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Em 1983, iniciou-se a industrializacéo através de Trefilacdo a frio.
Em 1989, foi instalada uma das maiores trefilas do Brasil, com capacidade de 120 ton.
Em 2003, foi adquirido um dos melhores fornos de tratamento térmico, marca Nassheuer (alemao).

Em 2006, iniciamos a Trefilac&o triplice, ou seja, 3 tubos de uma Unica vez.

AS MAIS MODERNAS FERRAMENTAS DE

PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAQ

A empresa dispde de modernas ferramentas de gerenciamento dos pedidos em processo carteira como 0s sistemas:

APS - Advanced Planning & Scheduling - “Sistema de Planejamento Avangag¢do” com o sistema DRUMMER APS, que planeja
a producao considerando a capacidade real dos recursos;

MRP Il - Manufacturing Resource Planning - “Planejamento dos Recursos de Manufatura”;
M.E.S. - Manufacturing Execution System - “Sistema de Execug¢éao de Manufatura”.

Utilizamos o sistema PCP Master (EGA) com apontamento “on line” da produgdo, através do qual sdo monitorados 0s
processos produtivos;

Estes recursos asseguram a pontualidade na entrega e 0 monitoramento dos processos produtivos da empresa.
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QUALIDADE DOS PRODUTOS

E DOSPROCESSOS

Com 3décadasde experiénciaemtrefilacdo, estaunidade processatubos de 6mmaté 235mm,
diametro externo com paredes de 0,5mm até 20mm.

Todas as etapas inerentes a Trefilagdo sdo executadas em nossas instalagdes: decapagem, fosfatizacao, saponificacao,
ponteamento, trefilacdo, endireitamento, tratamentos térmicos (normalizacdo, recozimento e alivio de tensdes), corte e
ensaios ndo destrutivos em 100% dos tubos produzidos (correntes parasitas - Eddy Current - ou ensaio hidrostatico).
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As aplicacbes dos tubos Trefilados da Mercante abrangem diversas indUstrias, principalmente onde o rigor de qualidade
e precisdo sao criticos para o bom funcionamento dos sistemas onde séo aplicados. Dentre as principais industrias,
destacam-se: Auto-Pecas, Moto-Pecas, Linha Branca (Eletrodomésticos), Linha Amarela (Maquinas para Construcéo
Civil), LinhaVermelha (Maquinas e Implementos Agricolas), Transporte Rodoviario e Ferroviario, IndustriaNaval e
Petrolifera, IndUstria de M&quinas e Equipamentos, Trocadores de Calor.

Nosso modelo de negécios hibrido consiste tanto no desenvolvimento de produtos customizados para os clientes, cujo rigor
técnico varia de acordo com a sua aplicagao, quanto a producdo em série de algumas linhas especificas de produtos.

Neste contexto, temos a possibilidade de agregar valor aos nossos clientes na reducéo de seus custos de fabricagéo
(outsourcing) e de estocagem, e também garantir a pronta-entrega das nossas commodities.

OBJETIVOS

Produzir tubos Trefilados com agilidade e eficiéncia, nos mais rigorosos padrdes de qualidade definidos para
cada produto.

Atender as demandas dos clientes com o méaximo rigor de precisdo e assertividade nos prazos de entrega.

Prover assisténcia técnica de alto nivel para 0s nossos clientes de forma pro-ativa, buscando maximizar sua
satisfacéo geral.

Atender rigorosamente as normas e legislacdes ambientais estabelecidas pelos orgéos federais, estaduais e
municipais, com vistas a sustentabilidade e a preservagdo do meio ambiente, contribuindo, assim, para uma
melhor qualidade de vida a toda a sociedade.
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Para atingir estes objetivos, contamos com pessoal técnico altamente qualificado nos setores de vendas, compras, desenvolvimento
de produtos, inspecgdo e qualidade, produgdo, manutencdo, logistica e PCP. Estes setores s&o operados com as ferramentas mais

sofisticadas disponiveis no mercado. (Para maiores detalhes de cada setor, consulte nosso catalogo institucional).
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ATREFILACAO MERCANTE POSSUI CAPACIDADE PRODUTIVA
SUPERIORA1.000TONELADAS MENSAIS,NOSDIVERSOS
PROCESSOS, DIMENSOES E APLICACOES. PARA ISTO,
CONTAMOSCOMOSSEGUINTESEQUIPAMENTOS:

ELVIE Quantidade Capacidade

R
e
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Capacidade de Fabricacéo de Tu

Espessura

Diametro 0.5 . L2 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5
6
8
10
12
14
16
18
20
22
25
28
30
35
40
45
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
235

Nossa gama de produtos abrange diametros de 6mm a 235mm, e espessuras de parede de 0,5mm a 20mm.
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os Trefilados com e semcostura

7 7,5 8 8,5 9 S 10 10,5 11 115 12 12,5 13 13,5 14

Area em destaque: faixa de espessura ampliada até 20 mm.
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TUBOS DE ACO CARBONO TREFILADO

COM COSTURA REMOVIDA DE PRECISAO

NORMA EN 10305-2: A Norma EN 10305-2 substitui a norma DIN 2393, edicdo de set/94 . A Norma brasileira equivalente é a
NBR 5599-2.

Aplicagdes

S4o tubos obtidos pelo processo de trefilacao a frio, utilizados para fins mecénicos em que se requer exatiddo dimensional, 6timo
acabamento superficial (adequado apds tratamento prévio, para pintura, bicromatizac&o, cromagao) e propriedades mecanicas especiais.
Principais aplicacdes:

« Camisas de cilindro Hidraulico e Pneumatico; « IndUstria Moveleira;

« Cardans automotivos e agricolas; « Conducao Hidraulica e de fluidos em geral (petroleo e gas);
» Buchas e Coxins(Elastdmeros); « Troca Térmica (caldeiras, trocadores de calor, evaporadores);
« Auto e Moto-pecas; « Linha Branca, Amarela, Vermelha e Bicicletas.

Resumo da Norma
Estado de Fornecimento conforme a Norma EN 10305-2.

Tabela 1
Denominagéo Simbolo Descricao
Trefilado Duro +C Nenhumtratamentotérmicoapos o passefinal detrefilacao. Portanto otubotembaixa

capacidade de deformacéo e alta resisténcia mecéanica em fungéo do encruamento mecanico.

Apos o tratamento térmico, segue-se uma trefilagdo com reducao leve de acabamento.
Trefilado Macio +LC Paraestacondigdootubopermite dentrode certoslimites operacées de deformacéo
(alargamento, curvamento, amassamento, etc).

Trefilado com Alivio de Tensbes| + SR | Apdsopassefinal detrefilacéo otubo é submetidoaumtratamentotérmicode alivio de tensdes.

Aposopassefinaldetrefilagdootuboé submetidoatratamentotérmicode recozimentoem

H + . st
Recozido A temperatura abaixo da zona critica.

Apbs o passe final de trefilagdo o tubo € submetido a tratamento térmico em forno com

. + _ o
Normalizado N atmosfera controlada, emtemperatura acima da zona critica.

Atabelaabaixoindicaacorrelacéo entre a Normaatual (EN 10305-2),a antiga (DIN 2393) e a NBR 5599-2 errelacéo ao estado de fornecimento:

Simbologia da EN 10305-2 Simbologia da DIN 2393

+C BK
+LC BKW
+ SR BKS
+A GBK
+N NBK

Composicdo Quimica em % de massa (Analise de corrida).

Tabela 2
NomedoA¢o NumerodoAco Carbonoméx  Siliciomdx Manganésmax Fosforomédx  Enxofre max
E 155 1.0033 0,11 0,35 0,70 0,025 0,025
E 195 1.0034 0,15 0,35 0,70 0,025 0,025
E 235 1.0308 0,17 0,35 1,20 0,025 0,025
E 275 1.0225 0,21 0,35 1,40 0,025 0,025
E 355 1.0580 0,22 0,55 1,60 0,025 0,025
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Na andlise do produto acabado s&o admissiveis 0s seguintes desvios em relacédo a analise de corrida:

Tabela 3

Elemento Valor limite p/ analise de corrida (%)  Desvioadmissiveldeandlise do produto (%)

C <=0,22 + 0,02
Si <=0,55 + 0,05
Mn <=1,60 +0,10
P <=0,025 + 0,005
S < =0,025 + 0,005

A tabela abaixo correlaciona a simbologia para especificagdo dos Agos:

Simbologia da EN 10305-2 Simbologia daDIN 2393

E 195 Rst 34.2
E 235 Rst 37.2
E 275 St44.2
E 355 St 52.3

Propriedades Mecanicas em funcao do Estado de Fornecimento.

Tabela 4
Classe Valores minimos para condi¢6es de entrega
doAco +LC +SR +A
Nome | Nomero | RT A RT | A RT | LE A RT | A RT LE A

(MPa) | (%) | (MPa) | (%) | (MPa) | (MPa) | (%) | (MPa) | (%)

(MPa) | (%)
min. | min. | min. | min. | min. | min. | min. | min. | min. 1

do Ago | doAco min. | min.

(MPa) min.

E155 | 1.0033 | 400 6 350 | 10 | 350 | 245 | 18 | 260 | 28 |270a410| 155 | 28
E195 | 1.0034 | 420 6 370 | 10 | 370 | 260 | 18 | 290 | 28 |300a440| 195 | 28
E235 | 1.0308 | 490 6 | 440 | 10 | 440 | 325 | 14 | 315 | 25 |340a480| 235 | 35
E275 | 1.0225 | 560 5 510 8 510 | 375 | 12 | 390 | 21 |410a550| 275 | 21
E355 | 1.0580 | 640 4 590 6 500 | 435 | 10 | 450 | 22 (490a630| 355 | 22

+ RT:Limite de Resisténciaa Tracdo; LE: Limite de Escoamento; A: Alongamento apés ruptura. Parafins de calculo podemos considerar:
» Para o estado de fornecimento + C: LE>=80% de RT

» Paraoestado de fornecimento+ LC: LE>=70% de RT

» Para o estado de fornecimento + A: LE>=50 % de RT

Tolerancias de Diametro para tubos com tratamento térmico final
Paraos tubos comtratamento térmicofinal (+N, + A, + SR), 0s limites de tolerancia da Tabela 6 devem ser multiplicados pelosfatores
indicados abaixo:

Tabela 5
Relagdo entre Espessura /Diametro (T/D) Fator de multiplicagdo da TolerénciadaTabela6
> = 0,05 1
0,05 >T/D > = 0,025 1,5
< 0,025 ! 2
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Dimensdes

Diametro

esz)g:?fri?;do 0,5 0,8 1 1,2 15 18 2 2,2 25 | 28
com tolerancia Diametro Exte
4 3+0,15 | 2,4+0,15 | 2+0,15

5 4+0,15 | 3,4+0,15 | 3%0,15

6 5+0,15 | 4,4+0,15 | 4+0,15

7 640,15 | 5,4+0,15 | 5+0,15 | 4,6+0,15 | 4+0,15

8 740,15 | 6,4+0,15 | 6+0,15 | 560,15 | 5%0,15

9 8+0,15 | 7,4+0,15 | 740,15 | 6,6+0,15 | 60,15

10 9+0,15 | 8,4+0,15 | 8+0,15 | 7,6+0,15 | 740,15 | 6,4+0,15 | 620,15

12 110,15 | 10,4#0,08 | 100,15 | 9,6+0,15 | 940,15 | 84015 | 8+0,15

14 13+0,08 | 12,440,08 | 12+0,08 | 11,6+0,15 | 110,15 | 10,4%0,15 | 10+0,15 | 9,6+0,15 | 9+0,15

15 +0,08 14+0,08 | 13,4#0,08 | 13+0,08 | 12,6+0,08 | 12+0,15 | 11,4#015 | 11+0,15 | 106+0,15 | 10+0,15

16 15+0,08 | 14,4+0,08 | 14+0,08 | 13,640,08 | 130,08 | 124%0,15 | 12+0,15 | 11,6+0,15 | 11#0,15

18 17+0,08 | 16,4+0,08 | 16+0,08 | 15,6+0,08 | 15:0,08 | 14,4+0,08 | 14+0,08 | 13,6+0,15 | 130,15 | 12,440,1
20 19+0,08 | 18,4+0,08 | 18+0,08 | 17,6+0,08 | 17+0,08 | 16,4#0,08 | 16+0,08 | 15,6+0,15 | 15+0,15 | 14,4401
22 21+0,08 | 20,4+0,08 | 20+0,08 | 19,6+0,08 | 19+0,08 | 18,4%0,08 | 18+0,08 | 17,6+0,08 | 17+0,08 | 164+0,1
25 24+0,08 | 23,4+0,08 | 23+0,08 | 22,6+0,08 | 22+0,08 | 21,4%0,08 | 21+0,08 | 20,6+0,08 | 20+0,08 | 19,4+0,1
26 25+0,08 | 24,4+0,08 | 24+0,08 | 23,6+0,08 | 230,08 | 22,4+0,08 | 22+0,08 | 21,6+0,08 | 21+0,08 | 20,40,1
28 27+0,08 | 26,4+0,08 | 26+0,08 | 25,6+0,08 | 250,08 | 24,4+0,08 | 24+0,08 | 23,6+0,08 | 23+0,08 | 22,440,
30 29+0,08 | 28,4+0,08 | 28+0,08 | 27,6+0,08 | 27+0,08 | 26,40,08 | 26+0,08 | 25,6+0,08 | 25+0,08 | 24,4+0,0
32 31+0,15 | 30,4+0,15 | 30+0,15 | 29,6+0,15 | 29#0,15 | 284+0,15 | 28+0,15 | 27,640,15 | 27+0,15 | 26,40,1
35 34+0,15 | 33,4+0,15 | 33+0,15 | 32,6+0,15 | 32¢0,15 | 31,4+0,15 | 31+0,15 | 30,6+0,15 | 300,15 | 29,4:0,1
38 *0,15 3740,15 | 36,4+0,15 | 36+0,15 | 35,6+0,15 | 350,15 | 34,4+0,15 | 34+0,15 | 33,6+0,15 | 33+0,15 | 32,4%0,1
40 39+0,15 | 38,4+0,15 | 38+0,15 | 37,6+0,15 | 370,15 | 36,4+0,15 | 36+0,15 | 35,6+0,15 | 35+0,15 | 34,4%0,1
42 40+0,20 | 39,6+0,20 | 39:0,20 | 38,4%0,20 | 38+0,20 | 37,6+0,20 | 37+0,20 | 36,4+0,2
45 43+0,20 | 42,6+0,20 | 42+0,20 | 41,4%020 | 41+0,20 | 40,6+0,20 | 40+0,20 | 39,4+0,2
48 £0.20 46+0,20 | 45,6+0,20 | 45+0,20 | 44,4020 | 44+0,20 | 43,6+0,20 | 43+0,20 | 42,440,
50 48+0,20 | 47,6+0,20 | 47+0,20 | 464020 | 46+0,20 | 45,6+0,20 | 45+0,20 | 44,4402
55 53+0,25 | 52,6+0,25 | 52+0,25 | 514025 | 51+0,25 | 50,6+0,25 | 50+0,25 | 49,440,
60 +0.25 580,25 | 57,640,25 | 574025 | 5644025 | 56+0,25 | 55,6+0,25 | 55:025 | 54410,
65 63+0,30 | 62,6+0,30 | 62+0,30 | 61,4%030 | 61+0,30 | 60,6+0,30 | 60+0,30 | 594+0,3
70 +0,30 68+0,30 | 67,6+0,30 | 670,30 | 66,4+0,30 | 66+0,30 | 65,6+0,30 | 65+0,30 | 64,4+0,3
75 73+0,35 | 72,6+0,35 | 720,35 | 71,4+0,35 | 71+0,35 | 70,6+0,35 | 70+0,35 | 69,4+0,3
80 *0,35 78+0,35 | 77,6+0,35 | 77+0,35 | 76,4+0,35 | 76+0,35 | 75,6+0,35 | 75+0,35 | 74,4403
85 820,40 | 81,4+0,40 | 81+0,40 | 80,6+0,40 | 80+0,40 | 79,404
90 O 874040 | 86,4+0,40 | 86+0,40 | 85,6+0,40 | 85+0,40 | 84,404
95 91+0,45 | 90,6+0,45 | 90+0,45 | 89,4404
100 +0:45 96+0,45 | 95,6+0,45 | 95+0,45 | 94,4%04
110 10620,50 | 105,6+0,50 | 105+0,50| 104,40,
120 +0:20 1164050 | 115,6+0,50 | 115¢0,50 | 114,420,
130 125+0,70 | 124,4%0,
140 00 135+0,70 | 134,4+0,
150 | 0,80
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e Tolerancias

