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RESUMO

O presente trabalho tem como tema o estudo do procedimento e do processo de soldagem de
abasem correntes transportadoras. Para tanto, objetivou-se analisar a importancia que a
qualidade da solda apresentara sobre o produto final. Nesse sentido, foram elaborados os
seguintes objetivos especificos: correntes transportadoras e suas diversas aplicagdes; solda
MIG/MAG; defeitos do metal de solda; nocbes sobre a especificacdo (AWS); documentos
técnicos (EPS, RQP e RQS). O objetivo geral deste trabalho foi apresentar um estudo de
caso realizado em uma fabrica de fabricacao de correntes tranportadoras, relacionado ao
problema da quebra de uma solda em uma de suas correntes, onde serdo contextualizadas
as praticas e metodologias utilizadas para solucionar o problema em questao. O objetivo e
analizar o motivo da quebra da solda e na corrente e verificar qual e o melhor parametro a
ser usado para resolver o ploblema usando testes e analizes das amostras do corpo de
prova para avaliagdo do seu ZTA no qual a dureza encontrada tem que ser menor ou igual
a dureza do metal base.

Palavras-chave: Procedimento. Processo. Corrente. Soldagem. Qualidade.



ABSTRACT

The present work has as its theme the procedure and process of welding flaps on conveyor
chains. To this end, the objective was to analyze the importance that the quality of the weld
had on the final product. In this sense, the following specific objectives were developed:
conveyor chains and their various applications; MIG/MAG welding; weld metal defects;
understanding the specification (AWS); technical documents (EPS, RQP and RQS). The
general objective of this work was to present a case study carried out in a conveyor chain
manufacturing factory, related to the problem of a weld breaking in one of its chains, where
the practices and methodologies used to solve the problem in question will be contextualized.
The objective is to analyze the reason for the breakdown of the weld and the current and
verify which is the best parameter to be used to solve the problem using tests and analyzes
of the test specimen samples to evaluate its ZTA in which the hardness found has to be less
than or equal to the hardness of the base metal.

KEYWORDS: Procedure. Process. Chain. Welding. Quality.
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1 INTRODUCAO

O principal foco das empresas esta diretamente associada a qualidade do produto
final, com isso deve-se dar uma grande atencdo aos processos e procedimentos de
fabricagdo do produto. As correntes sao usadas em uma grande variedade de aplicaces,
tendo trés campos basicos, o de transmissdo de poténcia, elevagdo e transporte de
materiais, com grande aceitacdo em funcao da variedade existente e ja padronizada, e
ainda, pela facilidade de desenvolvimento e adaptagao para situacdes especificas.

Na fabricagdo das correntes transportadoras assim como na maioria das situagdes
que se necessita fazer a unidao entre componentes € empregado o processode soldagem,
com grande sucesso, principalmente pela grande flexibilidade dos processos, a qual é
necessaria para a fixacdo dos aditamentos, que sao componentes das correntes
transportadoras e para elevagdo que servem para fixagdo de bandejas,taliscas, canecas,
arrastadores, etc.

A soldagem dos aditamentos para fixacdo das taliscas é um dos parametros
importantes na construcdo da corrente. Esta solda, quando executada sem um
procedimento qualificado, pode falhar e gerar muitos problemas operacionais nos
transportadores. Os modos de falha mais comum sdo a falta de fusdo e o seu mau
dimensionamento, facilitando o destacamento dos aditamentos e permitindo que as taliscas
se soltem. E muito interessante que se exija um procedimento qualificado e que se fagam
pelo menos inspegdes visuais e dimensionais destas soldas.

Processo de unido de materiais — particularmente os diversos tipos de metais,com as
mais variadas propriedades fisicas e quimicas —, a solda é o elemento imprescindivel da
industria moderna. E teve um papel importante na evolugdo do mundo, desde que o homem
comegou a forjar metais. Mais de 50 processos diferentesde soldagem sao utilizados
intensivamente no setor industrial, desde a ourivesaria e a microeletrénica a construcéo de
plataformas, gasodutos, pontes, edificios e outras grandes estruturas. Da fabricacdo de
pecas, maquinas e equipamentos a praticamente todos os tipos de meios de transporte
utilizados pelo homem moderno, de bicicletas e automéveis a trens, aviées, submarinos e
navios. Enfim, onde ha metal,ha necessidade de solda. Dificil dizer a participacédo da solda
no produto interno bruto de um pais. Mas que ela esta presente em todos os segmentos
ninguém nega. Por seu papel-chave, ainda que discreto, na evolugéo da industria, ha quem
diga que esteprocesso é a verdadeira ‘solda da tecnologia’.
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O objetivo geral desse trabalho foi apresentar um estudo de caso realizado em uma
fabrica de fabricacdo de correntes transportadoras, relacionado ao problema da quebra de
uma solda em uma de suas correntes. Nele, foram contextualizadas as préticas e
metodologias utilizadas para solucionar o problema em questéo.

O objetivo era analisar a causa da quebra da solda na corrente e determinar os
melhores pardmetros a serem utilizados para resolver o problema, por meio de testes e
analises das amostras do corpo de prova. A avaliacao do ZTA (zona termicamente afetada)
era crucial, e a dureza encontrada tinha que ser igual ou menor que a dureza do metal base.
Esse estudo foi delimitado apenas a andlise das amostras e dos testes descritos nos
documentos EPS, RQP e RQS, com o intuito de melhorar o processo.

Este estudo foi de grande relevancia, ndo apenas para o aprimoramento das
correntes transportadoras, mas também para qualquer outra corrente fabricada pela
empresa. Isso foi essencial para assegurar a produgdo de correntes com alta qualidade e

durabilidade em seu respectivo setor de aplicacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Casagrande (2009) - Os métodos de uniao de metais podem ser divididos em duas
categorias principais, isto €, aqueles baseados no aparecimento de forgas mecénicas
macroscopicas entre as partes a serem unidas e aqueles baseados em forcas microscopicas
(interatdmicas ou intermoleculares). No primeiro caso, do qual sdo exemplos a parafusagem
e a rebitagem, a resisténcia da junta é dada pela resisténcia ao cisalhamento do parafuso
ou rebite, mais as forgas de atrito entre as superficies em contato. No segundo caso, a uniao
€ conseguida pela aproximacao dos atomos e moléculas das partes a serem unidas, ou
destas e um material intermediario, até distancias suficientemente pequenas para a
formacao de ligacdes metélicas e de Van der Waals. Como exemplos desta categoria citam-
se: a soldagem, a brasagem e a colagem.

