magnésio, agos inoxidaveis austeniticos, ligas de titanio, e zirconio, além
dos materiais magnéticos. E também aplicado em ceramica vitrificada, vidro e

plasticos.

Podemos descrever o ensaio realizado através das 6 etapas a seguir, em
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conformidade com o indicado pelo fabricante e o material de Andreucci (2018):

e Preparacdo da superficie: a superficie foi limpa e seca por 5 minutos,
removendo carepas, ferrugem e excesso de rugosidades;

e Em seguidafoi aplicado o Liquido Penetrante da marca Carbografite, Tipo
Il — LP Colorido, utilizando a técnica A, cobrindo 100% da junta soldada,
mais 25 mm adjacente apara cada lado;

e Pulverizando a 25 cm de distancia da superficie e deixado na superficie por
cerca de 25 minutos;

e Em seguida foi aplicado o Removedor da marca Carbografite e feito a
secagem com soprador por cerca de 10 minutos;

e Porfim, foiaplicado o Reveladorda marca Carbografite, € um filme uniforme
aplicado sobre a superficie. O revelador age absorvendo o penetrante das
descontinuidades erevelando-as. Foi previsto um tempo de 10 minutos para

revelagéo e assim 0 sucesso do ensaio.
3.4.1.3 Ensaio de Metalografia

O ensaio metalografico € utilizado para a analise das caracteristicas de
estrutura ou constituicdo dos elementos de metal e as suas ligas com o objetivo de
fazer a conexao com suas propriedades quimicas, mecanicas e fisicas. Podendo
também ser nomeada em micrografia, nesse caso o ensaio metalografico é definido
pela matriz da menor estrutura, pela quantidade de nédulos de grafita em ferro que ja
obteve a sua fusao, pela sua participacdono meio de ligas de metal de ferro e carbono,
pela divisdo de grafitas em liga de carbono, pela dimensao das granulacdes, pela
quantidade de etapas, pelo seu visual homogéneo, em questao de presenga de poros,

classificacbes e nos demais critérios.

No presente trabalho o referido ensaio foi realizado no Laboratério de
Metalografia, situado no Laboratério de Engenharia de Materiais do IFPI, ressaltando
que todo o ensaio foi orientado pela norma ABNT NBR 13284:1995. O ensaio visa
observar as microestruturas encontradas nos corpos de prova e compara-las com a
literatura, servindo com mais uma forma de analisar as soldas e assegurar a

veracidade dos resultados da certificacao interna.

Iniciou-se pela preparagcdo metalografica com o processo de lixamento,
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utilizandouma Politriz, da marca Arotec, modelo Aropol-2V, na velocidade de 600 rpm,

com lixas d’agua seguindo a seguinte ordem: 200, 320, 400, 600, 1200 e 2000 microns.

Em seguida foi realizado polimento em uma outra politrizda mesma marca e
modelo, utilizando alumina, da marca Arotec com granulometria de 0,3 microns e um
pano para polimento em veludo flocado. Na etapa seguinte foi realizado ataque
quimico com Nital na concentragcdo de 5%, permitindo a visualizag&o dos contornos
de grao e as diferentes fases na microestrutura, sendo estas observadas em

microscopia optico e realizada a captura das imagens.

Para observar as microestruturas foi utilizado um microscépio éptico, da marca

Olympus, modelo CX31, utilizando as lentes com aumento de 40x e 100x.
3.4.1.4 Ensaio de Radiografia Industrial

A Radiologia Industrial trata-se de um teste que promove a nao destruigdo do
material ensaiado, e que se baseia na absorc¢éo diferenciada da radiagao penetrante
na pega inspecionada. Permite o registro permanente do ensaio realizado, uma vez
que no filme permanecem todas as evidéncias da inspegado de maneira objetiva e
incontestavel, em relagédo a outros ensaios que sédo avaliados de modo subjetivo pelo

inspetor.

Este ensaio foi realizado pelo Laboratério Tork, orientado pela norma ABNT

NBR 16161/2019. Foram utilizados os parametros conforma Tabela 7, abaixo:

Tabela 7: Parametros utilizados no ensaio de radiografia industrial

Tipo de radiagao Raios Gama
Poténcia kV ou Atividade 24,0 Ci
Dimensao efetiva do foco 3,0 x3,0 mm

Faixa de Densidade 20~3,5HD
Distancia Fonte-Objeto 700 mm
Distancia da superficie do
objeto do lado da fonte até 9,35 mm
o filme
Tempo 5

Temperatura 20°
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4.1/2"x17
3.1/2"x17" =1
4.1/2°x8.1/12"
3.1/2"x8.1/2"
14"x17”
14"x8.1/2"

Filmes

Fonte: Laboratérios Tork, (2020).

3.4.2 Ensaios Destrutivos

Os ensaios destrutivos sdo os mais utilizados para determinar ou verificar as
propriedades dos materiais. S&o também adequados para medir a capacidade de
suportar esforco de uma peca. Necessitam de procedimentos que provocam

inutilidade nos materiais ou nos corpos de prova, mesmo que o dano seja pequeno.

Os Ensaios Destrutivos que foram realizados na empresa, conforme exigido
pela ABNT NBR 16161/2019, sao:

e Tracdo Transversal;

e Dobramento Transversal.

3.4.2.1 Ensaio de Tragao

O ensaio de tracdo consiste na aplicacdo de uma forca de tracdo axial num
corpo de prova padronizado, promovendo a deformacdo do material na direcdo do
esforco, que tende a alongéa-lo até fraturar. Além disso, através da medicdo da forca
e do alongamento a cada instante do ensaio € possivel construir um grafico tensao-
deformacdo, a interpretacdo correta desse grafico fornece importantes propriedades
mecanicas do material.

Entre essas propriedades, vale ressaltar o mddulo elastico, alongamento,
tensdo de escoamento, limite de resisténcia a tracdo e tensao de ruptura, além de
possibilitar a comparacao entre ductilidade e fragilidade entre os materiais.

O referido ensaio foi realizado pelo Laboratério Tork, com uma maquina
universal eletromecénica, que permite realizar diversos tipos de ensaios mecanicos.
Para tracar a curva tensao-deformacéao, a forca aplicada foi medida instantan eamente

utilizando um dinamd6metro, enquanto o alongamento resultado do corpo de prova é
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medido através de extensdmetros. O controle dos parametros e os resultados do

ensaio foram realizados por um computador conectado a maquina.