Espessura
| s | 35 | a4 | a5 | 5 | s5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10

o Especificado com Tolerancia

12+0,15 11+0,15
14+0,15 13+0,15 | 12+0,15
16+0,15 15+0,15 | 14+0,15
19+0,15 18+0,15 | 17+0,15 | 16+0,15
200,15 19+0,15 | 18+0,15 | 17+0,15
22+0,15 21+0,15 | 20+0,15 | 19+0,15
240,15 23+0,15 | 22+0,15 | 21+0,15 | 200,15
260,15 25+0,15 | 24+0,15 | 23+0,15 | 22+0,15
29+0,15 28+0,15 | 27+0,15 | 260,15 | 250,15
32+0,15 31+0,15 | 30+0,15 | 29+0,15 | 28+0,15 | 27+0,15
340,15 330,15 | 32+0,15 | 31+0,15 | 30+0,15 | 29+0,15
36+0,20 35+0,20 | 34+0,20 | 33+0,20 | 32+0,20 | 31+0,20
39+0,20 38+0,20 | 37+0,20 | 36+0,20 | 35+0,20 | 34+0,20 330,20
42+0,20 41+0,20 | 40+0,20 | 39+0,20 | 38+0,20 | 37+0,20 360,20
44+0,20 43+0,20 | 42+0,20 | 41+0,20 | 400,20 | 39+0,20 380,20
49+0,25 48+0,25 | 470,25 | 46+0,25 | 45+0,25 | 44+0,25 43+0,25 410,25
54+0,25 53+0,25 | 52+0,25 | 510,25 | 50+0,25 | 49+0,25 48+0,25 46+0,25
59+0,30 58+0,30 | 57+0,30 | 56+0,30 | 55+0,30 | 54+0,30 530,30 510,30
64+0,30 63+0,30 | 62+0,30 | 61+0,30 | 60+0,30 | 59+0,30 580,30 560,30
69+0,35 68+0,35 | 67+0,35 | 66+0,35 | 65+0,35 | 64+0,35 630,35 610,35 59+0,35
74+0,35 73+0,35 | 72+0,35 | 71+0,35 | 70+0,35 | 69+0,35 680,35 660,35 64+0,35
790,40 78+0,40 | 770,40 | 76+0,40 | 75+0,40 | 74+0,40 730,40 710,40 69+0,40
84+0,40 83+0,40 | 82+0,40 | 81+0,40 | 80+0,40 | 790,40 780,40 760,40 74+0,40
89+0,45 88+0,45 | 87+0,45 | 86+0,45 | 85+0,45 | 84+0,45 830,45 81+0,45 79+0,45
94+0,45 93+0,45 | 92+0,45 | 91+0,45 | 90+0,45 | 89+0,45 88+0,45 860,45 84+0,45 | 82+0,45 | 80+0,45
104+0,50 | 103+0,50 | 102+0,50 | 101+0,50 | 100+0,50 | 99+0,50 980,50 960,50 94+0,50 | 92+0,50 | 90+0,50
0 | 114+0,50 | 113+0,50| 112+0,50 | 111+0,50 | 110+0,50 | 109+0,50 | 108+0,50 | 106+0,50 | 104+0,50 | 102+0,50 | 100+0,50
0 | 124+0,70 | 123+0,70| 122+0,70 | 121+0,70 | 120+0,70 | 119+0,70 | 118+0,70 | 116+0,70 | 114+0,70 | 112+0,70 | 110+0,70
0 | 134+0,70 | 133+0,70| 132+0,70 | 131+0,70 | 130+0,70 | 129+0,70 | 128+0,70 | 126+0,70 | 124+0,70 | 122+0,70 | 120+0,70
144+0,80 | 143+0,80| 142+0,80 | 141+0,80 | 140+0,80 | 139+0,80 | 138+0,80 | 136+0,80 | 134+0,80 | 132+0,80 | 130+0,80

ol |o/lo/loogjlog o/l ojloujouj]Oo|j]OoO|]OoO|]oo|Jor|or |01 |01 |0 |G |O1T|O|O|O1|O1

il
o

4-=0,025D +=0U5D

www.mercantetubos.com.br 15




Espessura
Para aespessurado tubo é estabelecidaatolerancia de +/- 7,5 % da espessura nominal, porémlimitado ao minimo de +/- 0,05mme
ao maximo de +/-0,35mm.

Comprimento

Os tubos podem ser fornecidos em 3 condices:

 de 3a8m com variagdo maxima de 2 metros;

» comprimento fixo com toleréncia de +/- 500 mm;

+ comprimento exato conforme toleréncias da tabela abaixo:

Comprimento (mm) Tolerancia (mm)
500 < L < =2000 +3/-0
2000 < L <=5000 +5/-0
5000 < L <=8000 +10/-0
> 8000 A ser acordado com o cliente

Até 10 % da quantidade do pedido pode ter comprimento diferente do especificado, mas néo inferior a 2 m.

Empenamento
Paraostuboscomdidmetroexternoacimade 15,00 mm o desviode empenamentode qualquertubocom comprimento L ndo deve ser
superior a:

* 0,15% do comprimento L para tubos com Limite de Escoamento < =500 MPa,;
* 0,20% do comprimento L para tubos com Limite de Escoamento >500 MPa.

Acabamento das extremidades
As extremidades devem estar cortadas no esquadro e sem rebarbas excessivas.

Acabamento superficial

Os tubos fornecidos no estado +C e +LC possuem fina pelicula do lubrificante resultante do processo de trefilagéo.
Ostubosfornecidosnoestado+N,+A, +SR devem apresentarsuperficies sem carepas porémpodemapresentarvariagdonacoloracao.
Marcas superficias decorrentes do processo de fabricagdo sdo admissiveis. Os tubos devem ser protegidos por camada de dleo protetivo.

Comentarios
Mediante consulta outras caracteristicas dimensionais, de composi¢éo quimica ou de propriedades mecanicas podem ser fornecidas.

Capacidade de Maquina

AMERCANTE possui6bancasdetrefilacéo (p/trefilar simples, duplooutriplo) com capacidade de forcaaté 120ton, naseguinte faixade
bitolas:

+ Diametro Externo acabado de 6,00 até 245mm;

» Espessurade 0,50 até 20mm.
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TUBOS DE ACO CARBONO TREFILADO

SEM COSTURA DE PRECISAO

NORMA EN 10305-1: A Norma EN 10305-1 substitui a norma DIN 2391, edicdo de set/94 . A Norma brasileira equivalente € a NBR
5599-1.

Aplicacdes

Sé&o tubos obtidos pelo processo de trefilagéo a frio, utilizados para fins mecanicos em que se requer exatiddo dimensional, 6timo
acabamento superficial (adequado ap6s tratamento prévio, para pintura, bicromatizacéo, cromacao) e propriedades mecanicas especiais.
Principais aplicacdes:

* Camisas de cilindro Hidraulico; « Conducao Hidraulica e de fluidos em geral (petroleo e gas);
* Barras de Direcéo; « Troca Térmica (caldeiras, trocadores de calor, evaporadores);
* Buchas e Coxins; « Linha Amarela e Linha Vermelha.

+ Auto e Moto-pecas;

Resumo da Norma
Estado de Fornecimento conforme a Norma EN 10305-1.

Tabela 1
Denominagéo Simbolo Descricéo
. Nenhumtratamentotérmicoapds opassefinal detrefilacdo. Portanto otubotembaixa
Trefilado Duro +C posop ¢

capacidade de deformagcao e alta resisténcia mecanica em fungdo do encruamento mecanico.

Apos o tratamento térmico, segue-se uma trefilagdo com reducéo leve de acabamento.
Trefilado Macio +LC Paraestacondi¢dootubopermite dentrode certos limites operagdes de deformagéo
(alargamento, curvamento, amassamento, etc).

Trefilado com Alivio de Tensdes| + SR | Apdsopassefinaldetrefilacio otubo é submetidoa umtratamentotérmico de alivio de tensdes.

Apos o passe final de trefilagdo o tubo é submetido a tratamento térmico de recozimento em

i + . L
Recozido A temperatura abaixo da zona critica.

Apo6s o passe final de trefilagdo o tubo é submetido a tratamento térmico em forno com

1 + . st
Normalizado N atmosfera controlada, emtemperatura acima da zona critica.

Atabelaabaixoindicaa correlacdo entre a Normaatual (EN 10305-1), aantiga (DIN2391) emrelacéo ao estado de fornecimento:

Simbologia da EN 10305-1 Simbologia daDIN 2393

+C BK
+LC BKW
+ SR BKS
+A GBK
+N NBK

Composicdo Quimica em % de massa (Analise de corrida).

Tabela 2
NomedoAgo NimerodoAco Carbonoméx  Siliciomdx Manganésmax Fosforomdx Enxofremax  Aluminio min
E215 1.0212 0,10 0,05 0,70 0,025 0,025 0,025
E235 1.0308 0,17 0,35 1,20 0,025 0,025 0,015
E355 1.0580 0,22 0,55 1,60 0,025 0,025 0,020
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Na anélise do produto acabado sdo admissiveis 0s seguintes desvios em relagédo a analise de corrida:

Tabela 3
Elemento Valor limite p/ analise de corrida (%)  Desvioadmissiveldeanalise do produto (%)
C <=0,22 + 0,02
Si <=0,55 + 0,05
Mn <=1,60 +0,10
P <=0,025 + 0,005
S <=0,04 +/- 0,005
Al <=0,025 - 0,005

A tabela abaixo correlaciona a simbologia para especificacdo dos agos entre a norma atual (EN 10305-1) e a antiga (DIN 2391):

Simbologia daEN 10305-1 SimbologiadaDIN 2393  Simbologia SAE/ASTMA53/A106

E215 St 30 Al -

E235 St 35 SAE 1010/ GrA
E255 St 45 SAE 1020/1021/GrB
E355 St 52 SAE 1520

Propriedades Mecanicas em funcdo do Estado de Fornecimento:

Tabela 4

Valores minimos para condi¢des de fornecimento a), b) observ.

+LC +SR +A +N
Nome | Nimero | RM A RM A RT ReH A Rm A RM ReH A
doAco| doAco | (MPa) | (%) | (MPa) | (%) | (MPa) | (MPa)| (%) | (MPa) | (%) (MPa) (MPa) | (%)

E215 | 1.0212 | 430 8 380 | 12 | 380 | 280 | 16 | 280 | 30 |290a430| 215 | 30
E235 | 1.0308 | 480 6 | 420 | 10 | 420 | 350 | 16 | 315 | 25 |340a480| 235 | 25
E355 | 1.0580 | 640 4 580 7 580 | 450 | 10 | 450 | 22 |490a630| 355 | 22

Obs:
a) Rm: Limite de Resistencia; ReH: Limite de Escoamento; A: Alongamento apés ruptura.
b) 1 Mpa =1N/mm?2.

¢) Recomenda-se a seguinte relacdo entre ReH e Rm:
« para condi¢do +C: ReH >= 0,8 Rm
« para condi¢do +LC: ReH >=0,7 Rm

d) Recomenda-se para estado +A : ReH >= 0,5 Rm.

18
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Paraostuboscomtratamentotérmicofinal (+N, +A, +SR), oslimites de tolerAnciada Tabela 6 devem ser multiplicados pelosfatores
indicados abaixo:

Tabela 5
Relagdo entre Espessura/Diametro (T/D) PRI TR B T S
da Tabela 6
>=0,05 1
0,05 >T/D > = 0,025 1,5
< 0,025 2
E355 St 52

Espessura
Para a espessura do tubo é estabelecida a tolerancia de +/- 10% da espessura nominal ou +/- 0,10, o que for maior.

Comprimento

Os tubos podem ser fornecidos em 3 condig¢des:

* de 3a8m com variagdo maxima de 2 metros;

+ comprimento fixo com tolerancia de +/- 500 mm;
 comprimento exato conforme tolerancias da tabela abaixo:

Comprimento (mm) Tolerancia (mm)
500 <L <=2000 +3/-0
2000 < L <=5000 +5/-0
5000 < L < =8000 +10/-0
> 8000 A ser acordado com o cliente

Até 10 % da quantidade do pedido pode ter comprimento diferente do especificado, mas nao inferior a 2m.

Empenamento

Paraostuboscomdiametroexternoacimade 15,00mmodesviode empenamentode qualquertubocomcomprimento L ndo deve ser
superior a:

* 0,15 % do comprimento L para tubos com Limite de Escoamento < =500 MPa;

* 0,20% do comprimento L para tubos com Limite de Escoamento > 500 MPa.

Acabamento das extremidades
As extremidades devem estar cortadas no esquadro e sem rebarbas excessivas.

