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REQUISITOS MINIMOS PARA A FORMAGCAO,
AVALIAGAO E QUALIFICAGAO

PESSOAL COM QUALIFICACAO EM SOLDADURA POR FRICCAO LINEAR

Parceria para implementar o Projeto E+ 2017-1-SK01-KA202-035415

ﬁSR Associatia de Sudura din Romania
e European Federation for Welding, Joining and Cutting
W EWF
Instituto de Soldadura e Qualidade

Vyskumny Ustav Zvaracsky

Institut za varilstvo d.o.o.

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagédo geral.
Pessoal de SFL Europeu - ©Copyright pagina 2 de 23



Diretriz para Formagao em SFL

[ndice
3 [ o o o 11 o 1o USRS 4
PN - [ a110] s Lo T o =1 - o [UF: | 11 [or- Lok o 1 TSP 5
2.1 (O oF=T0 01T 0] a0 I o 1o [ - o T USSR 5
2.2 O camMiNNO ARREINATIVO c..eeiiiieeie et e et e b e e e 5
2.3 O caminho de ENSIN0 @ DIStANCIA ...ceiuviiutiiiieieerie ettt st e 5
3 CoNAIGOES GEIaiS UB ACESSO.....uveieieuiieeeeitrieeiireeeeiitteeeeitareeeasreeeestsseeaaaseeeessssseessnsseesessssseessnssenes 6
4 ReqUISITOS ESPOCIAIS ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e e e et e e e e e e e e e e e e ee s 6
5  Educacdo Tedrica e Pratica — Descritores da Qualificacdo e Resultados de Aprendizagem........... 6
5.1 Descritores dos Resultados da QUalifiCagdo .......ccuuvieieiiiii it 6
5.2 Resultados de APrendizagem ........ciiiiiie ettt e e et e e e e e et a e e e e e e e e nraaes 7
5.2.1 Unidade de Competéncia 1: Nogdes Basicas do SFL........cccoevviveiiecieeecciiiie e 7
5.2.2 Unidade de Competéncia 2: Preparac¢do e Definicdo e Junta.......cccceeeveveeeeeiieeecccinneen, 9
5.2.3 Unidade de competéncia 3: Operagdo do Processo SFL......cccueeeeeieeeecciieeeeecniee e, 11
5.2.4 Unidade de competéncia 4: POS-procesSamento ........ccccueeeeiuveeeeccreeeeeiveeeeeireeeeeennnens 12
5.2.5 Unidade de competéncia 5: Salde € SEZUIraNGCa.......cccccuueeeeeiireieeecireeeeeiirreeeecreeeeeenneeens 13
5.2.6 Unidade de competéncia 6: ManULENGCA0........ceeeeiiiieieiiieeccciee e e eree e e 14
5.2.7 Unidade de competéncia 7: QUalidade...........eeeieiieeeiiciiiee i 15
5.2.8 Unidade de competéncia 8: COOrdeNnacao........ccoecveeeeeiuiiieeeiireeeeeiieeeeeeireeeeeereeeeenreee s 16
5.2.9 Unidade de competéncia 9: Projeto de cOmpPoNeNntes.......ccccveeevcvveeeecreeeeccneeeeenneennn 17
5.2.10 Unidade de competéncia 10: Projeto da Ferramenta ........cccccceeeevieeeeecceeeecciveee e, 18
5.2.11  Unidade de competéncia 11: Implementagdo do Sistema SFL........ccccceevvvvveeeieeeeennne 19
5.2.12  Unidade de competéncia 12: Casos de EStUdO........c.eeeeeeueeeeiiiiieeciiieee et 20
SR NV - - Yok T TSRS 21
7  Anexo 1—Requisitos para a Avaliagdo Pratica NO SFL.........ccccvieiiiiiii it 23

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagédo geral.
Pessoal de SFL Europeu - ©Copyright pagina 3 de 23



@ Diretriz para Formagao em SFL

1 Introdugdo

A presente diretriz cobre os requisitos minimos para educacdo e formacgdo, que foram acordados entre os
parceiros do consorcio FSW-Tech, em termos de objetivos, ambito, resultados de aprendizagem e as horas de
contato a serem dedicadas para alcanga-los. Serd proposto que seja implementado no sistema educativo EWF e
depois revisto periodicamente pelo grupo de trabalho adequado que considerara as mudancgas que refletem o
"estado da arte".

Espera-se que os formandos que concluam com éxito o curso de formagao e avaliagdo sejam capazes de aplicar
a tecnologia SFL num nivel consistente com o diploma de qualificagdo. A secgdo 6 desta diretriz abrange as regras
para avaliacdo e qualificagdo.

O contetddo modular do curso é apresentado na seguinte estrutura (visdo geral):

Tabela 1: Unidades de Competéncia da Diretriz SFL

Horas de Contato*
Unidades de Competéncia
Operador SFL Especialista SFL | Engenheiro SFL
UC 1: NogGes Basicas do SFL 4 6,5 8
UC 2: Preparacdo e Definigdo da Junta 4,5 5 6,5
UC 3: Operagdo do Processo SFL 2 3 5
UC 4: Pés-processamento 2 1 1
UC 5: Saude e Seguranga 1 1 1
UC 6: Manutengdo 1 1,5 1,5
UC 7: Qualidade 0 3 3
UC 8: Coordenagdo 0 2,5 2,5
UC 9: Projeto de componentes 0 0 2,5
UC 10: Projeto de ferramentas 0 0 3
UC 11: Implementagdo do Sistema SFL 0 0 3
UC 12: Casos de Estudo 0 0 2
Total 14,5 23,5 39
CARGA HORARIA 29 47 78

* Minimo de horas de contacto

A profundidade do conhecimento e das aptiddes a serem alcangadas sdo especificadas para o nivel identificado
e para todas as unidades de competéncia (ver 5.2) e serdo refletidas no ambito e profundidade da avaliagdo.

