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1. OBJETIVO

A presente Especificacdo visa estabelecer requisitos minimos necessarios, a serem
seguidos na execucao de soldagem de tubos, componentes e complementos de aco
carbono, utilizados na construcdo e/ou manutencdo em sistemas de distribuicdo de gas
natural.

2. DEFINICOES

2.1. ABENDI - Associagéao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecéao.
2.2. APR - Andlise Preliminar de Risco.

2.3. CERTIFICADO DE QUALIDADE DE MATERIAL - E o registro dos resultados de
ensaios, testes e exames exigidos pelas normas e realizados pelo fabricante do material.

2.4. COLUNAS - Conjunto de dois ou mais tubos soldados circunferencialmente entre si.

2.5. COMPONENTES (de tubulacao) - Quaisquer elementos mecanicos pertencentes ao
sistema de tubulacao, tais como: lancadores e recebedores de pigs, valvulas, flanges,
conexdes padronizadas, conexfes especiais, derivacdes tubulares, parafusos e juntas.
Os tubos nao séo considerados componentes de tubulacgéo.

2.6. COMPLEMENTOS - Se referem a instalacdes necessarias a seguranga, protecao e
operacdo do gasoduto, tais como: suportes, sistema de protecdo catodica;
instrumentacdo; provadores de corrosdo; sistemas de alivio; estacfes de medi¢cdo ou
reducdo ou controle de presséo; sistemas de odoragcdo; pontos de entrega e estacOes
intermediarias de compressao.

1.1. CONTRATANTE - Empresa proprietaria da Rede de Distribuicdo de Gas Natural e
detentora da concesséo desta distribuicdo no Estado de Santa Catarina — SCGAS.
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2.7. CONTRATADO - Empresa contratada pela SCGAS para a execucdo de um
determinado servigo.

2.8. CRITERIO DE ACEITACAO - S&o os limites de aceitacdo para descontinuidades
definidas pelas normas de referéncia. A partir deste limite sdo considerados como
defeitos, portanto inaceitaveis e devem ser reparados.

2.9. DISPOSITIVOS AUXILIARES DE MONTAGEM - S&o os dispositivos soldados ou
nao a tubulacdo, usados provisoriamente com a finalidade de se conseguir 0 ajuste entre
as diversas partes a serem soldadas e a manutencao deste durante a soldagem.

2.10.END - Ensaios Nao Destrutivos. Sao técnicas utilizadas na inspecdo de materiais e
equipamentos sem danifica-los, podendo ser executadas nas etapas de fabricacao,
construgcédo, montagem e manutencao.

2.11. EPS - Especificacdo de Procedimento de Soldagem. Procedimento que descreve 0s
parametros de soldagem a serem utilizados em funcdo das caracteristicas de material,
didmetro e espessura, o qual foi analisado, testado e aprovado por um Inspetor de Solda
Nivel 2 e validado pela CONTRATANTE.

2.12.FBTS - Fundacéao Brasileira de Tecnologia da Soldagem.

2.13.FISCALIZACAO - Equipe técnica, propria ou néo, designada pela CONTRATANTE
para fiscalizar a execucao das obras.

2.14. GESTOR DO CONTRATO - Representante da CONTRATANTE que serd o
responsavel pela gestao do contrato e coordenacédo dos servicos.

2.15.GLP - Gas Liquefeito de Petréleo.

2.16.INSPECAO DE RECEBIMENTO - E a inspecdo realizada por amostragem no
Canteiro de Obras, onde sao verificadas apenas as caracteristicas principais dos diversos
materiais de tubulacdo, tais como, didametro, espessura, condicbes do revestimento,
certificados de qualidade.

2.17.INSPETOR - Profissional responsavel por conduzir e realizar as inspecfes durante
as etapas de execucédo dos servicos, inclusive a protecéo de servigcos acabados, relatar e
registrar o andamento, e ocorréncias e ag¢des ocorridas.

2.18.LOTE DE INSPECAO - Numero total de juntas executadas por um determinado
procedimento e um determinado soldador.

2.19.LOTE PARA AMOSTRAGEM - Numero total de pecas idénticas entregues numa
mesma data e proveniente de um mesmo fabricante.
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2.20.NIPLE - Qualquer segmento de tubo com comprimento menor que 0 comprimento
padrao dos tubos utilizados na obra.

2.21. OPERADORES DE SOLDAGEM - Profissional qualificado para execuc¢do do servigco
de soldagem.

2.22.PECA (Spool) - E o conjunto de uma linha, formado pelo menos por uma conex&o e
um trecho de tubo, que é pré-montado em oficina de campo (pipe shop).

2.23.PIPE SHOP - E uma oficina de campo onde se realizam soldas para montagem de
conjuntos e Spools.

2.24.PRE-MONTAGEM - E a montagem de subconjuntos (Spools) do sistema de
tubulacdes em fabricas ou em oficinas de campo (pipe shop).

2.25. QUALIFICACAO DO SOLDADOR - O termo significa que um soldador ou operador
de soldagem cumpre com o0s requisitos de uma determinada norma/procedimento e esta
gualificado para executar soldas, no ambito desta norma/procedimento de referéncia.

2.26.RQPS - Registro da Qualificacdo de Procedimento de Soldagem - Relatorio
padronizado, elaborado e aprovado por um Inspetor de Solda Nivel 2, utilizado para
registrar as variaveis do processo de soldagem observada durante a qualificacdo da EPS.
Este documento devera ser encaminhado junto com a EPS para validacdo e guarda da
CONTRATANTE.

2.27.SNQC - Sistema Nacional de Qualificacéo e Certificacao.
2.28. SOLDADOR - Profissional qualificado para execuc¢ao do servico de soldagem.

2.29. TUBO - produto tubular destinado a conducao de gas, fabricado de acordo com uma
norma, podendo ser sem costura ou com costura

3. NORMAS/DOCUMENTOS COMPLEMENTARES APLICAVEIS

3.1. Para a execucéo das atividades descritas nesta especificacdo deverdo ser adotadas
as instrucdes contidas nas normas e documentos abaixo:

3.1.1. da PETROBRAS

N-0115 - Fabricacdo e Montagem de Tubula¢cbes Metalicas;

N-0133 — Soldagem;

N-0464 - Construcao, Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre; e,

N-2200 - Sinalizacdo de Dutos, Faixa e Area de Dominio de Duto e Instalacdo Terrestre
de Producéo.
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3.1.2. da ABNT- Associacao Brasileira de Normas Téchicas

NBR 8.849 — Materiais metalicos — detec¢do de descontinuidades — Ensaio Radiogréfico.
NBR 12.712 - Projeto de Sistemas de Transmissao e Distribuicdo de Gas Combustivel;

NBR 14.842 — Soldagem - Critérios para a qualificacdo e certificacdo de inspetores para o
setor de petréleo e gas, petroquimico, fertilizantes, naval e termogeracao (exceto nuclear).

NBR 15.691 - Ensaios ndo destrutivos - Liquido penetrante - Pratica padronizada
NBR NM 315 - Ensaios néo destrutivos - Ensaio visual - Procedimento
NBR NM 330 - Ensaios néo destrutivos — Ensaio por ultrassom — Principios gerais

NBR NM 342 - Ensaios ndo destrutivos - Particulas magnéticas - Deteccdo de|
descontinuidades

3.1.3. da CONTRATANTE.
ANEXO Q12 - Diretrizes de Seguranca, Meio Ambiente e Saude para Contratos;

ET — 40.300.SCG-104- Sinalizacao de obras de construcao de redes e ramais.

3.1.4. da ASME - American Society of Mechanical Engineers
ASME B 31.8 - Gas Transmission and Distribution Piping Systems; e,
ASME B 31.3 - Process Piping Guide.

3.1.5. da APl — American Petroleum Institute
API 5L - Specification for Line Pipe; e,
API 1104 - Standard for Welding Pipelines and Related.

3.1.6. da ABENDI - Associacao Brasileira de Ensaios ndo Destrutivos e
Inspecéo

ABENDI NA-001 - Qualificacao e Certificagdo de Pessoas em Ensaios nao Destrutivos.

3.1.7. da AWS - American Welding Society
AWS A5.1 - Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding;
AWS AL.5 - Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding;
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AWS A5.18 - Specification for Carbon Steel Electrodes and Rods for Gas Shielded Arc
Welding; e,

AWS A5.23 — Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Fluxes for Submerged Arc
Welding.

3.1.8. da ASTM - American Society for Testing and Materials
ASTM A - 53 - Pipe, Steel, Black and Hot Dipped, Zinc-Coated Welded and Seamless;
ASTM A - 106 - Seamless Carbon Steel Pipe High Temperature;

ASTM A - 120 - Tubo Preto e Galvanizado, sem costura, para uso comum;

3.1.9. da Portaria 3.214 - Normas de Seguranca do Trabalho - Normas
Regulamentadoras

NR 6 - Equipamento de Protecao Individual.

NR 16 - Atividades e Operacfes Perigosas.

NR 18 - Condi¢cBes e Meio Ambiente de Trabalho na Indastria da Construgao.
NR 33 - Seguranca e Saude no Trabalho em Espacos Confinados;

NR 35 - Trabalho em Altura.

3.2. As instrucdes descritas nesta Especificacdo Técnica complementam as
determinacdes contidas nas normas relacionadas neste item e em particular ao Memorial
Descritivo da Obra (ANEXO Q4 do Contrato). Nos casos em que nao houver referéncia
direta no Memorial Descritivo e ocorrer algum conflito entre as informacdes contidas nesta
Especificacdo Técnica e nas normas citadas, deverd o CONTRATADO realizar consulta
técnica junta a CONTRATANTE para esclarecimento.