Acabamento superficial

Os tubos fornecidos no estado +C e +LC possuem fina pelicula do lubrificante resultante do processo de trefilagao.

Os tubos fornecidos no estado +N, +A, +SR devem apresentar superficies sem carepas porém podem apresentar variacdo na coloragao.
Marcas superficias decorrentes do processo de fabricacéo sdo admissiveis. Os tubos devem ser protegidos por camada de 6leo protetivo.

Comentarios
Mediante consulta outras caracteristicas dimensionais, de composi¢ao quimica ou de propriedades mecanicas podem ser fornecidas.

Capacidade de Maquina

AMERCANTE possui6 bancas de trefilacao (p/ trefilar simples, duplo ou triplo) com capacidade de forcaaté 120 ton, na seguinte faixa de hitolas:
« Diametro Externo acabado de 6,00 até 245mm;

* Espessurade 0,50 até 20mm.
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Dimensd

Diametro externo
especiicado | 05 | 08 | 1 | 12 | 15 | 18 | 2 | 22 | 25 | 28 | 3 | 35 | 4 |
com tolerancia Diametro Externo Especificado com Toleréncia
4 3:0,15 | 2,4¢0,15 | 20,15 | 1,60,15
5 430,15 | 3,4+0,15 | 30,15 | 2,6t0,15
6 5:0,15 | 4,4+0,15 | 40,15 | 3,6¢0,15 | 30,15 | 2,4+0,15 | 2+0,15
7 6£0,15 | 540,15 | 5:0,15 | 4,6¢0,15 | 440,15 | 3,4#0,15 | 3%0,15
8 7:0,15 | 6,4:0,15 | 620,15 | 560,15 | 50,15 | 4,4+0,15 | 4#0,15 | 3,6:0,15 | 30,25
9 8£0,15 | 7,4t0,15 | 70,15 | 6,6£0,15 | 620,15 | 5440,15 | 5t0,15 | 4,6£0,15 | 4+0,25 | 3,4%0,25
10 9:0,15 | 8,4:0,15 | 80,15 | 7,620,15 | 7#0,15 | 6,4+0,15 | 6#0,15 | 560,15 | 50,15 | 4,430,225 | 40,25
12 110,15 | 10,40,08 | 100,15 | 9,6+0,15 | 9+0,15 | 8,4+0,15 | 80,15 | 7,6£0,15 | 7+0,15 | 6,4+0,15 | 60,25 | 5:0,25 | 4%0,25
14 130,08 | 12,420,08 | 120,08 | 11,6£0,15 | 11#0,15 | 10,4#0,15 | 10£0,15 | 9,6:0,15 | 9:0,15 | 8,4+0,15 | 820,15 | 70,15 | 620,25
15 S 14+0,08 | 13,40,08 | 130,08 | 12,60,08 | 12+0,15 | 11,4+0,15 | 11#0,15 | 106£0,15 | 10£0,15 | 9,4+0,15 | 90,15 | 80,15 | 70,15
16 150,08 | 14,4:0,08 | 140,08 | 13,60,08 | 130,08 | 12,4#0,15 | 12#0,15 | 11,6:0,15 | 112015 | 1040,15 | 10:0,15 | 920,15 | 920,15
18 170,08 | 16,40,08 | 160,08 | 15,6£0,08 | 150,08 | 14,4+0,08 | 14+0,08 | 13,6:0,15 | 13+0,15 | 12,4015 | 120,15 | 110,15 | 11%0,15
20 190,08 | 18,4+0,08 | 180,08 | 17,6£0,08 | 17+0,08 | 16,4+0,08 | 16£0,08 | 1560,15 | 150,15 | 14,420,15 | 140,15 | 130,15 | 12%0,15
22 210,08 | 20,420,08 | 200,08 | 19,6£0,08 | 190,08 | 18,4#0,08 | 180,08 | 17,6:0,08 | 17+0,08 | 16,4015 | 160,15 | 150,15 | 14+0,15
25 24+0,08 | 23,420,008 | 230,08 | 22,60,08 | 22+0,08 | 21,410,08 | 21#0,08 | 20,6:0,08 | 20+0,08 | 19,4015 | 190,15 | 180,15 | 17%0,15
26 250,08 | 24,4:0,08 | 240,08 | 23,6£0,08 | 23+0,08 | 22,4%0,08 | 22+0,08 | 21,6:0,08 | 210,08 | 20,4#0,15 | 20£0,15 | 190,15 | 18+0,15
28 270,08 | 26,4008 | 260,08 | 25,6£0,08 | 25:0,08 | 24,4£0,08 | 2420,08 | 23,6:0,08 | 23+0,08 | 22,4008 | 22+0,15 | 210,15 | 20%0,15
30 290,08 | 28,4:0,08 | 280,08 | 27,6£0,08 | 27+0,08 | 26,4%0,08 | 26£0,08 | 25,6+0,08 | 250,08 | 24,4008 | 240,15 | 230,15 | 22+0,15
32 3120,15 | 30,420,15 | 300,15 | 29,6:0,15 | 29+0,15 | 28,4#0,15 | 28+0,15 | 27,6£0,15 | 27+0,15 | 26,420,15 | 26#0,15 | 250,15 | 240,15
35 340,15 | 3342015 | 330,15 | 32,6:0,15 | 32+0,15 | 31,4#0,15 | 31%0,15 | 30,6£0,15 | 30£0,15 | 29,420,15 | 29+0,15 | 280,15 | 270,15
38 B 37+0,15 | 3640,15 | 360,15 | 35,6:0,15 | 350,15 | 34,420,15 | 34+0,15 | 33,6£0,15 | 33%0,15 | 32,420,15 | 320,15 | 310,15 | 300,15
40 390,15 | 384015 | 380,15 | 37,6:0,15 | 370,15 | 36,4#0,15 | 3620,15 | 35,6£0,15 | 35x0,15 | 34,420,15 | 340,15 | 330,15 | 320,15
42 400,20 | 39,6:0,20 | 390,20 | 38,4020 | 380,20 | 37,6£0,20 | 370,20 | 36,4%0,20 | 36£0,20 | 35:0,20 | 340,20
45 43+0,20 | 42,6:0,20 | 420,20 | 41,420,220 | 410,20 | 40,6+0,20 | 400,20 | 39,4%0,20 | 39%0,20 | 38%0,20 | 370,20
48 =020 460,20 | 45,6£0,20 | 45:0,20 | 44,4+0,20 | 4420,20 | 43,6+0,20 | 430,20 | 42,4%0,20 | 42+0,20 | 41%0,20 | 40£0,20
50 48+0,20 | 47,680,220 | 470,20 | 46,420,220 | 460,20 | 45,6+0,20 | 450,20 | 44,4%0,20 | 44%0,20 | 43%0,20 | 42+0,20
55 53+0,25 | 52,6:0,25 | 520,25 | 51,4+0,25 | 510,25 | 50,6+0,25 | 50+0,25 | 49,4%0,25 | 49+0,25 | 48+0,25 | 47+0,25
60 =025 580,25 | 57,6+0,25 | 57+0,25 | 56,4%0,25 | 56£0,25 | 55,6£0,25 | 55£0,25 | 54,4:0,25 | 54x0,25 | 53+0,25 | 520,25
65 630,30 | 62,6+0,30 | 620,30 | 61,4%0,30 | 61+0,30 | 60,6£0,30 | 60+0,30 | 59,4:0,30 | 59+0,30 | 58+0,30 | 570,30
70 =0:30 680,30 | 67,6£0,30 | 670,30 | 66,4%0,30 | 6620,30 | 65,6£0,30 | 65£0,30 | 64,4:0,30 | 64x0,30 | 63+0,30 | 620,30
75 730,35 | 72,6+0,35 | 72+0,35 | 71,4%0,35 | 71#0,35 | 70,6£0,35 | 70+0,35 | 69,4:0,35 | 69+0,35 | 680,35 | 670,35
80 =035 780,35 | 77,6£0,35 | 770,35 | 76,4%0,35 | 7620,35 | 75,6£0,35 | 75#0,35 | 74,4:0,35 | 74x0,35 | 730,35 | 720,35
85 820,40 | 81,40,40 | 810,40 | 80,6+0,40 | 800,40 | 79,4040 | 79+0,40 | 78+0,40 | 770,40
90 =040 870,40 | 86,4:0,40 | 860,40 | 85,6+0,40 | 85+0,40 | 84,4040 | 84%0,40 | 83%0,40 | 820,40
95 910,45 | 90,6:0,45 | 900,45 | 89,420,45 | 89:0,45 | 880,45 | 87+0,45
100 =045 960,45 | 95,6£0,45 | 95:0,45 | 94,4+0,45 | 940,45 | 930,45 | 92+0,45
110 106+0,50 | 105,6£0,50 | 105:0,50 | 104,4£0,50 | 10420,50 | 103+0,50 | 102+0,50
120 *0:30 116+0,50 | 115,60,50 | 1150,50 | 114,420,50 | 114+0,50 | 113+0,50 | 112+0,50
130 125+0,70 | 124,4+0,70 | 124+0,70 | 1230,70 | 122+0,70
140 *0.70 135$0,70 | 134,4£0,70 | 13420,70 | 13320,70 | 132+0,70
150 144+0,80 | 143080 | 142+0,80
160 =080 154+0,80 | 1530,80 | 152+0,80
170 164+0,90 | 1630,90 | 162+0,90
180 *0.90 1730,90 | 172+0,90
190 183+1,0 | 182%1,0
200 +H00 193+1,0 | 192+1,0
220

+1,20
240
260 | 1,30
20
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Tolerancias

Espessura
a5 | s | s5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 12 14 16 18 20 22 25
50,25

6+0,25 5+0,25

7+0,15 60,25 5+0,25 4+0,25

9+0,15 8+0,15 7+0,25 6+0,25

11+0,15 | 1040,15 940,15 80,25 6+0,25

13+0,15 | 12+0,15 | 11+0,15 | 10+0,15 8+0,25

16+0,15 | 15+0,15 | 14+0,15 | 13+0,15 | 110,15 9+0,25

170,15 | 16+0,15 | 15+0,15 | 14+0,15 | 12+0,15 | 10%0,25

19+0,15 | 18+0,15 | 17+0,15 | 16+0,15 | 14+0,15 | 12+0,15

21+0,15 | 20+0,15 | 19+0,15 | 18+0,15 | 16+0,15 | 14+0,15 | 12+0,15 | 100,25

23+0,15 | 22+0,15 | 21+0,15 | 20+0,15 | 18+0,15 | 16+0,15 | 14+0,15 | 12+0,25

26+0,15 | 25+0,15 | 24+0,15 | 23+0,15 | 21+0,15 | 19+0,15 | 17+0,15 | 150,15

29+0,15 | 28+0,15 | 27+0,15 | 26+0,15 | 24+0,15 | 22+0,15 | 20+0,15 | 18+0,15

31+0,15 | 3040,15 | 29+0,15 | 28+0,15 | 26+0,15 | 24+0,15 | 22+0,15 | 200,15

330,20 | 32+0,20 | 31+0,20 | 30+0,20 | 28+0,20 | 26%0,20 | 24+0,20 | 22+0,20

36+0,20 | 35+0,20 | 34+0,20 | 33+0,20 | 31+0,20 | 29+0,20 | 27+0,20 | 250,20

39+0,20 | 380,20 | 370,20 | 36+0,20 | 34+0,20 | 32+0,20 | 30£0,20 | 28+0,20

11+0,20 | 40+0,20 | 39+0,20 | 38+0,20 | 36+0,20 | 34+0,20 | 32+0,20 | 300,20

16+£0,25 | 45+0,25 | 44+0,25 | 43+0,25 | 41+0,25 | 39+0,25 | 37+0,25 | 35+0,25 | 31+0,25

>1+0,25 | 50+0,25 | 49+0,25 | 48+0,25 | 46+0,25 | 44+0,25 | 42+0,25 | 40+0,25 | 360,25

640,30 | 55+0,30 | 54+0,30 | 530,30 | 51+0,30 | 49+0,30 | 47+0,30 | 45+0,30 | 41+0,30 | 37+0,30

31+0,30 | 60+0,30 | 59+0,30 | 58+0,30 | 56+0,30 | 54+0,30 | 52+0,30 | 50+0,30 | 46+0,30 | 42+0,30

56+0,35 | 650,35 | 64+0,35 | 63+0,35 | 610,35 | 59+0,35 | 570,35 | 554#0,35 | 51+0,35 | 47+0,35 | 430,35

71+0,35 | 70+0,35 | 69+0,35 | 68+0,35 | 66+0,35 | 64+0,35 | 62+0,35 | 60+0,35 | 56+0,35 | 52+0,35 | 48+0,35

76+0,40 | 75+0,40 | 74+0,40 | 73+0,40 | 71+0,40 | 69+0,40 | 67+0,40 | 65+0,40 | 61+0,40 | 57+0,40 | 53+0,40

31+0,40 | 80+0,40 | 79+0,40 | 78+0,40 | 76+0,40 | 74+0,40 | 720,40 | 70+0,40 | 66+0,40 | 62+0,40 | 58+0,40
36+0,45 | 85+0,45 | 84+0,45 | 83+0,45 | 810,45 | 790,45 | 770,45 | 75+#0,45 | 71+0,45 | 67+0,45 | 63+0,45 | 59+0,45

)1+0,45 | 90+0,45 | 89+0,45 | 88+0,45 | 86+0,45 | 84+0,45 | 82+0,45 | 80+0,45 | 76+0,45 | 72+0,45 | 68+0,45 | 64+0,45

01+0,50 | 100+0,50 § 99+0,50 | 98+0,50 | 96+0,50 | 94+0,50 | 92+0,50 | 90+0,50 | 86+0,50 | 82+0,50 | 78+0,50 | 74+0,50

11+0,50 | 110+0,50 | 109+0,50 | 108+0,50 | 106+0,50 | 104+0,50 | 102+0,50 | 100+0,50 | 96+0,50 | 92+0,50 | 88+0,50 | 84+0,50

21+0,70 | 120+0,70 | 119+0,70 | 118+0,70 | 116+0,70 | 114+0,70 | 112+0,70 | 110+0,70 | 106+0,70 | 102+0,70 | 98+0,70 | 94+0,70

31+0,70 | 130+0,70 | 129+0,70 | 128+0,70 | 126+0,70 | 124+0,70 | 122+0,70 | 120+0,70 | 116+0,70 | 112+0,70 | 108+0,70 | 104+0,70

410,80 | 140+0,80 | 139+0,80 | 138+0,80 | 136+0,80 | 134+0,80 | 132+0,80 | 130+0,80 | 126+0,80 | 122+0,80 | 118+0,80 | 114+0,80 | 110+0,80