Os resultados esperados sdo descritos e organizados da seguinte forma: fungGes e atividades do trabalho (no
caso de unidades de competéncia funcional), conhecimento (+ conhecimento detalhado), competéncias, horas
de contacto e carga horaria. Para o caso de unidades de competéncia transversais (como o caso de UC1 nesta
diretriz), a estrutura é a mesma, no entanto, ndo ha indicagdo de fung¢des ou atividades de trabalho, uma vez
gue sdo unidades de competéncia que nao levam diretamente a uma funcao de trabalho.

Além disso, os “Descritores de Resultados da Qualificagdo” também sdo atribuidos a cada unidade de
competéncia, refletindo os niveis da Estrutura de Sistemas EWF e a sua correlagdo com a Estrutura Europeia de
Qualificacdo para Aprendizagem ao Longo da Vida (QEQ).

Nas Tabelas de Conhecimento Detalhado das Unidades de Competéncia, as horas de contacto sdo apresentadas
de forma cumulativa, o que significa que, para avaliar o nimero total de horas de um engenheiro, por exemplo,
as horas do operador e do especialista devem ser adicionadas as alocadas ao engenheiro; com excegdo das horas
identificadas em azul, que representam o total de horas desse perfil para esse conhecimento detalhado
especifico.

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagédo geral.
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2 Caminhos para qualificagao

Caminhos distintos foram acordados para obter a qualificagdo descrita neste documento.

1. O percurso regular
2. O percurso alternativo
3. O percurso de ensino a distancia

2.1 O percurso Regular

O Percurso Regular exige a conclusdao bem-sucedida do curso aprovado, projetado para atender a todos os
requisitos desta diretriz. Este é o caminho recomendado para cobrir da forma mais rapida e abrangente o plano
de estudos.

2.2 O percurso Alternativo

O Caminho Alternativo é direcionado a individuos que ja podem ter experiéncia na fungdao num nivel especifico
sem possuir o diploma de qualificagdo apropriado. Estes individuos ja terdo conhecimento total ou parcial do
plano de estudos definido nesta diretriz e podem demonstrar a sua capacidade de prosseguir para o exame
diretamente, sem a participa¢do obrigatoria num curso de formagdo aprovado ou participando apenas em parte
deste curso.

2.3 O percurso de Ensino a Distancia

As Unidades de Competéncias Transversais podem ser ensinadas em Programas de Aprendizagem b-learning,
sob o controlo da ATB. Para uma aprendizagem adequada das Unidades de Competéncia funcionais, é
obrigatdrio que o formando participe nas aulas pessoalmente.

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagédo geral.
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3 CondigBes Gerais de Acesso

Diretriz para Formagao em SFL

A implementacdo das condices de acesso é de responsabilidade do Organismo de Formacg&o Autorizado (ATB).
As condi¢Ges minimas de acesso para o operador de soldadura por friccdo sdo a educagao obrigatdria (varidvel
de acordo com o pais que implementa). Para o Especialista SFL, licenciatura em engenharia mecanica, de
materiais, quimica, civil, aeroespacial e construgdo naval sdo as condi¢Ges minimas de acesso. (Nota: outros
graus de engenharia podem ser aceites na revisdo da ANB). Para o nivel de Engenheiro SFL, os graus de
Engenharia Mecanica, Materiais, Quimica, Civil, Aeroespacial e de Construcao Naval sdo as condicdes minimas
de acesso. (Nota: outros graus de engenharia podem ser aceites na revisdo da ANB).

4  Requisitos Especiais

Os candidatos (excluindo convidados) devem satisfazer as condi¢Ges de acesso da ANB. Se a ANB decidir que as
condicOes de acesso sdo adequadamente satisfeitas, os candidatos deverdo participar num curso de formacao
realizado pelo Organismo de Formacdo Aprovado (ATB), recebendo no minimo as horas de instrugdo detalhadas
nesta Diretriz como horas de ensino. Havera um exame escrito para a concessdo do Diploma SFL aplicavel.

Nao é obrigatdrio seguir exatamente a ordem dos tépicos indicados nesta diretriz e a flexibilidade na organizacado
do plano de estudos é permitida, com a excec¢do de que a formacgdo deve ser iniciada com a UC1, pois é a base
que permite entender todas as outras.

A profundidade com que cada tépico é tratado é indicada pelo numero de horas alocadas na diretriz. Isso sera

refletido no ambito e profundidade da avaliagao.

As regras para a realizagdo do exame final pelo ATB sdo prescritas na secgado 6 desta diretriz.