A soldagem é o mais importante processo industrial de fabricacdo de pecas
metdlicas. Processos de soldagem ou processos afins sdao também utilizados na
recuperacao de pecas desgastadas, para a aplicacdo de revestimentos de caracteristicas
especiais sobre superficies metalicas e para corte. O sucesso da soldagem esta associado
a diversos fatores e, em particular, com a sua relativa simplicidade operacional. Por outro
lado, apesar desta simplicidade, ndo se pode esquecer que a soldagem pode ser muitas
vezes um processo “traumatico” para o material, envolvendo, em geral, a aplicacao de uma
elevada densidade de energia em um pequeno volume do material, 0 que pode levar a
alteracdes estruturais e de propriedades importantes dentro e préximo da regido da solda.
Define-se soldagem como sendo a associagdo permanente de dois metais, por sua
passagem local ao estado liquido ou pastoso com adicdo ou ndo. O processo de soldagem
teve seu grande impulso durante a Il Guerra Mundial, devido a fabrica¢ao de navios e avides
soldados, apesar de o0 arco elétrico ter sido desenvolvido no século XIX (Casagrande, 2009).

Os processos de soldagem sao utilizados para fabricar produtos e estruturas
metdlicas, avidbes e veiculos espaciais, navios, locomotivas, veiculos ferroviarios e
rodoviarios, pontes, prédios, oleodutos, gasodutos, plataformas maritimas, reatores
nucleares e periféricos, trocadores de calor, utilidades domesticas, componente eletrénicos
etc. (Casagrande, 2009).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida foi o método de Exploratério — Estudo de Caso e Reviséo
Bibliografica, sendo apresentado um estudo de caso realizado em uma fabrica de fabricacao
de correntes transportadoras, relacionado ao problema da quebra de uma solda em uma de
suas correntes. Nele, foram contextualizadas as praticas e metodologias utilizadas para
solucionar o problema em questao.

Os artigos pesquisados foram publicados nos ultimos dez anos.

Os locais de buscas foram todos eletronicos através de sites.

Palavras Chave: Procedimento. Processo. Corrente. Soldagem. Qualidade.
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4 DESENVOLVIMENTO

Podem-se dividir os processos de soldagem em dois grandes grupos: por fusao e por
pressao.

POR FUSAO Energia é aplicada para produzir calor capaz de fundir o material de
base. Diz-se neste caso que a solubilizacdo ocorre na fase liquida que caracteriza o
processo de soldagem por fusdo. Assim, na fusao, a soldagem é obtida pela solubilizacao
na fase liquida das partes a unir, e subsequientemente, da solubilizacédo da juncédo (CIMM,
2022).

POR PRESSAO Energia é aplicada para provocar uma tenséo no material de base,
capaz de produzir a solubilizagdo na fase solida, caracterizando a soldagem por pressao.
Ha casos onde ndo é nitida a diferenga da soldagem por fusé@o e por pressao (CIMM, 2022).

Figura 1 — Fluxograma dos processos de soldagem
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FONTE — CIMM (2022).

Os métodos de unido de metais podem ser divididos em duas categorias principais,
isto é, aquelas baseadas no aparecimento de forcas mecanicas macroscépicas entre as
partes a serem unidas e aquelas baseadas em forcas microscépicas (interatbmicas ou
intermoleculares). No primeiro caso, do qual sdo exemplos a parafusagem e a rebitagem, a
resisténcia da junta é dada pela resisténcia ao cisalhamento do parafuso ou rebite, mais as
forcas de atrito entre as superficies em contato. No segundo caso, a unido é conseguida
pela aproximagdo dos atomos e moléculas das partes a serem unidas, ou destas e um

material intermediario, até distancias superficialmente pequenas para formacao de ligacdes
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metdlicas e de Van der Waals. Como exemplo desta categoria cita-se a soldagem, a

brasagem e a colagem (CIMM, 2022).

Processo de soldagem a arco elétrico com eletrodo consumivel sob prote¢do gasosa,
que utiliza como eletrodo um arame maci¢o e como protecdo gasosa um gas inerte (MIG)
ou um gas ativo (MAG). Observando a figura nota-se que no processo Mig-Mag o arame
eletrodo ndo possui revestimento. Isso se da por conta do gas de protecao, que tem a fungéao
de proteger a poca de fusdo do ar atmosférico exercendo uma das fungdes do revestimento.

A pistola de soldagem incorpora um cabo destinado a transportar a corrente elétrica,
um conduto para direcionar o arame-eletrodo e um tubo para conduzir 0 gas. A principal
vantagem da soldagem no método Mig-Mag € a sua alta produtividade, gracas ao uso de
um rolo de arame-eletrodo que possibilita a deposicao constante de metal, sem pausas. Os
gases inertes (Argbnio, Hélio, etc.) tém a funcdo somente de proteger a poca de fuséao,
enquanto que os gases ativos (Oxigénio, Diéxido de Carbono, etc.) ja influenciam na
soldagem (Solci, 2019).

Figura 2 - Soldagem MIG-MAG.
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FONTE — Solci, 2019.

O processo MIG é adequado a soldagem de acgos-carbono, aco de baixa, média e
alta liga acos inoxidaveis, aluminio , ligas de magnésio e ligas de cobre . O processo MAG
é utilizado na soldagem de agos de baixo carbono e acos de baixa liga (Solci, 2019).

O processo de soldagem MIG/MAG é conhecido por produzir soldas de alta qualidade
quando utilizado com o devido procedimento de soldagem. Diferentemente de outros
processos que empregam fluxo, a probabilidade de inclusdo de escéria € minima,
assemelhando-se mais ao processo de arco submerso. No entanto, € importante salientar

que no arco submerso, se a limpeza com interpasse nao for realizada de maneira adequada,
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pode ocorrer a inclusdo de uma escéria vitrea caracteristica desse processo. Vale destacar

que a presenca de hidrogénio na solda é praticamente inexistente (Solci, 2019).

A soldagem MIG/MAG é um processo de unido de materiais que se adapta a diversas
posi¢cdes, com a escolha do eletrodo e dos gases desempenhando um papel crucial. Essa
técnica é versatil o suficiente para soldar a maioria dos tipos de metais e até mesmo para
aplicar revestimentos protetores na superficie. Além disso, € capaz de unir materiais com
espessuras superiores a 0,5mm por meio da transferéncia de curto-circuito. A taxa de
deposicao pode atingir até 15 Kg/h, dependendo do tipo de eletrodo, do modo de
transferéncia e dos gases utilizados (Solci, 2019).