4. REQUISITOS GERAIS
4.1. REQUISITOS DE SEGURANCA E MEIO AMBIENTE.

Além dos requisitos de seguranca e meio ambiente do Anexo Q12 (Diretrizes de
Seguranca, Meio Ambiente e Saude para Contratos), cabera ao CONTRATADO atender
aos seguintes requisitos gerais:

4.1.1. Respeitar toda e qualquer legislacdo ambiental vigente no local de execucéo
dos servicos.

4.1.2. Todo o pessoal do CONTRATADO envolvido nos trabalhos devera ter sido
treinado nos procedimentos operacionais aplicaveis assim como haver recebido
treinamento na area de Seguranca e Meio Ambiente.

4.1.3. Na ocorréncia de qualquer incidente que impligue em dano ou risco de
comprometimento da qualidade da fauna e flora, da agua, do solo ou do ar, ou mesmo da
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relagdo das comunidades vizinhas, comunicar ao Gestor do Contrato para adocdo de
medidas de contencéo e acdes corretivas.

4.1.4. Todos os cuidados relativos a sinalizagcdo devem ser tomados conforme ET -
40.300.SCG-104- Sinalizacédo de Obras de Construcéo de Redes e Ramais.

4.1.5. Todos os funcionarios em trabalho permanente proximo a area de trafego de
veiculos, devem obrigatoriamente utilizar uniformes com faixas refletivas. Opcionalmente
pessoal em transito, supervisores, visitantes e Fiscalizacdo, podem utilizar colete refletivo
tipo “X”.

4.1.6. Durante os servicos os funcionarios devem estar munidos dos EPIs
necessarios, aplicaveis, conforme o Anexo Q12.

4.1.7. Devem manter-se nas frentes de trabalho pessoal treinado, dispondo de
meios rapidos e eficazes de comunicac¢ao e transporte em caso de emergéncias.

4.1.8. Apds conclusdo da jornada de trabalho, recolher as ferramentas,
equipamentos e materiais utilizados. Logo apés as refeicbes, recolher os restos de
materiais plasticos ou de aluminio das marmitas, de modo a evitar a contaminacao de
mananciais de agua, solo e/ou contato com animais da regido.

4.1.9. Os procedimentos de preservacdo do meio ambiente serdo estabelecidos e
transmitidos aos funcionarios pelo Técnico de Seguranca do Trabalho.

4.1.10. Cabe ao Encarregado da Fase conhecer e fazer cumprir por toda a sua
equipe estes procedimentos.

4.1.11. Em locais que as atividades forem exercidas nas margens de rodovias,
identificar e sinalizar o local, com placas, tapumes e cones, advertindo motoristas sobre a
execucao dos trabalhos na via.

4.2. SOLDAGEM

Esta Especificacdo Técnica deve ser empregada em conjunto com o projeto aprovado
pela CONTRATANTE. Nos itens a seguir é detalhado o processo de soldagem:

4.2.1. Pré-Montagem e Montagem

A pré-montagem e a montagem devem ser executadas de acordo com o procedimento do
CONTRATADO, elaborado em conformidade com os documentos de projeto e a EPS,
contendo no minimo os seguintes itens, quando forem aplicaveis:

a) Descricdo dos tipos e capacidade dos seguintes equipamentos auxiliares de
montagem:

e Equipamentos de elevagao de carga,;

e Equipamentos de corte;
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e Maquinas de solda;
e Estufas para eletrodos; e,
e Equipamentos para processo de soldagem TIG.

b) Sequéncia de montagem de &reas ou sistemas de tubulacao;

C) Método de ajustagem e fixacdo dos tubos e acessorios para soldagem,;

d) Método de controle da execucéao das juntas soldadas, por soldador;

e) Sistema de identificacao e rastreabilidade de materiais e pecas pré-Montadas;
f) Especificagéo de Procedimentos de Soldagem utilizada;

s)) Registros de Qualificagéo de Soldadores; e,

h) Métodos, procedimentos e respectivo registro de qualificagdo dos
profissionais de inspecdo do CONTRATADO.

4.2.2. Processos de Soldagem

4.2.2.1. A soldagem deve ser executada conforme os requisitos minimos desta
Especificacdo Técnica.

4.2.2.2. A soldagem deve ser executada por soldadores ou operadores de soldagem
gualificados, atuando sob orientacdo de Inspetores de Solda Qualificados do
CONTRATADO.

4.2.2.3. A soldagem deve ser executada de acordo com a EPS escolhida e validada
pela CONTRATANTE.
4.2.2.4. Toda solda uma vez iniciada devera ser preferencialmente executada

totalmente no mesmo turno de trabalho dos soldadores.

4.2.2.5. Usar lixadeira elétrica ou escova para remover todas as impurezas entre
todos os passes da solda. N&do sera permitido o uso de lixadeira ou escova operada com
ar comprimido.

4.2.2.6. O CONTRATADO utilizara os processos de soldagem por Eletrodo Revestido
e/ou TIG, conforme definido pelo CONTRATANTE. Nas soldas de fechamento de TIE-IN
a raiz sera, obrigatoriamente, realizada através do processo TIG.

4.2.3. Consumivel
4.2.3.1. O consumivel deve ser conforme definido na EPS e homologado pela FBTS.
4.2.3.2. A embalagem deve indicar de modo legivel e sem rasuras a marca comercial,

especificacdo, classificagdo, diametro, nUmero da corrida e data de fabricacao.
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4.2.3.3. O eletrodo revestido deve apresentar identificacdo individual por meio de

inscricao legivel, constando pelo menos a referéncia comercial indicada na embalagem. A
vareta deve ser identificada, por tipagem, em ambas as extremidades.

4.2.3.4. Para eletrodo revestido, irregularidades ou descontinuidades no revestimento,
tais como, redugéo localizada de espessura, trinca, danos na extremidade, falta de
aderéncia, sinais de oxidacdo da alma, bem como deficiéncias dimensionais de
comprimento e excentricidade além dos limites da especificacdo, sao inaceitaveis.

4.2.35. Eletrodo nu ou vareta com sinais de oxidacdo sdo inaceitaveis.

4.2.3.6. O consumivel, por ocasido de seu emprego, deve apresentar as mesmas
condicBes das de recebimento, no que se refere a isencdo de defeitos, identificacdo e
estado da embalagem.

4.2.3.7. Os eletrodos, varetas e fluxos em suas embalagens originais devem ser
armazenados sobre estrados ou prateleiras, em estufas que atendam as condicfes
anteriormente citadas.

4.2.3.8. O tipo de eletrodo de solda a ser usado, o nUmero de passes a ser aplicado
devera ser conforme o EPS validado pela CONTRATANTE.

4.2.4. Condicionamento e tratamento dos consumiveis

424.1. Armazenamento

Uma vez recebidos os consumiveis estes devem ser armazenados em estufas nas
seguintes condicdes controladas por termo higrometro:

a) A umidade relativa do ar deve ser de no maximo 50%.
b) A temperatura no seu interior deve ser de 10°C acima da temperatura porem
nunca inferior a 20°C.

Somente serdo utilizados os eletrodos armazenados nestas condicdes.

42.4.2. Secagem

N&o se recomenda a secagem de eletrodos celulésicos (Exemplo: E-6010, E-7010, E-
8010), os mesmos devem ser mantidos a temperatura entre 23°C e 50°C.

Para soldagem em carga devem ser utilizados eletrodos basicos (Exemplo: E-7018),
embalados a vacuo, devendo estas embalagens serem abertas somente no momento da
soldagem e na presenca do inspetor. Caso ndo sejam utilizados todos os eletrodos
contidos na embalagem aberta, estes deverdo ser descartados.
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Caso se utilizem eletrodos de revestimento basico para outras aplicacdes podem ser
também utilizadas eletrodos embalados a vacuo ou devem ser atendidas as seguintes
etapas de secagem:

a) Secagem

o As estufas para secagem de eletrodos revestidos e fluxos devem dispor
de resisténcias elétricas para controlar e manter a temperatura de até 400°C, e de
termbmetro, termostato e respiro com diametro superior a 10 mm.

o A estufa para secagem de eletrodos revestidos deve ter prateleiras
furadas, ou em forma de grade, afastadas das paredes verticais em no minimo 25
mm.

b) Manutencdo da secagem

. As estufas para manutencdo da secagem de eletrodos revestidos e
fluxos devem dispor de resisténcias elétricas, para controlar e manter a temperatura
em até 200°C, e de termdmetro, termostato e respiro com didmetro superior a 10
mm.

. Devem ter prateleiras furadas ou em forma de grade.

. A estufa portatil para manutencdo da secagem (cochicho) dos eletrodos
revestidos de baixo hidrogénio deve dispor de resisténcias elétricas, para manter a
temperatura entre 80 e 150°C, e ter condicdes de acompanhar cada soldador
individualmente.

4.2.43. CondicOes de armazenamento dos consumiveis a serem observadas
As seguintes condi¢des, no interior da estufa, devem ser observadas:

a) Quando mantidos na posicdo vertical na estufa de armazenamento, as
embalagens de eletrodos revestidos devem ser posicionadas com as pontas de
abertura de arco voltadas para cima;

b) A ordem de retirada de embalagens do estoque deve evitar a utilizacao
preferencial dos materiais recém-chegados e consequente armazenagem
prolongada de alguns lotes;

C) Para efeito de aplicacdo dos requisitos de secagem, as embalagens sao
consideradas como nao estanques;

d) Na estufa de secagem, os eletrodos devem ser dispostos em prateleiras, em
camada nao superior a 50 mm e na estufa de manutencdo da secagem em camada
nao superior a 150 mm,;

e) Nas estufas com bandejas para secagem ou manutencdo da secagem, a
camada de fluxo ndo deve ser superior a 50 mm; e,

A secagem e a manutengdo da secagem devem obedecer aos parametros especificados
pelo fabricante do consumivel.