51+0,80 | 150+0,80 | 149+0,80 | 148+0,80 | 146+0,80 | 144+0,80 | 142+0,80 | 140+0,80 | 136+0,80 | 132+0,80 | 128+0,80 | 124+0,80 | 120+0,80

61+0,90 | 160+0,90 | 159+0,90 | 158+0,90 | 156+0,90 | 154+0,90 | 152+0,90 | 150+0,90 | 146+0,90 | 142+0,90 | 138+0,90 | 134+0,90 | 130+0,90

71+0,90| 170+0,90 | 169+0,90 | 168+0,90 | 166+0,90 | 164+0,90 | 162+0,90 | 160+0,90 | 156+0,90 | 152+0,90 | 148+0,90 | 144+0,90 | 140+0,90

181+1,0 | 180+1,0 | 179+1,0 | 178+1,0 | 176+1,0 | 174+1,0 | 172+1,0 | 170+1,0 | 166+1,0 | 162+1,0 | 158+1,0 | 154+1,0 | 150+1,0 | 146%1,0

191+1,0 | 190+1,0 | 189+1,0 | 188+1,0 | 186+1,0 | 184+1,0 | 182+1,0 | 180+1,0 | 176+1,0 | 172+1,0 | 168+1,0 | 164+1,0 | 160+1,0 | 156+1,0

211+#1,2 | 210£1,2 | 209+1,2 | 208+1,2 | 206+1,2 | 204+1,2 | 202+1,2 | 200+1,2 | 196+1,2 | 192+1,2 | 188+1,2 | 184#1,2 | 180+1,2 | 176+1,2 | 170+1,2

231+1,2 | 230+1,2 | 229+1,2 | 228+1,2 | 226%1,2 | 224+1,2 | 222+1,2 | 220+1,2 | 216+1,2 | 212+1,2 | 208+1,2 | 204+1,2 | 200+1,2 | 196+1,2 | 190+1,2

250£1,3 | 249+£1,3 | 248+1,3 | 246+1,3 | 244+1,3 | 242+1,3 | 240+1,3 | 236+1,3 | 232+1,3 | 228+1,3 | 224+1,3 | 220+1,3 | 216+1,3 | 210+1,3

=0,025D T=0,05D
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TUBOS PARA ELEMENTOS DE
TRANSMISSAO -CARDANS

Normas Aplicaveis
« EN10305-2+C
* DIN 2393

* NBR 5599-2

Acos

« SAE 1010 (E 195)

« SAE 1020/1021 (E 275)
+ ST52.3(E 355)

Propriedades Mecanicas

TipodeAco Propriedades Mecanicas

EN 10305-2 | DIN 2393 SAE L.Resist.aTracdo(MPa)| L Escoam. (MPa) | Alongamento (%) | Dureza (HRB)

E 195 St 34.2 1010 450 min 410 min 10 75185
E 275 St. 44.2 1020/21 550 min 500 min 8 80/90
E 355 St. 52.3 1520 600 min 550 min 6 85/95

Retilineidade
Admite-se paratubos de se¢do circular uma flexamaxima de 1,0 mm/mlinear.

Acabamento Superficial

Os tubos séo fornecidos com superficie externa lisa, protegidos por uma camada de 6leo
protetivo. Conforme necessidade do cliente algumas bitolas (por exemplo 90x 3 mm)
podem serfornecidos saponificados parafacilitar a operacéo de conificacao.
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BITOLAS DE CARDAN

(PRONTA ENTREGA)

Linha Agricola

Bitola (Secc¢ao quadrada) Peso / Metro
28,63 x 3,00 mm 2,47 kg
36,85 x 3,30 mm 3,54 kg
39,80 x 4,75 mm 5,36 kg
45,30 x 4,00 mm 5,29 kg

Bitola Peso / Metro
51,00 x 2,50 mm 2,99 kg
60,00 x 3,50 mm 4,88 kg
70,00 x 2,00 mm 3,35 kg
70,00 x 3,00 mm 4,96 kg
76,20 X 2,25 mm 4,10 kg
76,20 x 3,17 mm 5,70 kg
89,00 x 2,00 mm 4,30 kg
90,00 x 3,00 mm 6,44 kg
90,00 x 4,00 mm 8,48 kg
90,00 x 4,50 mm 9,49 kg
90,00 x 5,00 mm 10,48 kg
95,00 x 5,00 mm 11,10 kg
100,00 x 5,00 mm 11,71 kg
101,60 x 3,40 mm 8,23 kg
102,00 x 4,00 mm 9,67 kg
105,00 x 5,00 mm 12,33 kg
108,00 x 3,50 mm 9,02 kg
110,00 x 5,00 mm 12,95 kg
110,00 x 6,00 mm 15,39 kg
113,00 x 6,00 mm 15,83 kg
) 114,50 x 3,50 mm 9,58 kg
’ AR 115,00 x 4,00 mm 10,95 kg
' 120,00 x 6,00 mm 16,87 kg
130,00 x 5,00 mm 15,41 kg
140,00 x 5,00 mm 16,64 kg

Outras bitolas e perfis especiais (“Lim&o*, “Octogonal, etc) sob consulta.

-
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www.mercantetubos.com.br 23




TUBOS PARA CILINDROS

HIDRAULICOS COM COSTURA
REMOVIDA

Normas Aplicaveis

* EN 10305 - 2 - Trefilado Duro-+C
» DIN2393 - TrefiladoDuro-BK

* NBR5599 - 2 - TrefiladoDuro - + C

Tambémpodem ser fornecidos nacondigdo com Alivio de Tensdes (+ SR/BKS) ou Trefilado Macio (+ LC/BKW/TM) conforme
necessidade do cliente.

Acos

« SAE 1020/1021 (E 275)
« ST 52.3 (E 355)

Propriedades Mecanicas (Estado Trefilado Duro)

TipodeAcgo Propriedades Mecénicas - BK/+C

EN 10305-2 | DIN 2393 SAE L.Resist.aTragdo(MPa)| L Escoam. (MPa) | Alongamento (%) | Dureza (HRB)

E 275 St44.2 | 1020/21 600 min 500 min 8 85/ 95
E 355 St. 52.3 1520 650 min 550 min 6 90/ 100
Retilineidade

Admite-se para tubos de sec¢éo circular uma flexa maxima de 1,0 mm /m linear.

Acabamento Superficial
Os tubos sao fornecidos com superficie externa lisa, e interna com “espelhamento”.
 Rugosidade da Superficie Interna Ra :de 0,5a 0,9 um.

Espessura
Os tubos trefilados com costura (HFIW) para cilindro hidraulico apresentam excelente concentricidade entre os diametros Externo e

Interno em fungéo do processo de fabricacéo da lupa se originar de chapa laminada.

A variacdo da espessura € inferior a 50 % em relagédo ao tubo sem costura de mesma medida.
« Variacdo de espessura: < 5% da espessura nominal

(*)HFIW: processo de solda longitudinal por Inducdo de Alta Freqiiéncia
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Dimensional
Os tubos trefilados com costura para cilindro hidraulico apresentam alta precis&o dimensional e para certas aplicacdes dispensam
operagdes de brunimento interno. Cilindros prontos para uso: tolerancia H9.

« Tolerancia para diametro interno: de H9 a H10 (ISO qualidade IT de 9 a 10).

Pressao Trabalho

Diametro Externo (mm)  Diametro Interno (mm) Espessura (mm)
Admissivel (PSI)
50,80 38,10 6,45 8400
60,00 49,80 5,10 4600
63,50 50,80 6,45 6300
76,20 63,50 6,45 5100
88,90 76,20 6,45 4200
95,25 82,55 6,45 3900
101,60 88,90 6,45 3600
114,30 101,60 6,45 3200
115,00 99,80 7,60 3500
118,00 101,40 8,30 3300
124,00 107,95 8,03 3500
125,00 109,80 7,60 2900
127,00 114,30 6,45 2800
139,70 127,00 6,45 2500
143,00 124,80 9,10 3300
143,00 126,80 8,10 2900
145,00 126,80 9,10 3300
152,40 139,70 6,45 2400
159,80 149,80 5,00 2500
165,10 152,40 6,45 2200
166,00 149,80 8,10 2500
168,30 152,20 8,05 2400
172,00 152,00 10,00 3500
190,20 179,80 5,00 1500
190,00 171,25 9,38 2500

Bitolas de cilindro hidraulico com costura removida E275 para pronta entrega.
* Sob consulta.

Condicao de Fornecimento
Os tubos para cilindro trefilado com costura (HFIW) podem ser fornecidos nas seguintes condicdes:

* Em barras com sobremetal para roletamento pelo Cliente;

* Em barras com baixo sobremetal para brunimento pelo Cliente;

* Na medida acabada, com didmetro interno espelhado p/ uso sem brunimento (H9);

* Em barras ja brunidas ou em maltiplos;

» Em pecas ja brunidas com componentes soldados (conectores, flange, munhé&o) conforme desenho.
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As vantagens do Tubo para Cilindro com Costura (HFIW) Mercante estao ilustradas nas fotos abaixo:

Excentricidade e Concentricidade

Tubo sem Costura - Excentricidade
€ 760 mm >

Excentricidade Tubo sem Costura
Forma uma espiral, variando a parede do tubo no comprimento de 760 mm.

Tubo HFIW(Eletric resistance Weld)

Concentricidade
- 760 mm P~

Concentricidade Tubo HFIW(Eletric resistance Weld)

Uniformidade na espessura de parede do tubo.
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Garantia do Tubo HFIW
A garantia da resisténcia da costura do tubo trefilado para cilindro hidraulico é assegurada pelos seguintes processos/equipamentos:

« Ensaio de Eddy Current nalupa usada paratrefilacdo onde eventuais defeitos no caldeamento sao identificados e eliminados;

« Tratamento Térmico de Normalizagdo a 920°C em Forno elétrico continuo com atmosfera protetora que promove a perfeita
recristalizacdo da ZTA (Zona Termicamente Afetada), garantindo a total homogeneizagéo entre 0 metal base e a regido da solda, a
ponto de ndo mais ser possivel identificar a regido soldada. (Foto abaixo)

Forno Mercante
Normalizagdo: Os tubos sdo normalizados no forno continuo com atmosfera controlada a 920°C.
As fotos mostram a micro-estrutura metalografica do material.

Antes: Alinhade solda mostra
aestruturadaareasoldadacom
diferentes durezas naregido.

Depois: Ap6s a normalizagao a
920° com Nitrogénio e Hidrogénio,
total homogeinizagdo da estrutura,
nao sendo possivel identificar a
solda.
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A Mercante possui forno de rolos tipo continuo da marca NASSHEUER para execugdo de Normalizagdo com atmosfera
controla, Recozimento e Alivio de Tensdes, tornando os tubos trefilados / laminados adequados & execucdo de curvamento,
estampagem, flangeamento ou conformac@es mecanicas severas.

ANormalizagdo com atmosferacontrolada éum
tratamentotérmico cujoprocesso eliminade maneira
eficiente as tensdes residuais provenientes de
operacdes anteriores como trefilacdo, laminagdo a
frio, caldeamento (HFIW) e que resulta um produto
com superficie sem carepas ou descarboneta¢éo
superficial, com acabamento brilhante (semelhante ao
inox e aluminio), apropriado a processos que exijam
excelente acabamento superficial como aplicagao de
cromo, bicromatizagéo, zincagem, pintura, etc.

Oprocessodetratamentotérmicose desenvolve através dapassagem continuadostubos pelaesteiracomvelocidade e
temperaturacontroladas. Oslotes de tubos sdo colocados namesade entrada e sdo transportados porrolos através de trészonas
deaquecimento.Na 1°Zonaocorre o pré-aquecimento, atingindo cercade 740°C.Na2°zonaouzonaintermediaria se atingea
temperaturade 890°Ce na3°Zona ouzonadeencharque final atemperaturade 920°C constante . Pela construgdo dofornoem
especialsuaestruturametalicae as partesinternas do equipamento témumcomplexo conjunto de varias camadasrefratarias para
retencdo do calor e um sistema hermético com alta estanqueidade nédo permitindo a entrada de oxigénio nas zonas de aquecimento;
aproveita einjetaumamistura de gases inertes composta de Nitrogénio (95%) + Hidrogénio (5%).

Através de controle e monitoramento, ainjecao destamisturainerte emcontato comas superficies internas e externas dotubos de
aco carbono ocorre umareagdo quimica que resulta numa superficie limpa e branca. A cor do tubo fica entre o aluminio e o inox
brilhante, eliminando completamente a oxidagdo conhecida comumente como carepas, que s&o reentrancias proprias dos processos
desenvolvidos em fornos convencionais que por suas caracteristicas construtivas ndo podem trabalhar no processo de tratamento
térmico com atmosfera controlada.

-
1
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O processo de normalizacdo é fundamental no tratamento das matérias primas (tubos laminados com costura) fabricadas pelo
processo HFIW poisazonatermicamente afetada(ZTA) apresentaestruturaheterogénea, comgranulacao diferente e variagdo de
dureza e propriedades mecanicas, conforme podemos observar na fotografia da pagina 26 (foto "Antes"”) . Ap6s o tratamento térmico
de normalizacdo (acima do limite superior da zona critica) ocorre a re-cristaliza¢do da estrutura, obtendo-se granulagdo homogénea e
fina (tamanho de grédo de 6 a8) e matriz de ferrita + perlita (foto dapg. 26 - foto "Depois’) sem apresentar descarbonetacao.

Afabricac&o de pecas técnicas de seguranca a partir de tubos de ago carbono com tratamento térmico de normalizagéo com
atmosferacontroladaassegura que as propriedades fisico-quimicas, em especial na estrutura metalografica do aco beneficiado

servira como matéria prima ideal na industrializacdo nos processos de usinagem, estampagem, curvamento e demais processos de
conformacgdo mecanica.

Oequipamento tem extensdo de 48 m e ocupauma area de 1000 m2 e contacom modernos recursos de controle e monitoramento
doseufuncionamento. Os painéiselétricos de comando de Gltimageracdo possuemvariador eletronicode velocidade e ajuste de
temperaturacomregistrador grafico (temperaturanas 3zonasevelocidade daesteira). O sistemaderesfriamento é feitoatravés da
circulacdode 35000 litros de dgua quimicamente tratada e composta de bombas derecalque e pressao complementada portorre de
resfriamento. A cabine elétrica possui transformador a seco de 500 KVA.
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TUBOS PARA CILINDROS

PNEUMATICOS COM COSTURA
REMOVIDA

Normas Aplicaveis

* EN 10305-2 - Trefilado Duro - +C
* DIN2393 - TrefiladoDuro-BK

* NBR5599 - 2 - TrefiladoDuro - + C

Acos
Para esta aplicacao é normalmente aplicado o aco SAE 1010, porém pode ser utilizado o SAE 1020/21.