Foram realizados ensaios de tragdo na junta soldada e no material de base. A
norma de referéncia utilizadafoi a ABNTNBR ISO 6892-1, ed. 15 e avaliada conforme
os critérios da ABNT NBR 9797 item 6.3.1.2, ed. 87.

No ensaiode tragao transversal na junta soldada foram retiradas duas amostras
de cada corpo de prova e aplicada uma carga. Ja no ensaio de tracado no metal de
base seguiu-se a norma ASTMA 370, ed. 19.

3.4.2.2 Ensaio de Dobramento

E um ensaio que pode ser considerado mais qualitativo que quantitativo. O
ensaio consiste em realizar um dobramento preliminar (a); apds, seguem-se dois
estagios intermediarios (b, c) e, finalmente, o corpo de prova é forcado a um

dobramento mais acentuado (d), utilizando um mandril no estagio final.

O dobramento pode ser de dois tipos: livre obtido pela aplicagao de forca nas
extremidades, ou sem guiado em que uma das extremidades é engastada, e o
dobramento é efetuado na outra extremidade. A ABNT especifica o angulo de
dobramento a como medida do quanto o corpo de prova girou em relagdo a sua
posicao inicial. Atingido o &ngulo de dobramento necessario, faz-se uma analise visual
na peca, para verificar se a parte que sofreu tracdo apresenta trincas, fissuras ou
rompeu antes de atingir o angulo especificado, indicando, assim, que o material nao

atende as condi¢bes desejadas.

Este ensaio também foi realizado no Laboratoério Tork, seguindo a norma ABNT
NBR 6153, ed. 88 e avaliado conforme os critérios da norma ABNT NBR 9797, item
6.3.2.2.1, ed. 87. Foram retiradas duas amostras de um corpo de prova, uma para
dobramento de face a outra para dobramento de raiz. O angulo utilizado foi de 180°,

com a distancia entre os roletes de 41,1 mm para ambos e um cutelo com 25,4 mm.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo abordados e discutidos os procedimentos para
implantagao da certificagao interna, como também os resultados obtidos dos ensaios
nao-destrutivos e destrutivos, obtidos a partir dos corpos de provas soldados com os
processos de soldagem ao arco elétrico com eletrodo revestido e o processo de
soldagem ao arco elétrico com atmosfera com protecdo gasosa, para certificagao

interna dos referidos processos de soldagem, bem como dos soldadores.
4.1. RESULTADO DOS ENSAIOS MECANICOS

Visto que os ensaios mecanicos de tragcdo e dobramento transversal devem ser
realizados por um laboratdrio acreditado, os mesmos foram realizados nos
Laboratérios TORK, Controle Tecnoldgico de Materiais Ltda, localizado na cidade de
Sao Paulo—SP, de acordo com a ABNT NBR ISO 6892-1, ed. 15, para realizagao dos
ensaios e conforme a ABNR NBR 9797/1987, item 6.3.1.2, ed. 87, como critério de

avaliagao.
4.1.1 Ensaio de Tragao do Metal de Base

O resultado do ensaio de tragao da chapa ASMT A-36, conforme previsto na
NBR 9797/1987 e realizado de acordo com aASTM A 370, ed. 19., para validagaodos
ensaios de tracdo e dobramento das juntas soldadas esta apresentada na Tabela 8.
O mesmo foi realizado no Laboratorio TORK, Controle Tecnoldgico de Materiais Ltda

e apresentaram resultados em conformidade com o exigido pela normativa.

Tabela 8 - Resultado do ensaio de tragao do metal de base.

Limite de
. Alongamento
] 3 _ | Resisténcia Limite
Metal | CP Dimensées Segazo minimo
de mm mm especificado Lo L
kgf | MPa | ®SP %
base mm mm
T1 | 12,51 x596 | 74,56 | 2.230 | 293 480 50 | 36 | 67,79

Fonte: Laudo de Ensaio Empresa TORK, Controle Tecnolégico de Materiais Ltda, (2020).

4.1.2. Ensaio de Tragao da Junta Soldada

Os resultados dos ensaios de tragdo seguem apresentados na Tabela 9. Foram
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realizados no Laboratorio da Empresa TORK, Controle Tecnolégico de Materiais Ltda,
conforme a ABNT NBR ISO 6892-1, ed. 15 e avaliada conforme critérios da ABNT
NBR 9797, item 6.3.1.2, ed. 97.

Tabela 9 - Resultados do ensaio de tragdo nas juntas soldadas dos corpos de prova confeccionados

pelos soldadores.

Limite de ..
i & 5 Y Limite
Dimensdes | Secédo | Resisténcia . Local da
Soldador| CP \ minimo
mm mm ficado | TUPUFa
kgf MPa especiricado
T1 | 40,13 X 5,89 | 236,37 | 12.000 | 498 400 Fora da
1 solda
T2 |39,82X5,80 | 230,96 | 11.800 | 501 400 Fora da
solda
T1 | 40,05x6,35 | 241,50 | 12.250 | 497 400 Fora da
2 solda
T2 | 39,81 x596 | 237,27 | 12.250 | 504 400 Fora da
solda
T1 | 40,20 x5,97 | 239,99 | 11.200 | 458 400 Fora da
3 solda
T2 | 40,05x595 | 238,30 | 11.100 | 457 400 Fora da
solda
T1 | 40,23 X 5,65 | 227,30 | 10.850 | 468 400 Rompeu
4 na solda
T2 | 40,19 X582 | 233,91 | 11.800 | 495 400 Rompeu
na solda

Fonte: Laudo de Ensaio Empresa TORK, Controle Tecnologico de Materiais Ltda, (2020).

Os corpos de provas soldados foram aprovados, mesmo o que rompeu ha solda,
pois segundo o Cdédigo ASME S. IX, secdo QW — 153, que trata dos critérios de
aceitacdo quanto a resisténcia a tracao, item d, diz que o valor de resisténcia a tracao
devera ter um minimo igual ou superior a 85% da resisténcia a tracéo especificada

para o metal de base, no caso é de 460 MPa.
4.1.3. Ensaios de Dobramento da Junta Soldada

Os resultados dos ensaios de dobramento seguem apresentados na Tabela 10.