4.2.4.4. Preservacado e manuseio de eletrodos em campo
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a) Os eletrodos seréo retirados das estufas de armazenamento, no almoxarifado,
em quantidade suficiente para a jornada de trabalho e de modo a minimizar as
sobras.

b) Os eletrodos seréo levados para o campo com a identificacdo do tipo e lote
(embalagem original preferencialmente) e serdo armazenados em locais abrigados
ou estufas portateis, sem necessidade de monitorar a temperatura, exceto para 0s
eletrodos de baixo hidrogénio que serdo mantidos em cochichos aquecidos por
resisténcia elétrica.

C) No campo, os eletrodos retirados das suas embalagens serdo mantidos em
cochichos ou suportes apropriados, para impedir a sua contaminacao e facilitar o
manuseio. Os consumiveis serdo retirados das latas em gquantidades apropriadas
para uso imediato pelos soldadores.

d) Ao final da jornada de trabalho, os eletrodos serédo recolhidos ao almoxarifado
e armazenados nas estufas de armazenamento, sem que haja mistura das sobras
de embalagens abertas. Nado é permitido armazenar eletrodos nas frentes de
trabalho.

e) Com excecdo dos eletrodos embalados a vacuo, os demais eletrodos
revestidos de baixo hidrogénio que, fora da estufa de manutencédo da secagem, nao
forem utilizados apds uma jornada de trabalho seréo identificados através de pintura
na ponta de pega e estufa serdo retornados a de manutencdo para serem
ressecados. Permite-se apenas uma ressecagem.

f) Qualquer eletrodo que apresente avaria ou umidade no revestimento,
detectados durante o manuseio ou armazenamento, sera segregado, identificado e
tratado através de abertura de um Relat6rio de Nao conformidade.

4.25. Porta-eletrodos e Cabos

4.25.1. Devem estar com seu isolamento em boas condi¢bes, sem falhas e sem
regides desprotegidas.

4.25.2. A intensidade de corrente de soldagem, quando variavel essencial, deve ser
verificada com amperimetro calibrado e o mais préximo possivel do porta-eletrodo.

4.2.6. Ligacao terra

4.2.6.1. Todas as ligacOes a terra da maquina de soldagem, diretamente feitas com a
tubulacéo principal, ndo deverao conter cobre ou suas ligas em sua composigao.

4.2.6.2. Todas as queimas de arco deverdo ser removidas da linha mediante o corte e
o chanfro do tubo.
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4.2.6.3. A ponta do grampo devera permanecer sempre sobre o chanfro do tubo ou
sobre a solda, e nunca sobre o tubo.

4.2.6.4. A polaridade pode ser:

- Direta, caracterizada pela ligacdo do tubo a ser soldado no positivo da maquina;
ou,

- Inversa, caracterizada pela ligacdo do tubo a ser soldado no negativo da maquina;

4.2.6.5. O sistema de aterramento serd apoiado sobre o chanfro ou junta ja soldada,
nao sendo permitido outro tipo de ligacdo, conforme Figura 1, onde é mostrada uma
ligagdo com polaridade inversa.

Figura 1 —Ligacéo Terra

427. Chanfro

4.2.7.1. Os chanfros das juntas a serem soldadas seréo preparados de acordo com as
dimensoes previstas na EPS validada pela CONTRATANTE.

4.2.7.2. Antes do acoplamento as extremidades dos tubos seréo limpas numa faixa de
20 mm interna e externamente, com escova manual ou lixadeira elétrica com escova
rotativa.

4.2.7.3. Verificar se o interior do tubo esta livre de carepas provocadas pela corroséao,
detritos de terra, pedras e areia e verificar a extremidade dos tubos quanto as
descontinuidades tais como: defeitos de laminagcdo, mossas, amassamentos, dupla
laminagéo e entalhes.

4.2.7.4. N&o sera permitido entalhe ou amassamento nos biseis com mais de 2 mm de
profundidade. Caso ocorra, a regido afetada deve ser esmerilhada até que seja removido
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o entalhe ou amassamento ou realizado o corte de um anel de 50 mm de largura. No caso
de valvulas e conexdes, quando possivel remover por usinagem.

4.2.7.5. No caso de reaproveitamento de sobras de tubo (niples) estes devem estar
em bom estado e com comprimento minimo de 01 (um) metro, ndo se aplicando essa
condicdo para a montagem de complementos. As sobras devem ser reaproveitadas,
conforme aprovacéo da Fiscalizacdo da CONTRATANTE.

4.2.7.6. Quando efetuado o corte de tubos, todas as partes devem ser identificadas,
no minimo, com o n° do tubo original e 0 novo comprimento.

4.2.8. Alinhamento

4.2.8.1. Para o alinhamento da junta do tubo a ser soldado, é proibido o uso de
martelos, ganchos ou outros instrumentos que possam vir a danificar o tubo.

4.2.8.2. A acopladora interna ou externa devera ser o Unico dispositivo para fixacdo
das juntas antes da solda.

4.2.8.3. A acopladora s6 podera ser removida apos a execucao de 50% do passe de
raiz.
4.2.8.4. N&o serd permitida a movimentacdo da tubulacdo antes da execucao integral

do 2° passe de solda, tanto no acoplamento externo como no interno. Para os casos de
soldas submetidas a tensdes elevadas (Tie-ins, tubos concretados, etc.) a movimentacao
s6 podera ocorrer apds a conclusao do 3° passe.

4.2.85. Os tubos que apresentarem defeitos de laminagdo deverdo ser cortados e
removidos da linha. Extremidades danificadas deverao ser corrigidas antes da soldagem.

4.2.8.6. O sentido do corddo de solda serda sempre conforme EPS validada pela
CONTRATANTE.

4.2.8.7. As soldas longitudinais (tubo com costura) de dois tubos consecutivos nao
podem ser coincidentes e a defasagem entre cordfes devera ser de no minimo 50 mm.

4.2.8.8. No caso de tubos com costura longitudinal, a localizacdo da costura deve estar
situada fora da faixa compreendida entre = 10° em relacdo a geratriz inferior, quando da
sua montagem.

4.2.8.9. Para acoplamento dos tubos, sempre que possivel, deverdo ser utilizadas
acopladoras externas com diametro igual ao diametro externo do tubo ou acopladoras
internas pneumaticas.

4.2.8.10. No acoplamento serd verificado o alinhamento externamente a junta, sendo
gue o desalinhamento maximo permitido sera de 20% da espessura.
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4.2.8.11. Para tubos com espessuras diferentes deverd ser realizado adogcamento
conforme especificado em projeto da CONTRATANTE.

4.2.8.12. Na montagem da tubulacdo, nenhuma junta sera acoplada em um dia e
soldada no dia posterior. Caso ndo seja possivel realizar a solda no mesmo dia, o
acoplamento serd desfeito para se efetuar uma nova limpeza nos biseis antes da
soldagem.

4.2.8.13. Os parametros de aceitacdo da solda devem seguir o especificado no
procedimento qualificado de soldagem e em procedimento qualificado de ensaio visual de
solda.

4.2.8.14. No caso de acopladora externa, o ajuste pode ser feito através de cunhas
prensadas sob a acopladora.

4.2.8.15. Na movimentacdo da tubulacdo para o acoplamento devem ser utilizadas
cintas adequadas. Para tubos concretados deve-se utilizar cabo de agco com dispositivo
gue prenda as extremidades no formato do tubo (patolas).

4.2.8.16. Os tubos serdo depositados sobre apoios especificos ou sacos cheios de
terra ou areia, isentos de pedras ou qualquer outro material contundente, a fim de evitar
danos ao revestimento. Os tubos ficardo apoiados de tal forma que nenhuma parte do
revestimento esteja em contato com o solo;

4.2.9. Condi¢cdes ambientais para a Soldagem
4.2.9.1. A soldagem néo deve ser executada quando a superficie da pec¢a, numa faixa
de 150 mm, centrada na junta a ser soldada, estiver Umida ou a temperatura inferior a

15°C.

4.2.9.2. Para temperatura da peca inferior a 15°C, a soldagem devera ser precedida
por pré-aquecimento conforme definido na EPS validada pela CONTRATANTE.

4.2.9.3. A umidade das pecas deve ser removida por meio de secagem com chama.
4.2.9.4. A soldagem ndo deve ser executada sob chuva, vento forte ou poeiras, a
menos que a junta esteja protegida com cobertura de lona a qual devera permanecer até
o resfriamento total da junta soldada.

4.2.9.5. Para o processo de soldagem TIG, meios de protecao devem ser empregados

para evitar a acao de correntes de ar que possam alterar as condi¢cdes de soldagem.