5 Formacdo Tedrica e Pratica — Descritores da Qualificacdo e Resultados de Aprendizagem

5.1  Descritores dos Resultados da Qualificagdo
UALIFI- NiVEL s AUTONOMIA E
Q ~ CONHECIMENTO COMPETENCIAS
CACAO QEQ/EWF RESPONSIBILIDADE
Competéncias altamente
Conhecimento altamente especia”zadas em reso|u§§0 de Gerir e transformar os processos
2 |<_t  enecializado s de vahatiards problemas, incluindo avaliagio de soldadura e tecnologias afins
2 2 incpluindo ensamentogori ina’l critica e original, permitindo hum contexto altamente
= < ) . F;’ . g, L definir ou desenvolver as complexo.
o O investigagdo e avaliagdo critica melhores solucdes técnicas e el
S a da teoria, principios e econdmicas ai) aplicar processos par come a_p?isoa FESI.DOJ‘\SBV&
o g aplicabilidade das tecnologias de soldadur; or?ric 5§e total pela definicgo e revisdo do
[ ~ relacionadas ao SFL dura p ¢ . SFL e das tarefas do pessoal
tecnologias afins, em condigdes relacionado.
complexas e imprevisiveis.
Gerir e supervisionar aplicagdes
» o Gama especializada de de soldadura por fricgdo linear
w 2 Conhecimento especializado, competéncias cognitivas e padréo e tecnologias afins, num
8 = 1o especializado, praticas, permitindo desenvolver | contexto imprevisivel.
2 < factual e tecrico, principios e solugdes ou escolher os métodos i bilidad
S E aplicabilidade do FSW e a rog riados, ao aplicar o SFL e ASSUmIra. re.Sp.Onsa ot
& o tecnologias afins. prop dos, a p autonomia limitada, para tomar
s % tecnologias afins, em problemas | decisges de trabalho padrio e
= Ty comuns / regulares. supervisionar as tarefas da SFL e
de pessoal relacionado.
w . . Autogerir atividades profissionais
T 2 Colm.petenaas cognltllvas € e aplicagdes padrdo simples.
b a Conhecimento factual e tedrico préticas fundamentais / basicas i ili
é 2 (compreensdo bésica) no campo necessarias para desenvolver Assuml.r~a responsabllldad.e p.ela
8 & o tef:)nolo g p solugdes adequadas para supervisdo das tarefas' rotineiras
2 (=) & problemas simples e especificos do SFL e pessoal relacionado,
o 2 de SFL bem como pela tomada de
5 decisdes no trabalho bdasico.
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5.2  Resultados de Aprendizagem

5.2.1  Unidade de Competéncia 1: No¢Ges Basicas do SFL

UC 1 — Nogdes Basicas do SFL HORAS DE CONTACTO
TiTULO DO TEMA OPERADOR SFL ESPECIALISTA SFL ENGENHEIRO SFL
Introdugdo ao SFL 1 2 3
Equipamento SFL 1 1 1
Projeto SFL 1 1,5 2
Materiais Base 1 2 2
Total 4 6,5 8
CARGA HORARIA 8 13 16

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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RESULTADOS DE APRENDIZAGEM — NOGOES BASICAS DO SFL

QUALIFICACAO

Operador SFL

Especialista SFL

Engenheiro SFL

CONHECIMENTO

Conhecimento factual e geral de:
- Nogdes bésicas de SFL
- Equipamento e processos de soldadura
- Materiais base

Conhecimento especializado, factual e tedrico de:
- Nogdes bdsicas de SFL
- Equipamento e processos de soldadura
- Materiais base

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda
incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:

- Nogdes basicas de SFL

- Equipamento e processos de soldadura

- Materiais base

COMPETENCIAS

- Identificar os principais mecanismos do processo

- Reconhecer a principal terminologia utilizada no SFL

- Identificar as principais vantagens e desvantagens do
processo

- Identificar as principais aplicagdes para o SFL

- Reconhecer a maquina

- Identificar os principais componentes de uma méquina
SFL

- Identificar as limitagdes da maquina

- Identificar e montar componentes essenciais (como o
pino / ferramenta)

- Preparar as ferramentas de soldadura corretas de
acordo com a WPS (posigdo e fixagdo)

- Entender a importancia do sistema de refrigeragdo

—  Seguir os procedimentos de manutengdo

- Reconhecer as limitages de design do processo

- Reconhecer diferentes tipos de pino/ferramenta de
soldadura

—  Correlacionar diferentes tipos de pino / ferramentas de
soldadura com as operagdes / material / espessura

- Reconhecer as limitagdes do processo para os
diferentes materiais + espessuras

- (Aluminio, Cobre, Magnésio, Aco, Termoplasticos,
Titanio, Diferentes)

- Explicar os principais mecanismos do processo

- Identificar a principal terminologia utilizada no SFL

- Explicar as principais vantagens e desvantagens do
processo

- Identificar as principais aplicagcdes para o SFL

—  Associar as variantes do processo para as diferentes
aplicagGes

- Identificar os sistemas utilizados para as diferentes
variantes

- Explicar as principais funcionalidades dos componentes
do sistema SFL

- Identificar as limitagdes da maquina

- Explicar as diferencas entre diferentes ferramentas de
soldadura

- Identificar as vantagens e desvantagens das
ferramentas de soldadura

- Discutir a soldabilidade dos materiais em correlagdo
com os fatores de influéncia

- Explicar os principais mecanismos (detalhes de acordo
com os fundamentos) do processo

- Explicar as limitagdes do projeto do processo

- Explicar as limitagdes do processo para os diferentes
materiais + espessuras

- Discutir a soldabilidade dos materiais em correlagdo
com os fatores influenciadores

- Identificar as propriedades metalurgicas para cada
material base

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.2  Unidade de Competéncia 2: Preparacgdo e Definigdo e Junta

UC 2 - Preparagao e Defini¢do e Junta HORAS DE CONTACTO
TiTULO DO TEMA OPERADOR SFL ESPECIALISTA SFL ENGENHEIRO SFL
Limpeza 0,5 0,5 0,5
Equipamento e acessérios SFL 0 1 1
Fixagdo 0,5 1 1
Programas SFL 0 0 1
Parametros SFL 2 1 1
Especificagdo de Procedimento de Soldadura (EPS) 1 1 1
Tipos de junta 0,5 0,5 0,5
Total 4,5 5 6
CARGA HORARIA 9 10 12
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF F_?’:ACBO:LSH%O ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO :C())I‘T'I{-\:C:(E) CARGA HORARIA
Limpeza das arestas a soldar
Medi¢do da espessura e comprimento
Ajuste e montagem de gabaritos e acessorios
Preparagdo da junta de Fixagdo das pegas de soldadura
Operador SFL 4 / Independente acordo com a EPS - — - 4,5 9
Selecionar o programa a utilizar de uma lista de programas
Verificar os parametros (e seus limites) no sistema de controlo
Configuragdo e ajuste de parametros dentro do EPS
Ajuste do pino/ferramenta
Definir o projeto da junta
Definir o método de limpeza
Especialista SFL 5 / Especializado Definir a ferramenta e seu posicionamento 5 10
Geracdo da Definir arranjos de fixagdo
especificagdo de Definir placas de apoio
procedimento de Definir material base
soldadura (EPS) Definir o equipamento
Engenheiro SFL 7 / Especialista Definir pardmetros SFL (e seus limites) 6 12
Selecionar gabaritos e acessorios
Indicar o programa a ser utilizado de uma lista de programas