E, laudo em anexo:
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Tabela 10 — Resultados dos Ensaios de Dobramento Transversal.

Distancia A
. - Cutelo Angulo de
Dimensoes entre os Resultados
Soldador| CP (0} dobramento .
Mm R roletes obtidos
mm graus
mm

*DF | 40,0x6,35 | 254 41,1 180 Nao apresentou
1 descontinuidades
“DR | 40,0 x6,35 | 254 41,1 180 N&o apresentou
descontinuidades

*DF | 40,0x6,35 | 254 41,1 180 N&o apresentou
5 descontinuidades
DR | 40,0x6,35 | 254 411 180 Nao apresentou
descontinuidades

“DF | 40,0 x6,35 | 254 41,1 180 Nao apresentou

3 descontinuidades
*DR | 40,0x6,35 | 254 411 180 N&o apresentou
descontinuidades

R N&o apresentou

. DF | 40,0 x6,35 25,4 41,1 180 descontinuidades
*DR | 40,0x6,35 | 254 41,1 180 Nao apresentou
descontinuidades

Fonte: Laudo de Ensaio Empresa TORK, Controle Tecnoldgico de Materiais Ltda, (2020).
*DF — Dobramento de face e *DR — Dobramento de raiz

Os corpos de provas soldados foram aprovados, segundo o Codigo ASME S IX,
secado QW — 163, que trata dos critérios de aceitacdo referente aos testes de
dobramento., como nenhum dos corpos de prova apresentaram defeitos visiveis na
solda, ou na zona afetada termicamente, maiores que 3 mm medidos em qualquer

direcido na superficie convexa apos o dobramento.
4.2. RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

Os ensaios de Radiografia Industrial foram realizados no Laboratério TORK,
Controle Tecnoldgico de Materiais Ltda, conforme a o cédigop ASME S. IX, QW. 191.2.2
que trata dos critérios de aceitacao e QW 191.3 que trata do Registro dos Exames
Radiograficos, e previsto pela NBR 16161/2019 tanto para qualificacdo dos
procedimentos de soldagem quanto para qualificagdo dos soldadores. Na figura 6
abaixo pode-se observar as radiografias dos corpos de prova de dos soldadores 1, 2,
3 e 4, respectivamente. Todos os corpos de prova foram aprovados. Os laudos estéao
no Anexos A, B,C e D.
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Figura 6 —Filmes radiograficos dos corpos de prova de cada soldador

LEEMIN

Fonte: Laudo de Ensaio Empresa TORK, Controle Tecnolégico de Materiais Ltda, (2020).
4.3. ENSAIO DE LIQUIDO PENETRANTE

O ensaio de liquido penetrante foi realizado conforme descrito no Capitulo 3 e
nos resultados nédo apresentou nenhum tipo de defeito do tipo falta de fusdo ou
penetragcao, ou mordeduras, ou trincas, conforme previsto na NBR 16161/2019 e pode

ser observado na Figura 7 os CP’s de cada soldador submetido ao ensaio.
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Figura 7: Corpos de prova submetidos ao ensaio de liquido penetrante dos soldadores 1, 2, 3
e 4, respectivamente.
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Fonte: Auora. o
4.4 ENSAIO DE METALOGRAFIA

O ensaio metalografico tem seu procedimento descrito na ABNT NBR
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13284:1995 e visa estudar as caracteristicas estruturais ou da constituicao dos metais
e suas ligas, para relaciona-los com suas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas.
Para arealizacado da analise, o plano de interesse da amostra é cortado, lixado, polido
e atacado com reagente quimico, de modo a revelar as interfaces entre os diferentes

constituintes que compde o metal.

Como citado anteriormente, o ensaio metalografico foi realizado no Laboratério
de Metalografia, situado nas instalagdes do Laboratério de Engenharia de Materiais
do IFPI. O objetivo do presente ensaio foi observar as microestruturas encontradas
nos corpos de prova e compara-las com a literatura, servindo com mais uma forma de
analisar as soldas e assegurar a veracidade dos resultados da certificagdo interna.
Abaixo se observa as micrografias capturas dos corpos de prova confeccionados por

cada soldador, afiguras 8, 9, 10 e 11, respectivamente.
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A: Parte superiordo cord&o obtido pelo processoMIG.
Aumento de 100x.

C: Interfase entre os corddes (Eletrodo Revestido e
MIG/MAG). Aumento de 100x.

Fonte: Autora

referente ao Soldador 1

B: Parte inferior do corddo obtido pelo processo
Eletrodo Revestido, refinado pelo processo superior.
Aumento de 100x.

i
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D: Zona Termicamente Afetada (ZTA). Aumento de
100x.



A: Parte superior do corddo obtido pelo processo
MIG. Aumento de 100x.

C: Interfase entre os corddes (Eletrodo Revestido
e MIG/MAG). Aumento de 100x.

Fonte: Autora
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B: Parte inferior do cordao obtido pelo processo
Eletrodo Revestido, refinado pelo processo

superior. Aumento de 100x.

< »

D: Zona Termicamente Afetada (ZTA). Aumento
de 100x.
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B: Parte inferior do corddo obtido pelo processo
Eletrodo Revestido, refinado pelo processo
superior. Aumento de 100x.

A: Parte superior do cordao obtido pelo processo
MIG. Aumento de 100x.

) ket 3 P

C: Interfase entre os corddes (Eletrodo Revestid D: Zona Termicamente Afetada (ZTA). Aumento
e MIG/MAG). Aumento de 100x. de 100x.

Fonte: Autora
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Figura 11 — Microestrutura do corpo de prova referente ao Soldador 4

0\ Fe R -

B: Parte inferior do corddo obtido pelo processo
Eletrodo Revestido, refinado pelo processo
superior. Aumento de 100x.
L - Y J 4

L.

C: Interfase entre os corddes (Eletrodo D: Zona Termicamente Afetada (ZTA). Aumento
Revestido e MIG/MAG). Aumento de 100x. de 100x.

Fonte: Autora

As microestruturas nao apresentaram nenhuma fase metaestavel, como a
martensita e bainita, nem tdo apresentaram as ferritas de Widmanstatten,
consideradas estruturas ndo adequadas para soldas. Conforme o codigo ASME

Seccéao V, nao foi identificado nenhum defeito em nivel macro ou microscopio.
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45 FORMULARIO DO PROCEDIMENTO DE CERTIFICACAO INTERNA DOS
PROCESSOS DE SOLDAGEM

Com todas as soldas realizadas com os parametros listados, foi possivel a
elaboragcdo do procedimento de soldagem conforme apresentado nos formularios

encontrado no Apéndice A, B e C.