Segundo Modenesi et al, algumas vantagens e limitagdes da MG/MAG:

Vantagens:

° Processo semi-automatico bastante versatil, podendo ser adaptado facilmente
para a soldagem automatica;

° O eletrodo nu é alimentado continuamente;

° A soldagem pode ser executada em todas as posicoes;

° A velocidade de soldagem é elevada;

° Taxa de deposicao elevada devido & altas densidades na ponta do arame;

° N&o ha formacgao de escoéria e, conseqlientemente, nao se perde tempo na sua

remocao, nem se corre o risco de inclusdo de escoria na soldagem em varios passes;

° Penetracao de raiz mais uniforme que no processo com eletrodo revestido;

° Processo com baixo teor de hidrogénio que, no caso de eletrodos nus, fica ao
redor de 5ppm/100g de metal,;

° Problemas de distorcao e tensdes residuais diminuidos;

° Soldagem com visibilidade total da poca de fusao;

° Possibilidade de controlar a penetragéo e a diluigdo durante a soldagem;

° Facilidade de execucgao da soldagem;

° O soldador pode ser facilmente treinado para soldar em todas as posigoes.
Limitagbes:

° Maior velocidade de resfriamento por ndo haver escéria, 0 que aumenta a

ocorréncia de trincas, principalmente no caso de agos temperados;

° A soldagem deve ser protegida de correntes de ar;

° Como o bocal da pistola precisa ficar proximo do metal-base acaba
dificultando a operacao em locais fechados ;

° Projecdes de respingos durante a soldagem:;

° Grande emissao de raios ultravioleta;
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° Equipamento de solda mais caro e complexo que o do processo com eletrodo
revestido;
° Equipamento menos portatil que o do processo com o eletrodo revestido.

Conforme Alves et al (2017), essa especificacao da American Welding Society (AWS)
foi desenvolvida ao longo dos anos por um comité composto de membros que representam
os fabricantes de consumiveis, usuarios da industria de soldagem e membros

independentes de universidades e laboratorios.

Os materiais de adicdo sao categorizados de acordo com a composi¢cao quimica do
metal depositado e o processo de soldagem. As especificacdes estabelecem os critérios
que os consumiveis devem atender com base em sua aplicagdo. Para se enquadrar em uma

especificacao da AWS, os consumiveis devem atender a requisitos especificos, como:

° Propriedades mecanicas do metal depositado;
° Composigéao quimica do metal depositado;
° Sanidade do metal depositado.

Alves et al (2017), destaca que esta especificacdo AWS estabelece as condigdes de
testes para os consumiveis a serem realizados pelo fabricante, a fim de verificar se a solda
produzida apresenta as propriedades mecanicas minimas exigidas. Desta forma, a
especificacao além de classificar os consumiveis, determina que os mesmos atendam os

requisitos de:

° Fabricacéao;

° Critérios de aceitagao;

° Composicao quimica do metal depositado;

° Propriedades mecanicas do metal depositado;
° Exame radiogréfico do metal depositado;

° Embalagem;

° Identificacéao;

° Garantia.
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Por outro lado, a classificacdo da AWS esta ligada a um consumivel e oferece dados

aproximados sobre algumas de suas propriedades mecanicas, bem como sua composicao
quimica e caracteristicas distintivas. Em resumo, a classificagéo atribui ao consumivel uma

designacao légica que facilita sua identificacao e destaca suas principais caracteristicas.

Exemplo AWS A5.18 — Classificacdo dos Metais de Adi¢cdo de Acos ao Carbono para

Soldagem a Arco com Gas de Protecao

ERXXS-X

12345

Digito 1 — a letra E designa um eletrodo;

Digito 2 — a letra R designa uma vareta;

Digito 3 — esses digitos em numero de dois ou trés indicam o limite de resisténcia a
tracdo minimo do metal de solda em “Ksi”;

Digito 4 — a letra S designa vareta ou arame solido;

Digito 5 — indica a composicao quimica.

Na fabricacdo de corrente transportador existem varios tipos de processos para a
fabricacdo dos componentes/itens e montagem da corrente, todas com sua devida
importancia e caracteristica. A soldagem dos aditamentos para fixagdo das taliscas é um
parametro importante. Esta solda, quando mal executada e sem um procedimento
qualificado, gera um grande risco de falha, podendo quebrar a solda e gerar acidentes caso
as taliscas se soltem. E muito importante que se exija um procedimento qualificado por meio
dos documentos EPS, RQP e RQS, e que se fagam inspec¢des (Alves et al, 2017).

No processo de soldagem de correntes com abas € mais comum utilizarem a solda
MIG/MAG, devido ao seu desempenho notavel na producéo, que inclui alta velocidade de
soldagem, baixo custo de producdo, a capacidade de soldagem em todas as posi¢des, a
obtencao de corddes de solda com excelente acabamento, soldas de qualidade superior e
operacao facil. Para diversas aplicacdes, as normas relevantes exigem que, antes da
execucao da solda os soldadores precisam conhecer as especificacdes e procedimentos
que serao adotados para uma boa regulagem do equipamento a ser usado na execucao.
Este processo visa demonstrar que, através do procedimento proposto, proverdo soldas
adequadas, de acordo com o0s requisitos colocados pela norma ou estabelecidos em
contrato, possam ser obtidas. Além disto, ele permite uniformizar e manter registro das

condicdes (Alves et al, 2017).
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Figura 3 - Corrente transportador com aba soldada

FONTE — Alves et al, 2017.

Especificadas de soldagem para controle do processo e eventual determinacdo de
causas de falha. A Especificacdo de Procedimento de Soldagem (EPS) é um documento no
qual os valores permitidos de diversas variaveis do processo estao registrados para serem
adotados, pelo soldador ou operador de soldagem, durante a fabricacao de uma dada junta
soldada. Variaveis importantes de um procedimento de soldagem e que, portanto, podem
fazer parte de uma EPS incluem, por exemplo, a composicao, classe e espessura do(s)
metal(is) de base, processo(s) de soldagem, tipos de consumiveis e suas caracteristicas,
projeto da junta, posicao de soldagem, temperatura de pré-aquecimento e entre passes,
corrente, tenséo e velocidade de soldagem, aporte térmico, numero aproximado de passes
e técnica operatoria. Naturalmente, a forma exata de uma dada Especificacdao de
Procedimento de Soldagem e as variaveis por ela consideradas dependem da norma técnica
que esta sendo aplicada.

Para que possa ser utilizada na producdo, uma EPS deve ser previamente
qualificada. Para isto, amostras adequadas devem ser preparadas e soldadas de acordo
com a EPS. Corpos de prova devem ser retirados destas amostras e testados como por
exemplo teste de dureza, os resultados destes testes devem avaliados e, com base nos
requerimentos estabelecidos pela norma, projeto ou contrato, o procedimento deve ser
aprovado ou rejeitado (neste caso podendo ser convenientemente modificado e testado
novamente).