Propriedades Mecanicas (Estado Trefilado Duro)

TipodeAco Propriedades Mecénicas -BK

EN 10305-2 | DIN 2393 SAE L.Resist.aTracdo(MPa)| L Escoam. (MPa) | Alongamento (%) | Dureza (HRB)

E 195 St 34.2 1010 500 min 420 min 8 80/90

E 235 St 37.2 1015 550 min 450 min 6 85/95

E 275 St. 44.2 1020/21 600 min 500 min 8 80/90
Retilineidade

Admite-se para tubos de sec¢éo circular uma flexa maxima de 1,0 mm /m linear.

Acabamento Superficial
Os tubos séo fornecidos com superficie externa lisa, e interna com “espelhamento”.
 Rugosidade da Superficie Interna Ra :de 0,5a 0,9 um.

Espessura
Os tubos trefilados com costura (HFIW) para cilindro pneumatico apresentam excelente concentricidade entre os diametros Externo e
Interno em fungéo do processo de fabricacéo da lupa se originar de chapa laminada.

« Variagdo de espessura: < 5% da espessura nominal

(*)HFIW: processo de solda longitudinal por Inducédo de Alta Freqiiéncia
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Dimensional
Os tubos trefilados com costura para cilindro pneumatico apresentam alta precisdo dimensional e para certas aplicagdes dispensa
as operacOes de brunimento interno.

« Tolerancia para didmetro interno: de H10 a H 11 (ISO qualidade IT de 10 a11).

Condicao de Fornecimento
Os tubos para cilindro pneumatico trefilado com costura (HFIW) podem ser fornecidos nas seguintes condicdes:

« Em barras com baixo sobremetal para brunimento pelo Cliente;

» Na medida acabada, com didmetro interno espelhado para uso sem brunimento;
« Em barras ja brunidas ou emmaltiplos;

» Em pecas ja brunidas conforme desenho.

Tubo com Costura Trefilado para Cilindro Pneumatico Brunido
Se o Cliente optar por receber os tubos com superficie interna brunida, estara recebendo:

« Superficie interna com rugosidade Ra abaixo de 0,40 um;
 Didametro Interno com tolerancia classe H10 / H11;
» Podera serfornecido camisas brunidas, cortadas, usinadas em pecas para aplicacdes especificas conf.

Linha Pneumatica - Bitolas mais comuns

Linha Pneumatica

45,00mm x 40,00mm
50,00mm x 45,00mm
55,00mm x 50,00mm
69,00mm x 63,00mm
75,00mm x 70,00mm
86,00mm x 80,00mm
107,00mm x 100,00mm
110,00mm x 100,00mm
133,00mm x 125,00mm
150,00mm x 140,00mm
170,00mm x 160,00mm
212,00mm x 200,00mm
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TUBOSPARACILINDROS

HIDRAULICOS SEM COSTURA

Normas Aplicaveis
* EN 10305-1 - Trefilado Duro - +C
* DIN2391- TrefiladoDuro-BK

* NBR 5599 - 1-Trefilado Duro-+C

Tambémpodem serfornecidos nacondicdo comAlivio de Tensdes (+ SR/BKS) ou Trefilado Macio (+ LC/BKW) conforme
necessidade do cliente.

Acos
* SAE 1020

+ ASTM A 106 Gr B / NBR 5590 Gr B

* St 52

Propriedades Mecanicas

TipodeAcgo Propriedades Mecanicas - BK/+C
EN 10305-1 | DIN 2391 |SAE /ASTM| L.Resist.aTracdo(MPa)| L Escoam. (MPa)| Alongamento (%) | Dureza (HRB)
E 255 St 45 1020/Gr B 600 min 500 min 8 85/95
E 355 St 52 1522 650 min 550 min 6 90/ 100
Retilineidade

Admite-se para tubos de secéo circular uma flexa maxima de 1,0 mm /m linear.

Acabamento Superficial
Os tubos sao fornecidos com superficie externa lisa, e interna com “espelhamento”.
 Rugosidade da Superficie Interna Ra :de 0,5a 0,9 um.

Espessura

A espessura deve ter tolerancia de +/- 10 % ou +/- 0,20 mm, o que for maior.
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Dimensional
Os tubos trefilados sem costura para cilindro hidraulico apresentam alta precis&o dimensional e para certas aplicacfes dispensa as
operagdes de brunimento interno. Cilindros prontos para uso: tolerancia H9.

« Tolerancia para diametro interno: de H9 a H 10 (ISO qualidade IT de 9 a 10).

Condicao de Fornecimento
Os tubos para cilindro trefilado sem costura podem ser fornecidos nas seguintes condi¢Ges:

* Em barras com sobremetal para roletamento pelo Cliente;

* Em barras com baixo sobremetal para brunimento pelo Cliente;

» Na medida acabada, com didmetro interno espelhado para uso sem brunimento (H9);

* Em barras ja brunidas ou em mudltiplos;

» Em pecas ja brunidas com componentes soldados (conectores, flange, munhéao) conforme desenho.

Cilindro Hidraulico
sem Costura
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Na condi¢c@o sem Brunimento (com sobremetal):

Bitolas de Cilindro sem Costura Trefilado Gr. B para Pronta Entrega

Didmetro Externo (mm) | Diametro Interno (mm) Espessura (mm) Peso (Kg/mt) T:;?;?Vz[?ggll?o
50,00 39,90 5,05 5,60 kg 5800
50,80 37,90 6,45 7,05 kg 7800
60,00 49,90 5,05 6,84 kg 4600
60,30 50,60 4,85 6,51 kg 4200
63,50 50,60 6,45 9,07 kg 5800
72,85 63,45 4,70 7,90 kg 3400
75,00 62,90 6,05 10,29 kg 4400
76,20 63,30 6,45 11,09 kg 4600
82,55 69,65 6,45 12,10 kg 4200
88,90 76,00 6,45 13,11 kg 3900
92,00 79,80 6,10 13,12 kg 3500
95,25 82,35 6,45 14,12 kg 3600
97,15 85,65 5,75 12,96 kg 3100
101,60 88,70 6,45 15,13 kg 3300
113,85 101,55 6,15 16,33 kg 2800
114,30 101,40 6,45 17,15 kg 2900
115,00 99,80 7,60 20,13 kg 3500
116,00 101,40 7,30 19,57 kg 3300
118,00 101,40 8,30 22,20 kg 3700
125,00 109,80 7,60 20,20 kg 2900
127,00 114,10 6,45 19,17 kg 2600
127,00 101,40 12,80 35,80 kg 5700
131,00 114,10 8,45 25,53 kg 3400
139,70 126,90 6,45 21,20 kg 2300
139,70 114,10 12,80 39,77 kg 5100
140,00 126,80 6,60 21,24 kg 2300
140,00 124,80 7,60 24,81 kg 3000
143,00 126,80 8,10 26,94 kg 2900
143,00 124,80 9,10 30,05 kg 3300
145,00 126,80 9,10 30,50 kg 3300
152,40 139,50 6,45 23,21 kg 2100
165,10 152,20 6,45 25,23 kg 2000
166,00 149,80 8,10 31,54 kg 2500
168,30 152,20 8,05 31,81 kg 2400
182,00 164,90 8,55 36,57 kg 2400
190,00 171,25 9,38 41,78 kg 2500
195,00 177,60 8,70 39,53 kg 2200
200,00 179,80 10,10 46,85 kg 2500
215,60 190,30 12,65 62,84 kg 3000
220,00 199,60 10,20 51,79 kg 2300
227,00 202,80 12,10 64,12 kg 2000
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Na condicdo com Brunimento do Diametro Interno:

Bitolas de Cilindro sem Costura Trefilado Gr. B para Pronta Entrega

Didmetro Externo (mm) | Diametro Interno (mm) Espessura (mm) Peso (Kg/mt) T:;?;?Vz[?ggll?o
50,00 40,00 5,00 5,60 kg 5800
50,80 38,10 6,35 7,01 kg 7800
60,00 50,00 5,00 6,78 kg 4600
60,30 50,80 4,75 6,51 kg 4200
60,30 50,80 4,75 6,82 kg 4500
63,50 50,80 6,35 8,95 kg 5800
72,85 63,50 4,68 7,86 kg 3400
75,00 63,00 6,00 10,21 kg 4400
76,20 63,50 6,35 10,94 kg 4600
88,90 76,20 6,35 12,93 kg 3900
92,00 80,00 6,00 12,72 kg 3500
95,25 82,55 6,35 13,92 kg 3600
97,10 85,60 5,75 12,95 kg 3100
101,60 88,90 6,35 14,92 kg 3300
113,85 101,60 6,12 16,33 kg 2800
113,85 100,95 6,45 17,08 kg 2900
114,30 101,60 6,35 16,90 kg 2900
115,00 100,00 7,50 20,13 kg 3500
116,00 101,60 7,20 19,57 kg 3300
118,00 101,60 8,20 22,20 kg 3700
125,00 110,00 7,50 20,20 kg 2900
127,00 114,30 6,35 18,89 kg 3600
127,00 101,60 12,70 35,80 kg 5700
139,70 127,00 6,35 20,88 kg 2300
139,70 114,30 12,70 39,77 kg 5100
140,00 127,00 6,50 21,24 kg 2300
140,00 125,00 7,50 24,50 kg 3000
143,00 127,00 8,00 26,95 kg 2900
143,00 125,00 9,00 29,74 kg 3300
145,00 127,00 9,00 30,18 kg 3300
152,40 139,70 6,35 22,35 kg 2100
165,10 152,40 6,35 24,86 kg 2000
166,00 150,00 8,00 31,17 kg 2500
168,30 152,40 7,95 31,44 kg 2400
190,00 171,45 9,27 42,51 kg 2500
195,00 177,80 8,60 39,53 kg 2200
200,00 180,00 10,00 46,85 kg 2500
215,60 190,50 12,55 62,84 kg 3000
220,00 200,00 10,00 51,79 kg 2300
227,00 203,00 12,00 63,62 kg 2700
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TUBOS DE LIGACAO HIDRAULICA

(J525)-COM COSTURAREMOVIDA

Normas Aplicaveis
E aplicavel aNorma SAE J 525 paratubos de aco de baixo carbono trefilados afrio com normalizag&o final parafins hidraulicos.

Aplicacdes
Produtos para conducao de 6leo hidraulico adequados a operacdes de dobra, expanséo, flangeamento, brasagem.
Composicao Quimica

% C % Mn % P % S

0,06 - 0,18 0,30 - 0,60 0,04 max 0,05 méax

Propriedades Mecanicas

Resisténcia a Tragdo  Limite de Escoamento Alongamento (%) Dureza

(MPa) (MPa) (Lo = 50mm) (HRB)

310 min 170 min 35 min 65 max

Dimensdes e Tolerancias

Didmetro Externo Tolerancia no Diametro ~ Toleranciano Diametro
Nominal (mm) Externo (mm) Interno (mm)

Até 9,5 +/- 0,05 +/- 0,05
95<E<=15,90 +/- 0,06 +/- 0,06
15,90 < E <=50,80 +/- 0,08 +/- 0,08
50,80 < E<=63,50 +/- 0,10 +/- 0,10
63,50 < E<=76,20 +/- 0,13 +/- 0,13
76,20 < E <=100,00 +/- 0,15 +/- 0,15
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Dimensdes e Tolerancias

EspessuraNominal (mm) Diametro Externo até Diémet,ro Externode Diéme,tro Externo de
22mm+/-mm 22mmaté48mm+/-mm  48mmate 100mm+/-mm
0,89 0,05/0,05 0,05/0,05 0,05/0,05
1,00 0,05/0,05 0,05/0,08 0,05/0,08
1,25 0,05/0,05 0,05/0,08 0,05/0,08
1,50 0,05/0,05 0,05/0,08 0,05/0,08
1,65 0,05/0,05 0,05/0,08 0,05/0,08
2,00 0,05/0,05 0,05/0,08 0,08/0,08
2,11 0,05/0,05 0,05/0,08 0,08/0,08
2,41 0,05/0,05 0,05/0,08 0,08/0,08
2,50 0,05/0,08 0,05/0,10 0,08/0,08
2,77 0,05/0,08 0,05/0,10 0,08/0,08
3,00 0,05/0,08 0,05/0,10 0,08/0,08
3,05 0,05/0,08 0,05/0,10 0,08/0,08
3,40 - 0,05/0,10 0,08/0,08
3,75 - 0,05/0,10 0,08/0,08
4,00 - 0,08/0,10 0,08/0,10
4,19 - 0,08/0,10 0,08/0,10
4,57 - 0,10/0,10 0,08/0,13
5,00 - 0,10/0,13 0,10/0,13
5,16 - 0,10/0,13 0,10/0,13
5,59 - 0,10/0,15 0,10/0,15
6,00 - 0,13/0,15 0,13/0,15
6,06 - 0,13/0,15 0,13/0,15
6,58 - 0,13/0,15 0,13/0,15

Estado de Fornecimento
Os tubos s@o normalizados em temperatura acima da zona critica em forno de atmosfera controlada, sendo portanto adequados a
operacOes de alargamento, dobra e flangeamento.

Empenamento
O tubo deve apresentar empenamento de no maximo 0,8 mm / metro.

Acabamento
Os tubos devem ser fornecidos com as extremidades cortadas perpendicularmente por processo convencional de serra.
A superficie dos tubos deve estar livre de marcas excessivas de rolo, riscos e incrustacdes.

Teste N&o Destrutivos
Quando especificado no pedido de compra os tubos podem ser fornecidos com teste Hidrostatico ou Eddy — Current.