4.6 FORMULARIO DO PROCEDIMENTO DE CERTIFICACAO INTERNA DOS
SOLDADORES

O presente formulario foi elaborado de acordo com a ASME Seccéao IX,
adaptado para a ABNT NBR 16161/2019 e baseado nos resultados nas analises ja

discutidas, conforme pode ser observado no Apéndice B.
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5 CONCLUSAO

A criacdo e/ou a indugao de uma cultura que proporcione a implementagao da
certificagcdo interna tanto do processo de soldagem, como dos soldadores, veio a
contribuir com a verificagcdo da conformidade pelo Organismo de Certificagdo de
Produto, pois serviu como ferramenta de mitigagcéo de riscos para fins regulatérios,
prevenindo que produtos que nao atendam aos marcos regulatérios fossem colocados

no mercado, no caso dos tanques metalicos jaquetados subterraneos.

Os Procedimentos de Soldagem e a Qualificagdo Interna dos Soldadores
tornaram-se uma ferramenta indispensavel, visto que a certificacdo do tanque
metalicos jaquetados subterraneos € uma certificagdo compulsodria, isto é, deve
atender a NBR 16161/2019. Tais ferramentas trouxeram mais seguranga aos
colabores, pois além da seguranga da execugdo correta dos procedimentos de

fabricacdo na planta, instituiu-se as avaliagdes internas periodicas.

Quanto aos procedimentos de soldagem foi verificado pelos resultados
laboratoriais de que tanto o Procedimento de Soldagem ao Arco Elétrico com Eletrodo
Revestido, como o Procedimento de Soldagem ao Arco Elétrico com Atmosfera de
Protecao Gasosa foram aprovados, com isso, foi verificado que os parametros de

soldagem para ambos os processos de soldagem foram acertadamente selecionados.

Quanto a Certificagao interna dos soldadores também foi verificado que apés
as palestras e execucdo de minicursos, como o acompanhamento “in locu” pelo
técnico responsavel houve um controle de qualidade mais efetivo nas soldas
executadas, tanto nos corpos de provas, nenhuma reprovacao pelo laboratério, como

na fabricagao dos tanques.

A conclusdo acima esta corroborada também pelos ensaios de metalografia os
quais nao apresentaram a formagao de microestruturas metaestaveis ou as ferritas de
Widmanstatten, como também nao foi verificado nestas nenhum tipo de defeito em

nivel microestrutural.
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APENDICE A - REGISTRO DE QUALIFICAGAO DO PROCEDIMENTO DE
SOLDAGEM (RQPS)

IDENTIFICACAO DO SOLDADOR

NOME: SOLDADOR

PROCESSO DE SOLDAGEM: EPS N°:
POSICAO DE SOLDAGEM:
TIPO DE JUNTA:
METAL DE BASE METAL DE ADICAO
ESPECIFICACAO: ESPECIFICACAO:
ESPESSURA: CARACTERISTICAS ELETRICAS
i TIPO DE CORRENTE:
DIMENSOES:
FAIXA DE CORRENTE:
POLARIDADE:
CHANFRO:
FAIXA DE TENSAO:

PREPRACAO PARA SOLDAGEM

TEMPERATURA DE PRE-AQUECIMENTO:

TEMPERATURA DE INTERPASSE:

LIMPEZA INICIAL DO BICO:

( ) SIM ( ) NAO

LIMPEZA INICIAL DA SUPERFICIE:

( ) SIM ( ) NAO

DETALHES
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ENSAIO DE TRACAO DO METAL DE BASE

LIMITE DE LIMITE DE
cp | DIMENSOES | SECCAO ESCOAMENTO RESISTENCIA ALONGAMENTO
(mm) (mm?) Lo L
(kgf) (Mpa) (kgf) (Mpa) (mm) % (mm)
COMPOSICAO QUIMICA
CARBONO SILICIO FOSFORO ENXOFRE COBRE
©) (Si) (P) (S) (Cu)
ENSAIOS NA JUNTASOLDADA
ENSAIO DE TRACAO DA JUNTA SOLDADA
N _ LIMITE DE LIMITE MINIMO
CP DIMENSOES SECCAO RESISTENCIA ESPECIFICADO LOCAL DE RUPTURA
(mm) (mm?)
(kgf) (Mpa) (MPa)
ENSAIO DE DOBRAMENTO TRANSVERSAL
DISTANCIA A
cp DIMENSOES CUTELO ENTRE D%I;(;%ngo RESULTADOS
mm (mm) ROLETES OBTIDOS
(Graus)
(mm)
EMITIDO POR APROVADO POR CONTROLE DE QUALIDADE
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APENDICE B - ESPECIFICAGAO DO PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM (EPS)

PROCESSO DE SOLDAGEM

SOLDADOR:

PROCESSO DE SOLDAGEM:

POSICAO DE SOLDAGEM:

TIPO DE JUNTA:

QUALIFICADO PELO RQPS N°:

METAL BASE

TIPO DE ACO:

FORNECEDOR:

CERTIFICADO:

LOTE:

ESPESSURA DA CHAPA:

CHANFRO:

FILETE:

OBSERVACOES

METAL DE ADICAO

CLASSIFICACAO AWS:

DIAMETRO:

TIPO DE REVESTIMENTO:

OBSERVACOES

PREPRACAO PARA SOLDAGEM

TEMPERATURA DE PRE-AQUECIMENTO:

TEMPERATURA DE INTERPASSE:

LIMPEZA INICIAL DO BICO: (  )SIM ( ) NAO

LIMPEZA INICIAL DA SUPERFICIE: ( )SIM ( ) NAO

DETALHES
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37°~—3

N

O processo de soldagem MIG devera
ocorrer na parte superior, apos a realizagdo
do cordado de solda com eletrodo revestido
na parte inferior.