Os testes que serdo realizados na qualificagdo de uma EPS, assim como o seu
nuamero, dimensdes e posicao no corpo de prova, dependem da aplicacdo e da norma
considerada. Como testes, que podem ser requeridos, pode-se citar:

° Ensaio de dobramento,
° Ensaio de tracéao,

° Ensaio de impacto (ou outro ensaio para determinacéo de tenacidade),
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° Ensaio de dureza,

° Macrografia,

° Ensaios n&o destrutivos (por exemplo, Lp 100%), e
° Testes de corroséo.

Os resultados dos testes devem ser colocados em um Registro de Qualificacao de
Procedimento (RQP) o qual deve ser referido pela EPS, servindo como um atestado de sua
adequacao aos critérios de aceitacdo estabelecidos. Enquanto os originais da EPS e RQP
devem permanecer guardados, cépias da EPS ja qualificada devem ser encaminhadas para
o setor de producao e colocadas préximas das juntas que serao fabricadas de acordo com
a EPS. Durante a fabricagéo, os valores indicados na EPS deverao ser seguidos (Invista,
2018).

Inspecdes periddicas sao realizadas para verificar que 0 mesmo esta ocorrendo.
Dependendo do servigo a ser executado, um grande numero de juntas soldadas pode vir a
exigir qualificagdo. Nessas circunstancias, a certificagdo pode acarretar custos significativos
e exigir um periodo prolongado para sua realizagdo. Assim, a utilizagdo, quando possivel,
de procedimentos de soldagem previamente qualificados, juntamente com a facilidade de
acessar estes procedimentos (em um banco de dados) e seleciona-los de acordo com os
critérios dos codigos que estdo sendo usados, € uma importante estratégia para manter a
propria competitividade da empresa. Existem disponiveis atualmente programas de
computador especificos para o0 armazenamento e selecdo de procedimento de soldagem
(Invista, 2018).

Para diversas aplicacdes, o soldador (ou operador) precisa demonstrar, antes de
poder realizar um dado tipo de soldagem na producao, que possui a habilidade necessaria
para executar aquele servigo, isto €, ele precisa ser qualificado de acordo com os requisitos
de um dado codigo. Para isto, ele devera soldar corpos de prova especificos, sob condi¢des
preestabelecidas e baseadas em uma EPS qualificada ou em dados de produgédo. Estes
corpos de prova serdo examinados para se determinar sua integridade e, desta forma, a
habilidade de quem o soldou. Como é impossivel avaliar o soldador em todas as situacoes
possiveis de serem encontradas na producéo, o exame de qualificacdo geralmente engloba
uma determinada condicdo de soldagem e ndo uma situacdo especifica (tal como a
qualificagao para a soldagem em uma determinada posigdo com um dado processo).

Segundo o codigo ASME, as variaveis que determinam a qualificacdo de um soldador

* Processo de soldagem,
* Tipo de junta,
* Posigao de soldagem,
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* Tipo de eletrodo,

* Espessura da junta, e

« Situagao da raiz.

Ensaios comumente usados na qualificacdo de soldador (ou operador) incluem, por
exemplo, a inspecdo visual da junta, ensaio de dobramento, macrografia, radiografia e
ensaios praticos de fratura. Os resultados dos testes de qualificagdo sao colocados em um
documento chamado Registro de Teste de Qualificagdo de Soldador (Invista, 2018).

Como no caso de procedimentos de soldagem, a manutencdo de uma equipe de
soldadores devidamente qualificada para os tipos de servicos que a empresa realiza, € um
importante fator para manter a competitividade desta. Portanto, o desenvolvimento de
programas para o treinamento e aperfeigoamento constante da equipe de forma a atender
as demandas dos diferentes codigos e clientes ndao deve relegado a um segundo plano de
prioridades (Invista, 2018).

Segundo Santos (2018), as qualificacbes de procedimento de soldagem e de
soldador (ou operador) fazem parte do sistema de garantia da qualidade em soldagem. Este
controle engloba diversas outras atividades apresentando uma maior ou menor
complexidade em funcao de cada empresa, seus objetivos e clientes e do servigo particular.
Em geral, trés etapas podem ser consideradas:

1. Controle antes da soldagem, que abrange, por exemplo, a analise do projeto,
credenciamento de fornecedores ou controle da recepcao de material (metal de base e
consumiveis), qualificacdo de procedimento e de soldadores, calibracdo e manutencao de
equipamentos de soldagem e auxiliares.

2. Controle durante a soldagem, que inclui o controle dos materiais usados (ex.:
controle da armazenagem e utilizagdo de eletrodos bésicos), da preparagédo, montagem e
ponteamento das juntas e da execuc¢ao da soldagem.

3. Controle ap6s soldagem, que pode ser realizado através de inspegdes nao
destrutivas e de ensaios destrutivos de componentes selecionados por amostragem ou de
corpos de prova soldados juntamente com a peca.

Como acontece em todos os itens de uma corrente, existem varios processos de
fabricacdo com uma seqiiéncia de fases que devem ser seguidas conforme um plano da

qualidade.

12 Fase
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Engenharia — Liberacdo do desenho para fabricacdo, com as suas respectivas

especificacoes, com a identificacdo da EPS e simbologia de solda da peca a ser soldada.

22 Fase

Engenharia — Elaboracéo e divulgacao da EPS, RQP e RQS

32 Fase

Caldeiraria — Soldar corpo de prova conforme desenho e a EPS liberada pela
Engenharia, encaminhar o mesmo para o setor Controle da Qualidade para analise. Esperar
a aprovacao do Controle da Qualidade para iniciar o processo.

42 Fase

Controle da Qualidade — Fazer analise do corpo de prova em relagdo as
especificacoes da EPS. Qualificar o processo e o soldador para execug¢ao do processo de
soldagem.

52 Fase
Caldeiraria — Com a aprovacao do corpo de prova pode-se dar continuidade no
processo de fabricacdo de soldagem da aba na corrente.
Um dos mais antigos modos de transmissdo de poténcia e transporte de material
conhecido pelo homem. A primeira aparicdo das correntes deve-se a Leonardo da Vinci,
pois no século XVI, entre os seus projetos foi encontrado um desenho muito semelhante as

corrente modernas.
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Figura 4 - Pintura de Leonardo da Vinci

FONTE: Sao Raphael, 2022.

Figura 5 - O croqui (desenho) de corrente de rolos, Leonardo da Vinci

FONTE: Sao Raphael, 2022.