Embalagem
Os lotes serdo fornecidos em amarrados cintados com fita de aco e identificados por fardo.
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Relacdo de bitolas para pronta entrega:

Tubos com Costura Removida para Ligacao Hidraulica - J525

Dimetro Externo (mm) Espessura (mm) Peso (Kg/m)
6,00 1,00 0,123
6,00 1,50 0,166
6,35 1,00 0,131
6,35 1,20 0,152
6,35 1,50 0,179
8,00 1,00 0,172
8,00 1,50 0,240
8,00 2,00 0,295
9,52 1,00 0,210
9,52 1,50 0,312

10,00 1,00 0,221
10,00 1,50 0,314
10,00 2,00 0,394
12,00 1,00 0,271
12,00 1,20 0,318
12,00 1,50 0,388
12,00 2,00 0,493
12,70 1,00 0,288
12,70 1,50 0,414
12,70 2,00 0,527
14,00 1,50 0,461
14,00 2,00 0,591
15,00 1,00 0,344
15,00 1,50 0,499
15,00 2,00 0,641
15,00 2,50 0,770
15,00 3,00 0,887
16,00 1,00 0,369
16,00 1,50 0,536
16,00 2,00 0,690
16,00 2,50 0,832
16,00 3,00 0,961
17,20 2,31 0,848
17,20 3,20 1,104
18,00 1,50 0,610
18,00 2,00 0,789
18,00 2,50 0,955
18,00 3,00 1,109
19,00 1,50 0,647
19,00 2,00 0,838
19,00 2,50 1,017
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Tubos com Costura Removida para Ligacao Hidraulica - J525

Didmetro Externo (mm) Espessura (mm) Peso (Kg/m)
19,00 3,00 1,183
20,00 2,00 0,887
20,00 2,50 1,078
20,00 3,00 1,257
20,00 4,00 1,578
21,30 2,75 1,260
21,30 3,50 1,540
21,30 3,75 1,620
22,00 1,50 0,760
22,00 2,00 0,990
22,00 2,50 1,200
24,00 2,00 1,090
24,00 4,00 1,980
25,00 1,50 0,870
25,00 2,00 1,140
25,00 3,00 1,630
25,00 4,00 2,070
25,40 1,50 0,890
25,40 2,00 1,160
25,40 3,00 1,660
25,40 4,00 2,110
26,70 2,87 1,690
26,70 3,91 2,200
28,00 2,00 1,290
28,00 3,00 1,850
28,00 4,00 2,370
28,00 6,00 3,260
30,00 2,50 1,700
30,00 3,00 2,000
30,00 4,00 2,570
32,00 2,50 1,820
32,00 3,00 2,150
32,00 4,00 2,770
34,00 4,00 2,960
35,00 2,50 2,010
35,00 3,00 2,370
35,00 4,00 3,060
35,00 5,00 3,710
36,00 4,00 3,160
38,00 2,50 2,190
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TUBOS DE LIGACAO HIDRAULICA

DE ALTA PRESSAQ - SEM COSTURA

Normas Aplicaveis
* EN 10305-4

* DIN 2391

* NBR 5599-1

Composi¢do Quimica (% em massa)

Grau C max Si max Mn P max S max Al total min
E 235 0,17 0,35 1,20 max 0,025 0,015 0,015
E 255 0,21 0,35 0,40a1,10 0,025 0,025 -

Estado de Fornecimento
Os tubos séo fornecidos no estado Normalizado, permitindo operacdes de dobra, flangeamento, expanséo e achatamento.

Propriedades Mecanicas

TipodeAco Propriedades Mecanicas - + N (NBK)

EN 10305-4 | DIN 2391 SAE L.Resist.aTracdo(MPa)| L Escoam. (MPa) | Alongamento (%) | Dureza (HRB)

E 235 St 35 1010 340/480 235 min 25 50/65
E 255 St 45 1020 440/570 255 min 21 65/75

Acabamento Superficial
Os tubos apresentam acabamento superficial liso, isento de riscos e marcas profundas e sem oxidag&o interna ou externa, e sao
protegidos por uma camada de 6leo protetivo.

Comprimento
Ostubos séo fornecidos no comprimento padréo de fabricag@o de 4 a8 metros ou conforme especificacao do cliente (fixo ou maltiplos).

Ensaios N&o Destrutivos
Todos os tubos (100%) sdo submetidos a ensaio ndo destrutivo por Correntes Parasitas (Eddy Current) ou a ensaio hidrostatico.
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Peso por metro e area dos principais perfis tubulares

= Q“' Kgs/M= (D -¢e) x e x 0,0246612
¢ AREA (mm?d)=(D-e)x e x 3,1416
LO Qﬂ Kgs/M=(D-e)xe x 0,02719
¢ AREA (mm?= (D -e) x e x 3,4640
e i Kgs/M=(A-e)xex0,0314
ki AREA (mm?)=(A-e)x e x 4

e o Kgs/M=(B+H)-(2xe)xex0,0157
*F |I AREA (mm?3)= (B + H)- (2x &) xe x 2
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Tubos sem Costura para Ligacdo Hidraulica de Alta

Pressao
Didmetro Externo (mm) Espessura (mm) Peso (Kg/m)
6,00 1,00 0,123
6,00 1,50 0,166
6,35 1,00 0,131
6,35 1,20 0,152
6,35 1,50 0,179
8,00 1,00 0,172
8,00 1,20 0,201
8,00 1,50 0,240
8,00 2,00 0,295
9,52 1,00 0,210
9,52 1,60 0,312
10,00 1,00 0,221
10,00 1,50 0,314
10,00 2,00 0,394
12,00 1,00 0,271
12,00 1,20 0,318
12,00 1,50 0,388
12,00 2,00 0,493
12,70 1,00 0,288
12,70 1,50 0,414
12,70 2,00 0,527
13,70 2,24 0,633
13,70 3,02 0,795
14,00 1,00 0,320
14,00 1,50 0,461
14,00 2,00 0,591
15,00 1,00 0,344
15,00 1,50 0,499
15,00 2,00 0,641
15,00 2,50 0,770
15,00 3,00 0,887
16,00 1,00 0,369
16,00 1,50 0,536
16,00 2,00 0,690
16,00 2,50 0,832
16,00 3,00 0,961
17,20 2,31 0,848
17,20 3,20 1,104
18,00 1,50 0,610
18,00 2,00 0,789
18,00 2,50 0,955
18,00 3,00 1,109
19,00 1,50 0,647
19,00 2,00 0,838
19,00 2,50 1,017
19,00 3,00 1,183
20,00 2,00 0,0887
20.00 2.50 1.078
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Tubos sem Costura para Ligacédo Hidraulica de Alta

Pressao
Didmetro Externo (mm) Espessura (mm) Peso (Kg/m)
20,00 3,00 1,257
20,00 4,00 1,578
21,30 2,75 1,260
21,30 3,50 1,540
21,30 3,75 1,620
22,00 1,50 0,760
22,00 2,00 0,990
22,00 2,50 1,200
24,00 2,00 1,090
24,00 4,00 1,980
25,00 1,50 0,870
25,00 2,00 1,140
25,00 3,00 1,630
25,00 4,00 2,070
25,40 1,50 0,890
25,40 2,00 1,160
25,40 3,00 1,660
25,40 4,00 2,110
26,70 2,87 1,690
26,70 3,91 2,200
28,00 2,00 1,290
28,00 3,00 1,850
28,00 4,00 2,370
28,00 6,00 3,260
30,00 2,50 1,700
30,00 3,00 2,000
30,00 4,00 2,570
32,00 2,50 1,820
32,00 3,00 2,150
32,00 4,00 2,770
34,00 4,00 2,960
35,00 2,50 2,010
35,00 3,00 2,370
35,00 4,00 3,060
35,00 5,00 3,710
36,00 4,00 3,160
38,00 2,50 2,190
38,00 3,00 2,600
38,00 4,00 3,360
38,00 4,50 3,720
38,00 5,00 4,080
38,00 6,00 4,740
40,00 2,50 2,320
40,00 4,00 3,560
42,00 2,00 1,980
42,00 3,00 2,890
42,00 4,00 3,760
45,00 4,00 4,050
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TUBOS PARA TROCA TERMICA

COMCOSTURAREMOVIDA

Aplicacdes

Estes tubos sdo aplicados para uso em caldeiras, evaporadores, condensadores, superaquecedores, geradores de vapor, etc.
Os tubos séo adequados a operagoes de flangeamento, dobramento, e conformagéo ‘a frio. Sdo normalmente fornecidos na
especificacdo de diametro externo de 12,70mm a 127,00mm e espessura de 0,9mma 9,1mm.

Composicao Quimica

Grau % C % Mn % P max % S max % Si
A 0,06 - 0,18 0,27 - 0,63 0,035 0,035 -
C 0,35 max 0,80 max 0,035 0,035 -
D 0,27 max 1,00 - 1,50 0,030 0,015 0,10 min

Propriedades Mecanicas

Aco GrauC Grau D

Limite Resisténcia a Tragdo MPa 415 min 485 min
Limite de Escoamento MPa 255 min 275 min
Alongamento % (Lo = 50mm) 30 min 30 min

Para o Grau A a norma ndo especifica valores de propriedades mecéanicas, porém podemos assumir para efeito de projeto o
seguinte:

Resisténcia a Tragdo: 325 MPa min
Limitede Escoamento: 180 MPamin

Alongamento %: 35% min
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Dimensoes e Tolerancias

NiAmetra mm) Variggé_lo Perm_issivel Vari_ag_éo Permi_ssivel
Limite Inferior Limite Superior

Até 25,40 0,10 0,10

25,40 <D < = 38,10 0,15 0,15
38,10 < D <=50,80 0,20 0,20
50,80 < =D < = 63,50 0,25 0,25
63,50 < =D < = 76,20 0,30 0,30
76,20 <=D < =101,60 0,38 0,38
101,60 < D < = 190,50 0,38 0,64

Variacao permissivel na espessura
+ Paratodas as bitolas: -0/ + 18% da espessura nominal

Variacdo permissivel no comprimento

Diametro Externo (mm) \(ariagéo Pgrmissiyel no .\/ariagéo.Pgrmissi\/.eI no
comprimento - Limite Inferior (mm) comprimento - Limite Superior (mm)
Abaixo de 50,80 -0 +3
> = 50,80 -0 +5

Obs:Estastolerancias s@ovalidas até o comprimentode 7.300 mm. Paracomprimentos acimade 7.300mm deve seracrescido mais 3mmparacada 3 metros.
Os tubos serdo fornecidos no comprimento nominal especificado no pedido do cliente.

Estado de Fornecimento
OstubossdaofornecidoscomNormalizacaofinalatemperaturaacimadazonacritica(a920°C) emfornocontinuocomatmosfera
controlada.

Ensaios N&o Destrutivos

O lote é submetido a ensaio hidrostatico em 100% dos tubos.

Os tubos s&o mantidos sob a pressao de teste por no minimo 5s e ndo devem apresentar vazamento. A pressao de teste é calculada
pela equacéo abaixo:

P =32000 .t/ D, onde:

P é apressdo de teste hidrostatico em PSI
« t é a espessura do tubo
D é o didmetro externo dotubo
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Pk

Os tubos para troca térmica MERCANTE séo testados em moderno equipamento de teste hidrostatico automatizado, com rapidez e
confiabilidade até o diametro de 114,30 mm, comprimento até 16 metros e até a pressao de 3500 PS| (foto acima).

Testes Mecéanicos Destrutivos
S&o requeridos os seguintes ensaios destrutivos (conforme ASTM A 450):

+ Achatamento

 Flangeamento

+ Achatamento Reverso

* Resisténcia a tracdo (apenas p/ os graus C e D)

* Crush Test: apenas quando solicitado no pedido de compras
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Amostragem e Critério de Aceitacdo

Amostragem Comprimento Critério de Aceitacéo
) H=1,09 x Espessura
Para g ext.ate 76,20mm, 01 100 +10 0,09 + Espessura
amostra acada 250 tubos ou & Externo
fragéo deste. H = Distancia entre placas
Achatamento “‘A”, “C" e
“D” Paratubos @ ext. Maior que 100 +10 H= 1,07 x Espessura
76,20mm, 02 amostras a cada - 0,07 + Espessura
100 tubos ou fracdo. @ Externo
H= Distancia entre placas
Achatamento A7 “C e 01 amostra a cada 450 metros 100 + 10 N0 pode romper
Reverso “D” de tubo
2 até 63,50mm = 15%
Paragext.até 76,20mm, 01 4 63.50 a 95.20mm = 12.5%
GWAN 100 ilo ' ' ) ’
amostra “A”a cada 250 tubos ou @ 95,21mm acima = 8%
Flangeamento ucn e “Du fraQaO deSte ] COne 600
g até 63,50mm = 12%
Paragext.acimade 76,20mm, 7 63.50 a 95.20mm = 10%
100 +10 ' e
02 amostras a cada 100 tubos. @ 95,21mm acima = 8%
Cone 60°
Paragaté 76,20mm, 02 ensaios a Até 3,43 19,00mm
Crush Test “A? cada 250 tubos ou fragéo. 63 + 10 Acima de 3,43 32,00mm
Para g maior que 76,20mm, 02 . LR mi LEmin. | ALem
ensaios a cada 100 tubos. fau min. M- 50mm
02 amostras a cada 250 tubos ou A [325MPa|180 MPa| 35%
Propriedade wnw fracdo destes. Paragacimade 0
Mecanica g C'e 76,20mm, 02 amostras a cada 200+ 10 C_|415MPa|255 MPa) 30%
100tubosoufracdodestes. D |485MPa|275 MPa| 30%
Acabamento

Os tubos séo fornecidos com as pontas cortadas perpendicularmente, em serra convencional.

Os tubos séo fornecidos oleados e sdo admissiveis pequenas porosidades e marcas provenientes do processo de fabricacao.

Embalagem e Identificacéo

Os tubos sao fornecidos em amarrados, cintados com fita metalica.

Cada amarrado tem peso maximo de 2.000 kg e esta identificado por etiqueta constando as dimensdes, norma, comprimento,
quantidade (peso em kg) e nimero de barras, nome e pedido do cliente.
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TUBOS PARA TROCADORESDE

CALOR E CONDENSADORES
(ASTM A214 - NBR 5585)

Aplicacdes
Estes tubos sdo aplicados para uso em trocadores de calor e evaporadores. Os tubos sdo adequados a operagdes de flangeamento,
dobramento, e conformacdao ‘afrio. Sdo normalmente fornecidos naespecificacédo de didmetro externo até 76,2mm.

Composicédo Quimica

% Mn % P max % S max % Si

0,18 max. 0,27 - 0,63 0,035 0,035 -

Propriedades Mecanicas
Os tubos devem apresentar dureza maxima de 72 HRB.

Dimensdes e Tolerancias
Tolerancias para diametro externo:

Didmetro(mm) Variggao Perm_issivel Vari_a(;_éo Permi_ssivel
Limite Inferior Limite Superior

Até 25,40 0,10 0,10
25,40<D<=238,10 0,15 0,15
38,10 < D < 50,80 0,20 0,20
50,80 < =D < 63,50 0,25 0,25
63,50 < =D < 76,20 0,30 0,30
76,20 < =D < = 101,60 0,38 0,38

Variacdo permissivel na espessura
» Paratodas as bitolas: - 0/ + 18 % da espessura nominal

Variacdo permissivel no comprimento

A Variagdo Permissivel Variagéo Permissivel
Diametro (mm) 2 : . :
Limite Inferior Limite Superior
Abaixo de 50,80 -0 + 3
>=50,80 -0 +5

Obs: Estas tolerancias séo validas até o comprimento de 7.300mm. Para comprimentos acima de 7.300mm deve ser acrescido mais 3 mm para cada 3 metros.
Os tubos serdo fornecidos no comprimento nominal especificado no pedido do Cliente.
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Estado de Fornecimento
OstubossaofornecidoscomNormalizacdofinalatemperaturaacimadazonacritica(a920°C)emfornocontinuocomatmosfera
controlada.