OBS.: A solda no tanque ¢ internamente

realizada com eletrodo revestido e
externamente com MIG/MAG.
PARAMETROS DE SOLDAGEM PARA MIG/MAG
ID DO . . VELOCIDADE
CORPO | CORRENTE TEAI\I;%‘?{(% gM ﬁﬁéﬁ‘ﬁ% DIAMETRO | VELOCIDADE APORTE DE VAZA
DE PROVA (A) W) W) DO ARAME | DE SOLDAGEM TERMICO ALIMENTACA 0
(CP) 0ODO ARAME
PARAMETROS DE SOLDAGEM PARA ELETRODO REVESTIDO
ID DO TENSAO EM TENSAO DE
CORRENTE VELOCIDADE . ~
CORPO DE ABERTO TRABALHO APORTE TERMICO OBSERVACOES
PROVA (CP) (A) ) ) DE SOLDAGEM
EMITIDO POR APROVADO POR CONTROLE DE QUALIDADE
] s ]
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APENDICE C - REGISTRO DE QUALIFICAGAO DO SOLDADOR (RQS)

<

IDENTIFICACAO DO SOLDADOR
NOME: SOLDADOR
PROCESSO DE SOLDAGEM: EPS N°:
POSICAO DE SOLDAGEM:
TIPO DE JUNTA:
METAL DE BASE METAL DE ADICAO
ESPECIFICACAO: ESPECIFICACAO:
ESPESSURA: CARACTERISTICAS ELETRICAS
DIMENSOES: CORRENTE:
CHANFRO: POLARIDADE:
AVALIACAO DA SOLDA NO CORPO DE PROVA
[D DO CORPODE| DATADO FUSAO |PENETRACAO|VISUALDE SOLDA | POROSIDADE | RESPINGOS |[MORDEDURA PELI\II%%I{?%(I)\IT
PROVA(CP) | ENSAIO ¢ L
o1 ( )SIM| ( )SIM ( )SIM ( )SIM | ( )SIM
( YNAO| ( )NAO ( )NAO ( )NAO | ( )NAO
DETALHES
37°=3 O processo de soldagem MIG devera ocorrer na

parte superior, apds a realizacdo do cordao de
solda com eletrodo revestido na parte inferior.

OBS.: A solda no tanque ¢ internamente
realizada com eletrodo revestido e
externamente com MIG/MAG.
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ENSAIO DE TRACAO DO METAL DE BASE

LIMITE DE LIMITE DE
DIMENSOES | SECCAO ESCOAMENTO RESISTENCIA ALONGAMENTO
CP 5
(mm) (mm?) Lo o L
(kg (Mpa) (kgf) (Mpa) (mm) Yo (mm)
COMPOSICAO QUIMICA
CARBONO SILICIO FOSFORO ENXOFRE COBRE
©) (Si) (P) ) (Cu)
ENSAIOS NA JUNTA SOLDADA
ENSAIO DE TRACAO DA JUNTA SOLDADA
N N LIMITE DE LIMITE MINIMO
CP DIMENSOES | SECCAO RESISTENCIA ESPECIFICADO LOCAL DE
(mm) (mm?) RUPTURA
(kgf) (Mpa) (MPa)
ENSAIO DE DOBRAMENTO TRANSVERSAL
DISTANCIA R
cp DIMENSOES CUTELO ENTRE D‘éﬁiﬂk&ﬁfo RESULTADOS
mm (mm) ROLETES OBTIDOS
(Graus)
(mm)
ENSAIO RADIOGRAFICO
EMITIDO POR APROVADO POR CONTROLE DE QUALIDADE
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ANEXOA - LAUDOS DOS ENSAIOS NO CORPO DE PROVA DO SOLDADOR 1

TOL —

EFLATORID DE ENSAIO N™: 2001250150 IC5P FL12

Ecpmn intersssads :J. N DE MELO FIRFLI
B 316 Ema 09 Losa 21, 15116 - Quadka 01 - Tassima / BT [ enumem |

Podido do enmic - 280348
Yatwem do tbalie - HOMOLOGACAD DE TANQUES STETERRANEDS PARA POSTOS DE COMBUSTIVELS
Indicache: formecida pelo mtaruiado sobre o ool exsaiadn:

REFF. DO CIIENTE ... : DANFEN 2562 do 077112020

FROPOETATORE N ... ... NINZXFRG

A -ENSATOS NA JUNTA SOLDADA

Al - ENSAIOS DE TRACAD TRANSVEESAL - Proparagi dos CF s conforme ABNT WER. 0797 5g. 5, od 57
Ezalizacio dos ansaios conforme ABNT MEBR IS0 §852-1, od 13
Crixico do maliacio conforme ARNT NHE 9797 i 6.3.1.2, od 87

DimansBcs Seogie Limite da madmtneia | Linite painimn
cr sspacificadn Lacal ds nphra
%I s isy lEf MMPa AP
Tl #13x3E9 23637 12,000 458 4 Fora da solda.
T2 IBE2x3ED 23006 11.B00 S0l 4 Fora da solda.

Al - ENSAIDS DE DOBEAMENTD TRANSVERSAL - Preparagiio dos UF s condorze ABNT MEE. 5797 £g. & od. §7
Fsalizacle: dos ensaios conforze ABNT MHE 6173, od 55
Crildras & avalsasdo conliame ABNT NBR 907 #en 63121, & BT

Limengfes Catalo Lmsinea Angmic da
P E o antre relotes | Schaments Fosultadon chtido:
— = — — L =
LF POx 835 254 411 160 N0 apresentou. descontimidades
DR HOx 635 254 41,1 180 Nio aresentou desccotimidades

Legemds- T - Tragio I - Dobramento de Face DE - Dobramento de Faiz

Delerminigied poilizule de acoida tom o Nome: AHBNT NBE 9797 2d. 37/ ABNT MER 20 &892-1, &4 15/ ABNT HBR 6153 &l BR

Laboratisrio de Famni sevedbimle pels Cgere die mardn com o ARNT MER 120VTEC 170E, sh o il TR 0058

(4] N proscsic & cnic Em resimis £ & SO SMETEE &0 b A w=m B podicrl. =T
Serin , e
[ T e
TIRE Ceiilrolke Tecosldgicn de Materiais LTIA
TORK 5P Bag Crazeing, 419 - CEP 0] | 37400 - Tel S Fas: 0117 332 3002 n SO CHR - LTI O B
ITHE BARRS UMSERA: Bua D, Kibeiro de Admeida, 20 - CEF; O LML - Tel 4% =manl: dork & laboinnos -inrk.oom br
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- Ve s

