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Resumo
O aço inoxidável é um tipo de aço de alta liga, geralmente contendo em sua composição química elementos como cromo, níquel. Esse elemento de liga, principalmente o cromo, confere ao aço inox uma excelente resistência à corrosão quando comparados ao aço carbono. 

Neste sentido, o presente trabalho apresenta os resultados da influência da utilização de gás de purga na raiz de juntas soldadas correspondente a uma tubulação de aço inoxidável.
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Introdução
As crescentes exigências em relação à qualidade dos produtos e dos serviços a eles associados, têm mobilizado as empresas em geral a desenvolverem melhorias tanto em seus produtos, quanto em seus processos produtivos, por meio de novas tecnologias empregadas no desenvolvimento de produtos e aprimoramento nos processos de fabricação.

A soldagem é um dos processos de fabricação mais importante para a indústria, pois dela depende a perfeição das estruturas ou peças utilizadas. Nos dias de hoje, percebe-se grande interesse na otimização dos processos de soldagem, buscando processos tecnologicamente aceitáveis para a fabricação de um determinado produto. 

Com o objetivo de buscar entre tantos processos de soldagem, o processo de soldagem mais simples, de fácil aplicabilidade e relativamente de baixo custo, encontramos o processo de soldagem tig, amplamente empregado nas indústrias. É um processo de soldagem tecnologicamente sofisticado, proporcionando a sua utilização em materiais como aço inox e suas ligas, este por ser um material que possui alta resistência a oxidação, vem se tornando uma alternativa bastante utilizada na indústria.

Além da procura por materiais tecnológica e economicamente viáveis para os processos de solda, outro fator buscado pelas empresas é a automação dos processos de soldagem, buscando simultaneamente redução de custos, agilidade no processo de produção e qualidade do produto. Para se alcançar estes objetivos empresas fabricantes de equipamentos de solda buscam na tecnologia o diferencial para a aceitação de seus produtos diante das exigências de seus clientes. 
2. Revisão da Literatura
2.1 Soldagem em aço inoxidável.
A soldagem hoje em dia, é amplamente empregada na união de componentes de estrutura metálicas e de equipamentos para as finalidades mais diversificadas. As grandes vantagens da soldagem sobre os demais processos de união de peças consistem em sua simplicidade, fácil aplicabilidade e economia, uma vez que as execuções das juntas soldadas requerem quantidades relativamente pequenas de material depositado para a junção.
Através dos constantes avanços tecnológicos muito crescente por parte da indústria a busca por novos materiais visando qualidade do produto, procurando principalmente por materiais que possuam alta resistência mecânica. Desta forma o aço inoxidável e suas ligas aparecem como ótimas alternativas para satisfazerem essas exigências.
2.2 Processo de Soldagem Tig

Segundo Bracarence (2000), o processo de soldagem TIG também é conhecido por GTAW Soldagem a Arco com Proteção Gasosa e Eletrodo de Tungstênio. É um processo caracterizado pela alta qualidade e baixo custo de produção, foi desenvolvido nos anos 40 no inicio da segunda guerra mundial para a indústria aeroespacial onde a qualidade e segurança são fundamentais. 

Já Zeemann et al. (2006), o processo utiliza gás inerte com um eletrodo de tungstênio não consumível formando uma poça de fusão localizada, controlada e isenta de impurezas, fundamental para soldas especiais que requerem alta qualidade e acabamento exigente, alguns exemplos são a indústria farmacêutica, alimentícia, petrolífera, nucleares, etc.

Além disso, é um processo muito exigente requer que os materiais a serem soldados estejam isentos de sujeiras, não estejam corroídos, e tenham a máxima de pureza possível. Como também não permite arcos muito longos, grandes espessuras, o processo quando manual é muito artesanal, pois o operador é quem controla a adição ou não de consumíveis. 

