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l. INTRODUCAO:

Tubo é um tipo de cilindro usado para transportar um fluido ou
um meio para transmitir uma pressao no fluido transportado. Tu-
bos e tubula¢des quando séo tratados como meios destinados a
servicos de conducao sob pressdo, devem ser conforme os pro-
cedimentos das normas americanas ASME B31.1 - Power Piping
e ASME B31.3 - Process Piping ou as normas brasileiras da
ABNT conforme descrito resumidamente abaixo:

e NBR 6591: Determina as formas que séo fabricados os tubos
de aco carbono com solda longitudinal de sec¢éo circular, re-
tangular, quadrada e especial, de finalidade industrial.

e NBR 5580: Determina os padrdes de tubos de aco carbono
pretos ou galvanizados, com ou sem solda longitudinal,

e NBR 5590: Determina critérios e diretrizes para a fabricagéo
de tubos de aco carbono com ou sem solda longitudinal, além
de pretos ou galvanizados com requisitos.

Tubulacg&o: E um conjunto de componentes e acessorios usados
para transportar, distribuir, misturar, separar, descarregar, medir,
controlar ou interromper fluxos de fluidos. A tubulacdo também
inclui elementos de suporte de tubos, mas nao inclui outras es-
truturas, como estruturas de edificios, fundagbes ou qualquer
equipamento excluido das definicées do Cédigo.

Os acessérios de uma tubulacdo sdo conexfes e elementos
mecénicos adequados para unido ou montagem em sistemas de
tubulacdo contendo fluidos sob pressdo. Os componentes de
tubulagdes, incluem tubos em geral, curvas, acessorios, flanges,
gaxetas, parafusos, valvulas e dispositivos, juntas de expansao,
juntas flexiveis, mangueiras, purgadores, filtros, amarracoes, la-
¢Oos, unides, acoplamentos, apoios, carretéis, por¢cbes em linha,
instrumentos, separadores, etc.
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Tipos de Tubos: Uma vasta gama de materiais para a fabricacao
de tubos é empregada hoje. Somente a ASTM (American Society
for Testing and Materials) especifica mais de 500 tipos diferentes
de materiais utilizados em todos os tipos de fabricacdo. Abaixo,
um resumo dos principais materiais utilizados.

Carbon Steel

Low Alloy, High Alloy

Stainless Steel
Ferrosos | Cast Iron

Wrought Iron

o Alloy Cast lron
Tubos Metalicos Nodular Cast Iron

Copper
Brass
Aluminum
Nio Ferrosos | Nickel and Alloys
Monel
Lead

Polyvinyl Chloride (PVC)
Polyethylene
: : Acrylics

Plastic Materials Collulosa Asstata
Epoxy
Polyesters

Asbestos Cement

Concrete

Clay

Rubbers

Glass

Fiberglass

Ceramics

Tubos Nio Metilicos

Zinc
Tubos Revestidos Plastic Materials

Elastomers
Internamente Concrete

Glass, Fiberglass, etc

Tubos sédo ideais para a conducdo de fluidos ndo corrosivos
(como agua, vapor, gas e 6leos), além de serem bastante utiliza-
dos em instalacdes residenciais e prediais, redes de Incéndio, ar
comprimido e ar-condicionado. Sao usados também como com-
ponentes de transmisséo, para ferramentas de perfuragéo, pro-
dutos de manutencao, equipamentos e maéveis.
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Il PROCESSOS DE FABRICACAO:

Existem varios tipos de tubos. A fabricacao dos tubos de ago car-
bono passa por testes rigorosos resultando em materiais muito
resistentes, duraveis, Uteis e versateis. Suas principais fun¢des
sao conduzir fluidos, gases, servirem como condensadores e tro-
cadores de calor, atuarem em caldeiras e refinarias, e muito ou-
tros tipos de aplicacdes. O processo de fabricacdo faz com que
eles ganhem ainda mais resisténcia e durabilidade, principal-
mente devido aos componentes do aco. Esses tubos podem ser
produzidos com costura ou sem costura.