RELATORIO DE ENSAIO N*: 20125015MCSP nan

B - CARACTERIZACAO DO MATERIAL BASE

Bl - ENSAIO DE TRACAO - Do acordo coms 2 normm ASTM A 370,64 19,

cp Dimensfes Secglo Lissite de @scoamanto | Lizmts deromisténeia Alonzxmanto
Lo L
EE tren® el W-_ MPa -__ﬂ % (rzze)
T1 12,51x596 74,56 2230 293 36490 480 0 36 |

B2 - ANALISE QUIMICA - Nom= de Refarénciy ASTM A 751, od 2142

COMPOSICA0 QUIMICA (%)
Tabome | Gbae | Fodwo | Emede | Cos
© 9 & [S) (Cg
0.15 0.02 0016 0,00 0.0¢

O netal base satisfar 2 sspeciScagies dy norma ASTM A36/A3 od 14
A joxea soldads satisSz 3 norma ABNT NBR 9797, o4 B7.

INFORMACOES COMPLEMENTARES
Procedirmeics Tork: P-101, P-102, séries P-200 ¢ P-300
Procodi aitico welizacks: Essindo Optics

Ankize gummics reaboads 20 metd boe
Local do Frsewoe Rus Crudcirn, 419 - Baers Fusda - S80 Pask / 8P - Latorsiéeion. Mecdnioo ¢ Quimioo

Regra de Deciador Dexcl de ool fade som dovwr »

Egepuenceton uilizades

Micaos do Toclo WINN - lsestdizacts Tork 1125 - Hcals 20 T - Comficads S0 knatone DNTT/1622720 - vildo s (VX ]
Micacs de Inclo Wolpert Amader- |dentsicacio Tork 1006 - Hacals 4017 - Cortdcado RO Dimatede DN 1/16350720 - wilids ate 020021
Lxtgatextes Slarteion: Metficachn Tark 4052 - Corsificads MICUNT T2 15020 - wilido ate 117031

Jrer——e Tork $112 - Certificads K Tark 2ARTHORAISE - valdo we (22021

Merhecre Paoprae: |dent floachio 4552 - Cortificads REK Tork XK1 TAFSS - vidido x¢ GAIR1

Miczaca can Srsus de Unboamerts - Mendficaghs Tork 1002

L P SR

Dot dos Encxios: 08 de Dezambeo de 2020
Ensisslo do Ralasario: S8o Panlo, 09 do Demexzobro de 2020.

E@Iﬁl{oﬂh iveira - CREA 0600318910
Técmico do Laboratério Tock SP
Ladestibino de Ensais Fralo pels Cpore de soordn coes ¢ ABNT NER 1ISOVTEC 17025, sob o nssero CR1 0056

O e o prowe 4 L i rodris @ s aplhioum sormenie 80 obyeto cmsedo oo cakbrado. A waa ropeadacio s poders ser

crs wers Jaorw ok

L ~

TORK Cenitrvke Tecnsligico de Maderiais LTDA
TORK 5P Rea Crasciro, 419 - CEPOH3T 00 Tel P (11) 3552 3907 « e mail 1oek @ 0hocumoon ok com 2y

TORK BARRA FUNDA: Rua Dx Kideiro de Admebda, 200 - CER QNS00 - Tel Maxc 01 1) S02-5900 - o-mrael: sork & laharatorios-toek o oem br
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oelﬂw AENT NER 18161 Tecwoco  MTC 021 REV.30
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ANEXOB - LAUDOS DOS ENSAIOS NO CORPO DE PROVA DO SOLDADOR 2

LURK =

RFLATORIO DE ENSAIO N™: 201250160 C5P 12

Enymm inferessada - J. M. DE MELO FIRFLI
Bir 316 Enn 09 Laws 21, 13116 - Quada 01 - Tassina / FI [cnww |

Podido &o enmie  -1ED3ER
Harzem do mebalic - HOMOLOGACAO DE TANQUES SUBTERRANEOS PARA POSTOS DE COMBUSTIVEDS
Indicache: fomecidas pelo mmrewiads sobre o meeral asaiad:

FECERIMENTODATA ... 30/11/2020 - Extregss oo Lhoratorio Tock 5P
QUANTIDADE ..o 01 ot wcldada

DENTFICACAD. ... Tangesz" TTLO340 - Loten® 27112235001
METALBASE ... ... Chpa ASTMAIE2637mm
SOLDADOR. ... .. .. Edualdo José Goows | CFF: 773,748 50445 - 200B2000
FEE. DO CLIENTE..... ... DANFEN 2562 de 07112020

FROPOSTATORE ... MIL02ERG

A - ENSATDS NA JUNTA SOLDADA

Al - ENSATOS DE TRACAEI TRANSVERSAL - Proparagio dos CP's conforme ABWT MER 8797 8g 5, od 87
Faalizaco dos ansaios confiorze ABNT MER IS0 6852-1, od 15
Critigio de maliacio conforme ASNT NEE 9797 e £.3.1.2, od 87

D'Jg Seocio Lizvete d¢ muimténeia | Linte nonimn

r sspecificado Local de niptiea
o oed biPa AP

Tl 03z 60 241,50 12130 487 40 Fora da solda

T2 IBElx i 23727 12.200 304 4 Fora da solda,

Al - ENSAIQS DE DOBEAMENTO TRANSYVERSAL - Proparacio dos CF s conforme AHINT MEE 9797 £g. 6, od. £7
Faalizacilo dos amaios confiorme ARNT MBE 6173, od £5
Criltras & avalcln coalisme ABNT NBRE 9T @em 63221, &d BT

DimensBes Camln Chvanoa Angmk &
P E @ anirg roleies | debmmenin Fssulindes chtidos
e o] Goms
LF {0 x83T 254 41,1 180 Nao awessmtou descoatimidades
DK HOx83T 254 41,1 180 Nio ewesamtou descoatimnidades

Lepends: T - Tragdo DF - Diclbramento da Face DR - Dobrarente de Baiz:

Determirmeied realivules de seonds com i Noms: AHNT WBE 9797, &d. 37 ! ABNT NER R0 £892-1, &d 15/ AHNT WER 6153 &l BE

Laboratirio de Fasai serabials pels Cgere de saedn com g AANT NER 120VEC 170028, sob o nisero CRIL 0056