4.2.10. Equipamentos para Aquecimento
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Os equipamentos para pré-aquecimento, pés-aquecimento e tratamento térmico devem
atender aos requisitos das normas de fabricacdo e montagem de tubula¢cdes, sendo que:

4.2.10.1. Os mesmos deverdo ser utilizados somente nos casos previstos no
Procedimento de Soldagem ou nas normas de projeto;

4.2.10.2. N&o é permitido o uso de queimadores de bico Unico e de meios exotérmicos
gue impecam a medida de temperatura da regido aquecida;

4.2.10.3. A verificacdo das temperaturas de preaquecimento, entre passes e pos
aquecimento pode ser feita por pirdbmetros de contato, pirbmetros infravermelhos, lapis de
fuséo, etc.;

4.2.10.4. A temperatura de pré-aquecimento deve ser medida no metal base, em todos
0s membros da junta, do lado oposto a fonte de aquecimento, a uma distancia ndo menor
gue 75 mm da regido a ser soldada;

4.2.10.5. No caso de aquecimento com chama, onde a temperatura sé possa ser
medida pelo lado da fonte, o aquecimento deve ser interrompido pelo menos por 1 minuto,
para cada 25 mm de espessura da peca, antes de sua medicao;

4.2.10.6. A temperatura entre passes deve ser medida no metal de solda, do lado em
gue for depositado o passe seguinte, quando for utilizado pirdbmetro de contato ou
pirdmetro infravermelho. No caso de lapis de fusdo, a medicdo deve ser feita em zona
adjacente para evitar contaminacao do passe seguinte;

4.2.10.7. O pos-aquecimento, quando requerido, deve ser aplicado imediatamente apés
a conclusédo da soldagem ou em suas interrupcoes;

4.2.10.8. A zona a ser aquecida a temperatura de tratamento térmico deve abranger as
areas de soldas provisorias, referentes aos dispositivos auxiliares de montagem, mesmo
guando removidos;

4.2.10.9. Os termopares devem ser fixados as pecas de modo a garantir que o primeiro
contato elétrico entre os fios do termopar esteja em contato direto com a superficie
aguecida; e,

4.2.10.10. Os aparelhos e instrumentos de medigéo e teste devem ser calibrados.

4.2.11. Condic¢des parainiciar a Soldagem

4.2.11.1. As juntas a serem soldadas devem estar isentas de 0leo, graxa, ferrugem,
tinta, residuos do exame por liquido penetrante, areia e fuligem do preaquecimento a gas,
numa faixa de no minimo 20 mm de cada lado das bordas;
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4.2.11.2. Se aprovada utilizagdo de oxi-corte pela CONTRATANTE, as irregularidades
e escoria devem ser removidas;

4.2.11.3. Para soldagem TIG, a limpeza do chanfro e bordas deve ser ao metal
brilhante, numa faixa de 10 mm, pelos lados internos e externos;

4.2.11.4. As ferramentas de remocao de escoéria e de limpeza ndo devem ser de cobre
ou de ligas de cobre;

4.2.11.5. O martelamento de soldas néo é permitido.

4.2.11.6. ATENCAO: Nos fechamentos de Tie-ins e instalacdes de conjuntos de
valvulas, acessorios e interligacdes em linhas j& testadas hidrostaticamente e com
limpeza e secagem aprovadas, deverdo ser tomados o0s seguintes cuidados:

a) Durante a intervencdo na linha serdo eliminados do interior da tubulacéo
quaisquer residuos das atividades de corte e soldagem. Nao sera permitido a
introducéo ou o apoio de objetos no interior da tubulacao;

b) Imediatamente apdés a intervencdo, as extremidades da linha seréo
tamponadas por meio de chapa soldada ou flange cego e revestidas com verniz
antioxidante, enquanto aguardam a sua interligacéo;

C) Na constatacao da presenca de 4gua ou sujeira na tubulacdo, durante estas
operacles, serdo suspensas as atividades e informado ao Responsavel pela
Qualidade, para realizacdo de nova limpeza e secagem da linha; e,

d) As colunas soldadas terdo suas extremidades fechadas com um tampéao de
chapa finas (Night Cap), ou material similar, para evitar a entrada de agua, lama e
gualquer outro material estranho. Estes tampdes ndo serdo soldados aos tubos e
sim encaixados e vedados. Caso a montagem da linha venha a ser interrompida por
um longo periodo, estes tampdes deveréo ser substituidos por chapas soldadas.

4.2.12. Abertura de arco

4.2.12.1. O arco elétrico de soldagem deve ser aberto no chanfro ou numa chapa
apéndice utilizada para esse fim.

4.2.12.2. O soldador ndo podera abrir o arco para teste a ndo ser no chanfro a ser
soldado. Qualquer vestigio destes testes devera ser eliminado por corte da secao do tubo
e o0 soldador devera ser alertado e, na reincidéncia, punido conforme critério da
CONTRATANTE.

4.2.12.3. Durante a execuc¢ao da soldagem, poro, escoria e defeitos visiveis devem ser
removidos.
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5. REQUISITOS ESPECIFICOS
5.1 Cabera ao CONTRATADO atender aos seguintes requisitos especificos:

5.1.1. Afastar as pessoas nao envolvidas diretamente com os trabalhos. Impedir que
pessoas olhem diretamente para a regido de soldagem, sem a devida protecao visual.

5.1.2. Inutilizar cabos e fios elétricos descascados, evitar as emendas provisorias.
Isolar as partes energizadas de maquinas e ferramentas, para evitar o choque elétrico.

5.1.3. Realizar inspe¢éo prévia com o objetivo de detectar tenséo elétrica induzida
na tubulacdo. Caso seja encontrada, suspender a atividade e informar imediatamente ao
CONTRATANTE.

5.1.4. As ferramentas de corte devem estar isentas de defeitos e com boa afiacao,
devendo o seu operador utilizar o EPI adequado. Durante operacées com ferramentas
todos os demais funcionérios devem manter distanciamento seguro.

5.1.5. E expressamente proibido apoiar/repousar as ferramentas sobre os tubos ou
joga-las no solo. Manter caixas/boxes na frente de servico para colocacdo das
ferramentas em repouso (ex: esmerilhadeiras).

5.1.6. Na realizagdo de “OXI-CORTE”, quando utilizado, tomar os seguintes
cuidados:

a) Usar corretamente os equipamentos nas pressées recomendadas pelo fabricante.
Os macaricos devem possuir dispositivo corta-chama;

b) Os cilindros de gases serdo transportados em pé, bem calcados para nao
baterem e sobre carrinhos de rodas de borracha, para evitar o atrito da roda de
ferro com o piso;

c) Os cilindros devem ser mantidos na posicao vertical, levemente inclinados, fixos
com correntes ou cintas em locais ventilados, a sombra, longe de fontes de calor
e protegidos contra quedas;

d) Na&o deve ser passado qualquer tipo de graxa ou 6leo nas roscas para adaptacao
dos reguladores de presséao; e,

e) Quando estiverem fora de uso ou sendo transportados os cilindros devem, em
carater obrigatorio, ter suas valvulas protegidas contra impactos, utilizando-se
para isso o0 copo protetor especifico.

5.1.7. Nas Soldas de TIE-IN, preparar a escavacao de modo a assegurar a protecao
contra deslocamento de tubos, através de “cachimbos”, minimizando ao maximo o
tensionamento dos tubos durante acoplamento.

5.1.8. Cuidados especiais devem ser tomados a fim de evitar inicio e propagacéo de
fogo na vegetacgéo das areas proximas aos trabalhos de corte e solda.
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5.1.9. Sera mantido no local de soldagem, no minimo, um extintor do tipo PO

Quimico Seco com capacidade minima de 12 kg.

5.1.10. Caso nao sejam cumpridas as regras estabelecidas, qualquer funcionario
podera paralisar imediatamente os servigos correspondentes.

5.2. IDENTIFICACAO DAS JUNTAS SOLDADAS

5.2.1. Todas as juntas soldadas deverdo ser identificadas com um numero unico,
gue constara dos Relatérios de Soldagem, Revestimento de Juntas, Ensaios Nao
Destrutivos, As Built e Data Book.

5.2.2. Deve ser identificada com marcador industrial a uma distancia aproximada de
1,00m da solda, referenciando o nimero e o comprimento do tubo, as iniciais ou 0 numero
do inspetor, o quildmetro da linha, o nimero sequencial da junta soldada no quilémetro e
o sinete dos soldadores, discriminando os passes e o lado da junta, no sentido do fluxo,
que cada um executou.

5.2.3. O Inspetor de Solda devera numerar consecutivamente as soldas acabadas a
cada dia com um marcador industrial, a fim de garantir uma identificacdo precisa. Esta
marcacdo devera ser feita sobre o revestimento do tubo, ou conforme aprovado no
procedimento executivo da obra.

5.2.4. Toda junta deve ser assinalada quanto a sua aprovacao ou reprovacao, tanto
para ensaio visual quanto para os demais ensaios nédo destrutivos.

5.3. COMO NUMERAR AS JUNTAS

5.3.1. Este nUmero devera ser composto da forma: “XX/ YY”, onde os dois primeiros
algarismos indicam o km de tubulacédo que esta sendo assentado (ex: nos primeiros 1.000
m de rede assentada, este numero sera “00”). Os algarismos a direita da barra
representam a numeracgao sequencial das juntas.

5.3.2. Quando tiver que ser executada alguma junta intermediaria, por exemplo,
entre as juntas “01” e “02”, esta devera ser identificada com as letras sequenciais do
alfabeto, colocadas a direita do numero da junta (ex: “01A”, “01B”, etc.).

5.3.3. N&o deverdo ser utilizadas para este fim, as letras “X”, “R” e “T”, que serao
reservadas, respectivamente para indicacdo de soldas de “CORTE”, “REPARO” e “TIE-
IN”. Assim, uma solda de Tie-in, efetuada entre as juntas “01” e “02”, do segundo km de
rede assentada, teria 0 numero: 01 / 01AT.

5.4. EXEMPLOS DE COMO NUMERAR AS JUNTAS
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A sequéncia das Figuras 2 até 2e evidencia uma situacdo extrema, em que 0s problemas
ocorrem sempre numa mesma junta. A numeracao devera ser feita do seguinte modo:

Km0o | km 01
00/83 01/01 01/01AT 01/02
v v v v
% ’ tubo 6545 tubo 5647 o o 2
tubo 4546 tubo 6548/ . tubo 4466
SENTIDO DE MONTAGEM

Figura 2: Numeragdo normal.