S&o produzidos a partir de bobinas de a¢o laminadas a quente
ou a frio, SAE 1008/1010 e equivalentes, atendendo as especifi-
cacbes da norma ABNT NBR 5580, NBR 5590, DIN EN
10255/2004 (antiga DIN 2440), ASTM A53, NM 271 e API5L. As
técnicas mais utilizadas na fabricagdo desse tipo de tubo séo:
Longitudinal ou Linha Continua (ERW) e Calandrado, Espiral ou
Helicoidal Continua (SAW). Eles podem ser adquiridos com ou
sem revestimento, de acordo com a necessidade do projeto.

1) Tarugos Redondos: Barras redondas de aco de alta quali-
dade séo necessérias para produtos tubulares sem costura.

2) Forno de Reaquecimento: Os tarugos séo transferidos para
uma instalacdo de reaquecimento, onde pode ser cortada e pe-
sada antes do reaquecimento.
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3) Laminador Perfurador Rotativo: O tarugo redondo é agar-
rado pelos rolos, que giram e o avancam até a ponta do perfura-
dor, o que cria um furo em todo o seu comprimento.

4) Laminador de Mandril: O tubo é laminado usando varios su-
portes sobre um mandril longo e restrito.

5) Laminador Redutor de Estiramento: O tubo reaquecido e
descalcificado € transportado através de um moinho redutor de
estiramento, que utiliza até 24 suportes para reduzir o didametro
até o tamanho final necessario.
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6) Leito de Resfriamento: Os comprimentos dos tubos sé&o co-

locados no leito de resfriamento.

7) Serra de Tubo: Apos o resfriamento, os tubos séo cortados

com serra de metal duro em comprimentos especificados.

Laminac&o: E um processo de conformagéo de metal no qual a
massa metalica passa por um par de rolos, de acordo com a
temperatura do metal laminado. A laminagdo a quente ocorre
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guando a temperatura do metal esta acima da temperatura de
recristalizagéo. A laminagéo a frio ocorre quando a temperatura
do metal esté abaixo da temperatura de recristalizag&do. As bobi-
nas laminadas a quente (HR) sédo cortadas em larguras pré-de-
terminadas para cada tamanho de tubo.
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1) Tubos Soldados ou com Costura: O processo de fabricagéo
geralmente vérias etapas. O processo de soldagem de tubos
consiste em duas fases: Na primeira a superficie de contato de
dois elementos é aquecida por meio de correntes de alta frequén-
cia. Em seguida, soldados por dois elementos.
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Corte Longitudinal: E um processo no qual uma bobina grande
€ cortada em uma série de bobinas menores de medida mais
estreita, seletivamente finas (0,001 a 0,215 pol.) e podem ser usi-
nadas em forma de folha ou rolo. A ilustracdo a seguir fornece
uma visao bidimensional de um processo tipico de corte de bobi-
nas. Observe como a peca de metal passa pelas laminas de corte
superior e inferior, deixando duas bobinas com o mesmo compri-
mento da bobina larga original.

UPPER
KNIFE

WORKPIECE

Conformacao: A bobina € introduzida no conjunto de pré-dobra-
gem de borda de trés rolos e depois no conjunto de formacéo,
gue consiste em trés bancos de rolos de formacao e varios rolos
de gaiola externos. Este conjunto de formacdo combina a resis-
téncia e a precisdo para formar o didmetro externo exato e as
outras propriedades dimensionais do tubo desejado para solda-
gem por pontos a uma taxa de até 40 pés por minuto.

Desenrolamento, Corte Final: A bobina cortada é desenrolada
na entrada da fresadora de borda. A extremidade dianteira da
bobina é cortada com precisdo para fornecer uma borda que
pode ser efetivamente unida a extremidade traseira da bobina
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