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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RESULTADOS DE APRENDIZAGEM — PREPARAGAO E DEFINICAO DE JUNTA

QUALIFICACAO

OPERADOR SFL

ESPECIALISTA SFL

ENGENHEIRO SFL

CONHECIMENTO

Conhecimento factual e geral de:
- Preparagdo de junta
- Especificagdo de Procedimento de Soldadura

Conhecimento especializado, factual e tedrico de
- Preparagdo de junta
- Concegao da Especificagdo de Procedimento de
Soldadura

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda
incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:
- Preparagdo de junta
- Concegdo da Especificagdo de Procedimento de
Soldadura

COMPETENCIAS

- Reconhecer a importancia da limpeza

- Distinguir diferentes métodos de limpeza

- Identificar as consequéncias da utilizagdo de uma
espessura ndao apropriada

- Identificar diferentes dispositivos de medigdo

- Medir a espessura e o comprimento das pegas a serem
soldadas

- Reconhecer a importancia da utilizagdo de gabaritos e
acessorios

- Entender a importancia dos sistemas de fixagdo

- Entender a importancia de escolher o programa correto

- Identificar a influéncia dos parametros na soldadura

- Distinguir entre pardametros variaveis e fixos durante o
sistema de controle de soldadura

- Reconhecer os parametros no sistema de controlo

- Interpretar o EPS

- Distinguir entre diferentes tipos de pinos/ferramentas

- Ajustar o pino/ferramentas de acordo com o EPS

- Executar o deslocamento da ferramenta/pino (x-y)

—  Controlar a profundidade do mergulho

—  Ajustar a posigdo z (z)

- Definir o design da junta

- Explicar a importancia, vantagens e desvantagens da
limpeza

—  Selecionar o método de limpeza

- Identificar os tipos de ferramentas

- Definir a ferramenta a ser utilizada de acordo com a
pega/material a ser soldado

- Definir o posicionamento das ferramentas de acordo
com a pega/material a ser soldado

- Explicar a importancia da fixagdo

- Explicar os métodos de fixagdo

- Definir os arranjos de fixagdo

- Explicar a influéncia da fixagdo no processo de
soldadura

- Explicar a importancia das placas de apoio

- Explicar porque é que as placas de apoio precisam ser
resfriadas

- Identificar tipos e materiais para as placas de apoio

- Explicar os mecanismos de desgaste das placas de
apoio

- Explicar a influéncia das placas de apoio na qualidade
da soldadura

—  Verificar a conformidade entre os certificados e os
materiais

- Discutir a adequabilidade de material base

- Definir o equipamento para uma aplicagdo

- Definir os parametros de soldadura

- Explicar a influéncia dos parametros na soldadura

- Distinguir entre parametros varidveis e fixos durante a
soldadura - sistema de controlo

—  Selecionar o gabarito / acessério adequado

- Definir as condigBes térmicas da placa de apoio
- Escolher o programa correto

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.3  Unidade de Competéncia 3: Operacdo do Processo SFL
UC3 - Operagao do Processo SFL HORAS DE CONTACTO
TITULO DO TEMA OPERADOR SFL ESPECIALISTA SFL ENGENHEIRO SFL
Equipamento auxiliar 1 1,5 1,5
Problemas do SFL durante o processo e acdes para resolve-los 1 1,5 1,5
Total 2 3 3
CARGA HORARIA 4 6 6
~ . FUNGOES DO < HORAS DE R
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA
Operagdo do equipamento auxiliar
Operador SFL 4 / Independente Soldadura de Juntas 2 4
Monitorizagdo do processo de soldadura e aplicagdo de acGes basicas de necessario
Supervisionar do Seleg¢do do equipamento auxiliar
Especialista SFL 5 / Especializado proces.so~de .Soldadura Monitoriza¢3o do processo de soldadura e tomada de decisdes especificas para a 3 6
por Fricgdo Linear resolucdo de problemas especificos
Supervisionar do Sele¢do do equipamento auxiliar
Engenheiro SFL 7/ Especialista proces.so~de §o|dadura Monitorizagdo do processo de soldadura e tomada de decisdes especificas para a 3 6
por Fricgdo Linear resolugdo de problemas especificos

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM — OPERAGAO DO PROCESSO SFL

QUALIFICACAO

Operador SFL

Especialista SFL

Engenheiro SFL

CONHECIMENTO

Conhecimento factual e geral de:

- Equipamento Auxiliar

- Problemas mais comuns do SFL

Conhecimento especializado, factual e tedrico de
- Equipamento Auxiliar
- Problemas mais comuns do SFL

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda
incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:
- Equipamento Auxiliar

- Problemas mais comuns do SFL

COMPETENCIAS

Distinguir entre diferentes tipos de equipamentos

auxiliares

Reconhecer o propdsito de cada equipamento

auxiliar

Identifcar os problemas bdsicos mais comuns que

podem ocorrer durante o processo
Tomar agBes basicas para resolver esses

problemas

- Distinguir entre diferentes tipos de equipamentos
auxiliares

- Identificar o propdsito de cada equipamento auxiliar

- Decidir sobre a utilizagdo de equipamento auxiliar

- Identificar os problemas especificos e incomuns que
podem ocorrer durante o processo

—  Tomar agBes especificas para resolver esses problemas

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.4  Unidade de Competéncia 4: PGs-processamento