(4] e preses 3 cric resti & Bl oUT EOTRETEE W Db hbradc. A o = podiori s
fori rErge maic, sers nenboema atiewckn
[ TR e
TORE Catlroak: Tecnsligics de W LTIA
TORE 5P: Bag Cragcine, 419 - CEP 0] 137400 - Tel 1733 3 i ek S b i tork. Comn By
TUHE BAREA PUTERA: Bos Dr, Biteirmn de admekds, 200 - CEF O) | SNHEEF-T w011y SN - permad; dork; &9 g borptories - iorkoom br
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RELATORIO DE EXNSATO N™: 201250160 C5P b Bl

B - CARACTERIZACAO DO MATERIAL BASE

El - ENSAID DE 'I'E.-lg'.—[ﬂ - Do acorde cons 2 noreey ASTR A 370, o 1D

P Dimenches Seogdin Limile de @scoamamo | Lizese de mdstncia Alonzamaentn
gl mei? e | M kal | MPa

T1 12,71 26,29 333 | 286 | 38§ | 48

B2 - ANALISE QUIMICA - Moms de Refrdncia- ASTM A 731, «d 2014

COMPOSICAD QUIMICA (%)
Carbome | Gibicio Fogmo | EmmEs )
() (50 (1] {5} ()
0,12 017 0020 0007 (]

0 noml bass sativfer s sapecificapdes da norma ASTM A 367 A 360 od 14,
A jezta woldads safishez a somm ABNT NER 9797, «d B7.

INFORMACOES COMPLEMENTARES

I. Procodimentos Tork: P-101, P-107, séres P20 ¢ P-300

2 Prosoedimento sealilico wilizsks: Pl Optiss

1. Andlee gemics reakeals so metal hase

4. Local do Enmei: Rus Crisseing, 4 19 - Barre Fusadls - Sio Paule 8P - Laboratéros. Mecknio « Qiidmios

5. Regra de Decislle: Doclomio de conformmdade s conmdan & isceiern

6. Fimspueneslin izl
Migesra de Tracke WM - |deetifesks Tor 102 - sl 20T - Cortifiende. B80T ratorie [T T/ 163270 - vlido s (V0]
Miouire do Tracky WolportAmelor |doetSeecin Tork D006 - Faosle 60T - Cors Sesdn RIS Nesweic D80T 10 530730 - widide nie G20000
peeewis Flgrfrice: Martficghn Tark #00 - Cortificads R TR T T Ko 20 - wilido mig 1172521
Paouimeire [igiat et flaaglio Tark 5112 - Cortifcads. BEC Tark KC BORAFEL - vilkdn st (CL302]
Blertmers Pepme: |deetf ol SHT - Cortificade BHC Tark ARMTITIAPSE - wilidn wié G411

Miguara our Frmus de Lebmrgnis - deefiagks Tare 102

Cam dos Ensaios: 0F de Dezamien da 2020,
Epsiszio do Rolaorio: 530 Panlo, 049 do Dessacbro do 2020,

3 do Oliveira - CRE4 0600313910
. %Tmﬁlmmﬂ@

Laboraiério de Ersaio sorodbials pels Cgore die soond oo s AANT NER 1SOVEC 17025, s o nlesens TR 0055
Lm rmrrbasra RpSTRONASCS N P REAETR doO TS N gEiiagha renn 2 e K1 OUT: SRITEE B bhjoT o sumase oe cabboad e A, wan reprsdacho s podon s

ST rErgTE rmarTic, KT renbiera aliewcie.
s

[ IR

@ | ghorpiorica-inrk.oom br
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ANEXOC - LAUDOS DOS ENSAIOS NO CORPO DE PROVA DO SOLDADOR 3

LIURK =

RELATORIO DE ENSATIO N": 2002501 TRICSP FL172

Ergmum inersssada :J. N DE MELO EIRFLI
Br-316 K 09 Lots 21, 19116 - Guadea 01 - Taresim ( FI | e |

Podido doanmic - 18938
Yarzum do mbalhe - HOMOLOGACA0 DE TANQUES SUBTERRANEQS PARA POSTOS DE COMBUSTIVELS
Indicacles fomecidas pelo imteressado sohre o oeerial esaiado:

RECEEIMENTODATA.......: 30V11/200 - Extreqne o Laberattric Toek 5P
QUANTIDADE ...... ... 01 et scldada

IDENTTFICAGAD. ... ... Tanges = TTLO61/H) - Loten” 3195306

METALBASE ... . (Chopa ASTMA36#635 o

SOLDADOR. ..ot Laciann Martizs Ao | CPF: 930.597.173-T2 - 2R10°H20
REF. D0 CLIENTE.........o: DANFE N 2562 do UVIL2020

PROPOSTATORE ... NIM2TFRG

A - ENSATDS NA JUNTA SOLDADA

Al - ENSATOS DE TRACAD TRANSVERSAL - Preparaghc dos CFs conforme ABNT KER. 5797 fig. 5, od 7
Fzalizacio dos emaios confirme ABNT MER IS0 6892-1, od 15
Criscio do aaliack cooforme ARNT NEBE 9797 i 6.3.1.2, od 87

Dh? Secio Linute de meudstineia | Linste pinirn

P sspecificado Local denphza
e kg NP2 iy

T1 20x 597 23909 11.200 438 4 Fora da solds

T2 40052595 23830 11.186 457 4K Fora da salds.