Ensaios Nao Destrutivos

O lote é submetido a ensaio hidrostatico em 100% dos tubos.

Os tubos s@o mantidos sob a pressao de teste por no minimo 5s e ndo devem apresentar vazamento. A pressao de teste é calculada
pela equacgéo abaixo:

P =32000 .t/ D, onde:

+ P € a pressdo de teste hidrostatico em PSI
* t é a espessura dotubo
* D é o diametro externo dotubo

Testes Mecéanicos Destrutivos
Sao requeridos 0s seguintes ensaios destrutivos (conforme ASTM A 450):

» Achatamento

* Flangeamento

» Achatamento Reverso
* Dureza

Acabamento
Os tubos sdo fornecidos com as pontas cortadas perpendicularmente, em serra convencional.Os tubos séo fornecidos oleados e séo
admissiveis pequenas porosidades e marcas provenientes do processo de fabricagéo.

Embalagem e Identificagéo
Ostubossaofornecidosemamarrados, cintados comfitametalica. Cadaamarradotempesomaximo de 2.000kg e estaidentificado
por etiqueta constando as dimensdes, norma, comprimento, quantidade (peso em kg) e nimero de barras, nome e pedido do cliente.
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Dimensoes, Pesos e Medidas

NORMAS: (COM) ASTM A178 - A214

Espessura| BWG 19 | BWG 18 | BWG 17 | BWG 16 | BWG 15 - BWG 14 - BWG 13 -

(mm) 1,07 1,25 1,47 1,65 1,83 2,00 2,11 2,25 2,41 2,65
D. Ext. (mm)
19,05 | PT| 0,516 0,593 0,689 0,765 0,837 0,907 0,950 1,003 1,072 1,162
25,40 | PT 1,048 1,149 1,248 1,310 1,387 1,478 1,619
28,60 | PT 1,190 1,306 1,420 1,492 1,580 1,696 1,849
31,75 | PT 1,330 1,461 1,590 1,670 1,770 1,889 2,076
34,92 | PT 1,760 1,850 1,962 2,109 2,304
38,10 | PT 1,931 2,031 2,154 2,301 2,509
41,27 | PT 2,101 2,210 2,346 2,506 2,762
44,45 | PT 2,273 2,391 2,538 2,732 2,991
47,60 | PT 2,442 2,569 2,128 2,938 3,218
50,80 | PT 2,614 2,751 2,921 3,124 3,415
57,15 | PT 2,955 3,111 3,305 3,536 3,867
60,32 | PT 4,093
63,50 | PT 4,320
70,00 | PT 4,783
75,40 | PT 5,168
76,20 | PT 5,225
82,55 | PT 5,678
88,90 | PT 6,130
101,60 | PT 7,035
114,30 | PT 7,940

Obs: PT: Peso / metro tedrico (kg/m)
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Tubos de Aco Com e SemCostura

(SEM COSTURA) ASTM A179 - A192

BWG 12 - BWG 11 - BWG10 | BWGY9 | BWG 8 - BWG 7 - - BWG 6

2,77 3,00 3,05 BiSS 3,40 3,76 4,19 4,25 4,57 4,75 5,00 5,16

1,204

1,681

1,922

2,159

2,397

2,613 2,809 2,848

2,875

3,114

3,351

3,559 3,833 3,887 4,244 4,308 4,722 5,210 5,272 5,627

4,031 4,345 4,407 4,816 4,889 5,364 5,926 5,997 6,407

4,268 4,601 4,667 5,101 5179 5,685 6,283 6,359 6,797

4,504 4,857 4,927 5,387 5,470 6,006 6,642 6,722 7,187

4,989 5,381 5,460 5,972 6,065 6,663 7,374 7,464 7,985

5,391 5,817 5,902 6,459 6,559 7,209 7,983 8,081 8,649 8,965

5,450 5,887 5,967 6,531 6,632 7,290 8,073 8,172 8,747 9,073

58923 6,393 6,487 7,102 7,213 7,932 8,789 8,897 9,527 9,889

6,396 6,905 7,007 7,674 7,794 8,574 9,504 9,662 10,307 | 10,695

7,342 7,930 8,047 8,817 8,956 9,858 10,936 | 11,072 11,866 | 12,317 | 12,923 | 13,303

8,288 8,954 9,087 9,960 10,118 11,142 | 12,367 | 12,522 | 13,426 | 13,940 | 14,630 | 15,063
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TUBOS PARA TROCA TERMICA

SEM COSTURA

Aplicacdes
Sé&o tubos de aco de baixo carbono sem costura, produzidos por trefilacdo a frio e utilizados em trocadores de calor e condensadores.

Composicao Quimica

% Mn % P max % S max % Si

0,06 - 0,18 0,27 - 0,63 0,035 0,035 -

Propriedades Mecanicas

Anorma ndo especifica valores para Limite de Resisténcia, Escoamento e alongamento, porém podemos assumir para efeito de
projeto o0s seguintes valores:

Resisténcia a Tracdo: 325 MPa min

Limitede Escoamento: 180 MPamin

Alongamento %: 35% min

A dureza ndo devera exceder o limite de 72 HRB.

Dimensdes e Tolerancias
Tolerancias para diametro externo:

Didmetro(mm) Variggﬁo Perm_issivel Variagéo Permi§sivel
Limite Inferior Limite Superior

Até 25,40 0,10 0,10
25,40 <D < = 38,10 0,15 0,15
38,10 < D < 50,80 0,20 0,20
50,80 < =D < 63,50 0,25 0,25
63,50 <= D < 76,20 0,30 0,30
76,20 < =D < = 101,60 0,38 0,38
101,60 < D <=190,50 0,38 0,64
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Variagdo permissivel na espessura
» Para Diametro Externo <=38,10:-0/+ 20 % da espessura nominal
 Para Diametro Externo >38,10:- 0/ + 22 % da espessura nominal

Variacdo permissivel no comprimento

A Variacdo Permissivel Variacdo Permissivel
Diametro (mm) o : 2 :
Limite Inferior Limite Superior
Abaixo de 50,80 -0 +3
> = 50,80 -0 +5

Obs: Estas tolerancias sao validas até o comprimento de 7.300mm. Para comprimentos acima de 7.300mm deve ser acrescido mais 3mm para cada 3 metros.
Os tubos serdo fornecidos no comprimento nominal especificado no pedido do Cliente.

Estado de Fornecimento
Os tubos sdo fornecidos com tratamento térmico apds o ultimo passe de trefila a temperatura acima de 650 °C em forno continuo
com atmosfera controlada.

Ensaios Nao Destrutivos
Olote é submetido aensaio hidrostatico em 100 % dos tubos. Os tubos sdo mantidos sob a pressao de teste por no minimo 5s e nao
devem apresentar vazamento. A pressao de teste € calculada pela equacao abaixo:

P =32000 .t/ D, onde:

» P é apressao de teste hidrostatico em PSI
* t é a espessura dotubo
* D é o didmetro externo dotubo

Testes Mecéanicos Destrutivos
Sao requeridos 0s seguintes ensaios destrutivos (conforme ASTM A 450):

+ Achatamento
* Flangeamento
 Alargamento

Acabamento
Os tubos séo fornecidos com as pontas cortadas perpendicularmente, em serra convencional.
Os tubos sao fornecidos oleados e sao admissiveis pequenas porosidades e marcas provenientes do processo de fabricacao.

Embalagem e Identificagéo
Ostubossaofornecidosemamarrados, cintados comfitametalica. Cadaamarradotempesomaximo de 2.000kg e estéidentificado
por etiqueta constando as dimensdes, norma, comprimento, quantidade (peso em kg) e nimero de barras, nome e pedido do cliente.
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TUBOS PARA CALDEIRAS - SERVICOS

DEALTA PRESSAO (ASTM A192)

Aplicacdes
S&o tubos de ago carbono sem costura, laminados a quente ou trefilados a frio, aplicados em caldeiras e superaquecedores para
servicos de alta presséo.

Composicédo Quimica

% Mn % P max % S max % Si

0,06 - 0,18 0,27 - 0,63 0,035 0,035 0,25

Propriedades Mecanicas

Anorma ndo especifica valores para Limite de Resisténcia, Escoamento e alongamento, porém podemos assumir para efeito de
projeto os seguintes valores:

Resisténcia a Tracdo: 325 MPa min

LimitedeEscoamento: 180 MPamin

Alongamento %: 35% min

A dureza ndo devera exceder o limite de 77 HRB (ou 137 Brinell).

Dimensdes e Tolerancias
Tolerancias para diametro externo:

Didmetra(mm) Variggéo Perm_issivel Variagéo Permigsivel
Limite Inferior Limite Superior

Até 25,40 0,10 0,10
25,40<D<=38,10 0,15 0,15
38,10 < D < 50,80 0,20 0,20
50,80 < =D < 63,50 0,25 0,25
63,50 <=D< 76,20 0,30 0,30
76,20 <=D < = 101,60 0,38 0,38
101,60 < D < = 190,50 0,38 0,64

Variacao permissivel na espessura
+ Para Diametro Externo <=38,10:-0/+ 20% da espessura nominal
 Para Didmetro Externo > 38,10:- 0/ + 22% da espessura nominal
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Variacdo permissivel no comprimento

A Variacéo Permissivel Variacdo Permissivel
Diametro (mm) " : 2 :
Limite Inferior Limite Superior
Abaixo de 50,80 -0 +3
> = 50,80 -0 T+ 5

Obs: Estas tolerancias sao validas até o comprimento de 7.300mm. Para comprimentos acima de 7.300mm deve ser acrescido mais 3mm para cada 3 metros.
Os tubos serdo fornecidos no comprimento nominal especificado no pedido do Cliente.

Estado de Fornecimento
Os tubos séo fornecidos com tratamento térmico apds o Ultimo passe de trefila & temperatura acima de 650 °C em forno continuo
com atmosfera controlada. Para os tubos laminados a quente ndo é necessario tratamento térmico final.

Ensaios Nao Destrutivos
Olote é submetido aensaio hidrostaticoem 100% dos tubos. Os tubos séo mantidos sob a pressao de teste porno minimo 5s e ndo
devem apresentar vazamento. A pressao de teste € calculada pela equacao abaixo:

P =32000 .t/ D, onde:

» P é apressao de teste hidrostatico em PSI
* t é a espessura dotubo
* D é o didmetro externo dotubo

Testes Mecénicos Destrutivos
Sao requeridos os seguintes ensaios destrutivos (conforme ASTM A 450):

 Achatamento
* Alargamento

Acabamento
Os tubos séo fornecidos com as pontas cortadas perpendicularmente, em serra convencional.
Os tubos sao fornecidos oleados e sao admissiveis pequenas porosidades e marcas provenientes do processo de fabricacao.

Embalagem e Identificagéo
Ostubossaofornecidosemamarrados, cintados comfitametalica. Cadaamarradotem pesomaximo de 2.000kg e estaidentificado
por etiqueta constando as dimensdes, norma, comprimento, quantidade (peso em kg) e nimero de barras, nome e pedido do cliente.
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TUBOS DE MEDIO CARBONO CALDEIRAS

E SUPERAQUECEDORES
(ASTM A210 - NBR5592)

Aplicacdes

Estestubossem costurade médiocarbonosdoaplicados parausoemcaldeirase superaquecedores. Ostubos sdo obtidos por
laminagdo aquente outrefilagdo afrio. Sdo normalmente fornecidos naespecificagdo de didmetroexternode 12,70a127mme
espessura de 0,9 a12,7mm.

Composicédo Quimica

Grau % C % Mn % P max % S max % Si
A-1 0,27 max 0,93 max 0,035 0,035 0,10 min
C 0,35 max 0,29 - 1,06 0,035 0,035 0,10 min

Propriedades Mecanicas

Aco GrauA-1 Grau C

Limite Resisténcia a Tragdo MPa 415 min 485 min
Limite de Escoamento MPa 255 min 275 min
Alongamento % (Lo = 50mm) 30 min 30 min

A dureza ndo devera exceder os seguintes limites: 79 HRB ou 143 HB para o Grau A-1, 89 HRB ou 179 HB para o
Grau C.

Dimensdes e Tolerancias
Tolerancias para diametro externo (tubo trefilado):

Didmetra(mm) Variggéo Perm_issivel Vari_a(;_éo Permi_ssivel
Limite Inferior Limite Superior

Até 25,40 0,10 0,10
25,40 <D < = 38,10 0,15 0,15
38,10 < D < 50,80 0,20 0,20
50,80 < =D < 63,50 0,25 0,25
63,50 <=D< 76,20 0,30 0,30
76,20<=D <=101,60 0,38 0,38
101,60 < D < = 190,50 0,38 0,64

Variagdo permissivel na espessura (tubo trefilado)
» Para Diametro Externo <=38,10:-0/+ 20% da espessura hominal
+ Para Didmetro Externo > 38,10:- 0/ + 22% da espessura nominal
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Variacdo permissivel no comprimento

A Variacéo Permissivel Variacdo Permissivel
Diametro (mm) " : 2 :
Limite Inferior Limite Superior
Abaixo de 50,80 -0 +3
> = 50,80 -0 T+ 5

Obs: Estas tolerancias sao validas até o comprimento de 7.300mm. Para comprimentos acima de 7.300mm deve ser acrescido mais 3mm para cada 3 metros.
Os tubos serdo fornecidos no comprimento nominal especificado no pedido do Cliente.

Estado de Fornecimento
Os tubos séo fornecidos com tratamento térmico apds o Ultimo passe de trefila & temperatura acima de 650 °C em forno continuo
com atmosfera controlada.

Ensaios Nao Destrutivos
Olote é submetido aensaio hidrostaticoem 100 % dos tubos. Ostubos sdo mantidos sob a pressao de teste pornominimo5senéo
devem apresentar vazamento. A pressao de teste é calculada pela equacéo abaixo:

P =32000 .t/ D, onde:

» P é apressao de teste hidrostatico em PSI
* t é a espessura dotubo
* D é o didmetro externo dotubo

Testes Mecénicos Destrutivos
Sao requeridos os seguintes ensaios destrutivos (conforme ASTM A450):

 Achatamento
* Alargamento

Acabamento
Os tubos séo fornecidos com as pontas cortadas perpendicularmente, em serra convencional.
Os tubos sao fornecidos oleados e sao admissiveis pequenas porosidades e marcas provenientes do processo de fabricacao.