SENTIDO MONTAGEM

01/05 01/05A 01/05BT 01/06

R R v v

% VALVULA 3

Figura 2a: valvula com extremidades soldadas, inserida entre as juntas 01/05 e 01/06.
A junta a montante da valvula foi numerada como 01/05A e a situada a jusante,
01/05BT, por ser uma junta de fechamento.

01/05 01/05A 01/05BTR 01/06

I S R
o >< PRl

Figura 2b: Junta 01/05BT acusou a necessidade de se efetuar reparo; devera ser renumerada como
01/05BTR.

01/05 01/05A 01/05 X 01/05DT 01/06

BE. K v v ¥
% N R £ (©)
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Figura 2c: Necessidade de um novo reparo desta junta; deverd ser cortada. O niple que seréa
introduzido tera as juntas numeradas como 01/05X e 01/05DT.

01/05 01/05 A 01/05 X 01/05DTR  01/06

R R v v v
a pq | P

Figura 2d: Esta ultima, também devera ser reparada; recebera o nimero 01/05DTR.

01/05 X2T
01/05 01/05A 01/05X1 01/06

R K. T ¥ = v
2 > & ©

Figura 2e: Necessidade de um novo reparo desta junta; devera ser cortada. O novo niple,
gue seraintroduzido, tera as juntas numeradas como 01/05X1 e 01/05X2T.

S

5

I
*NOVO NIPLE

54.1. No caso em que alguma obra/montagem especial (“Spool”, travessia aérea de
uma ponte ou viaduto, travessia subaquatica, etc.) que deva ser executada previamente a
execucdao da linha principal, as juntas desta obra deverdo ter uma denominacéo especial,
como exemplificado na Figura 3 a fim de evitar junta homonima quando a tubulacéo
principal for executada.

AAXXYY

indica a contratada ou a obra / \indica o n° sequencial da junta
)

indica o0 n° do spool
(dado pelo Inspetor de Solda/CQ

Figura 3 — Denoming¢ado obra/montagem especial

5.4.2. Nos casos anteriores, a numeracdo deve garantir que cada montagem de
Spool seja totalmente independente, mesmo quando houver a unido de varios conjuntos
montados para a realizacdo de teste hidrostatico simultéaneo.
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5.4.3. Uma junta cancelada néo altera a numeracgdao ja existente das demais.

5.5. IDENTIFICACAO DO SOLDADOR QUE EXECUTOU A SOLDA

5.5.1. Cada soldador deveréa receber um numero identificacdo permanente (sinete) e
insubstituivel.

5.5.2. Para facil e exata localizacdo da junta, a identificacdo do soldador devera ser
apontada ao lado da solda efetuada.

5.5.3. Todas as juntas soldadas devem ser identificadas com o nimero do soldador,
sendo que a mesma identificacdo deve constar dos mapas de controle.

5.5.4. Em junta soldada por mais de um soldador ou operador de soldagem, a
marcacao deve distinguir quem executa o passe de raiz, caso néo seja removido, daquele
gue executa o(s) passe(s) de enchimento e/ou acabamento.

5.5.5. Os soldadores que realizarem o passe raiz e 0 segundo passe deverao ter
seus numeros de identificacdo escritos com marcador industrial no revestimento do duto,
préximo a junta soldada e no lado em que estiverem trabalhando. Os soldadores de
acabamento deverdo escrever seus numeros logo abaixo dos do segundo passe.

5.5.6. Para dutos de distribuicdo ndo € permitida a marcacdo por meio de
puncionamento.

6. REQUISITOS COMPLEMENTARES
6.1. INSPECAO VISUAL DAS SOLDAS

Neste item sdo estabelecidos o0s requisitos minimos de aceitabilidade de soldas de
producéao.

6.1.1. Requisitos para a Realizacdo da Inspecéao Visual
6.1.1.1. As inspecdes deverao ser conforme critérios definidos na norma API 1104.
6.1.1.2. O Inspetor deve preencher os relatérios de Ensaio Visual de Solda para que

sejam posteriormente anexados ao Data Book da obra, de modo a permitir a
rastreabilidade.

6.1.1.3. Sera executada quando o acesso visual a superficie em exame for suficiente
para que a vista se localize a uma distancia maxima de 600 mm, e a um angulo de
observagdo de no minimo 30 graus em relacdo a superficie ensaiada, caso estas
condi¢cBes ndo possam ser atendidas podem ser utilizados instrumentos auxiliares.

6.1.2. Equipamentos Necessarios a Inspecgéo Visual
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a) Gabaritos dimensionais;
b) Lanterna ou Luminéria de Foco Centrado;
c) Lente Filtrante n°12 para soldas;

d) Medidores de temperatura (lapis térmico, pirometro infravermelho ou pirémetro de
contato);

e) Alicate Volti-Amperimetro;
f) Lupa de aumento; e

g) Marcador industrial.

6.1.3. Inspecéo Visual Antes da Soldagem

6.1.3.1. O inspetor de solda N1 ou N2 é o responsavel direto pela soldagem, devendo
responder pela:

a) Validacao da EPS junto a CONTRATANTE, interpretacdo e aplicacdo da mesma;
b) Estocagem e manutencdo dos consumiveis;

c) Escolha dos equipamentos a serem utilizados;

d) Preparacao de juntas;

e) Controle dos parametros de soldagem e registro de todo o processo;

f) Avaliacdo dos resultados da soldagem;

g) Atuar como o elo entre a producdo e a qualidade, devendo agir como elemento de
orientacao; e,

h) Tem como principal funcéo avaliar e auxiliar na execugao dos servigos, dentro dos
modelos propostos nos procedimentos e especificacdes.

6.1.3.2. Orientar os soldadores e encarregados a respeito dos parametros
estabelecidos nos procedimentos de soldagem a serem seguidos.

6.1.3.3. Fazer uma verificagdo quanto ao:
a) Tipo de material base e espessura;
b) Acesso a junta;
c) Uso de dispositivos contra empenos; e,
d) Metal de adicéo, tipo, diametros, excentricidade e estado de conservacao.

6.1.3.4. A inspecéo visual e dimensional de juntas preparadas para soldagem devera
abranger os itens especificados a seguir:
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a) Angulo do chanfro:

b) Angulo do bisel;

c) Abertura da raiz;

d) Altura da face da raiz (nariz);
e) Alinhamento da junta; e,

f) Limpeza e avarias mecanicas.

6.1.3.5. Verificar o equipamento de soldagem quanto ao:
a) Estado de conservagéo;
b) Tipo de corrente e tensao; e,

c) Polaridade, localizagao e forma do aterramento.

6.1.3.6. Verificar o processo de soldagem quanto a:
a) A posicéao, direcédo de soldagem e inclinacéo do eletrodo para com a pec¢a;
b) Metal de Adigéao;
c) Identificacdo da Junta; e,

d) Sequéncia de soldagem.

6.1.3.7. Verificar a preparagéo das juntas a serem soldadas, sendo que:

a) As superficies internas e externas das juntas a serem soldadas devem estar isentas
de graxa, 6leo, tinta, ferrugem, residuos do ensaio por liquido penetrante, areia e fuligem
do pré-aquecimento a gas, numa faixa de no minimo 20 mm de cada lado das bordas,
caso apresentem contaminacdo deverao ser escovadas ou sofrer limpeza quimica.

b) Contato de pecas de cobre com areas aquecidas ou fundidas pela soldagem, néo
devem existir.

c) Ferramentas para remocédo de escoéria e de limpeza ndo devem ser de cobre ou de
ligas de cobre.

6.1.4. Inspecéo Visual Durante a Soldagem.

6.1.4.1. Devera ser feita uma inspecéo de verificagdo dos parametros estabelecidos
no procedimento, para constatacéo de que estejam realmente sendo seguidos.

6.1.4.2. Devera ser verificado se o soldador que ira efetuar a soldagem esta
qualificado para executar a solda em questao.
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6.1.4.3. Deveréao ser verificados, ainda durante a soldagem:

a) Se a posicao de soldagem (peca) é adequada na pratica;
b) Se o pré-aquecimento (quando requerido) esta sendo aplicado corretamente;

c) Se a temperatura entre passes esta de acordo com os critérios estabelecidos na
EPS;

d) As condi¢cdes ambientais (vento, chuva, etc.);

e) Se a sequéncia da soldagem esta sendo seguida e se esta surtindo os efeitos
esperados;

f) Se h& ou ndo a evidéncia de sopro magnético;
g) Qual a amperagem real de trabalho;

h) Velocidade de soldagem,;

i) Oscilacéo;

j) Limpeza entre passes; e,

k) Dimensdes do bisel, angulo e altura do nariz, caso houver.

6.1.4.4. Devera ser feito ponteamento da ordem de 20 mm. Os pontos da solda
devem ser colocados opostos e simétricos; durante o ponteamento os tubos ndo deverao
sair da posicdo inicial. Uma vez colocados, os pontos deverdo ser fixados nas
extremidades preparadas.

6.1.4.5. Devera ser executado pelo menos 50% da solda raiz antes da retirada da
acopladora.
6.1.4.6. Tempo entre 1° e 2° passe, desde que ndo seja definido diferente no

procedimento, devera ser de no maximo 5 minutos e concluséo da solda deve ser no
mesmo turno.

6.1.4.7. Deverd ser feita uma inspecdo visual da sequéncia dos passes (raiz,
enchimento e acabamento) e da limpeza entre passes.