UC4 - Pds-processamento HORAS DE CONTACTO
TiTULO DO TEMA OPERADOR SFL ESPECIALISTA SFL ENGENHEIRO SFL
Inspecdo Visual 1 0,5 0,5
Acdes para evitar imperfeigbes/defeitos 1 0,5 0,5
Total 2 1 1
CARGA HORARIA 4 2 2
~ - FUNCOES DO < HORAS DE a
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA
Soltar as pegas soldadas
Pos- Realizagio da inspegao visual
Operador SFL 4 / Independente processamento de eallzagdo da Inspecao visua 2 4
juntas soldadas Prevencdo de imperfei¢cSes na soldadura e aplicagdo de agdes corretivas basicas, se
necessario
o o Pds- Realizagdo da inspegdo visual
Especialista SFL 5 / Especializado processamento de - . — — - . 1 2
Engenheiro SFL 7/ Especialista ! Prevengdo de imperfei¢Ses na soldadura e aplicagdo de agdes corretivas, se
juntas soldadas -
necessario
RESULTADOS DE APRENDIZAGEM - POS-PROCESSAMENTO
QUALIFICACAO Operador SFL Especialista SFL Engenheiro SFL
Conhecimento factual e geral de: Conhecimento especializado, factual e teérico de Conhecimento altamente especializado e de vanguarda
CONHECIMENTO - Pés-processamento - Pés-processamento incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:
—  Inspegdo Visual -~ Inspec3o Visual —  Pods-processamento

- Inspegdo Visual

. suas causas
COMPETENCIAS

na soldadura

imperfeigbes/defeitos

- Reconhecer precaugdes no desaperto da fixagdo
- Identificar imperfeicdes/defeitos de soldadura e

- Reconhecer causas e aparéncia de imperfei¢des

- Implementar agées preventivas e corretivas para

- Implementar agdes preventivas e corretivas para

- Identificar imperfei¢cbes/defeitos de soldadura e suas
causas

- Explicar as causas e aparéncia de imperfei¢des na
soldadura -

imperfeicdes/defeitos

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.5  Unidade de Competéncia 5: Salide e seguranga
UC 5 — Saude e Seguranga HORAS DE CONTACTO
TiTULO DO TEMA OPERADOR SFL ESPECIALISTA SFL ENGENHEIRO SFL
Regulamentos de seguranca 0,5 0,5 0,5
Acidentes, suas causas e a¢des preventivas 0,5 0,5 0,5
Total 1 1 1
CARGA HORARIA 2 2 2
~ a2 = . HORAS DE <
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF FUNGCOES DO TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA
Implementacdo de Aplicagdo de normas e precaugdes de seguranga
Operador SFL 4 / Independente instrugdes de Saude e 1 2
S Prevencdo de acidentes
eguranc¢a
. . Gestio d di t Aplicagdo das instrugdes do plano de saude e seguranga
Especialista SFL 5/ Especializado €s51a0 de procedimentos
e plano de Saude e Supervisdo da implementagdo das medidas de saude e seguranga 1 2
Engenheiro SFL 7/ Especialista Seguranca Prevengdo de riscos e acidentes

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM — SAUDE E SEGURANCA

QUALIFICAGAO

Operador SFL

Especialista SFL

Engenheiro SFL

CONHECIMENTO

Conhecimento factual e geral de:
—  Saude e Seguranca

Conhecimento especializado, factual e tedrico de
—  Saude e Seguranca

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda
incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:
- Saude e Seguranga

COMPETENCIAS

—  Aplicagdo de regulamentos e precaugdes de
seguranga

- Identificagdo de possiveis acidentes que podem
ocorrer devido a utilizagdo do SFL

- Associar os acidentes e suas causas

- Implementar agdes preventivas

- Reconhecer os riscos (elétricos, mecanicos, de
calor e ruido) associados ao SFL

- Reconhecer a necessidade de aplicar as medidas
de SST associadas a cada risco

- Listar as medidas preventivas e de protegdo para
minimizar ou reduzir o risco

- Utilizar os EPIs corretamente

Aplicar o plano de saude e seguranga

—  Verificar a implementagdo das medidas de salde e

seguranga (gerais e SFL)

Identificar a necessidade de aplicar as medidas de SST

associadas a cada risco

Identificar os riscos/acidentes

- Explicar as causas dos riscos/acidentes (mecénicos,
elétricos e ruidos)

- Recomendar medidas para prevenir/minimizar riscos

Realizar andlise de risco

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.6  Unidade de Competéncia 6: Manutencgdo
UC 6 — Manutengao HORAS DE CONTACTO
TiTULO DO TEMA OPERADOR SFL ESPECIALISTA SFL ENGENHEIRO SFL
Condi¢Bes da placa de suporte 0,25 0,5 0,5
Condi¢Bes da ferramenta 0,5 0,5 0,5
Condigdes de dispositivos de fixagdo/posicionamento 0,25 0,5 0,5
Total 1 1,5 1,5
CARGA HORARIA 2 3 3
~ . ~ 2 HORAS DE <
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF FUNCOES DO TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA
Verificagdo as condigOes da placa de suporte e registar as alteragdes
Manutengdo de . _ - - =
Operador SFL 4 / Independente . Verificagdo as condigdes do pino/ferramenta e registar alteragdes 1 2
equipamento SFL
Verificagdo as condigbes dos dispositivos de fixagdo/posicionamento
o o Preparagdo do plano de Definigdo das tolerancias da condigdo da placa de suporte
Especialista SFL 5 / Especializado . ~
instrugdo para a N n .
~ . Defini¢do das tolerdncias da condigdo da ferramenta 1,5 3
Engenheiro SFL 7 / Especialista Manutencgo do Sistema
g P SFL Definigdo das tolerancias da condigdo de fixagdo/posicionamento

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM - MANUTENGAO

QUALIFICACAO

Operador SFL

Especialista SFL

Engenheiro SFL

CONHECIMENTO

Conhecimento factual e geral de:

- Condigdes adequadas versus danificadas dos
placa de suporte, pino, dispositivos de fixagdo e
posicionamento

Conhecimento especializado, factual e tedrico de
—  CondigGes adequadas versus danificadas dos placa de
suporte, pino, dispositivos de fixagdo e posicionamento

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda

incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:

- Condi¢des adequadas versus danificadas dos placa de
suporte, pino, dispositivos de fixagdo e posicionamento

COMPETENCIAS

- Distinguir quando a placa de suporte precisa ser
trocada/substituida ou limpa

- Distinguir quando a placa de suporte precisa ser
trocada/substituida

- Identificar quando o sistema de fixagdo precisa de
ser reparada

—  Analisar os critérios de aceitagdo da peca soldada

- Definir as tolerancias de condigdes adequadas para a
ferramenta

—  Analisar os critérios de aceitagdo da pega soldada

- Definir as tolerancias das condi¢cdes adequadas para a
fixagdo/posicionamento

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.7  Unidade de Competéncia 7: Qualidade

CU 7 — Qualidade

HORAS DE CONTACTO

TiTULO DO TEMA ESPECIALISTA SFL ENGENHEIRO SFL
Ensaios destrutivos (ED) 1 0
Ensaios ndo destrutivos (END) 1 0
Critérios de aceitagdo 0,5 0
Calibragdo de equipamento 0,5 0
Total 3 3
CARGA HORARIA 6 6
- . ~ ~ HORAS DE <
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF FUNGCOES DO TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA
Defini¢do de ensaios destrutivos aplicaveis
Especialista SFL 5 / Especializado N o
Definicdo da avaliacéo de Definigdo de ensaios ndo destrutivos aplicaveis
qualidade e plano de 3 6

Engenheiro SFL 7 / Especialista

inspegao

Defini¢do dos critérios de aceitagdo para todos os ensaios e inspeg¢des

Verificagdo da calibragdo do equipamento

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM — QUALIDADE

QUALIFICAGAO Especialista SFL

Engenheiro SFL

CONHECIMENTO | _ Garantia da Qualidade no SFL

Conhecimento especializado, factual e tedrico de

avaliagdo critica de:

- Garantia da Qualidade no SFL

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda incluindo pensamento original e

COMPETENCIAS | —

medigdo

- Selecionar o ensaio destrutivo aplicavel
- Identificar a importancia, vantagens e desvantagens dos métodos de ED
—  Validar os resultados do ED de acordo com a especificagdo
—  Selecione o ensaio ndo destrutivo aplicavel

Identificar a importancia, vantagens e desvantagens dos métodos de END

—  Valide os resultados do END de acordo com a especificagdo

- Definir os critérios de aceitagdo de acordo com normas ou requisitos do cliente

- Explicar a importancia da calibragdo de equipamentos/dispositivos de medigao

- Identificar os padr&es utilizados para calibragdo de equipamentos/dispositivos de

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.8  Unidade de Competéncia 8: Coordenagdo

UC 8 — Coordenagao

HORAS DE CONTACTO

TiTULO DO TEMA ESPECIALISTA SFL ENGENHEIRO SFL
Itens dos requisitos do contrato 1 1
Principios de gestdo do trabalho 0,5 0,5
Plano de fabrico 1 1
Total 2,5 2,5
CARGA HORARIA 5 5
o . ~ e HORAS DE <
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF FUNCOES DO TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA
Defini¢do da certificagdo e qualificagdo do operador
Execugdo de uma revisdo técnica da construgdo, verificagdo das restrigdes de
fabri
Especialista SFL 5 / Especializado . - . abrico ou processo
Realizar atividades de coordenagdo Revisdo dos requisitos do contrato 25 s
. L (para pessoal e recursos e logistica) — = ’
Engenheiro SFL 7 / Especialista Atividades de subcontratagdo
Coordenagdo do pessoal do SFL
Especificagdo, desenvolvimento e gestdo de um plano de fabrico

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM — COORDENACAO

QUALIFICAGAO Especialista SFL Engenheiro SFL

Conhecimento especializado, factual e tedrico de Conhecimento altamente especializado e de vanguarda incluindo pensamento original e avaliagdo
CONHECIMENTO - Atividades de coordenagdo critica de:
—  Atividades de coordenagdo

—  Verificar a conformidade com a certificagdo de acordo com a norma 25239

- Identificar as restrigdes e limitagdes do processo para executar uma revisdo
técnica da construgdo

R - Comparar entre os requisitos do contrato e a implementagdo do processo

COMPETENCIAS | _ Realizar atividades de subcontratagdo de acordo com as -
regras/contratos/normas estabelecidas

—  Atribuir/distribuir e planear as tarefas

—  Fornecer instrugdes aos operadores

- Especificar, desenvolver e gerir um plano de fabrico

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.9  Unidade de Competéncia 9: Projeto de componentes

UC 9 - Projeto de Componentes

HORAS DE CONTACTO

ENGENHEIRO SFL

TITULO DO TEMA
Variantes do processo de soldadura por fric¢do 0,5
Especificagdes técnicas para os produtos finais 1
Orientagdes para Design no SFL 1
Total 2,5
CARGA HORARIA 5
~ A ~ 4 HORAS DE <
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF FUNCOES DO TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA

Engenheiro SFL

7 / Especialista

Adaptagdo do design da pega
para se ajustar ao processo
SFL

Avaliagdo do design atual

Andlise das necessidades das pegas

2,5

Adaptagdo do design da pega ao processo SFL

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM - PROJETO DOS COMPOENETES

QUALIFICACAO

Engenheiro SFL

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:

CONHECIMENTO | — Projeto dos componentes SFL
- Especificagbes técnicas
. - Comparar entre o design atual e as possibilidades do FSW
COMPETENCIAS —  Analisar as necessidades de pegas de acordo com as especificagdes técnicas