Segundo Chinaglia (2002), Os gases de proteção são fundamentais no processo de soldagem TIG ou GTAW como é mais conhecido, os gases mais utilizados são o gás Hélio e o gás argônio ou misturas entre eles, sendo que a pureza de ambos deve ser de 99.99%, estes são responsáveis em manter uma atmosfera de proteção em volta da possa de fusão. O eletrodo de tungstênio, tem função de gerar calor para o processo sendo o seu ponto de fusão ser aproximadamente de 3410 graus Celsius o que o torna praticamente não consumível.

Ainda, segundo o mesmo autor, os metais de adição quando necessários devem ser similares aos metais bases, mas não necessariamente iguais. A produção dos mesmos deve seguir um controle rígido de pureza e qualidade. Por ser um processo limpo isento de faíscas e respingos, torna fácil a visualização e assim o operador poderá avaliar a necessidade de adição ou não deste material.

Segundo Brito (2002), os materiais soldáveis são entre outros, bronze silício, alumínio, cobre, bronze alumínio, fundidos de alumino, ligas de latão, níquel e suas ligas, ligas de cobre, chapas finas, chapas inoxidáveis e vários outros materiais.

Segundo Zeemann et al. (2006), a fonte de energia utilizada pode ser tanto de corrente continua ou corrente alternada, a escolha será de acordo com o material a ser soldado, também podendo ser utilizada corrente continua com polaridade positiva. Alguns exemplos da variação no uso das correntes: corrente contínua com eletrodo no negativo é usado em praticamente todos os metais, corrente continua com eletrodo no positivo é usado principalmente para soldar alumínio e o magnésio, já a corrente alternada é recomendada para praticamente todos os materiais.

2.3 Equipamento Usado na Soldagem.
2.3.1 Processo de Soldagem Tig
Segundo Brito (2002) o processo de soldagem TIG, consiste no uso de um arco elétrico, numa atmosfera de gás inerte, entre um eletrodo de tungstênio e a peça a ser soldada. É um processo extremamente versátil usado tanto na produção de peças soldadas, quanto na manutenção de peças e revestimentos externos.

Ainda segundo o autor o uso de gases inertes, como o hélio e o argônio, tem por finalidade a proteção do eletrodo, da poça de fusão e da zona de soldagem. Ele é fornecido através da tocha.

Desta forma, o autor cita que o equipamento usado no processo de soldagem TIG (Tungsten Inert Gás), é composto basicamente por: Uma fonte de energia elétrica; uma fonte de alimentação com um gás inerte (geralmente argônio), para proteção do ar atmosférico equipado com válvula de redução e manômetro; uma tocha resfriada tanto á água como a ar; Um eletrodo não consumível de tungstênio (puro ou em uma liga de tungstênio).
2.3.2 por que purgar 
O cumprimento das normas e das especificações da solda de tubulações ao soldar metais reativos ao gás como, por exemplo, aço inoxidável, titânio, níquel, zircônio, molibdênio, magnésio, tântalo e suas ligas e a maioria dos metais não ferrosos, podem ser uma fonte de confusão e estresse. A solda correta desses materiais é uma combinação de técnicas de solda adequadas, equipamentos e a criação de um ambiente de solda perfeito.

Ao soldar aços de cromo-níquel autênticos, ocorre a oxidação na costura da solda e na área ao redor da solda se o oxigênio alcançar essa área desimpedida. Essa situação é ainda mais grave ao soldar titânio, zircônio, molibdênio e outros metais reativos ao gás. As superfícies com oxidação resultantes não serão mais resistentes à corrosão e um tratamento adicional será necessário. Remover a oxidação através de meios mecânicos como, por exemplo, o esmerilhamento, removerá não somente a oxidação, mas removerá sem querer a proteção passiva encontrada no metal contra a corrosão. Outros procedimentos mecânicos como, por exemplo, a escovação, jateamento ou decapagem removem a oxidação e, conseqüentemente, a resistência à corrosão será restaurada. Mas em alguns casos como, por exemplo, em tubos, é difícil ou mesmo impossível fazer isso. Outra possibilidade é usar gás de purga ou gás de apoio para eliminar essa ocorrência e suas consequências durante o processo de solda. O controle dessa oxidação é feito com o uso do gás de purga, geralmente um gás inerte mais pesado do que o ar como, por exemplo, o argônio, em conjunto com acessórios técnicos como, por exemplo, unidades de purga, fita de apoio de alumínio e indicador de oxigênio.
3. Métodos e técnicas

 Inicialmente, utilizou-se como método a pesquisa bibliográfica, através de pesquisas em livros, em artigos publicados e em sites de busca, com o objetivo de obter um maior conhecimento sobre o sistema de solda de purga e, conseqüentemente, iniciar a pesquisa com uma maior familiarização com o tema. 