Al - ENSAIDS DE DOBEAMENTD TRANSVERSAL - Preparagio dos CF s comdorzes ABNT MER. 9797 £g. &, od. £7
Faalizaclo dos ensaios conforme ASNT NHE. 6173, od 28
Critras & avalscln confisme ABNT WBE 97T mem 632 2 1, of BT

Timmbes | =k | Dignms | fose &
P E a antre roletes | dchoamanin Fasultados chtidos
o o ] Goms
i EETEN 734 ETN] 160 | M@ coresamooy descontimridadss
TR, EGET RS L] ETN] T80 | ¥ eresacoon desconfimmdadas

Lepesda: T - Traglo DF - Dobramentno da Facs DE - Dobramente do Faizx

Deerminmobed sealioale de acoids com o Momis: AENT WBE 9797, &d. 37/ ABNT NBR 50 6892-1, ad 157 AHNT WBE 6153, &l BR

Laborbivrio de Easaie acroabiale poe Cgore de siwd o a AFNT HER 1S0VTEC 17025, acb o nlsers CRL 0055

(4] N prosceic & cnic restmis £ K S KU ENRaEr 0 nby & m=n B praori. KT
sSeri , T
S e

TOREER Cetitrake Tecosl dgicn de Materiais LTI
TORK 5P: Bag Crazeing, 419 - CEP 1 1374000 « Tel o 0111 33923902 - email: inek@ lohonmsriostrk com b
ITHEE BARRS PUMERS: Fua U, Hikeirn de Admekda 200 - CER O] ) YN0 - Tl B 01 1) 300 -F40 - o-mal: dork & Ll minnios -iork.oom br
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Bl

e e et

RELATORIO DE ENSAIO N*: 20125017MCSP n

CARACTERIZACAO DO MATERIAL BASE

- ENSAIO DE TRACA0 - De acordo coms » norma ASTM A 370,64 19
&3 Dimensfes Secgdo Limsite de escoamamo | Lizess derouménca Alonzamento
e L
EE E I MPu lg MPs g) % (mam)
T1 12,50x632 79,00 2430 302 3.580 5 S0 36 | 801

B2

- ANALISE QUIMICA - Normaa do Rafartncia- ASTM A 751, od 2142
COMPOSICAO QUIMICA (%)
Carbono Sthido Todwo | Emwosm [
(89 5) (Ca)
0,098 0,01 0,04 0,013 0,01

© metal bass satiafar 25 especiBicacies da norm ASTM A 36/A3M od. 14
A jazta soldads satisSz a aorm ASNT NBR 9797, o4 B7.

INFORMACOES COMPLEMENTARES

kW

Procedimeton Tork: P-101, P-102, s&ies P-200 ¢ P-300
Procedi flico ulizad. Frcedo Optics

Ankice geomics reakoals 2o metsd base

Local do Frosscoc Rus Crussing, 419 - Baers Fusds - 580 Paulo / SP - Laloestioos Mecinios ¢ Quinico

Regra de Decisdo: Declangio de confe lade oz 3 Y

Eguapuencstons ulizadon

Miccars de Tracha WI'M - ldentdioacts Tork 1129 - Licade 20 1 - Comficads SN Uhnatorie DNTT/1620720 - vabdo s (VAT1

Micara de Trachy WolpertAmrader: Idesticacto Tork 0006 - Kacals 64T - Ceradeadn RIS Nasterte NTT/16527200 - widids ate (202001
dentficacho Tork 4452 - Comificado ROCVDNTT/ 2150720 - wilido ate 1102023
& Tork $112 - Certifi B Tark JNRINOMANSE - vakdo s (2221

Mertocus Foapme ldensficachs 4552 - Cosficads K90/ Tork 04211 TANSE - vidido w36 G421

Mscara can Srsus do Uebonerts - MansficagSs Tark W02

Data dos Ensxios: 08 de Desarnbeo ds 2020.
Ensissdo do Ralaerio: S30 Paulo, 09 de Desexdbro de 2020

Eng. Rosalm de Oliveera - CREA 0600318910
Tecmico do Laboraterio Tock SP
Laboostinin de Franio Etalo pela Cpore de scoedo oo & ABNT NER 1SOVEC 17025, b o ndmearo CRIL 0056
O = o prosse 4 1t wgrsfi Testnits ¢ s aplicam somente &0 sbyeo e A » poders ser
fern reng wr: o
Wik e o

TORK Controk Tecnsligico de Mageriais LTDAL
TORK SP: Ree Cowzcire, 419 - CEPOTI37 000 TelFa: (1) 338523907 © email toeh O hborumorios ook com by
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) OE WaP RADIOORAFICA N 197901 2020 FL o181
PADIOGRAPIC TESTING PESORT AR Soat
DAT, 01.122020
ocecimemo Tecnca MITC 021 REV.30
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Viscing Precess
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e 10
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ANEXOD - LAUDOS DOS ENSAIOS NO CORPO DE PROVA DO SOLDADOR 4

LLYRK —

RELATORIO DE ENSAIO N*: 20125018MCSP L2

Enpros intersssads - J. N. DE MFLO EIRELI
Br-316 Knz 09 Lote 21, 15116 - Quada 01 - Taresim / P [Cemomw )

Podido o enmic - 289368

Narzem do tabalko - HOMOLOGACAO DE TANQUES SUBTERRANEOS PARA POSTOS DE COMBUSTIVEIS

Indicages focmecidas palo do solrs o meca! acsaiad:
RECEBIMENTODATA...... - 307112020 - Extregns no Laboratonio Tork SP
QUANTIDADE ... : 01 jumta scldada

IDENTIFICACAO. ... .. Tanguex" TJ1051/20 - Loten” 434823

METALBASE ... ... . : Chopa ASTMA362635mm

SCLDADOR. ...t : Jodacy Alve: Absolon / CPF- 766.733.593-15 - 23082020
REF.DOCLIENTE............ DANFEN 23562 do 077112020

PROPOSTATOREN ... ... N1I027PRG

A -ENSAIOS NA JUNTA SOLDADA

Al - ENSAIOS DE TRACAO TRANSVERSAL - Proparacio dos CP's conforme AENT NBR 9797 5g 5, od §7
Raalizacic dos emsios confiorme ABNT NBRISO 8892-1, od 15
Crizasio de avaliacy forme ASNT NBR. 9797 s 6.3.1.2, od §7

m%u Seagdo Lizzts do oundnezy | Linmts pamino
> 5

i oy kaf

T1 4023x35.65 22730 10.850
T2 40.19x 5,82 23351 11.800

%

Local & nptiza

G

300 Rompeu ma solda.
400 Ronpeu za wolda.

A2 - ENSAIOS DE DOBRAMENTO TRANSVERSAL - thtado dos CP's conforme ABNT NER. 9797 £z 6, od. £7

dos ansios conforme ASNT NBR. 6133, od §8
FnWw&l\M:oﬂﬁnmAﬂNTh‘BR97‘)7m6322l oi R7

T=h | Democs | ook &
P =] cotrs roles | dobmamento Fasultados cbtidos
— — — — Gon -
DF HN0x635 254 41,1 180 Nio pxesecrou descontimudades
DR $00x635 254 1.1 180 N0 sxesectou descontimudades
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