Antes de 1800, ja havia projetos para se transmitir forca em maquinas ou elevar
materiais; em 1830 um tipo primitivo foi usado para transmitir forca. Em 1873 uma nova
corrente de elos fundidos (Sao Raphael, 2022).

substituiu a anterior resolvendo problemas da primeira, permitindo a montagem e
desmontagem dos elos. A partir desta, a mecanizagcao desenvolveu-se de forma que os elos
foram alterados para funcionar como transportadores com o auxilio de “apéndices”
(canecas, asas, madeiras, etc.), e outros que poderiam ser acoplados, comegando a
evolugao da corrente moderna, como a corrente “Confianca”, que apresentava um cilindro

oco e pino de ago. Posteriormente vieram outras modificagées como alteragdo nos passos



30
e na largura, acréscimo de buchas de acos, rolos fundidos de outras. Por volta do ano de

1900 estas mudancas evoluiram da simples corrente destacavel para um sistema de
correntes fundidas para transmissao, elevadores e transportadores. Uma década depois
surgiu uma corrente totalmente de ago, ligeiramente modificada, e que hoje conhecemos
como “Corrente de Rolo para Transmissdo” ou “Corrente de Rolos”. Porem, devido a sua
primeira utilizacao, ficou também conhecido por “Corrente de Bicicleta” (Sdo Raphael, 2022).

Atualmente, apds constantes melhorias, as correntes de transmissao atendem as
necessidades de maquinaria de constru¢cdo, mineracao, equipamentos agricolas, de
perfuracao, e outros de precisao tais como impressoras, maquinas embaladoras, maquinas
de refrigerantes e muitas outras (S&do Raphael, 2022).

Um pouco antes do inicio deste século, com o objetivo de cobrir um vacuo entre as
correntes fundidas e as de transmisséo, desenvolveu-se a corrente especial, que era a
mistura das duas, ou seja, passo equivalente ao das fundidas e componentes de a¢o, como
nas de transmissao. Tamanhos maiores foram sendo produzidas, como medida do passo
seguindo as divisdes normalizadas de “pé”, isto &, 12 polegadas, tornando-se mais comuns
aquelas com passo de 4”, 6”, 9”, 12” (Sdo Raphael, 2022).

As correntes sdo elementos de transmissao, geralmente metalicos, constituidos de
uma série de componentes (placas, pinos, buchas e rolos) montados em perfeita harmonia.
Existem umas grandes variedades de aplicacdes, tendo trés campos basicos, o de
transmissao de poténcia, elevacao e transporte de materiais, com grande aceitacdo em
funcéo da variedade existente e ja padronizada, e ainda, pela facilidade de desenvolvimento
e adaptacao para situacoes especificas (Sao Raphael, 2022).

As correntes sdo uma opcao de transmissao quando o torque envolvido no projeto
ndo é suportado por uma transmissdo de correias, quando o sistema ndo admite
escorregamento na transmissdo ou quando existe uma solicitacdo especial, como o
transporte de materiais com a utilizacdo de aditamentos para correntes (Sdo Raphael,
2022).

A corrente de rolo é tao versatil quanto as correias, tao eficaz quanto as engrenagens
de moédulo e oferece confiabilidade e facilidade de instalagdo em uma ampla gama de
aplicacoes, desde transmissdes industriais simples até as exigentes condicdes de operacao
encontradas no acionamento de sondas para prospeccao de petréleo. Ela traz consigo as
seguintes vantagens:

o As correntes de rolo ndo escorregam, ou seja, mantém constante a relacéo de

transmissao;

o Rendimento da transmissao de 98% se mantém ao longo de toda sua vida util;
. Versatilidade de operagéao com eficiéncia em varios ambientes de trabalho;
. Absorvem choques, sua elasticidade mais a pelicula de 6leo entre seus

componentes, reduzem os efeitos de choques e impactos;
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o Leves e compactas, com menor espaco e peso por poténcia (C.V.) transmitido;

o Maior durabilidade, pois a distribuicdo de carga entre os varios dentes da
engrenagem garante longa vida util a corrente;

As correntes transmitem for¢ca e movimento que fazem com que a rotagao do eixo
ocorra nos sentidos horarios e anti-horarios. Para isso, as engrenagens devem estar num
mesmo plano. Os eixos de sustentacao das engrenagens ficam perpendiculares ao plano.
O rendimento da transmissao de forga e de movimento vai depender diretamente da Posicao
das engrenagens e do sentido da rotacdo (Sao Raphael, 2022).

Norma Americana (ASA): Essas correntes foram desenvolvidas para equipamentos
que experimentam forcas de tracao consideraveis. Para resistir a essas forcas, as placas
nas correntes seguindo a norma ASA sao mais resistentes e robustas. Elas s&o comumente
empregadas na transmissdo de maquinas industriais (Air Cyclo, 2022).

Norma Europeia (DIN): Estas correntes foram desenvolvidas para atender as
necessidades de equipamentos que exigem alta precisdao na transmissao de movimento,
incluindo sincronismo. Por essa razdo, os pinos das correntes de acordo com a norma DIN
séo geralmente mais robustos. Elas sdo amplamente empregadas em aplicagdes principais,
como maquinas graficas, equipamentos da industria alimenticia e maquinas de embalagem
(Air Cyclo, 2022).

Figura 6 - Amostra de Corrente de transmissao

FONTE : Air Cyclo, 2022.

Devido a necessidade de atender aos requisitos técnicos mais rigorosos dos
equipamentos modernos e a busca por maior produtividade, as correntes agricolas
contemporaneas foram projetadas para substituir as antigas correntes estampadas e
flexiveis anteriormente utilizadas em maquinas agricolas. Essas correntes sao fabricadas
com os mesmos tipos de acos e submetidas aos mesmos tratamentos técnicos que as
correntes de rolo de precisdo. Além de sua funcao principal na transmissao de maquinas,

essas correntes sao amplamente empregadas no transporte em colheitadeiras
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automotrizes, plantadeiras, ensiladeiras etc (Minas Correntes, 2020).

Figura 7 - Correntes agricolas.

FONTE: Minas Correntes, 2020.

Derivada da corrente norma ASA difere pelo fato de ter o passo duplo, sendo que
pinos, buchas e rolos mantém as mesmas dimensfes das correntes correspondentes.
Devido ao seu custo econbmico a corrente de passo longo é muito utilizada em
transportadores leves, rolos pequenos ou rolos grandes, através de adaptacao de adicionais
de transporte (ABAS) (Minas Correntes, 2020).

Figura 8 - Corrente de passo longo.

FONTE: Minas Correntes, 2020.
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As chamadas correntes transportadoras sao todas as correntes com a finalidade de
transportar e elevar de materiais. O transportador efetua o transporte de materiais por meio
de acessoérios fixados a corrente, por placas especiais ou por elos especiais (Minas
Correntes, 2020).

O préprio acessorio faz parte da corrente, mas normalmente a corrente apresenta um
apéndice no qual e fixado acessoérios especificos, podendo ser uma cagcambas, uma
taliscas, uma arrastadores ou um similar. Normalmente a fixagédo e feita através de solda,

rebitagem ou parafusos (Minas Correntes, 2020).

