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Resumo: As soldas em angulo em ambos os lados, automatizadas e as corre¢des por linhas de calor sdo comumente
empregadas nos estaleiros em painéis navais. Neste estudo foram realizadas pesquisas sobre 0s comportamentos das
deformages, em dois processos, um oriundo da soldagem e outro oriundo da linha de calor para corre¢do. As
metodologias empregadas consistiram de realizarem experimentos, em escala de laboratdrio, em amostras de chapas
ASTM A131 grau AH36, na espessura de 12,7 mm. Inicialmente, executando as soldagens em angulo em ambos os
lados e posteriormente a correcdo das deformacgdes por linha de calor. O nosso objetivo foi executar: medi¢do das
deformac6es devido a soldagem em angulo em ambos os lados; medicdo das deformacGes devido a linha de calor;
medicdo das temperaturas utilizando uma camara termografica; medicdo da aplicacdo das linhas de calor para
correcBes das deformacGes, além de fazer um breve estudo sobre o desenvolvimento de dispositivos para controle de
distor¢des em painéis navais, que auxiliam na redugdo das deformacdes. Também, as comparacgdes entre essas
deformacg6es. As medicOes das deformacdes da soldagem e da linha de calor foram medidas por relégio comparador,
devidamente posicionado, enquanto que o perfil transversal da chapa, pela maquina de medicdo por coordenadas. As
temperaturas foram medidas por termopares e por camara termografica. Os aportes térmicos obtido na soldagem em
angulo, para os dois filetes, atingiram 19,9 KJ/cm, enquanto que para uma linha de calor foi atingiu 2,9KJ/cm, para o
mesmo posicionamento das aplicacdes. As temperaturas medidas pela camara termografica revelaram que na
soldagem a temperatura de pico atingiu 712,37°C (= 985 K), enquanto que a temperatura de pico da linha de calor
atingiu 300,0°C (= 537,15 K). As deformagdes oriundas do processo de soldagem atingiram -0,37 mm, totalizados nos
dois filetes e a recuperagdo por uma aplicacdo da linha de calor ficou em +0,12 mm, restando adicionar um
complemento de +0,25 mm para plena correcdo. Geralmente, aplicam-se varias linhas de calor. Concluimos que:
Apesar da automatizacao do processo de soldagem FCAW com arame sdlido, por trator automatico existem métodos e
praticas recomendadas para minimizar as deformac@es por soldagem, mas essas deformagdes indesejaveis sempre
acontecem. Entdo, para corregdes, utiliza-se a aplicagdo das linhas de calor, que atualmente nos estaleiros, ainda
persistem o método de tentativa e erro que onera a fabricacdo e perdas de produtividade. Portanto, os dados
apresentados neste artigo servem de base para futuros estudos sobre deformacdes e corre¢des nos processos de
soldagens em painéis navais.

Palavras-chave: Soldagem FCAW, Linhas de calor, Automatizada, Painéis Navais.

1. INTRODUCAO

Iniciado pelo grupo de pesquisa de automacdo dos processos de construgdo naval, os professores e estudante do
Instituto Federal de Pernambuco - Campus Ipojuca, especialmente no curso técnico de construcdo naval realizou
pesquisa na area de soldagem, que resultou no primeiro artigo apresentado no congresso CONEM 2014 sobre titulo
“Estudo da Soldagem em Angulo pelo Processo FCAW (Flux Cored Arc Welding) Automatizado na Fabricacdo de
Painéis e Blocos Navais”, onde o0 estudante coautor Alexandre Mendes mostrava influéncia da velocidade de soldagem
e do aporte térmico na formacdo da geometria da solda em angulo, em que determinados parametros tinha-se um ganho
de produtividade, em determinado limite de velocidade de soldagem, o que evidenciava a eficiéncia da automatizacao
do processo.

A solda em angulo em ambos os lados, automatizada é comumente empregada em soldagem de painéis navais,
neste estudo foi realizada pesquisas sobre as medicGes das deformacfes angulares oriundas da soldagem e a utilizacao
do método de linha de calor para correcéo. Este estudo foi realizado pelos novos integrantes, estudante do curso técnico
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de construcdo naval. Onde, mostraremos as sequéncias realizadas para obtencdo de dados de deformacGes de soldagem
e correcdo por linha de calor.

