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Resumo: A aplicacdo de primer naval em chapas metalicas é uma das primeiras etapas no processo de construgao de
embarcacOes em estaleiros. Porém, quando as chapas sdo soldadas, a camada de primer presente no metal interfere
na qualidade da solda. Sendo assim o presente artigo tem como objetivo analisar o efeito que o primer aplicado nas
chapas metalicas provoca no processo de soldagem. Para isto foram usadas chapas de a¢o carbono ASTM A 569
como corpos de prova. Em cada chapa foi atribuido um ndmero de 0 a 6, totalizando sete chapas, referente ao nimero
de camadas de primer aplicadas. Com a finalidade de analisar a interferéncia da espessura de tinta no processo de
soldagem, foi realizado nas chapas uma soldagem MAG, iniciando em uma regido sem e passando por uma regiao
com primer. Foi possivel assim, através de inspe¢do visual, avaliar os corddes de solda de acordo com a variagéo de
camadas pintadas do primer naval. A partir deste processo, conclui-se que com uma espessura de até 0,1227 mm de
primer a soldagem ocorre de maneira satisfatoria. Além disso foram gerados gréaficos de tenséo e corrente que
atuaram durante o processo e que também foram analisados para contribui¢do no resultado final do estudo.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a soldagem é o processo mais utilizado para unido de chapas metélicas na constru¢do naval devido a
vantagens como a alta produtividade, larga faixa de aplicabilidades e facil automatizacdo quando comparada a outros
métodos de unido (Fonseca, 2002). A soldagem a arco elétrico é uma das principais técnicas utilizadas nos estaleiros
para unido de chapas. No entanto ao chegar aos estaleiros as chapas metélicas sdo pintadas com um primer com a
finalidade de ndo oxidarem, antecedendo entre outros processos, a soldagem. Entretanto a presenca deste primer pode
interferir negativamente no resultado final do corddo de solda. O correto seria a remocdo deste primer antes da
realizacdo do processo de unido, porém adicionar mais uma etapa de trabalho diminui a produtividade e aumenta o
custo de fabricagéo.

Em estudo de caso em um estaleiro carioca, Vasconcelos (2014) analisou o processo de soldagem com eletrodo
revestido (SMAW) em painéis navais. Ele constatou o fato da soldagem ocorrer em cima de tinta primer e realizou
ensaios metaldgrafos para analisar as interferéncias desse processo. Ele concluiu que a presenga do primer na hora da
soldagem gerou porosidade no corddo de solda e muitos respingos, além de ter constatado a liberagdo de gas toxico
devido a reacéo do arco elétrico com o primer.

Azevedo et al (2016) concluiu que a presenga do primer na soldagem por friccdo ndo tem um efeito final prejudicial
no comportamento mecanico do ago para as aplica¢cdes de construcdo naval analisadas em seu trabalho. Entretanto ele
verificou, por meio de ensaios de micro dureza, o0 aumento de dureza do material e regiGes com concentragdo de tensdo
devido a existéncia de primer durante a soldagem, além de encontrar, em ensaios metalograficos, zinco advindo do
primer no cordéo de solda.

Em trabalho realizado para diminuir os defeitos causados pelo primer durante a soldagem Okita et al (2015) buscou
encontrar os melhores pardmetros para soldar placas de agco de construgdo naval (NK A36) com solda a laser. Ele
conseguiu obter resultados satisfatorios, onde a quantidade de gases e vapores metalicos resultantes da evaporagdo do
primer foi reduzida acentuadamente na soldagem, porém este resultado é valido somente para soldagem a laser, que tem
como caracteristica a baixa fusdo do metal de base nos parametros estudados.

Visto que na indUstria naval € comum a necessidade de soldar chapas metalicas ja pintadas com primer, o presente
artigo busca estudar o efeito provocado na soldagem MAG de chapas de ago carbono ASTM A 569 pintadas com
diferentes camadas de primer, analisando a espessura limite para que o processo de soldagem ocorra de maneira
satisfatdria.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo dos ensaios foi montada a seguinte bancada de trabalho:

e |

Figura 1. Bancada de trabalho para soldagem

No método empregado para a realizagdo do ensaio utilizou-se 7 chapas de a¢o carbono ASTM A 569, com 1080 x
3450 mm. Cada corpo de prova foi numerado de acordo com a quantidade de camadas de primer aplicadas, iniciando
em 0 (nenhuma camada de primer), até a placa 6 (seis camadas de primer).

As chapas foram divididas em trés regides, para melhor visualiza¢do da transicdo no processo de soldagem, sendo
que na central o primer foi pintado com a utilizacdo de um pincel. Nas placas com duas ou mais camadas, o primer foi
aplicado ap6s a secagem da camada anterior, e assim sucessivamente, até o corpo de prova 6, com seis camadas de
primer naval.

Ap0s o processo de pintura das chapas, foram realizadas medic8es da variagdo da espessura conforme o aumento
das camadas pintadas. A medicao foi feita utilizando um micrémetro e a partir de trés pontos distintos calculou-se a
média da espessura de cada placa nas regides com e sem a aplicacdo de primer. O resultado do processo de medicdo
est apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Espessura da camada de primer

Espessura da chapa com o primer (mm) | Espessura da chapa sem o primer (mm) | Espessura dacamada de primer (mm)
N2 placa Média

1 2,8437 0,0784

2 2,8880 0,1227

3 2,9203 2,7653 0,1550

4 2,9893 0,2240

5 3,0227 0,2574

6 3,0587 0,2884

Para a realizacdo do ensaio de soldagem das placas, foi montada a bancada composta pela pistola de soldagem,
tracionador de arame, unidade refrigeradora, tartilope e a fonte de soldagem. Ajustou-se a pistola de soldagem no
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suporte do tartilope para que essa tivesse uma boa fixacdo, a fim de que efeitos de vibra¢do ndo influenciassem
significativamente no processo, e a mesma conseguisse se deslocar em um trajeto de linha reta.

O processo empregado na soldagem foi MAG por curto circuito com gas de protecdo de argdnio com 15% de COx.
Os par@metros utilizados estdo apresentados na Tabela 2 e foram definidos de modo a se obter uma transferéncia
metalica regular visando o melhor funcionamento do processo.

Tabela 2. Pardmetros utilizados para a realizagdo da soldagem.

Parametros de soldagem
Tensdo média| Corrente média| Velocidade de soldagem | Velocidade de arame Gas
(v) (A) (mm/s) (m/min) (1/min)
17 121 30 49 15

O processo de soldagem foi iniciado posicionando a placa sobre a bancada, em seguida a fonte foi ligada, o gas de
protecdo liberado, o tartilope foi acionado dando inicio ao trajeto em linha reta e por fim o arco voltaico foi aberto por
toque. O processo de soldagem iniciou-se na regido sem primer, passando pela camada de primer até que o cordao
atingisse o comprimento de 0,22 m, onde se se fechou o0 arco. Este processo foi realizado sucessivamente até a placa
namero 6.

Para obtencdo dos resultados presentes neste artigo, foram realizadas andlises visual e gréfica do processo de
soldagem dos corpos de prova. Na sec¢éo subsequente deste trabalho serdo discutidos estes dois métodos de anélise.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No aspecto visual, o foco de estudo do presente trabalho sera analisar a variagdo na largura do cordao de solda em
todos os corpos de prova, da placa 0 a 6, quando a soldagem é realizada nos locais denominados SP, IP e MP sendo
respectivamente, a regido da placa sem a aplicacdo de primer, no inicio e no meio da camada de primer.

Ao analisar as variagdes no didmetro do corddo de solda, estamos também verificando a ocorréncia de um amento
ou reducdo no reforgco do mesmo.

A seguir serdo apresentadas as imagens dos corpos de prova ap0s a realizagdo do processo de soldagem.

Figura 6. Placa 0 Figura 7. Placa 1 Figura 8. Placa 2
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Figura 9. Placa 3

Figura 11. Placa

Figura 12. Placa 6

Posteriormente a realizagdo do processo de soldagem foram medidos os didmetros do corddo de solda em cada
corpo de prova em trés posi¢des distintas, como mencionado no inicio desta se¢do. Com a utilizagdo do programa
ImageJ foram obtidos os valores apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. NUmero de camadas de primer x espessura do cordao de solda

N° de camadas x Espessura do Espessura do cordéo de solda (mm)

corddo de solda SP IP MP

0 5,75 5,35 SIM

1 6,65 6,50 6,35

2 6,40 6,30 5,55

N° de camadas 3 6,60 5,75 4,90
4 6,95 6,60 5,20

5 6,60 5,25 3,95

6 6,70 6,55 4,35
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Para melhor visualizacdo dos resultados, foi gerado a partir da Tabela 3, um grafico que apresenta 0 comportamento
das trés regides analisadas, SP, IP e MP, relacionando o nimero de camadas de primer com a espessura do cordao de
solda obtido. As curvas representativas de cada regido tém inicio no corpo de prova 1 (aplicagdo de uma camada de
primer), visto que para a placa 0, na regido MP, o didmetro foi identificado como S/M, ou seja, sem medicéo realizada.
A fim de evitar incertezas geradas pela analise da placa 0, o grafico apresentado a seguir tem inicio no corpo de prova 1.

Abaixo é apresentada a figura referente as curvas das regides estudadas.

N° de camadas do primer x Espessurado corddo de
solda
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Figura 13 — Anélise da variacé@o da espessura do cordéo de solda em funcédo da quantidade de camadas de
primer aplicadas

Como referido anteriormente nesta secdo, a variacdo na espessura do corddo de solda, gerou uma alteracéo
(aumento ou reducéo) na altura do reforco obtido. Na tabela abaixo avaliaremos para cada corpo de prova, nas regides
ja trabalhadas, a variacdo da altura do reforco no corddo de solda em relacdo a quantidade de camadas de primer
aplicadas a placa.

Tabela 4. Reforco do cordao de solda

Reforco do cordéo de solda (mm)
Placa SP IP MP
0 2,70 2,60 SIM
1 2,95 2,90 3,10
2 2,75 2,85 3,30
3 2,55 2,80 3,35
4 2,40 2,75 3,40
5 2,55 2,75 3,40
6 2,35 2,45 3,55

Analisando a Tabela 4, podemos confirmar o resultado previsto pela analise visual. Visto que a taxa de deposicéo
de material é constante, conforme o didmetro do corddo de solda estreita, o reforco, por sua vez, aumenta.

Pela analise visual do processo, também foi possivel observar que o tempo de soldagem média foi de 45 s. Como as
chapas foram divididas em trés regides aproximadamente iguais, pode-se assumir que para o intervalo 15<t<30sa
soldagem estava ocorrendo na regido MP (regido com aplicacéo de primer) dos corpos de prova.

Durante a execucdo do processo ocorreu uma liberacdo excessiva fumaca enquanto a soldagem estava sendo
realizada na regido MP.

Outro fato relevante é que durante a soldagem da placa 5 o aporte de calor da tocha iniciou uma chama na regido do
primer.
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Na analise gréafica foi utilizado o software SapV4.29. Por meio deste recurso é possivel obter os graficos tensdo x
tempo e corrente x tempo. Para cada corpo de prova foram gerados dois graficos, que serdo apresentados em

subintervalos dentro de 15 <t < 30s.
Para a placa 0 em 20,55 <t < 21 s, foram obtidos:
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Figura 14. Gréfico tensdo x tempo (placa 0)

Para a placa 1 em 15,10 < t < 15,30, foram obtidos:
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Figura 16. Grafico tensdo x tempo (placa 1)

Para a placa 2 em 21,56 <t < 21,74 s, foram obtidos:
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Figura 18. Gréfico tenséo x tempo (placa 2)
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Figura 15. Gréfico corrente x tempo (placa 1)
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Figura 17. Graéfico corrente x tempo (placa 1)
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Figura 19. Gréfico corrente x tempo (placa 2)



Q.coe

Para a placa 3 em 18 < t < 18,20 s, foram obtidos:
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Figura 20. Gréfico tensdo x tempo (placa 3)

Para a placa 4 em 16,50 <t < 16,70 s, foram obtidos:
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Figura 22. Gréfico tensédo x tempo (placa 4)

Para a placa 5 em 22,56 < t < 22,74 s, foram obtidos:
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Figura 24. Gréfico tensédo x tempo (placa 5)
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Figura 21. Gréfico corrente x tempo (placa 3)
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Figura 23. Gréfico corrente x tempo (placa 4)
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Figura 25. Gréfico corrente x tempo (placa 5)
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Para a placa 6 em 17,16 <t <17,34 s, foram obtidos:
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Figura 26. Grafico tensdo x tempo (placa 6) Figura 27. Graéfico corrente x tempo (placa 6)

A partir dos graficos expostos acima, podemos analisar que o corpo de prova 0 foi 0 que apresentou a maior
estabilidade de arco, visto que ndo houve aplicacdo de primer nesta chapa. No entanto, a partir do corpo de prova 1,
pode-se verificar o inicio de arcos instaveis, majoritariamente na regido MP. A instabilidade do arco esta diretamente
relacionada com a espessura da camada de primer aplicada, visto que quanto maior a segunda, maior e mais
frequentemente o arco se tornara instavel.

Também poOde ser observado que a partir da placa 4 houve tempos de curtos circuitos mais duradouros no processo
de soldagem, ocasionando maiores tempos para formagéo da gota e consequente transferéncia para a poca de fusdo.

Para uma completa analise dos resultados obtidos, foi gerado a partir dos dados fornecidos pelo software SapV4.29,
um histograma sobreposto do processo de soldagem de todos os corpos de prova em questéo.

A Figura 28 apresenta o histograma das 7 placas, adquirido no tempo em que a soldagem acontecia em cima da
zona MP. O histograma é obtido pelo agrupamento em intervalos de tempo de arco aberto. Assim é possivel obter
informacdes sobre o carater de repetitividade dos fendmenos da transferéncia metalica. Observa-se no histograma que
as placas 1 e 2 possuem um processo muito mais estavel, pois concentram os periodos de arco aproximadamente na
mesma faixa. Percebe-se ainda que conforme o nimero de camadas das placas foi aumentando, o histograma apresentou
maior aleatoriedade dos periodos de arco, demonstrando assim a instabilidade dos processos.
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Figura 28. Histograma de tempo de arco das placas de 0 a 6
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Para uma melhor visualizacdo do que ja foi discutido na Figura 28, gerou-se o grafico apresentado na Figura 29.
Este contém as situacdes extremas analisadas neste artigo, em que o corpo de prova ou ndo sofreu a aplicacdo de primer
ou apresentou as 6 camadas do mesmo.

HISTOGRAMA DE TEMPO DE ARCO
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———nplaca 0
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100

0 5 10 15 20 25 30 35
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Figura 29. Histograma de tempo de arco para as placas 0 e 6

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados experimentais obtidos foi possivel concluir que:

- A presenca de primer na superficie da pega causa a instabilidade do processo de soldagem nas condicfes
avaliadas;

- A espessura limite da camada de primer para que o processo de soldagem ocorra com um indice de estabilidade
minimamente adequado foi de 0,1227 mm nos parametros utilizados;

- Apenas os corpos de prova 1 e 2 poderiam ser utilizados sem perda de resultados para a sua aplica¢éo;
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INFLUENCE OF NAVAL PRIMER APPLICATION ON METAL CARBON
STEEL SHEETS IN MAG WELDING PROCESSES IN SHORT CIRCUIT
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Abstract: The application of naval primer in metal sheets is one of the first stages in the process of shipbuilding in
shipyards. However, when the sheets are welded, the primer layer present in the metal interferes in the quality’s weld.
Therefore, the purpose of this article is to analyze the effect that the primer applied to the sheets metal causes in the
welding process. For this experiment were used ASTM A 569 carbon steel sheets as tests specimens. To each plate
were assigned a number from O to 6, totalizing seven plates, reference to the number of primer layers that were
applied. For the purpose to analyze the ink thickness influence in the welding process, was performed in the sheets a
MAG welding, initializing in a zone without primer and passing to an applied one. After the experiment, it was
possible, through visual inspection, to evaluate the welding seams according to the variation of naval primer layers
applied. From this process, it was concluded that with a naval primer’s thickness up to 0,1227 mm, the process
welding occurs in a satisfactory way. Besides that, were created graphics of voltage and current that acted during the
process. Those graphics were analyzed too, in order to know their contributions in the final results.

Keywords: primer naval, MAG, carbon steel ASTM A 5692