6.1.5. Inspecéo Visual apos a Soldagem

6.1.5.1. As juntas deverdao ser 100% inspecionadas, sendo que, as mesmas devem
ser identificadas com marcador industrial, da seguinte forma:

a) EV OK - indica que a junta esta aprovada visualmente e liberada para revestimento;

b) EV OK - END - indica que a junta esta aprovada visualmente e deve ser submetida a
ensaio ndo destrutivo antes do revestimento; e,
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) A junta reprovada tera o local e tipo do defeito identificado com marcador industrial e
sera submetida a reparo ou corte.

6.1.5.2. O inspetor visual de soldagem devera verificar:
a) As dimensdes finais da solda; e,

b) Conformidade com o projeto, aparéncias, deformacbes e defeitos visuais (poros,
trincas, mordeduras, concavidades, convexidades, etc.).

6.1.5.3. Verificar a presenca de possiveis defeitos passiveis de remocdo e que

tenham passado pelas fases anteriores e que possam ser reparados antes da liberacao

das soldas para os ensaios ndo destrutivos, evitando gastos desnecessarios, tais como:
a) Abertura de arco;

b) Falta de penetracéo;

c) Falta de fuséo;

d) Mordedura;

e) Poro ou porosidade superficial,
f) Penetracdo excessiva;

g) Escoria superficial;

h) Perfuracao da raiz;

i) Desalinhamento;

j) Deposicao insuficiente;

k) Reforco de solda (altura);

) Angulo de reforgo;
m)Concavidade na raiz,;

n) Dimensé&o da solda (perna);
0) Respingo;

p) Trinca;

q) Deformacéo angular;

r) Sobreposicéo; e

s) Rechupe ou cratera.

6.1.6. Critério de Aceitacdo de Indicagfes Visuais
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O critério de aceitacdo para inspecdo visual € o descrito na API1104 e € mostrado no
ANEXO 1 — Critério de Aceitacdo para Soldas.

Alternativamente, pode ser utilizado o critério de aceitacdo para inspecdo visual em
complementos conforme ASME 31.3.

6.1.7. Inspecéo Visual e Dimensional em Soldas Reparadas

6.1.7.1. A execucdo de reparos devera obedecer a APl 1104, valendo os mesmos
critérios da solda.

6.1.7.2. Soldas reprovadas devem ser cortadas ou recuperadas e reexaminadas
visualmente e através de ensaio nao destrutivo pelo mesmo método que a reprovou.

6.1.7.3. A remocéao dos defeitos sera feita por esmerilhamento, até a profundidade do
reparo.
6.1.7.4. Para o caso de corte da junta, 0 mesmo devera ser feito através da remocao

de um anel do tubo, cujos cortes devem ser feitos no minimo a 100 mm, sendo 50mm de
distancia para cada lado do eixo da solda.

6.1.7.5. No caso de refazer o bisel, deverdo ser eliminadas todas as rebarbas e
irregularidades com esmerilhadeira e escova rotativa.

6.1.7.6. ApOs o re-biselamento devera ser verificada a sua planicidade e “esquadro”, o
gual devera ser posicionado em pelo menos dois quadrantes do tubo defasados em 90°,
para verificar a ortogonalidade do bisel.

6.2. INSPECAO ATRAVES DE END — ENSAIO NAO DESTRUTIVO

Para avaliacdo da qualidade das soldas ha necessidade de realizar inspecéo através de
END (Ensaio Nao Destrutivo) conforme definido nos itens a seguir:

6.2.1. Procedimento de Ensaio
6.2.1.1. Os procedimentos de ensaios devem ser elaborados por Inspetor Nivel 3 e 0s
ensaios realizados por Inspetor Nivel 2, ambos devidamente qualificados pelo SNQC-

ABENDI.

6.2.1.2. A inspecéo das juntas soldadas e a interpretacdao de seus resultados devem
atender aos requisitos desta Especificacdo Técnica.




N° ET- REVISAO:
. ESPECIFICAGAO TECNICA 40.300.SCG.10 1
6
QSCGAS UNIDADE: FOLHA:
GERAL 27 de 39
GDEE& SOLDAGEM DE TUBULACAO DE ACO CARBONO - REQUISITOS
6.2.1.3. Os ensaios aplicaveis para cada junta devem ser indicados pelo Responséavel

pelo Controle de Qualidade do CONTRATADO conforme procedimentos validados pela
CONTRATANTE.

6.2.2. Definicdo da Amostragem de Ensaios N&ao Destrutivos

Devera ser inspecionado por ultrassom 100% das juntas soldadas. No caso onde a
inspecdo por ultrassom néo for possivel, devera ser feita inspecdo por gamagrafia em
10% das juntas soldadas e/ou inspec¢ao por liquido penetrante.

6.2.3. Critério de Aceitacdo para Ensaio Nao Destrutivo

O critério de aceitacdo para descontinuidades detectadas por ensaio ndo destrutivo € o
estabelecido na norma API 1104.

Alternativamente, podem ser utilizados os critérios de aceitacdo em complementos
conforme ASME 31.3.

6.3. REPARO DE JUNTAS SOLDADAS

6.3.1. Os defeitos detectados pelas inspecdes e ensaios levam ao reparo da solda
ou ao corte, sendo que, o reparo deve ser realizado utilizando o procedimento de
soldagem original e por soldadores qualificados, atuando sob orientacdo de inspetores de
solda qualificados.

6.3.2. N&o serdo permitidos reparos em juntas de tie-in.
6.3.3. A remocao dos defeitos de solda sera feita por esmerilhamento, até a
profundidade do reparo, inclusive para as alturas dos reforcos das soldas de topo,

tomando-se o cuidado neste caso, de ndo reduzir a espessura do tubo ou acessorio.

6.3.4. Os mesmos requisitos de inspecéo requeridos para as juntas soldadas devem
ser aplicados a estas juntas reparadas.

6.3.5. Os reparos de solda devem ser registrados.
6.3.6. Soldas efetuadas com base na norma API 1104, sé poderdo ser reparadas

uma unica vez, caso o defeito persista e haja necessidade de efetuar reparo do reparo, a
junta devera ser cortada e refeita.

6.4. AVALIACAO DO DESEMPENHO DE SOLDADORES E DO PROCESSO DE
SOLDAGEM.

6.4.1. Com a finalidade de se manter um controle sobre a qualidade das soldas
produzidas em campo, sera verificado, o desempenho dos soldadores. Esse
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acompanhamento serd realizado periodicamente, conforme definido pela
CONTRATANTE.

6.4.2. O indice de reparos sera analisado e monitorado pela area de Controle da
Qualidade do CONTRATADO.

6.4.3. O desempenho é calculado através do indice de reparos na montagem,
conforme resultados apresentados pelos relatorios de Ultrassom ou gamagrafia, referente
as soldas inspecionadas no periodo e totais acumulados no decorrer da obra.

6.4.4. Os soldadores que apresentarem indice de reparos superiores ao abaixo
especificados deverdo ser submetidos a novo treinamento e requalificacdo. Para efeito de
requalificacao de soldadores, sera adotado o seguinte critério:

i. Comprimento da abertura para reparo do defeito comparado com o comprimento
inspecionado. Limite para desqualificacdo do soldador serd acima de 2,5 % de
reparo em relacdo ao comprimento acumulado até o periodo.

ii. 10%: quando o indice for calculado por quantidade soldas inspecionadas no
periodo.

6.4.5. A critério da area de Controle da Qualidade do CONTRATADO e da
Fiscalizacdo da CONTRATANTE o soldador desqualificado podera ser submetido a nova
qualificacdo apds periodo de treinamento.

7. ANEXOS
7.1. CRITERIO DE ACEITACAO, CONTROLES E REGISTROS.

Os critérios de aceitacdo, controles e registros da soldagem poderdo ser registrados
conforme modelos sugeridos nos Anexos a seguir:

7.1.1. Critério de Aceitacdo para Soldas — ANEXO 1

7.1.2. EPS - Especificacdo de Procedimento de Soldagem — ANEXO 2

7.1.3. RQPS- Registro de Qualificacdo do Procedimento de Soldagem — ANEXO 3
7.1.4. RQS — Registro de Qualificacdo de Soldadores — ANEXO 4

7.1.5. Relac&o de Soldadores Qualificados — ANEXO 5

7.1.6. Controle e Desempenho de Soldadores — ANEXO 6

7.1.7. Relatdrio de Ensaio Visual de Solda — ANEXO 7

7.1.8. Relatorio de Ensaio por Ultrassom — ANEXO 8
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7.1.9. Relatorio de Ensaio por Liquido Penetrante — ANEXO 9

7.2. RESPONSABILIDADE PELA GUARDA DOS DOCUMENTOS E REGISTROS

7.2.1 Durante a execucdo da obra a responsabilidade pela guarda de todos os
documentos é do Responsavel do Controle da Qualidade do CONTRATADO. Apos
a conclusdo, estes registros devem ser incorporados a documentacdo da obra
(Data Book) e entregues a Fiscalizagdo da CONTRATANTE.

7.2.2 Os anexos apresentados a seguir se constituem em sugestbes para 0s
CONTRATADOS, porém os mesmos podem utilizar seus préprios modelos de
relatério desde que contenham minimamente as informacdes indicadas nestas
diretrizes e que os mesmos tenham sido aprovados pela CONTRATANTE.
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ANEXO 1 - CRITERIO DE ACEITACAO PARA SOLDAS.

DESCONTINUIDA
DE

CRITERIO DE ACEITACAO

Abertura de Arco

Inaceitavel.

Falta de Fuséao

“O comprimento total ou isoladamente da falta de fusao nao deve
exceder a 25,4 mm num comprimento de 12” (304,8mm) ou de 8%
de solda para soldas com comprimento inferior a 12”.