Principais aplicagoes:

. Transportadores de taliscas;

o Transportadores de arraste (redler);
o Elevadores de canecas e cagambas;
. Transportadores de plataforma;

o Transportadores de malha;

Figura 9 - Correntes Transportadoras.

FONTE: Minas Correntes, 2020.
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Os equipamentos que utilizam a corrente transportadora, se lembrado que, sdo
largamente utilizados nos diversos seguimentos das industrias, entre eles, siderurgico, papel
e celulose, petroquimico, automobilistico, equipamentos agricolas, cimenteiro, fertilizantes,
bebidas, mineragao, citrico etc., com capacidades de transporte chegando até 800 ton/h,
portanto em funcdo do campo de atuacdo, a diversificacdo dos materiais a serem
transportados ou elevados, com relacao a geometria, granulométrica, abrasao, umidade,
peso especifico etc., também sdo muitos variados.

Em funcdo do grande numero de situagcdes necessdrias, as correntes e 0s
equipamentos que as utilizam tém que satisfazer as exigéncias especificas de cada
aplicagdo, como resisténcia mecanica, resisténcia a abrasao, ao impacto etc. (Daido, 2022).

Segunda a Daido (2022), os equipamentos podem ser divididos em dois grupos os

elevadores e os transportadores.

° Elevadores de cacambas: Sao equipamentos basicamente compostos de uma
estrutura (caixa), eixos, mancais, rodas dentadas, cagcambas, motor, redutor, acoplamento,
e a corrente, as cacambas sao fixadas na corrente ou correia, sendo que se pode ter fileira
simples de corrente ou fileira dupla.

Os elevadores de cagambas sdo classificados de duas maneiras, sendo pela
inclinacdo, em elevadores inclinados ou verticais e quanto a descarga do material da
cacamba, em descarga centrifuga descarga positiva, descarga continua e descarga interna,
sendo que o de descarga continua € o mais usado.

Figura 10 - Equipamento elevador de cagamba

FONTE: Daido, 2020.
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Elevador de descarga continua: Recebe o material através de uma calha, diretamente
na cacamba, que eleva o material até o topo na descarga, onde o material cai por gravidade
nas costa da cagamba posterior, que serve como um guia para o material até a calha de
saida,opera com baixa velocidade de elevagédo (normalmente entre 30-40% da velocidade
dos elevadores de cagambas com descarga centrifuga ou aproximadamente 30 metros por
minuto), para uma mesma capacidade de transporte o continuo tem, portanto uma cacamba
com maior volume, mas sofre menos impacto, aumentando a vida util da corrente e portanto
€ economicamente vantajoso (Agriaco, 2021).

Elevador de descarga centrifuga as cacambas escavam o material no pé do elevador,
que elevam o material até o topo do elevador, onde a descarga € feita através da forca
centrifuga, este tipo opera com maior velocidade e portanto existe impacto no carregamento
em funcao da escavacao (Agriaco, 2021).

Elevador de descarga positiva quanto a alimentacdo do material no pé do elevador
pode ser através da escavacao ou pela alimentacao direta nas cagcambas através da calha,
operam com a mesma faixa de velocidade dos continuos, e a descarga é feita forcando a
cacamba a ficar na posicao de inversa, ou seja, com a abertura para baixo, descarregando
o material em cima da calha, é usado quando o material a elevar tem tendéncia a aderir nas
cagambas dificultando a descarga (Agriaco, 2021).

Elevador de descarga interna recebe o material através de uma calha, diretamente
na cacamba, que eleva o material até o topo na descarga, onde o material cai por gravidade
no interior do elevador numa calha que se estende até o interior do elevador, é usado na
elevacao de materiais granulares (Agriaco, 2021).

° Transportadores de correntes: Sdo equipamentos basicamente compostos de
uma estrutura que pode ser fechada tipo caixa ou de perfis metalicos cantoneiras, vigas "C",
"U", etc.; eixos, mancais, rodas dentadas, dispositivos de transporte (cacambas, taliscas,
arrastadores, bandejas, varrdes, garras etc.) motor, redutor, acoplamento, e a corrente, os
dispositivos de transporte sao fixados na corrente, sendo que pode-se ter fileira simples de
corrente ou multiplas, com relagcdo a posicdo do equipamento, podem trabalhar na
horizontal, inclinado ou na vertical, tendo como limites de inclinacdo as caracteristicas de
cada situacao de material a transportar. Estes tipos de equipamentos normalmente operam
com baixa velocidade de 10 a 30 m/min (Agriaco, 2021).

Tendo como referéncia as caracteristicas construtivas normalmente empregadas,
pode-se dividir em dois grupos basicos de acordo com o tipo de estrutura usada na
construcao do equipamento, em estrutura de perfis (aberta) e estrutura de chapas (fechada)
(Agriago, 2021).
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Figura 11 - Equipamento transportador de corrente.

FONTE: Agriago, 2021.

Segundo Siembra (2022), existem as seguintes esteiras transportadoras:

Figura 12 — Equipamento Transportador

FONTE: Siembra, 2022.

Transportador de esteira com bandejas ou taliscas: Consiste em duas ou mais fileiras
de correntes montadas em paralelo formando junto com as bandejas ou taliscas uma esteira
movel, que recebe o material a granel ou em caixas e o transporta através do movimento da
esteira.

Transportador de tragdo por grampos: Consiste em uma fileira de correntes ou
multiplas fileiras nas quais sdo fixados grampos especiais para cada situagdo os grampos

empurram o material apoiado diretamente sobre a corrente ou em rodizios e trilhos.
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Transportador de cagambas basculantes: Consiste em duas fileiras de correntes
montadas em paralelo nas quais sdo fixadas as cacambas, através de aditamentos
especiais composto por um dispositivo mecanico articulado que vira a cagamba no momento
da curva na roda dentada localizada na descarga.

Transportador de arraste em caixa. ("REDLER"): Consiste em uma estrutura tipo
caixa fechada em toda a sua extensao, na qual uma ou duas fileiras de correntes montadas
em paralelo, com aditamentos tipo arrastadores montados em todo o comprimento da
corrente com espagamento constante, movimentam-se arrastando o material, 0 movimento
da camada inferior do material é transmitida para as camadas superiores a uma altura acima
dos arrastadores, que se estabelece por si propria de acordo com o tipo de material e sua
granulométrica, transportando assim o material a uma velocidade constante e
descarregando por gravidade em uma abertura no fundo da caixa.

Transportador de arraste em canal: Consiste em duas fileiras de correntes montadas
em paralelo, com chapas arrastadoras fixadas entre as fileiras através de aditamentos, o
material é alimentado, arrastado pelo canal e descarregado por gravidade em uma abertura
no fundo da caixa.