Embalagem e Identificagéo
Ostubossaofornecidosemamarrados, cintados comfitametalica. Cadaamarradotem pesomaximo de 2.000kg e estaidentificado
por etiqueta constando as dimensdes, norma, comprimento, quantidade (peso em kg) e nimero de barras, nome e pedido do cliente.
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TUBOS NAO LIGADOS COM REQUISITOS

ESPECIAIS - COM COSTURA REMOVIDA
(DIN 1626)

Aplicacdes
S&o tubos de seccéo circular com costura longitudinal ou espiral fabricados com agos néo ligados para temperatura
maxima de trabalho de 300 °C e pressdo maxima de trabalho de 65 kgf/cm2.

Principais aplicacdes:

* Tubos para aquecedores e pré-aquecedores

* Tubos para evaporadores

* Tubos para aplicagcdes em conducao de liquidos e gases

Composicao Quimica
Composicdo Quimica em % de massa (Analise de corrida)

Tabela 2

GraudoAco  NUmerodoAco C méax

St 37.0 1.0254 0,17 0,040 0,040 0,009
St 44.0 1.0256 0,21 0,040 0,040 0,009
St52.0 (1) 1.0421 0,22 0,040 0,035 -

(1) O teor de Si ndo deve exceder 0,55 % e Mn 1,60 % max. na analise de corrida.
Na andlise do produto acabado sdo admissiveis os seguintes desvios em relacdo a analise de corrida:

Tabela 3
Elemento Desvio admissivel de analise do produto (%)
C + 0,02
P + 0,010
S +0,01
N + 0,001

Propriedades Mecanicas (a temperatura ambiente)

LE-L.Escoamento  RT-L.Resisténcia Alongamento

GrauAco (Mpamin) (Mpamin) (%)
St 37.0 235 min 350 a 480 min 25
St. 44.0 275 min 420 a 550 min 21
St 52.0 355 min 500 a 650 min 21

1) No estado NBK é permitido reducdo de 10 MPa no RT para os 3 graus de aco.
2) Para atingir os valores da tabela os tubos, se necessario, poderéo sofrer tratamento térmico.
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Tolerancias Dimensionais
» Didmetro externo: +/-1%
* Espessura: até 3,0 mm: +0,3/- 0,25 mm
acima de 3,0 mm: + 0,45/ - 0,35 mm

Comprimento
* De fabricacdo: 6m +/ - 200mm
* Fixos: Comprimento especificado com tolerancia de —0/+ 150mm
* Exatos: até 6m: tolerancia de + 10 /-Omm
de 6 a 12m: tolerancia de + 15/ - Omm

Dimensdes e Peso
As dimensdes, em geral séo as da norma DIN 2458.

Acabamento

Superficie

A superficie pode ser preta , conforme a superficie das bobinas empregadas.

Defeitos superficiais podem ser eliminados por esmerilhamento, desde que a espessura permanega dentro das tolerancias
dimensionais.

Os tubos podem ser fornecidos decapados e oleados.

Extremidades
O corte das pontas é perpendicular ao eixo do tubo e isento de rebarbas.

Retilineidade
A retilineidade é controlada visualmente. Mediante acordo prévio pode ser indicado flexa maxima.

Ensaios Nao Destrutivos
Os tubos sdo testados hidrostaticamente a uma pressao de 90 kgf/cm2 com duracéo de 5s ndo devendo apresentar vazamentos.
Caso acordado no pedido de compras os tubos poderéo ser testados a pressfes superiores.

Certificado de Qualidade
Os tubos sao fornecidos com Certificado de Qualidade indicando a composi¢ao quimica, propriedades mecanicas, testes realizados e
inspec¢éo dimensional.
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TUBOS NAO LIGADOS COM REQUISITOS

ESPECIAIS - SEM COSTURA (DIN 1629)

Aplicacdes

Sao tubos de seccéo circular com costura longitudinal ou espiral fabricados com a¢os néo ligados para temperatura maxima de
trabalho de 300 °C e press@o maxima de trabalho de 65 kgf/cm2.

Principais aplicacfes:

* Tubos para aquecedores e pré-aquecedores

* Tubos para evaporadores

* Tubos para aplicagcdes em conducdo de liquidos e gases

Composi¢cao Quimica
Composi¢cdo Quimica em % de massa (Andlise de corrida)

Tabela 2

GraudoAco  NUmerodoAco C méax

St 37.0 1.0254 0,17 0,040 0,040 0,009
St44.0 1.0256 0,21 0,040 0,040 0,009
St52.0 (1) 1.0421 0,22 0,040 0,035 -

(1) O teor de Si ndo deve exceder 0,55 % e Mn 1,60 % méax. na andlise de corrida.
Na anélise do produto acabado sdo admissiveis os seguintes desvios em relacéo a analise de corrida:

Tabela 3
Elemento Desvio admissivel de analise do produto (%)
C +0,02
P + 0,010
S +0,01
N + 0,001

Propriedades Mecanicas (a temperatura ambiente)

LE-L.Escoamento  RT-L.Resisténcia Alongamento
(Mpamin) (Mpamin) )
St 37.0 235 min 350 a 480 min 25
St. 44.0 275 min 420 a 550 min 21
St52.0 355 min 500 a 650 min 21

1) No estado NBK é permitido reducdo de 10 MPano RT para os 3 graus de aco.
2) Para atingir os valores da tabela os tubos, se necessario, poderéo sofrer tratamento térmico.
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Tolerancias Dimensionais
« Diametro externo: +/-1%
* Espessura: +15/-10%

Comprimento
* De fabricacdo: 6m +/ - 200mm
* Fixos: Comprimento especificado com tolerancia de —0/+ 150mm
* Exatos: até 6m: tolerancia de + 10 /-Omm
de 6 a 12m: tolerancia de + 15/ - Omm

Dimensoes e Peso
As dimensdes, em geral sdo as da norma DIN 2448.

Acabamento

Superficie

A superficie deve apresentar acabamento liso, compativel com o processo de fabricacdo empregado.
Defeitos superficiais podem ser eliminados por esmerilhamento, desde que a espessura permanega dentro das tolerancias
dimensionais.

Os tubos podem ser fornecidos decapados e oleados.

Extremidades
O corte das pontas é perpendicular ao eixo do tubo e isento de rebarbas.

Retilineidade
A retilineidade é controlada visualmente. Mediante acordo prévio pode ser indicado flexa maxima.

Ensaios Nao Destrutivos
Os tubos séo testados hidrostaticamente a uma presséo de 90 kgf/cm2 com duracéo de 5s ndo devendo apresentar vazamentos.
Caso acordado no pedido de compras o0s tubos poderao ser testados a pressfes superiores.

Certificado de Qualidade
Os tubos sao fornecidos com Certificado de Qualidade indicando a composi¢ao quimica, propriedades mecanicas, testes realizados e
inspec¢éo dimensional.
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Principais Normas Técnicas de Tubos - Correlacdo de Normas

Finalidade Principal

Norma Similar

5580 Com Costura Conducdo de Fltidos DIN 2440/ 2441
5581 Sem Costura Servicos em Refinarias ASTM A 161
5582 Sem Costura Servicos em Refinarias ASTM A 200
5583 Sem Costura Condensadores e Trocadores de Calor
5584 Sem Costura Condensadores e Trocadores de Calor
5585 Com Costura Condensadores e Trocadores de Calor
5590 Com ou Sem Costura Condutores de Fltidos, com Requisitos de Qualidade ASTM A 53
5592 Sem Costura Caldeira e Superaquecedores ASTM A 210
5593 Sem Costura Caldeira e Superaquecedores ASTM A 209
5594 Sem Costura Caldeira e Superaquecedores de Alta Pressao ASTM A 192
NBR 5595 Com Costura _ Caldeiras ASTM A 178
5596 Com Costura Caldeira e Superaquecedores de Alta Pressédo ASTM A 226
5597 Com ou Sem Costura | Eletrodutos rigidos, com Revestimento, com Rosca, pesados e extra pesados
5598 Com ou Sem Costura Eletrodutos rigidos, com Revestimento, com Rosca, médios e pesados
5599-1 Sem Costura De Precisédo (Auto Pecas e Diversos) DIN 2391
5599-2 Com Costura De Preciséo (Auto Pecas e Diversos) DIN 2393
5602 Com ou Sem Costura Servicos em Baixa temperatura ASTM A 333
5603 Sem Costura Servigos em Alta temperatura ASTM A 335
5605 Com ou Sem Costura Servicos em Baixa temperatura ASTM A 334
5922 Sem Costura Injetores de Oleo Diesel
6321 Sem Costura Conducdo de Fltidos em Altas temperaturas ASTM A 106
6591 Com Costura Industrias, Pefis Redondos, Quadrados e Retangulares DIN 2394
1626 Com Costura Evaporadores, Aquecedores, Condugéo de Gases, etc
1629 Sem Costura Caldeiras, Aparelhos, Reservatorios e outros
1630 Sem Costura Caldeiras, Aparelhos, Reservatorios e outros
2391 Sem Costura De Preciséo (Auto Pecas e Diversos) NBR 5599-1
2393 Com Costura De Preciséo (Auto Pecas e Diversos) NBR 5599-2
DIN 2394 Com Costura Auto Pecas, Moveis, Eletrodomésticos e Diversos NBR 6591
2440 Com ou Sem Costura Conducdo de Fltidos NBR 5580 M
2441 Com ou Sem Costura Conducao de Fluidos NBR 5580 P
2448 Sem Costura Caldeiras, Aparelhos e outros
2458 Com Costura Caldeiras, Evaporadores, Aquecedores, Condugdo de Gases, etc
17175 Sem Costura Caldeiras - Altas temperatura
A53 Com ou Sem Costura Condugdo de Fluidos, com Requisitos de Qualidade NBR 5590
A106 Sem Costura Servigos em Alta temperatura NBR 6321
A135 Com Costura Condugdo de Fltidos
Al61 Sem Costura Servigos em Refinarias NBR 5581
Al78 Com Costura Caldeiras NBR 5595
Al179 Sem Costura Condensadores e Trocadores de Calor NBR 5583
A192 Sem Costura Caldeiras e Superaquecedores de Alta Presséo NBR 5594
A199 Sem Costura Condensadores e Trocadores de Calor NBR 5584
A200 Sem Costura Servicos emRefinarias NBR 5582
A209 Sem Costura Caldeiras e Superaguecedores NBR 5593
A210 Sem Costura Caldeiras e Superaquecedores NBR 5592
A213 Sem Costura Caldeiras e Superaquecedores e Trocadores de Calor
A214 Com Costura Condensadores e Trocadores de Calor NBR 5585
A226 Com Costura Caldeiras e Superaquecedores de Alta Presséo NBR 5596
AST A252 Sem Costura Estacas
M A333 Com ou Sem Costura Servigos em Baixa temperatura NBR 5602
A334 Com ou Sem Costura Servigos em Baixa temperatura NBR 5605
A335 Sem Costura Servicos em Alta temperatura NBR 5603
A405 Sem Costura Servicos em Alta temperatura
A423 Com ou Sem Costura Trabalho sob pressdo, com maior Resiténcia a Corrosao
A500 Com ou Sem Costura Estruturas Metalicas
A501 Sem Costura Estruturas Metalicas
A513 Com Costura Fins Mecénicos
A519 SemCostura Fins Mecénicos
A523 Com ou Sem Costura Conducéo de Cabos Elétricos
A524 Sem Costura Temperaturas Atmosféricas e abaixo
A556 Sem Costura Aquecedores de dgua de Alimentagéo
A557 Com Costura Aquecedores de gua de Alimentagéo
A589 Com ou Sem Costura Pogos Artesianos
5CT Com ou Sem Costura Pocos Petroliferos (Revestimento / Bombeamento =“CASING / TUBING”)
API 5D Sem Costura PocosPetroliferos (Perfuracdo="DRILL PIPE”)
5L Com ou Sem Costura Conducao de produtos Petroliferos = (‘LINE PIPE")
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Fatores de Conversao para medidas e pesos diversos
ParatransformarasunidadeslistadasemAparaB, multiplique pelofator colunaAB. Paratransformar as unidadeslistadasem B para

A, multiplique pelo fator da colunaBA.

A AB BA
Polegada cm 2,5400 0,3937
pé 0,3048 3,2809
Jarda 0,9144 1,0936
milha km 1,6093 0,5214
Polegada? cm? 6,4520 0,155
pé2 m?2 0,0929 10,764
Milha2 km2 2,5900 0,3861
Polegada? cmd 16,3870 0,0610
pés m3 0,0283 35,3147
Galdo (EUA) Litro 3,7854 0,2642
Galao Imperial Litro 45460 0,2200
Barril m3 0,1590 6,2893
Libra kg 0,4536 2,2045
Ton. curta (2000 Ib) Tonelada 0,9072 1,1023
Ton. longa (2240 Ib) Tonelada 1,0160 0,9843
Onca (avoirdupois) g 28,3495 0,0353
Onga (troy) g 31,1042 0,0321
Libra / pol. g/cm 27,6799 0,0361
Libra/ pé g/cm 0,0160 62,5000
Pé / minuto m/s 0,0051 196,8504
Pé / segundo km/h 1,0973 0,9113
Pé / minuto (CFM) I/s 0,4717 2,1200
Galao / minuto /s 0,0631 15,8479
Libra / pol? (PSI) kg / cmz 0,0703 14,2233
Libra / pé2 kgf / cm? 4,8824 0,2048
MPa PSI 0,00689 145,1300
KPa PSI 6,8948 0,1450
MPa Kgf / cm? 0,0980 10,1971
KPa Kgf / cm? 98,0650 0,0101
Libra / pé quilogrametro 0,1382 7,2330
Horse Power quilowatt 0,7457 1,3410
Cavalo Vapor quilowatt 0,7355 1,3596
BTU / min. quilowatt 0,0176 56,9200
BTU kcal 0,2520 3,9683
BTU quilowatt / h 0,0003 3413,0000
BTU / h pé2 °F / pol kcal/hmC/m 0,1240 8,0500
BTU / h pé2°F kcal /hm C 4,8800 0,2050
BTU / h pé? kcal / hm 8,9000 0,1123
BTU/Ib kcal / kg 0,5560 1,8000
Quilocaloria quilowatt / h 0,0012 860,0000
Atmosfera kg/cm 1,0330 0,9678
Baria atmosfera 0,9869 1,0133
Metro / minuto cm/s 1,6670 0,5999
Dia min 1,4400 6,9444x10
Ano (365 dias) h 8,7600 1,1415x10
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Mercante

Tubos Laminados e Trefilados ¢ Brunidos s Pecas
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