Adaptar o design da pega para se ajustar ao processo FSW, se necessario

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.10 Unidade de Competéncia 10: Projeto da Ferramenta

UC 10 - Projeto da Ferramenta

HORAS DE CONTACTO

ENGENHEIRO SFL

TITULO DO TEMA
Boas praticas para o desenvolvimento de ferramentas SFL 1
Desempenho da ferramenta 1
Condig8es de trabalho da ferramenta 1
Total 3
CARGA HORARIA 6
~ - o e HORAS DE <
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF FUNCOES DO TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA
) o Projeto da ferramenta de acordo com as Definicdo da geometria da ferramenta
Engenheiro SFL 7 / Especialista R 3 6
necessidades Definigdo do material da ferramenta

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM - PROJETO DA FERRAMENTA

QUALIFICACAO

Engenheiro SFL

CONHECIMENTO

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:

Projeto das ferramentas SFL

COMPETENCIAS

Discutir o desempenho da ferramenta e sua influéncia no corddo de soldadura
Avaliar a gama das condigGes de trabalho das ferramentas

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.11 Unidade de Competéncia 11: Implementagdo do Sistema SFL

UC 11 - Implementagdo do Sistema SFL HORAS DE CONTACTO

ENGENHEIRO SFL

TITULO DO TEMA
Custos SFL 1
Requisitos para a instalagdo do Sistema SFL 1
Operagdes de pos-processamento 1
Total 3
CARGA HORARIA 7
~ A ~ 2 HORAS DE <
QUALIFICACAO NIVEL QEQ/EWF FUNCOES DO TRABALHO ATIVIDADES NECESSARIAS PARA O TRABALHO CONTACTO CARGA HORARIA
Avaliagdo dos custos relacionados com a produgdo por SFL
Implementagdo do 2 N -
Engenheiro SFL 7 / Especialista . Avaliagdo das necessidades de fabrico 3 6
Sistema SFL
Defini¢do das operagdes de pds-processamento
RESULTADOS DE APRENDIZAGEM - IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA SFL
QUALIFICACAO Engenheiro SFL

Conhecimento altamente especializado e de vanguarda incluindo pensamento original e avaliagdo critica de:

CONHECIMENTO
- Avaliagdo dos custos de implementagdo do FSW
- Determinar todos os custos envolvidos na produgdo de SFL
COMPETENCIAS —  Analisar os aspetos que influenciam as necessidades de fabrico

—  Tomada de decisdes para implementagdo do processo
—  Selecionar as operagdes de pds-processamento adequadas

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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5.2.12 Unidade de Competéncia 12: Casos de Estudo

UC 12 - Casos de Estudo HORAS DE CONTACTO
TITULO DO TEMA ENGENHEIRO SFL
Caso de Estudo 2
Total 2
CARGA HORARIA 4

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM - Casos de Estudo

QUALIFICACAO Engenheiro SFL

Conhecimento altamente especializado e avaliagdo critica da teoria, principios e aplicabilidade na:

CONHECIMENTO " : . )
—  Analise de projetos de construgdo muito complexos

Avaliacdo de projetos de construgdo complexos em aluminio e outros materiais utilizados nas estruturas de construgdo por SFL, como dispositivos de fixagdo para autoclave, mesas de
COMPETENCIAS vibragdo para ensaios, reparagdes de fissuras, painéis solares, veiculos subterraneos e painéis de construgdo naval, para definir as melhores condi¢des de soldadura para alcangar os
requisitos de qualidade adequados.

CONHECIMENTO DETALHADO — CASOS DE ESTUDO

QUALIFICACAO ENGENHEIRO SFL

HORAS DE CONTACTO 2
Profundidade* E
Caso de Estudo 2

Projetos soldados por SFL bdsicos e simples:

- Dispositivos de fixagdo de autoclave

- Mesas de vibragdo para ensaios

- Reparag8es de fissuras

- Painéis solares

—  Veiculos subterraneos

- Painéis de construgdo naval

- Outros estudos de caso (se relevante)

Normas e especificagGes

Escolha de materiais

Ferramentas e procedimentos de soldadura
Tolerdncias da preparagdo e adaptagdo da soldadura
Tratamento térmico pos soldadura, END e controlo de qualidade
Prética de inspegdo visual

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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6 Avaliacao
A diretriz visa alcangar a harmonizag¢do para a avaliagdo e qualificagdo do pessoal envolvido no processo de
soldadura por fricgao linear.

A formacgdo dos formandos deve seguir as especificagcdes contidas nesta diretriz e é organizada pelo Organismo
Técnico Autorizado. A avaliagdo dos formandos é realizada pelo Organismo Nacional Autorizado.

Procedimentos de avaliagdo e administragdo
Todos os aspetos processuais e administrativos sdao abordados no documento EWF 416.
Aprovacgao do curso de formagado

A organizagdo de um curso de formagdo por um Organismo Técnico Autorizado, com base na presente diretriz,
deve ser aprovada pelo Organismo Nacional Autorizado. O Organismo Técnico Autorizado garantira o nimero
apropriado de professores/formadores para garantir que o conhecimento especializado essencial e a
experiéncia industrial para cobrir o plano de estudos estejam adequadamente representados.

Organismo de avaliacdo

Um organismo de avalia¢do, agindo em nome do organismo nacional autorizado, supervisiona a avaliacdo. A
independéncia, integridade e justica do sistema de avaliacdo sdo responsabilidade do Organismo de avaliagao.

Admissdo para avaliagdo

Sera permitido participar no exame que leva a concessado dos diplomas de pessoal de soldadura por fricgdo linear
aqueles que cumprirem as duas condi¢Ges seguintes:

a) pessoas que cumpram os requisitos minimos especificados nas condigdes de acesso
b) pessoas que participaram bum curso organizado pelo Organismo Técnico Autorizado de acordo com a
presente diretriz, curso que foi aprovado pelo Organismo Nacional Autorizado.

Procedimentos de avaliagdo

O exame do candidato é dedicado a avaliacdo do conhecimento e compreensado das diferentes informacdes e
situagOes relacionadas a soldadura por fric¢do linear aplicadas na industria.

O exame tera dois componentes: componente tedrico e componente pratico.

O exame tedrico sera baseado num exame escrito. Cada candidato receberd um questiondrio contendo uma
série de perguntas (funcdo das horas de contacto) relevantes para todas as unidades de competéncia
mencionadas na diretriz. A tabela abaixo resume o nimero de perguntas a serem aplicadas por unidade de
competéncia e tipo de qualificacdo.

N2 de QuestGes para Avaliagdo

Unidades de Competéncia
Operador SFL Especialista SFL Engenheiro SFL

UC 1: Nogdes Basicas do SFL 8 13 16

UC 2: Preparacdo e Definigdo da Junta 12

Jany
N

UC 3: Operagdo do Processo SFL

UC 5: Saude e Seguranca

8
4
UC 4: Pés-processamento 4
2
2

UC 6: Manutengdo

UC 7: Qualidade -

i |jiw|N N[O

UC 8: Coordenagdo -

UC 9: Projeto de componentes - -

UC 10: Projeto de ferramentas - -

afloacjunn|jlu|lo | (NN

UC 11: Implementagdo do Sistema SFL - -

UC 12: Casos de Estudo - - -

Total de questdes 28 44 76

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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As perguntas serdo de escolha multipla com uma resposta correta (escolha simples) para os niveis de
qualificagcdo operador e especialista. As perguntas devem ser relevantes e devem refletir os tdpicos do curso. As
perguntas serdo escolhidas aleatoriamente de um banco de dados especifico. A duragdo do exame escrito deve
ser de 1 minuto para cada pergunta (ou seja, uma duragao total de 30 minutos para o Operador e 45 minutos
para o Especialista). Para passar no exame tedrico, o formando deve ter uma avaliagdo final de, no minimo, 60%
das perguntas corretas.

Para o nivel de engenheiro, a avaliagdo é constituida por 80 perguntas de escolha multipla em que poderdo
existir de 1 a 4 respostas corretas. Nesse caso, o tempo dedicado a cada pergunta sera de 1,2 min, resultando
num exame com 95 minutos.

O exame pratico consistira na realizagdo de uma junta de soldadura para uma aplicagdo especifica. A organizagao
da sessdo do exame pratico deve atender aos requisitos apresentados no anexo 1. A duragdo do exame pratico
serd no maximo 30 minutos. O desempenho do candidato no exame prético sera pontuado como PASSOU ou
FALHOU. Esta parte da avaliagdo é aplicavel apenas ao nivel do operador.

Se o formando obtiver aprovagao nos exames tedricos e no exame pratico, este recebera um diploma para o
respetivo nivel de qualificacdo - Operador Europeu SFL.

Para o especialista e engenheiro, se o formando obtiver aprovagdo no exame tedrico, este recebera o diploma
para a respetiva qualificacdo - Especialista Europeu SFL e Engenheiro Europeu SFL.

Avaliacdo do desempenho
De forma a passar na avaliagdo, os candidatos devem conseguir atingir aos requisitos seguintes:

a) responder corretamente a pelo menos 60% das perguntas
b) ser concedido a avaliagdo de PASSOU na sessdo de avaliagdo pratica

Procedimento para reavaliagdo e recursos

Se um candidato ndo preencher os dois requisitos para aprovag¢do no exame, sera elegivel para uma reavaliagao
para o exame tedrico ou pratico ndo aprovado.

A reavaliagdo pode ser realizada no prazo maximo de 3 meses apds o exame inicial.

O insucesso nesta segunda tentativa resultara no tratamento do candidato como um candidato inicial e na
retomada de todo o curso.

Os candidatos que consideraram que foram tratados injustamente durante o procedimento de avaliagdo tém o
direito de apelar ao Organismo Nacional Autorizado.

Diploma de Pessoal na Soldadura por Fricgdo Linear

Apds a passagem com sucesso no procedimento de avaliagdo, os diplomas aplicaveis sdo concedidos ao
candidato pelo Organismo Nacional Autorizado.

Esta é uma versdo preliminar deste documento. Esta versdo tem como objetivo de apresentar informagdo geral.
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7 Anexo 1 - Requisitos para a Avaliagao Pratica no SFL

Tarefa 1
Preparagdo do equipamento SFL para operagdo numa junta especifica.

A ser avaliado:
1. verificagdo geral do equipamento, materiais base e condicées ambientais antes da soldadura

2. verificacdo da especificacdo ou certificado de material do material a soldar
3. avaliar se as medidas de SST relevantes foram aplicadas

Tarefa 2
Preparagdo dos materiais a serem soldados e equipamento associado.
A ser avaliado:

1. reconhecer os materiais de base

2. verificar as dimens&es das chapas a serem soldadas

3. selecionar a ferramenta a ser utilizada (de acordo com o EPS)

4. aplicagdo do procedimento de limpeza (se necessario)

5. avaliar se as medidas de SST relevantes foram aplicadas
Tarefa 3

Realiza¢do do processo SFL
A ser avaliado:
1. ler e configurar os parametros na maquina (especificados no EPS)
2. desenvolvimento do processo (soldadura dos componentes)
3. limpeza correta do local de trabalho
4. avaliar se as medidas de SST relevantes foram aplicadas

Tarefa 4
Verificacdo da qualidade da junta
A ser avaliado:
1. verificagdo do aspeto geral da soldadura
2. verificagdo de imperfeigdes/defeitos na superficie
3. avaliar se as medidas de SST relevantes foram aplicadas
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