As correntes transportadoras sdo produtos de precisdo, que sao compostas por
igualdades, ou seja, consistem em uma série de elos internos e externos interligados entre
si através dos pinos e buchas que sédo responsaveis pela articulagdo entre os elos (Euax,
2019).

Figura 13 - Construgao de uma corrente com aba

Componentes:

01 - Placas

02 - Pino

03 - Bucha

04 - Rolo

05 - Pino-s

06 - Aba soldada
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FONTE: Euax, 2019.

O elo externo também chamado de elos de pinos consiste de quatro partes sendo
duas placas e dois pinos, 0s pinos passam pelas placas com interferéncia ficando travados,
e 0S mesmos sao contrapinados, ou rebitados de um ou ambos os lados, auxiliando o
travamento.

Os elos internos também chamados de elos de rolos consistem de seis partes, sendo
dois rolos com giro livre, sobre duas buchas que séo prensadas em ambos os lados, sobre
duas placas, ha casos especiais em que nao se usa o rolo.

Os pinos sao importantes membros para a formacao da corrente, pois eles atuam
juntamente com as buchas, suportando a carga de tracdo, requerendo, portanto alta

resisténcia a fadiga, a flexdo, aodesgaste e o pino em particular ao cisalhamento.

Figura 14 — Pino

FONTE: Euax, 2019.

Em funcdo destas solicitagdes o pino € usualmente construido em acos ultra-
resistentes ou acgos médio carbono, ambos com tratamento térmico de témpera e
revenimento, e em alguns casos em fung¢édo da aplicacao é também incluido o tratamento

superficial de indugao.
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Figura 15 — Elo Interno

FONTE: Euax, 2019.

Figura 16 — Bucha

FONTE: Euax, 2019.

A bucha é uma peca de geometria delgada que tem a finalidade de envolver o pino
protegendo-o contra os impactos do engrenamento e proporcionando um mancal para a
rotagdo do pino, permitindo que a corrente articule sobre a roda dentada, a bucha em
conjunto como pino também proporcionam um mancal para o rolo, diminuindo o atrito da
corrente com o trilho, pois ao invés de termos um esfor¢co de escorregamento passamos a
ter um esforco de rolamento. Por estes motivos, requerem alta resisténcia ao desgaste em
funcao da pressao de contato e resisténcia a fadiga em fung¢ao do carregamento ciclico. Sao
usualmente fabricadas utilizadas agos para cementacao ou ultra-resistentes com tratamento
térmico de cementacao ou tempera e revenimento mais inducao, dependendo da aplicagéo,
para se obter ductibilidade através do nucleo e resisténcia ao desgaste através da camada
superficial (Alves, 2020).

Os rolos servem para duas fungdes, reduzir o coeficiente de atrito entre a corrente e
os trilhos em aplicagdes de transporte, e diminuir o esfregamento entre a corrente e a roda
dentada, sdo comumente fabricados em aco médios carbono, acos ultra-resistentes e acos
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para cementacdo, com a aplicacdo dos seguintes tratamentos térmicos, témpera e

revenimento mais inducdo ou cementacdo, em algumas aplicagdes sao utilizados sem
tratamentos térmicos com a finalidade de preservar as rodas dentadas e os trilhos do
equipamento (Alves, 2020). Sua forma construtiva € basicamente de trés modos em fungao
da aplicagéo.

As placas sao 0s componentes que seguram 0s pinos e buchas em suas posicoes,
determinando o passo da corrente, suportam a carga do conjunto, de modo que requerem
alta resisténcia a tragcao, a fadiga e ao choque, sdo comumente fabricadas em ago médio-
carbono e acos ultra-resistentes, com a aplicacao dos tratamentos térmicos de témpera e
revenimento, e em casos especificos de emprego em transportadores, em que as placas

deslizam diretamente sobre os trilhos é empregado o tratamento superficial de inducéo.

Figura 17 — Tipos de rolos existentes
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FONTE: Alves, 2020.
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Figura 18 — Rolo Tipo F

FONTE: Alves, 2020.

Figura 19 — Placa

FONTE: Alves, 2020.

Os aditamentos sdo os componentes responsaveis pela fixagdo das cacambas,
bandejas, taliscas, arrastadores etc.; sua forma construtiva € muito variada em fungéo da
adequacao a cada situacao, tendo muitas vezes que satisfazer exigéncias incomuns, sendo
em sua maioria soldados nas placas ou dobrados a partir delas, com os processos MIG/MAG
(GMAW) e eletrodo revestido (SMAW), devido a flexibilidade dos processos de soldagem
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na construgdo dos mesmos, 0os metais de base (placa e aditamentos) normalmente sao

dissimilares sendo as placas em aco médio carbono ou acos ultra-resistentes com
tratamento térmico de tempera e revenimento antes do processo de soldagem e os
aditamentos em aco baixo e médio carbono (Alves, 2020).

Os aditamentos séo classificados de acordo com a forma béasica de construcao,
porem existe muitas variacoes destas formas construtivas. Podem ser classificados como
simétrico ou asimétrico, os aditamentos simétricos tendem a distribuir a carga igualmente e
manter o alinhamento da corrente, normalmente sdo usados para transportadores de cargas
pesadas (Alves, 2020).

Figura 20 - Corrente com aba soldada

FONTE: Alves, 2020.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado uma analise de caso com o proposito de eliminar possiveis falhas na
aplicacdo de uma corrente transportadora com aba soldada. E fundamental controlar todo o
processo de fabricagdo para assegurar que a corrente esteja adequada para 0 uso.

Conforme figura 21, pode-se verificar a ocorréncia de uma trinca na regido da solda

Figura 21 - Corrente com trinca na regido da solda

B

FONTE: Autoria Prépria.

No inicio do processo de soldagem de uma corrente € necessario que seja controlada
e inspecionada para que n&do haja nenhuma falha na area soldada. A solda deve ser feita
seguindo as especificagdes de uma EPS ( Especificacdo de Procedimento de Soldagem).
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Figura 22 - Micografia, estrutura do material ampliada

Placa ZTA solda

FONTE: MTFS, 2002.

Foram feito testes de Micografia da placa soldada para se analizar o tamanho do grao
e a modificacdo do material de base que foram juntadas mais que foram modificadas pela
solda , esta € uma imagem no microscopio que foi preparada adequadamete e atacada
quimicamente para se ter boas informacdes no que a solda gerou nesse E fundamental
controlar todo o processo de fabricacao para assegurar que a corrente esteja adequada para

O uso.
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Conforme figura 21, pode-se verificar a ocorréncia de uma trinca na regiao da solda
ocasionada pela falta de informagédo na EPS que ndo monstrava a nescessitava de um pré
aquecimento e se tratando de um material SAE1045 seria necessario um pré aquecimento
de 180 - 200 Graus antes do inicio da soldagem junto a uma controle no resfriamento da
peca para evitar um endurecimento precoce na zona termica afetada . Em analise
constatou-se que a trinca surgiu na peca por conta de uma ZTA (zona termicamente

afetada), aonde a dureza encontrada estava acima da dureza metal de base.

Figura 23 - Exemplo de uma EPS
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FONTE: MTFS, 2002.
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A figura abaixo é uma amostra de solda que foi analisada pelo Controle da Qualidade.

Figura 24 — Amostra macografica para Analise

FONTE: MTFS, 2002.

Segundo MTFS (2002), entre os problemas operacionais que podem ocorrer na
soldagem estdo os seguintes:

e Material-base inadequado quanto a quimica, propriedades mecéanicas, processo
de elaboragdo, bem como determinacdo errada de secgbes, formas e comportamentos
quanto as diversas solicitacées, a que sera submetido. Ha risco de ruina por ruptura,
deformacao.

e Material de adicdo incompativel com o material-base, com a aplicacdo ou
manuseio possivel, meio corrosivo, ou propriedades mecéanicas desejadas. Ha perigo de
ruina por ruptura fragil ou corroséo.

e Projeto inadequado da junta soldada pela geometria do chanfro, pelo calculo de
esforco, pela posicéo e sequéncia de soldagem. Pode ocorrer ruptura por fadiga ou ruptura
brutal, ou alta concentracao de tensoes.

e Escolha inadequada do processo de soldagem e seus parametros, Ha risco de
ruina por ruptura fragil, ou por defeitos de soldagem de dificil remogao.

e Capacidade, treinamento e qualificacdo do pessoal inadequado ou insuficiente,
gerando defeito de soldagem e altos refugos.

e Utilizacao de equipamentos de soldagem e instrumentos de controle inadequados
ou defeituosos, levando a crenca de que a execugao e o controle estao feitos.

e Definicao errbnea de métodos de montagem, preparacao e limpeza das juntas,

induzindo a defeitos as vezes irreparavel.
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e N&o execucdo ou execucao inadequada e nao controladas dos tratamentos pré e

pds-aquecimento, bem como da temperatura de interpasse e do tratamento pds-
aquecimento, levando o problema de trinca a frio ou no reaquecimento.

e Execucdo errada da EPS ( especificagdo de procedimento de soldagem) ou
inadequacao da junta especificada e qualificada como aquela que sera usada em servigo.

Estas e outras causas de problemas de soldagem podem levar ao menos avisados a
imaginar que a presenca de uma junta soldada em uma corrente com aba é sempre danosa
e poe em risco toda a construcdo. Isto evidentemente nao e verdade, se considerarmos que
existem solugbes e medidas que, corretamente identificadas e adotadas, garantem as
condic¢oes requeridas para o bom funcionamento da Corrente Transportadora.

Com o desenvolvimento da tecnologia industrial, muitas solu¢cées de problemas
especificos passaram a fazer parte de codigos, normas e especificacbes sob a forma de

cuidados, recomendacgdes, ou mesmo exigéncias. Entre elas, as principais séo:

e Adocao criteriosa das bases de célculos para juntas soldadas, em funcao de
equipamentos a ser projetados.

e Escolha consciente o material de base, levando em conta ndo sé os requisitos de
propriedades mecanicas, como também a analise de grau de soldabilidade.

e Definicdo e detalhamento adequados dos chanfros, considerando as melhores
condicdes para a execucgao das soldagens e dos ensaios.

e Criteriosa EPS ( Especificagdo de procedimento de soldagem), tomando como
base os codigos e as normas aplicaveis.

e Definicdo das faixas dos parametros de soldagem especificados, tais como:
intensidade de corrente e tenséo, velocidade de deposicao, calor imposto, temperatura de
pré e pds-aquecimento e de interpasse.

e Cuidadosa escolha do processo de soldagem em fusdo da adequacdo as
necessidades, disponibilidade de equipamentos, pessoal desejado, investimentos e custos.

e Definicdo correta da sequéncia de soldagem, bitola dos materiais, posicdo de
soldagem etc.

e Treinamento e qualificacdo de soldadores, supervisores e inspetores.

e Afericao de todos os instrumentos de medicao e controle dos parametros de
soldagem e qualificacao dos equipamentos de soldagem.

e Preparo e execucédo da junta soldada, como especificada e que devera ser soldada
de modo que represente o mais proximo possivel as condi¢ées da obra.

e Coleta correta dos parametros utilizados na qualificacdo em protocolos de
soldagem, permitindo indicar e visualizar todos os dados importantes do processo.
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e Elaboracdo de planos seqlenciais que facilitem a fabricacdo e a inspecéo,

garantindo que todas as atividades sejam presenciadas, no minimo, pelo inspetor de
controle da qualidade.

e Preparo de procedimento geral de soldagem que defina desde o fluxo do material
de adicao até o armazenamento, manuseio, tratamento e uso entre outras precaugoes.

e Compilagéo correta e completa de toda documentacao recebida e gerada antes,
durante e depois da execucéo da junta soldada, de modo a permitir total rastreabilidade de
todas as etapas que influenciaram sua execugéo.

Essas solugcbes, quando visualizadas separadamente, ndo se constituem em
novidade, porem sua adocao de maneira sistematica e planejada é a solucao légica que
deve ser utilizada para resolver problemas dificeis, garantindo que aquela junta permita que
a corrente transportadora funcione corretamente e possa ser operada de maneira segura.

A identificacao criteriosa dos topicos que realmente influenciardo no desempenho de
uma determinada junta soldada e a adogcao de medidas que permitam planejar, executar

conforme e documentar o executado, 6 objetivo da garantia da qualidade na soldagem.

7 CONCLUSAO

No trabalho realizado, verificou-se que, o processo de soldagem é considerado um
Processo Especial, o que significa que afeta diretamente a qualidade do "produto final" e
que exige controle. Isso significa também que se uma empresa utiliza a soldagem como um
de seus processos - mesmo que seja um processo secundario, como € o caso da soldagem
de manutencéo - ele deve manter toda uma documentacdo que evidencie que a solda
apresentara a necessaria qualidade. Uma junta soldada requer um procedimento
previamente elaborado, conhecido como especificagdo de procedimento de soldagem
(EPS), no qual séo aplicados diversos ensaios ndo destrutivos e destrutivos para verificacdo
da integridade da junta.

Por isso, deve se dar uma grande importancia ao processo de soldagem, pois uma
pequena falha no processo pode danificar o produto final.
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