Falta de
Penetracéo

“O comprimento total ou isoladamente da falta de fusdo nao deve
exceder a 25,4mm num comprimento de 12” (304,8mm) ou de 8%
de solda para soldas com comprimento inferior a 12”.

Porosidade

N&o deve exceder a 3,17mm ou 25% da espessura nominal do
material.

Porosidade
Agrupada

N&o deve exceder a uma area de V2" (12,7 mm) de diametro.
Sendo que qualquer poro individual dentro deste agrupamento néo
deve exceder a 1/16” (1,6 mm); o comprimento total de porosidade

agrupada em segmentos de 12” (304,8 mm) de solda nao deve
exceder a /2"(12,7 mm).

Trincas de Cratera
ou Estrela

Menor que 4 mm, esmerilhar. Acima deste valor ndo é aceitavel.

Outros Tipos de
Trinca

Inaceitavel.

Desalinhamento

Escoria superficial

N&o devera exceder a 1,6 mm.
da Junta
Profundidades menores que 0,8 mm ou 25% da espessura
Mordeduras nominal do material permitido 50,8 mm num comprimento de 12"
(304,8 mm).
Porosidade e "y
Inaceitavel.

Concavidade na
Raiz

Aceitavel desde que a espessura da solda (incluindo o refor¢o) na
regido da concavidade, ndo seja inferior a menor espessura
soldada.

Reforco de Solda

Reforco de solda
EclPlEssIRe () (Acabamento e Raiz) (mm)

Até 6,4 (Inclusive) 1,6
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Acima de 6,4 a 12,7 (Incl.) 3,2
Acima de 12,7 a 25,4 (Incl.) 4,0
Acima de 25,4 4,8
ANEXO 2 — MODELO DE ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM
| EMPRESA: Aprovado por:
| Especificagdo de Procedimento de Soldagem N° Data ROPS N*
| Processo(s) de Soldagem Tipo

acewxo, Weud Wagme o Seos Asiomaco)

[JUNTAS (QW- 4(2)
| DETALHE DA JUNTA
| Projeto da Junta:

DETALHES

| Backing : Sim Nio
Matenal do Backing: Metal Metal ndo fusivel
Nio metihco Outros

| = Croquis, desenhos de produglo, simbolos de solda ou deseniglo esenta
devem mostrar o arranjo geral das partes a serem soldadas, Onde for
aplicavel. a abertura da rmiz ¢ os detalhes do chanfro podem ser especificados
(Como opgdo do fabricante, 0s croquis podem ser anexados para ilustrar os
projetos de juntas, camadas de solda ¢ seqiéncia de
corddes, por exemplo, para procedimentos de tenacidade ao impacto,
para procedimentos de processos muluplos, etc.)

| METAIS DE BASE (QW-403) POSICOES (QW 405)
P-N* ___ Group N° com  P-N° Group N° | Pasigliots) do Chanfro:
ou Progressiio de Soldagem: Ascendente ¢/ou Descendente
| Tipo de Especi € ¢ Grau com Tipo de Especif. ¢ Grau Pasigliofs) do Filete:
ou
| Andl. Quim. ¢ Prop. Mec. com Andl. Quim. ¢ Prop. Mec. PREAQUECIMENTO (QW-406)

Espessura Qualificada: Temperatwa de Preaquecimento (Min ):
| Metal de Base: Chanfro Filete Temperatura de Interpasse (Max.):
| Didmetro Qualificado: Chanfro Filete Manutengio do Preaquecimento:

Outro: (Aquecimento continuo ou especial deve ser registrado)
[METAIS DE ADICAO (QW~404) TRATAMENTO TERMICO APOS SOLDAGEM (QW-407)
| Especificaglio (SFA): FN® AN

Dimensdo (mm): Temperatwa de Patamar:
| Espessura Qualificada: Tempo de Patamar:
| Metal de Solda: Chanfro: Filete; Velocidade de Aquecimento (°C).
| Combimagio Eletrodo-Fhuxo (Classificagio): Velocidade de Resfrniamento ("Cy:
| Marca Comercial do Fluxo: Temperatura de tratamento Inicial ("C):
| Inserte Consumivel: Fmnal (°C):

Outro:
| GAS (QW-408) CARACTERISTICAS ELETRICAS (QW-409)

Percentual de Composiglo
Gas (es) Mistura(s) Fluxo (L/min) Corrente: ACouDC: __ Polandade:
| Proteglio Intens. de Corrente(fuixa)
| Adicional Tensio ( fixa).
| Purga
—H AW (Intensidade de Corrente ¢ Tenslo deve ser registrado por cada

Cordiio Retilineo ou Oscilante: dimensio de eletrodo, posiglio, espessura, ete. Esta mHrmagio
| Orificio ou dimenslio do bico de cerdmica: deve ser listada numa forma tabular similar 80 mostrado

Limpeza imicial ¢ interpasse (escovamento, esmenlhamento, etc.). | abaixo)
| Método de Goivagen Dimensdio ¢ Tipo de eletrodo de Tungsténio:
| Oscilaglio: (Tungsténio puro, 2% toriado, etc.)

| Distdncia entre o Tubo de Contato ¢ a Pega (mm):

| Passe unico ou Multipasses:

Maodo de Transferéncia Metalica para GMAW:

| Eletrodos Simples ou Maltiplos: (Spray, Cunto-Circuito, etc.)
| Velocidade de Sol dagem: Faixa de Velocidade de Alimentagdo do Arame(emymin);
| Martelament o; Outro:

Metal de Adiglio Corrente | Amper. | Tensdo | Veloc. de Sold. | Outros{Observagdes,

Passe | Camada | Processo

Especific. | Classific | O{mm) | / Poland () (V) (cm/nun) Téenica, ete,)
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ANEXO 3 — MODELO DE REGISTRO DE QUALIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE

SOLDAGEM

EMPRESA:

Registro de Qualificagho de Procedimento de Soldagem N°

Data

Processo(s) de Soldagem

Tipo

Rawantoo, VWham! Migena ca Semi- A uicaitoo]

JUNTAS (QW- 402)

\
X
)\

\

¥
/
/L

’

/

—

i

METAIS DE BASE (QW-403)

Especificagdo Tipo ¢ Grau:
P-N* Group N* com P-N" Group N*

POSICOES (QW 405)

Posigios) do Chanfro:
Progressio de Soldagem: Ascendente ¢/ou Descendente

Espessura da Chapa de Teste (mm):
Difimetro da Pega de Teste (mm):
Outro:

PREAQUECIMENTO (QW-406)
Tempemtura de Preaquecimento (Min.):
Temperatwa de Interpasse (Max ).
Outro:

METAIS DE ADICAO (QW-104)

TRATAMENTO TERMICO APOS SOLDAGEM (QW-407)

Especificagio (SFA): FN° AN Tempemtura de Patamar:
Classt ficagdo (AWS): Tempo de Patamar:
Dimensdo (mm): Velocidade de Aquecimento (°C):
Espesswra do metal depositado (mm): Veloaidade de Resfnamento (°C):
Marca Comerial: Tempemtura de tratamento Inicial (°C);
Outror Final (°C):
Outro:
GAS (QW-408) CARACTERISTICAS ELETRICAS (QW-409)
Percentual de Composigio
Gas(es) Mistura(s ) Fluxo (L/pman) Comente: AC ouDC: Polandade
Proteglio Intens, de Corrente( faixa) ;
Adicional Tenso (fuxa):
Purga Dimensio ¢ Tipo de eletrodo de Tungsténmo:

(Tungsténio puro, 2% tonado, etc.)

TECNICA (QW-410)

Cordlio Retilineo ou Oscilante:

Onificio ou dimensdo do bico de cerdmica:

Limpeza inicial ¢ interpasse (escovamento, esmenlhamento, et )

Método de Goivagenx:
Oscilagdo:
Distinciaentre o Tubo d&e Contato ¢ a Pega (mm ).
Passe umeco ou Mul ipasses:
Eletrodos Simples ou Multiplos:
Veloadade de Sol dagem:
Martclamento:

Outros

B e D e

Modo de Transferéncia Metalica para GMAW:
(Spray, Curto-Circuito, etc.)

Faxa de Veload de Alimentagho do Arame(emymin):
Outro:
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ANEXO 3 — MODELO DE REGISTRO DE QUALIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE
SOLDAGEM (continuacgéo)

IDENTIFICAGCAO LARGURA ESPESSURA AREA CARGA LIMITE DE TIPOE
CPN (mm) (mm) (mnt ) APLICADA RESISTENCIA LOCALIZAZAODA
(kg/mm) (kg/mm) FRATURA

ENSAIO DE DOBRAMENTO (OW 160)

TIPOE N' DO CP RESULTADO

ENSAIO DE IMPACTO (QW 170)

CPN

VALORES EXPANSAO LATERAL DROP WEIGHT
IDENT | LOCAL DO TIPO DE TEMPERATURA | ENCONTRADOS %
ENTALHE ENTALHE DEENSALO ("C) i) Cuathamento (mm) | QUEBROU NAO QEBROU

ENSAIO DE SOLDA EM ANGULO (QW 180)

RESULTADO - SATISFATORIO

MACROGRAFIA - RESULTADO

SIM NAO PENETRAGAO NO METAL DE BASE STV NAO

(I R CJ J

TIPO DE ENSAIO

OUTRO

NOS CERTIFICAMOS QUE OS RESULTA DOS AQUI ESCRITOS ESTAO CORRETOS E QUE AS PECAS DE TESTE FORAM PREPARADAS,
SOLDADAS E TESTADAS EM A CORDO COM OS REQUISITOS DO CODIGO ASME SECAO IX EDICA 02007

OUTROS ENSAIOS

MATRICULA _SINETE

___RELATORIO DE ENSAIO N°

Inspetor de Soldagem

Chefe Controle Qualidade Fucalizagio
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ANEXO 4 — MODELO DE REGISTRO DE QUALIFICACAO DE SOLDADORES

EMPRESA:
Nome do Sol dador: Matricula: Sinete:
Processo(s) de Soldagem: Tipo:
EPS utilizada para quali ficagdo N°
Matenial de Base: Espessura (mm);
CONDICOES DE TESTE E LIMITES DE QUALIFICACAO
Vanavers Manual ou Semiautomatico para cada Processo (QW - 350) Valores Reais Faixa Qualificada

Backing (Metal, Metal de Solda, Soldagem em ambos os lados, Fluxes, ete.) (QW -402)
N P(ASME) com N° P(ASME ) (QW=103)

( )Chapa () Tubo (indscar diimetro, s¢ unlizado tubo)

Especificacio Matenial de Adigho (SFA):

Classi ficagho (QW 404)
N°F do Metal de Adiglo:

Insento Consumivel para TIG ou PAW;

Espessura do depdsito (mm):

Posigio de Soldagem (1G, 2G, 5G, etc.): (QW 405).