4. Resultados e discussões 
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Figura 1- adição do gás no interior do tubo. Fonte: Jardinox (2015).
É de suma importância que o gás de purga seja distribuído através de um metal perfurado ou um difusor de gás metálico sinterizado. Isso permite que o gás de purga seja distribuído com baixa velocidade dentro da câmera de purga, eliminando a mistura de argônio e oxigênio através do excesso de turbulência – um fator-chave para a alta qualidade da purga. 

Ao usar gás de purga que esteja sendo transportado através de mangueiras de gás, também é importante observar que o oxigênio e a umidade podem penetrar e entrar nas linhas de abastecimento de gás. Isso é essencialmente verdadeiro quando a linha do gás de purga não tiver sido usada por um algum tempo.
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Figura 2- câmara vedada com fita. Fonte: Jardinox (2015)

Ao mesmo tempo, a câmara de purga deverá ser vedada contra a penetração adicional de oxigênio. Para acelerar o tempo de purga, reduzir a perda de argônio e aumentar a qualidade da purga, é recomendado que as uniões do tubo sejam vedadas com uma fita livre de halogênio. A cola nas fitas comuns pode contaminar o material do tubo devido ao conteúdo de halogênio. Os componentes usados devem ser fabricados com material ou materiais livres de halogênio e resistentes ao calor como a esponja de aço. A ventilação da pressão em excesso também deverá ser incluída para auxiliar na ventilação do oxigênio e do excesso de gás de purga do ambiente purgado
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Figura 3- câmara vedada com esponja de aço. Fonte : Jardinox (2015)
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Figura 4- tubo de aço inoxidável pronto para ser soldado. Fonte: jardinox (2015)
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Figura 5- tubo soldado já com um cordão de solda. Fonte: jardinox (2015)

Nesse caso a solda foi feita manualmente, foi usado o argônio puro é o mais popular gás protetor, porém também pode ser usado nitrogênio, visto que no mercado atual está financeiramente mais viável do que o argônio, no caso desse experimento foi empregada a soldagem lateral simples em um tubo aço inoxidável.foram feitas duas amostras no mesmo tubo, a primeira sem a proteção do gás de purga e a segunda com a adição do gás.
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Figura 6- amostra de dois cordões de solda. Fonte: Jardinox (2015).

Nesta imagem podemos ver claramente os resultados obtidos, na solda da esquerda visivelmente vimos que o acabamento do cordão de solda está melhor, também podemos ver que acorreu menos aquecimento na área afetada pelo calor, enquanto a soldagem da direita podemos perceber que acumulou resíduos de solda dificultando a passagem do fluido, podendo acarretar em diversos problemas como o acumulo de sujeira. 
5. Conclusões 
Através dos estudos realizados percebeu-se que soldagem é um processo de junção de peças muito importante e constantemente presente nos objetos, máquinas e estruturas em nosso redor. São muitos os temas relacionados com a soldagem, neste artigo esta descrito apenas uma solda em aço inoxidável, solda tig. O foco principal está relacionado à soldagem de tubulações que teve grande aumento de mercado isto devido à procura por materiais de melhor resistência a corrosão e principalmente de alta qualidade. 

O objetivo deste estudo foi alcançado uma vez que foram apresentadas  amostras ocorridas no processo de soldagem tig. Trabalhou-se utilizando um ensaio teórico e prático com pesquisas em livros, artigos e sites, foram expostas as duas situações ocorridas, analisando através de imagens, como cada etapa do processo foi desenvolvida com e sem a adição de gás.
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