2. DEFORMAGCOES DE SOLDAGEM E CORREGCAO POR LINHA DE CALOR

Marques (2007) afirma que, “As operagdes de soldagem, particularmente para os processos por fusdo envolvem o
aquecimento intenso e localizado da regido ser unida, estas quando aquecidas tendem a se dilatar, mas a dilatagdo ¢
dificultada pelas partes adjacentes submetidas a temperaturas menores 0 que causa 0 aparecimento s deformagdes
elastica e, eventualmente plasticas na regido da solda. Como resultado, ao final da soldagem tensGes internas (residuais)
e mudangas permanentes de forma e de dimensdes (distor¢des)”.

Nos processos de fabricacdo de navios é imperativa a reducdo das distor¢bes devido a soldagem, pois a sua
remocao geralmente é onerosa, aloca mao de obra e desperdica tempo nas operagdes, segundo afirma Okumura (1982) e
gue recomenda varios métodos de remocéo das distor¢Bes, inclusive a utilizagdo da linha de calor para desempeno,
principalmente as oriundas das juntas soldadas em &ngulo.

2.1. Soldagem FCAW, em angulo, Automatizada utilizada em Painéis Navais.

Nos estaleiros geralmente prima-se pela automatizagdo, os complexos sistema de soldagem FCAW (Flux Cored
Arc welding) é composto de uma fonte de energia, um impulsionador de arame para grandes distancias, e um trator de
soldagem com adaptacdo a tocha, conforme “Fig. 1”7, que mostra um operador de soldagem acompanhando e
controlando um trator de soldagem, deslocando-se em uma velocidade constante em grandes comprimentos de
soldagem dos painéis. A velocidade de soldagem depende dimens@es do filete de solda, da corrente e velocidade do
arame e 0 gas de protecdo, entre outras.

Fonte de energia

Trator de Inpulsionador

soldagem de Arame ¢
FCAW .

Figura 1- Esquema de soldagem FCAW, em angulo, automatizada. Web ajustada (2016)

Um painel naval ¢ um conjunto de chapas e reforgares unidos por soldagem, conforme a “Fig. 2”, formando um
bloco menor, estes unidos a outros formam um bloco maior, assim sucessivamente até a formagdo de um mega bloco,
este por sua fez, forma-se um navio. Observa-se, nesta figura que no painel pode ter condi¢des de automatizagdo na
soldagem, nas longarinas, ao passo que outras regifes do painel, a solda deve ser manual, no caso, as soldas verticais e
nos locais de construcao intercostal.

Figura 2- Dois painéis navais, horizontal e vertical unidos por solda em angulo. Autores (2016)
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2.2. Deformagdes por Soldagem, em Angulo em Painéis Navais.

As deformacGes da soldagem basicamente se distinguem em contracfes e distor¢cdes. Quanto as contracdes temos:
transversais, longitudinais e rotacdo angular no plano, ja as distor¢Bes temos: as angulares oriundas das juntas de topo,
as angulares oriundas das juntas em angulos, as de flexdo longitudinais e as devida a instabilidades. Deter-nos nas
distorcdes em juntas em angulos.

Na figura 2, apresenta-se uma soldagem de uma barra retangular “Flat bar” de 16,0 x 150,0 x 800,0 mm, em uma
chapa triangular, denominadas nos estaleiros de “Borboletas”, de espessura de 16,0 mm.

A deformacédo pode ser de vérios fatores, um mau posicionamento do “Flat bar” ou um excesso de input ou uma
falta de um sequenciamento para resfriamento dos passes, entre outros.

Nesse caso, verifica-se uma inclinacéo, cuja dimensdo do cateto de aproximadamente de 12,0 mm, qual o padréo
dimensional a seguir? Esta correta? Esta excessiva? Como corrigir se estiver com a dimenséo excessiva, além das
tolerancias dimensionais recomendadas? Responderemos mais adiante.

Figura 2, Detalhe da inspecdo dimensional da junta em angulo, com perna de 11,5 mm. Autores (2015)

Para verificar as deformacfes por soldagem em angulos fizemos experiéncias, em chapa de aco naval ASTM A 131
GR AH36 (2014). Adaptamos um relégio comparador na extremidade e observamos os transientes das deformagdes em
fungdo do tempo, para a seguinte condicdo de soldagem.

As soldas em angulo foram realizadas, na superficie inferior das amostras de chapas, com espessura de 12,70 mm,
em dois estagios; aplicacéo de um filete externo, e outro de filete interno, conforme os dados que seguem.

A especificacdo do procedimento de soldagem, com as seguintes caracteristicas:

Servigo: Soldagem naval;

Material: ASTM A131AH36;

Processo: FCAW (Arame Tubular) Automatico;

Posicéo: Plana;

Tipo de Junta= angulo;

Comprimento da perna = 5,0 mm.

Metal de Adicdo:

Classificagdo do consumivel AWS 5.20 E70T-6;

Diametro = 1,2 mm;

Polaridade = CC-;

Velocidade de Soldagem = 0,227 a 0,243 cm/s;

Gés de Protecdo = Star Gold; Vazéo = 20 Litros/mim.

Rendimento do processo adotado = 0,85

Informagdes das caracteristicas de soldagem, conforme “tab. 1.

Tabela 1 - Dados das caracteristicas de solda em &ngulo. Autores (2015)

Espessura Tenséo Corrente Potencia Velocidade Aporte
(mm) V) (A) (W) (cm/s) (J/cm)
12,70 19,2 152 2.918,40 0,243 10.208,39
(Filete externo)
12,70 20,4 128 2.611,20 0,227 9.777,62
(Filete interno)

As dimens@es das pernas dos filetes internos e externos foram medidas com um calibre, nas direcdes vertical e
horizontal, onde apresentaram uma dimenséo dos filetes, variando entre 4,2 mma 5,5 mm.

As medicdes das deformacgdes residuais produzida pela soldagem do filete externo observou-se uma deformacéao
progressiva a em relagdo a face inferior da chapa, que corresponderam a +0,49 mm, enquanto a deformacdo do filete
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interno, -0,86 mm, que verifica uma deformacdo oposta ao filete externo. Por fim, o resultado da deformacéo residual,
fruto da resultante diferencial entre a soldagem do filete externo e interno em -0,37 mm.

2.3. Uso de Camara Termogréafica em Chapas Soldadas.

Rocha (2012) estudou o uso da cAmara termografica em chapas soldadas e realizou experimentos em chapa de
espessura de 12,7 mm, considerada como chapa grossa, o registro da camara termografica registrou as isotérmicas,
conforme a “Fig. 37, o calor dissipado nas trés direcdes é expressivo, traduzindo resultados das medic¢des destes campos
de temperatura pela face detrds com valor pontual maximo obtido (712,37°C = 985 K).

Figura 3- Registro da cAmara termogréafica com as isotérmicas

O grafico da “Fig. 4” demonstra que partindo do inicio do armazenamento das informacdes das temperaturas
registradas pelos termopares, localizado a 3,0 mm de distancia do corddo de solda e no ponto centralizado entre as
chapas de 12,70 mm de espessura, a serem unidas, foram transcorridos aproximadamente 111 segundos para que a fonte
de calor (tocha de soldagem) iniciasse a sua passagem no referido ponto.

Na sequéncia, a fonte de calor permanece em deslocamento devido a realizacdo da soldagem no sentido vertical
ascendente, atingindo o apice da temperatura aos 712,37°C (= 985 K), aproximadamente no tempo de 126 segundos.
Dai para frente os registros armazenados correspondem ao resfriamento do referido ponto, atingindo a temperatura
minima de 159°C (= 432 K), no tempo de 261 segundos.
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Figura 4- Registro dos transientes da soldagem. Autores (2013)

A distorcdo angular (Angulo em radianos, que pode se convertido trigonometricamente em deformacdes residuais),
segundo afirma (OKUMURA, et al., 1982) que é gerada pela diferenga de temperatura entre as faces superior e inferior
da chapa, que provocam variagdes nos niveis de contracdo no sentido da espessura da chapa.

Também, afirma que a temperatura maxima atingida numa condicdo de soldagem, (similares aos nossos
experimentos de soldagem), com uma tenséo de 28 V e 170 A, na velocidade de soldagem 15 cm/mim (0,25 cm/s),
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atinge uma temperatura de 1400°C e que o tempo de resfriamento de 800°C a 500°C chega a 7,0 s, enquanto o
resfriamento de 800°C a 300°C atinge 20,0 s.

2.4. O que é uma Linha de Calor e suas Deformacdes.

A definicdo de uma linha de calor para Clausen (2000) consiste em um método de conformagdo de chapas com
duplas curvaturas pelo modo de aquecimento local, conforme “Fig. 5, quando a chapa é aquecida localmente, o
material aquecido comega a amolecer e a diminuir o limite de escoamento e ap6s algum tempo é ocorre a expansao do
metal sendo retraido pelo material adjacente, que ainda esta na tensdo original impede a dilatacéo, entdo o metal comeca
a crescer de espessura, e apos o resfriamento o material recupera a tensdo e se contrai termicamente, curvando a chapa,
gerando um angulo de deformacéo.

Angulo de
deformacéo
L
Agquecimento No aguecimento Expanséo Na diminui¢do da temperatura \
por magarico diminiur a tenséo do mateiral recuperacéo e deformacéo

Figura 5- Acgéo cinematica de linha de calor, Clausen (2000)

Pereira (2012) informa que uma mecanizagdo do processo de conformacdo de chapas por linha de calor esta
representada na “Fig. 67, e se baseia na aplicacdo de uma fonte de calor sobre uma superficie de uma chapa, seguido por
um resfriamento.

O equipamento é composto por um magarico, que suporta um bico de chama oxiacetilénica, em movimento
uniforme constante e que, a medida que esta fonte de calor se desloca a chapa se deforma, devido a um gradiente de
temperatura e a expansdo térmica ndo uniforme na chapa.

Logo, em seguida, a regido aquecida recebe um jato de agua de resfriamento a temperatura ambiente, proveniente
de uma tubulacdo afixada ao conjunto de macarico que mantém a mesma velocidade da chama, produzindo esse
resfriamento, uma deformacdo plastica na chapa.

Velocidade
constante

Amostra Font/ Agué para
de chapa de calor refriamento

Figura 6- Esquema da linha de calor, com resfriamento por agua. Autores (2012)

Pereira (2012) realizou experiéncias com linhas de calor em amostra de chapa de espessura 12,7 mm, e determinou
0 angulo formado pelo perfil da chapa crua (sem aplicagdo da linha de calor) e a queimada (com a linha de calor), na
secdo média a 65,0 mm, conforme apresentada na “Fig. 7”, um angulo médio entre a extremidade de entrada e de saida
da linha de calor de 0, 67° + 0,09° para esta espessura de chapa. Que corresponde a deformagao de +0,12 mm.
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Como a linha de calor depende a fonte de calor, da velocidadee da espessura, e utilizamos a aplicacdo da linha de
calor de com um fluxo de calor 1475+ 250,56 W, aporte térmico de 2,9 KJ/cm, na velocidade de 5,3 mm/s, com
resqfriamento sequencial de +90,0 mm afastado da chama. Nestas condic¢Ges, a deformacdo provocada corresponde a
+0,12 mm.

15

14 4

Angulo de

13 4 deformagéo

12

11 4 —— Chapa Crua (Antes da linha de Calor)
—— Chapa Queimada (Apos a linha de Calor)

Deformacg8es Transversais (mm)

10 T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Comprimento Transversal (mm)

Figura 7 - Grafico da chapa espessura 12,7 mm crua e queimada na se¢ao 65,0 mm. Autores (2012)

2.5. Uso de Camara Termografica em Linhas de Calor.

Também, o mesmo metodo que foi realizado para medigéo da soldagem, conforme “Fig. 37, foi usado para medir a
isotermica da linha de calor na espessura de 12,70 mm, que resultou a “Fig. 8”, cuja temperatura pontural de 300°C
(=573,16 K).

Bico2vel5,3esp12,7-7374 340

Sp1 300.0 Sp2 300.0

r—,

Figura 8 — Medicdo cdmara Termogréfica da linha de calor, na espessura de 12,7 mm. Autores (2016)
2.6. Desenvolvimento de dispositivos para controle de distor¢des em Painéis Navais.

Avrriga (2009), afirma que; na soldagem, quando a espessura da chapa decresce a tensdo residual, nas areas proxima
da zona de fusdo, aumenta provocando distorcBes angulares, transversais e longitudinais. O comportamento da
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soldagem evidencia que as deflexdes apresentam um movimento elastico da chapa na extremidade de descendente e
ascendente, e que os valores das deformacgBes inerentes da soldagem influem inversamente proporcionais nas
deformacdes residuais finais, e que todas sdo fun¢des das espessuras de chapas.

Para responder a pergunta, anteriormente formulada, Pereira (2011) sugere que, basta consultar as normas de
tolerancia, consulta se o desvio esta dentro dos valores minimo e maximo, verifica-se se aprova ou reprova. A solugao
para caldeiraria é facil, pois, existem vérias formas de resolver esse desvio, todas com geragdo de custos, utilizacdo de
maquinas, mao de obra e materiais adicionais, alimentando uma baixa produtividade.

O importante é descobrimos quais os fatores que contribuiram para a distorcdo, principalmente se esses elementos
estruturais sdo de fabricacdo rotineira. Como, as contra¢des do corddo de solda, durante resfriamento, produzem tensdes
interna que produzem deformagdes. Portanto, uma maneira de solucionar € uma étima seqiiéncia de soldagem associada
a um controle efetivo de deformacéo.

O uso de dispositivos de fixacdo e posicionamento para controle de deformagdo na soldagem, geralmente é tratado
como descartavel, confeccionado de retraco e sucata. Entretanto, devido a sua importancia em reducdo de custos
adicionais e aumento da produtividade devem ser tratado como uma ferramenta que auxilia a producdo, o projeto deve
ser bem elaborado, sempre com o objetivo de ser reutilizado em outras atividades.

Deve-se prever espago para execugdo da solda e movimentagdo a tocha, deve-se ter um sistema de fixa¢do para um
grupo de pecas semelhantes, deve-se ser de facil liberacdo de pegas soldadas, deve-se ter um sistema de cunha
removivel e uma mesa ergométrica para o soldador.

Na figura 9, um exemplo de um fixador com movimento axial para liberacdo do painel. Para custar os dispositivos,
levantam-se as horas de engenharia industrial (trabalho de criatividade para elaboragdo), levanta-se o material utilizado
(Sucatas reaproveitaveis), levantamento da mao de obra para confec¢do, em algumas empresas o custo do dispositivo
num lote de pegas semelhante deve representar cerca de 10% & 15% do custo do lote total.

Os beneficios sdo as redugdes dos retrabalhos de recuperacéo das estruturas, aumento do fluxo de produgéo, com
isso, gera aumento de produtividade, a inspe¢do visual e dimensional fica mais confiavel, reduz a atuacfes das
inspecdes, 0 processo pode ser automatizado.

De um modo geral, o inspetor deve conhecer; a interpretacdo dos desenhos, o nivel de inspecdo em conformidade
com a indicacdo do projeto, as normas aplicaveis, as técnicas de inspe¢des adequadas as situacdes, as instrumentagdes
necessarias para medigdes, etc.

Na etapa de pré-montagem, a importancia é prever montagens erréneas e sugerir as correcdes, na etapa apds a
soldagem, a importancia € detectar os desvios da soldagem. Observa-se nessa condi¢do, uma grande possibilidade de
geracdo de conhecimento tecnoldgico, uma estrutura montada, antes, inspecionada, sem deformagcdes, logo apds a um
processo de soldagem, tem-se a mesma estrutura soldada com desvios e distor¢des.

Uma boa proposta é associar os conhecimentos gerados das inspe¢@es visuais e dimensionais das etapas de pré-
montagem e apés soldagem, para contribuir no desenvolvimento de dispositivos de controle das deformacdes.

Mesa plana de chapa

'\Cunha removivel

Movimento axial para
liberagao do painel

Figura 9, Dispositivos de fixagdo com movimento axial para liberar a peca soldada. Autores (2011)

As técnicas de controle de distor¢do devem esté relacionado com as técnicas basicas de soldagem, no planejamento
da soldagem, um conhecimento prévio dos desvios e das deformagdes ajudara o projeto dos dispositivos. Entretanto, o
estudo das deformacGes, pelas tecnologias modernas, nao séo rapidas o suficiente para acompanhar as producoes.
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2.7. Comparacdes entre as deformagcdes por soldagem e correcdo por linhas de calor em Painéis Navais.

Quando se compara as deformagdes residuais, por soldagem em a&ngulo, com as obtidas pelas deformacdes das
linhas de calor verifica-se que sdo menores. Por exemplo, na nossa experiéncia a deformacéo residual da chapa de 12,7
mm, na soldagem em &ngulo, com dois filetes aplicados em ambos os lados, foi de -0,37 mm, enquanto que, para a linha
de calor, aplicada no mesmo posicionamento corresponde a +0,12 mm.

Estas deformagdes devem ser interpretadas da seguinte maneira, conforme “Fig.10”, a medi¢do no reldgio
comparador de -0,37 mm corresponde a uma deformacéo descendente, partindo da superficie superior da chapa de 12,7
mm, (referéncia do plano superior da chapa), como a linha de calor é aplicada na superficie superior da chapa oposta a
soldagem teve uma deformacdo ascendente de +0,12 mm. Observa-se que a linha de calor ndo corrigiu completamente,
serd necessario aplicar mais duas linhas de calor. Totalizando trés aplicagdes isto compromete a micro estrutura da
chapa.

Por outro lado, o aporte térmico da soldagem angulo foi maior que minimo obtido pela linha de calor. No exemplo,
na soldagem em angulo foi de 10.207,39 J/cm (1° Filete) adicionado a 9.777,62 J/cm (2° Filete) totalizando 19.985,01
Jicm, entretanto a linha de calor obteve o aporte de 2.976,0 J/cm.

As temperaturas medidas pelo processo de cAmara termografica revelaram que na soldagem a temperatura pontual
foi de 712,37°C (= 985 K), enquanto que a temperatura da linha de calor ficou em 300°C (=573,16 K). Portanto, a
temperatura medidas na soldagem foi maior que a linha de calor.

Faz-se necessario, um estudo aprofundado da correlagdo entre os resultados das soldagens em angulo para diversas
espessuras, com corre¢do por linhas de calor, contetido para préximas pesquisas.

Falta para
Linha corrigir +0,25 mm
de Calor

-0,37 mm
Deformacao
da Soldagem

Soldagem FCAW
arame sodlido

+0,12 mm

Retorno da
Linha de calor

Figura 10 — Comparagdo entre as deformacgdes de soldagem e correcéo por linha de calor. Autores (2016).
2.8. Conclusoes.

Concluimos que: Apesar da automatizacdo do processo de soldagem FCAW com arame sélido, por trator
automatico existem métodos e praticas recomendadas para minimizar as deformacgdes por soldagem, caso elas
acontecem as deformacdes indesejaveis pode-se aplicar as linhas de calor para corrigi-las, entretanto, a aplicagcdo das
linhas de calor atualmente utilizadas nos estaleiros, ainda persistem o método de tentativa e erro que onera a fabricagdo
e perdas de produtividade.

Comparado os fluxos térmicos de uma soldagem com uma linha de calor, verifica-se que para 0 mesmo
posicionamento os histéricos séo diferentes e os efeitos das deformagdes sdo maiores na soldagem. As temperaturas
medidas pelo processo de camara termogréafica revelaram que na soldagem a temperatura pontual foi maiores que a
temperatura da linha de calor. As deformacGes oriundas das linhas de calor sdo menos intensas que do processo de
soldagem dependendo da espessura da chapa. Existem casos especificos que necessitam de varias aplicacfes de linha de
calor para correcéo

Portanto, os dados apresentados neste artigo servem de base para futuros estudos sobre deformacfes e correcBes
nos processos de soldagens em pinéis navais
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Abstract. Welds at an angle on both sides, automated and corrections heat lines are commonly used on construction
sites in naval panels. This study carried out research on the behaviors of the deformations, in two cases, one coming
from the welding and other heat coming from the line for correction. The methodologies employed consisted of
carrying out experiments in lab scale samples of ASTM A131 grade AH36 plates, the thickness of 12.7 mm. Initially,
the welds running at an angle on both sides and then to fix the deformations a line of heat. Our goal was to perform:
measuring the deformation due to the angle welding on both sides; measuring the deformations due to the heat line;
measuring the temperature using a thermal imager; measuring the application of heat lines for corrections of
deformations, in addition to a brief study on the development of devices to control distortion in naval panels, which
help reduce the strain. Also, comparisons between these deformations. The measurements of the deformations of the
weld line and heat were measured by dial indicator, appropriately positioned, while the transverse profile of the plate,
the coordinate measuring machine. The temperatures were measured by thermocouples and thermal imager. The
thermal contributions obtained welding angle for the two slats have reached 19.9 kJ / cm, while for a heat line has
been reached 2,9KJ / cm for the same placements of applications. The temperatures measured by the thermal imager
revealed that the peak welding temperature was 712,37 °C ( = 985K), while the heat line of the peak temperature
reached 300,0 °C (= 537.15 K). Deformations resulting from the welding process reached -0.37 mm, totalized in both
fillets and recovery by an application of heat line stood at +0.12 mm, leaving add a +0.25 mm supplement for full
correction. Typically, apply several lines of heat. We concluded that: Despite the automation of FCAW welding
process with solid wire for automatic tractor are recommended methods and practices to minimize deformation by
welding, but these undesirable deformations always happen. So for corrections, it uses the application of heat lines,
currently in construction sites, there are still the method of trial and error which is charged on the production and
productivity losses. Therefore, the data presented in this article are the basis for future studies of deformation and
corrections in the welding processes in naval panels.

Keywords: FCAW welding, Heating lines, Automated, Marine panels
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