Progressio (Ascendente/Descendente):

Gias de Purga para TIG, PAW ou MAG: Gas combustivel para OX: (QW 408).
Tipo de Transferéncia para MAG: (QW 4(9)

Tipo de Comente/Polandade para sol dagem TIG:

Vandvers da Magquina de Soldagem para cada Processo utilizado: (QW 360) Valores Reais Faixa Qualificada

Controle visual remoto/direto:

Controle automatico de Tensdo (TIG )

Ajuste automatico do Cwrsor:

Posigio de Soldagem (1G, 5G, ete.):

Insento Coansumivel:

Backing (Metal, Metal de Solda, Soldagem em ambos os lados, Fluxaos, ete.)

QW 4622 (Lateral) OW 462 3(a) Tipo (Transversal. Raiz & Face)( )OW 462 3(b) ( Longitudinal Raiz & Face)

RESULTADO DO ENSAIO DE DOBRAMENTO
Tipos de Ensaio de Dobramento

Resultado do Exame Visual (QW - 302.4):
Resultado do Ensaio Radiografico (QW — 191):
(Alternativa para qualificagdo de juntas chanfradas por Radiografia)

Soldaem Angulo: Ensaio de Fratura (QW 180): Compnmento ¢ percentual de Defeitos:
Macrografia (Fuslo) (QW 184 ). Dimensdes da Perna de Sol da:
Concavidade/Convexidade:

Acompanhamento/ Exame Visual de Soldagem executado por :
Ensaios Mecinicos executado por:
Nos certificamos que os resultados aqui descritos estlo corretos ¢ que as pegas de teste foram preparadas, sol dadas ¢ ensmadas em
acordo com os requisitos do Cadigo ASME Seglo IX Ediglio 2007,

Inspetor de Soldagem

Chefe Controle Qualidade Fiscalizagho




N.° ET- REVISAO:
. ESPECIFICAGAO TECNICA 40.300.SCG.10 1
6
QSCGAS UNIDADE: FOLHA:
GERAL 35 de 39
bre SOLDAGEM DE TUBULACAO DE ACO CARBONO - REQUISITOS

ANEXO 5 — MODELO DE RELACAO DE SOLDADORES QUALIFICADOS

ldent | Nome | EPS NP | Pocd | NF | pasigio | Faixade | Faixade | progressio | Cobre | Cond | Gisde | Obs
Soldagem epesura | Oext Jurta Pol purga
(mm) (mm)
LEGENDA: OBSERVACAO:
FR - Eletrodo Revestido
NG - Fletrodo de Tungsténio com Gas Inerte
MIG/MAG - Eletrodo Nu com Gas Inate ou Ativo
AS - Arco Submerso
GAS - Oxi-acetiléno
AT - Arane Tubular
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ANEXO 6 — MODELO DE CONTROLE DE DESEMPENHO DE SOLDADORES

(mm)

(mm)

Semana =7 x Acumuhdo
N"do Radwgrafias | Radwografias Radiografins Radografias o % Ots
tradas reprovadas tiradas reprovadag Antenor Atualzado
Soldadar/ | Comprimento Comprmento Compnmernto | Compnmento ‘ %
Operador | jngecionado aberto mspacionado abeno
Ulta-som (mm) Ultrs-som (mm) Antenor Analizado
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ANEXO 7 — MODELO DE RELATORIO DE ENSAIO VISUAL DE SOLDA

REGISTRO DE ENSAIO VISUuAL DE |RELN=
DATA:
SOLDA FOLHA:
CRERTE LEaDADE ¢ LEAl CHAA F COMTRATS
EHENTIF RS CAD DA, PECA, © ECRAPAL ENTG DESERMHD OE REF EREMC AEY
RO, R PR R LA ALY FRGCED R DT WS FIEY iMI TAL IRAS AT AL A CHCA
FPS ESTADRD A MIFFAFIOE LI LA AT W TOHRD [0 S B
Soldador
Junta Dia matro Eﬂﬁﬂ.ﬂlrt Hoaiz Enchi b, Duaferito Laudo

oBS.;
LB EDA SP - Sobreposiciio FF - Falta de Eu:’..‘.’l.q:l A - Aprowdo

MO - Mardedura Fl - Panotragao Incomplota M - Reprovado

PO - Porosidade RE - Reforgo Excessig REC - Recomandado

TH - Trirssa EP - Excasso di Pamnatraciio E xama Complamantar
INESPET Ot CONTROLE DA GUALIDADE FSCALIZACAD




N° ET- REVISAO:
. ESPECIFICAGAO TECNICA 40.300.SCG.10 1
6
QSCGAS UNIDADE: FOLHA:
GERAL 38 de 39
('BDEI& SOLDAGEM DE TUBULAGAO DE AGCO CARBONO - REQUISITOS

ANEXO 8 — MODELO DE RELATORIO DE ENSAIO POR ULTRASSOM

o
RELATORIO DE ENSAIO Rel. Cliente n®:
ULTRASSOM Folha:
Data:
[Obra:
(CLIENTE: RAMALQUILOMETRO/JUNTA: LOCAL DA INSPECAQ:
DESENHOITEM: PROCEDIMENTO/REVISAD: HORMA DE REFERENCIA: CRIT. DE ACEITAGAD:
Conforme Procedimento
METAL BASETIPOUGRAY:  METAL ADIGADTIPO/GRAL:  ACOPLANTE: COND. SUPERFICIAL:  TEMPERATURA ("C):
Escovado Ambiente
WPARELHO / N* SERIE / CERTIF. CALIBRAGAO: BLOCOS DE REFERENCIA / N* SERIE / CERTIF. CALIBRAGAD:
CABECOTES DADOS DE CALIBRAGAD
Tipo Eabricante  Modelo N'Sérle  Dimenstes  Angulo | Freq. Espessurae Espessurae GP  PT | GV
Aeal didmetro da diimetro do
[mm] [MHz] Pega [mm]  Bloco [mm] [dB] [dE] [dB]
[IDENTIFICAGAD DA SUPERFICIE DE INSPEGAD E CABEGOTES UTILIZADOS:
ICROGUI: R R POS. (CAB. | SE H a7 | e [ o
+*:—1 m\ / R e _...+
RESULTADQ/DESCONTINUIDADES
KMJUNTA | N CABE - | AMP, | LOCALIZ, | COMPRIM. | PROF. | PERC. SOM | DIST. REF. | SUP. DETEC. | IDENT. REL. LALDD
COTE lsd ] [mm] [mm] [enm] [rem] DIGITAL
Reinspegdo: __ MWao __ Sim l:telatério Anterior n®: Laudo Final:
LEGENDA: PO - Porosidade OBSERVACOES:
FF - Falta de Fusac TL - Trinca Longitudinal
FP - Falta de Penetragdo TT - Trinca Transversal
|E - Inclusdo de Escdria
LAUDO: APROVADO (A) REPROVADC (R)
|:| |:| RECOMENDAGAC |:| DE ENSAIO RLM.C. n*
COMFPLEMENTAR (REC)
INSPETOR CONTROLE DA QUALIDADE CLIENTE
|Assinatura: Iszinatura: Aszinatura:
|dentificacdo: Identificapsio |dantificapdor
Data: Ciata: Diata:
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ANEXO 9 - MODELO DE RELATORIO DE ENSAIO POR LIQUIDO PENETRANTE

RELATORIO DE ENSAIO POR | FOLHA:
LiQUIDO PENETRANTE DATA DE EXECUCAO:
DATA DO RELATORIO:
N® DO RELATORIO:
. DESENHO DE
CLIENTE RAMAL QUILOMETRO PEPERENCIA
REVELADOR! | PENETRANTE /LOTE RE"'L?]?r'E[F“ ! TEMPERATURA
LOTE / VALIDADE | VALIDADE VALIDADE
TIPO DE : CONDICAQ
PENETRANTE | METODO SUPEFICIAL MATERIAL
JUNTA DESCONTINUIDADES | LAUDO )
APOS | OBSERVACOES
INSPECIONADA LAUDO | LEGENDA | pepano
LEGENDA NOME DO INSPETOR
TL -TRINCA LONGITUDINAL
PO - POROSIDADE
TL -TRINCA TRNSVERSAL
SP - SOBREPOSICAD Visto:
A- APROVADD
MO - MORDEDURA
R - REFROWVADD
OB - DOBRA Data:
RIC - HECDHEHDAI:AG OE IN EF'E{:JH-D COMPLEMENTAR
Coordenadar de CQ) Fizcalizaczo
Diata: Diata:




