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1 OBJETIVO 

1.1 Esta Norma fixa as condi$es exigiveis que devem ser obedecidas pelos tubos 

de aso-carbon0 soldados por resistencia eletrica para caldeiras usados coma t; 

bos de agua, tubos de fogo para superaquecedores e tubos corn extremi dade reduzi 

da por forjamento e cujo diametro externo esteja entre l2,7 mm e 127 mm inclusi 

ve e corn espessura de parede minima igual ou maior que 0,9 mm e menor ou igual 

a 8,0 mm. 

1.2 OS tubos de aso de grau C nao ~$0 adequados para redusao da ext remi dade por 

forjamento. 

2 NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES 

Na aplicacao desta Norma 6 necessario consultar: 

NBR 5586 - Tubo de aqo carbon0 e de a$o liga ferrrtico e austenitico - Espe - 

cif icasao 

NBR 5591 - Tubos de aso-carbon0 para altas temperaturas - Requisitos adicio 

nais IS0 para apl ica$ao em caldeiras - EspecificaSao 

Origem: NBR 5595/80 

CB-1 - Cornit Brasileiro de Mineracfo e Metalurgia 
CE-1:22.09 - Comissb de Estudo de Produtos Tubulares de Ace. 

SISTEMA NACIONAL DE I ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA 
METROLOGIA, NORMALIZACAO 

E QUALIDADE INDUSTRIAL 
I 

DE NORMAS TliCNICAS 
@ 

P&was-chave: t&o. ago. caldeira. 

COU: 669.1~462.2621.184.3 

NBR 3 NORMA BRASILEIRA REGISTRADA 

Todos OS direitos reservedor 7 peginas 



Cbpia impressa pelo Sistema CENWIN 

2 

3 CDNDl$%ES GERAIS 

3.1 Designa&& 

NB R 5595/l 982 

OS tubos considerados nesta Norma sso designados pelo diametro externo e pela es 

pessura minima de parede. 

3.2 Requisitos gerais 

3.2.1 OS tubos considerados nesta Norma tgrn OS requisitos gerais constantes da 

NBR 5586. 

3.2.2 OS tubos desta Norma obedecem aos requisitos estabelecidos em normas apt-2 

vadas pelo C6digo ASME, para caldeiras e vasos de pressao. No case de se desejar 

emprega-la obedecendo ao estipulado no C6digo IS0 para caldeiras, devem ser ok 

is ind icados na NBR 5591, OS qua is sup12 servados tambern OS requ i s i tos 

mentam ou substituem OS desta 

adiciona 

Norma. 

3.3 MateriaZ 

0 aso empregado na fabricaSIa 

mens-Martin, Basic0 ao Oxigh 

des tes tubos 

io ou Forno E 16trico. 

3.4 Fabricag~o 

OS tubos devem ser soldados 

trica. 

3.5 Aspect0 

3.5.1 SegGo 

1 ong i tud inalmente pelo process0 de res 

deve ser obti do pelos processes Sic 

OS tubos devem ser de se$o circular e espessura uni forme. 

1 de mane i 

3.5.2 Retilineidade 

OS tubos devem ser praticamente retos a inspeGao visua 

zaGIao nso seja afetada. 

3.5.3 Extremidades 

ra que sua utili 

stkcia el6 

As extremidades devem ser cortadas perpendicularmente ao eixo do tubo, sem que 

apresentem arestas cortantes ou rebarbas. 

3.5.4 Superficie 

A superficie dos tubos deve ser isenta de defeitos que prejudiquem seu uso. Por 

acordo prhio se estabelece se OS tubos devem ser fornecidos decapados, 1 impos 

corn jato abrasivo e se devem receber proteG:o anti-corrosiva. 

3.6 Defeitos e reparos 

3.6.1 Defeitos superficiais 

OS tubos n”ao devem apresentar defeitos superficiais que afetem sua utiliza$o. 
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3.6.2 Remoqb de defeitos 
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OS defeitos superficiais menores podem ser eliminados somente por desbaste a es 

meril, sempre que a espessura de parede se mantiver dentro da tolersncia corres 

ponden te. 

3.6.3 Defeitos na montugem 

3.6.3.1 Durante a montagem, OS tubos ao serem expandidos, mandrilados correta 

mente nao devem apresentar defeitos que possam ser atribuidos 5 qualidade do ma 

terial ou ao process0 de fabricaG:o. 

3.6.3.2 Ao serem forjados, soldados ou dobrados corretamente durante sua insta 

lagao, OS tubos nao devem apresentar defeitos atribuiveis a qualidade .do mate 

rial ou ao process0 de fabrica$ao. 

3.7 Di*nensoes e toler&cias 

3.7.1 Cornpimento 

OS tubos podem ser fornecidos em comprimentos fixos ou em comprimentos de fabrL 

cagao entre 4 m e 8 m. Quando OS tubos forem fornecidos em comprimentos fixos , 

as tolerZncias s”ao as estabelecidas na NBR 5586. 

3.7.2 Di&etro externo e espessura de parede 

Estas dimens6es devem estar de acordo corn a ordem de compra. As tolersncias para 

i ametro externo e espessura de parede sao as indicadas na NBR 5586. 

7.3 Massa 

massa teorica dos tubos deve ser calculadade acordo corn a NBR 5586 assim coma 

sua to1 et-incia. 

3.8 Ordem de compra 

Na ordem de compra Segundo esta Norma, indicar: 

a> niimero des ta Norma; 

b) quantidade pedida (metros, nu’mero de tubos ou quilogramas); 

c) dismetro externo em 

d) espessura minima de 

e) comprimento de fabr 

tros) ; 

f) grau do ago; 

g) certificado de ensa 

h) se deve ser fei to o 

hidrostatica; 

mi 1 imetros; 

parede em mi 1 imetros; 

car$o (em metros) ou comprimentos fixos (em milime 

o da fibrica (quando necessario) ; 

ensaio nao destrutivo em lugar do ensaio de press”ao 

i) o ensaio de compressao longitudinal (quando solicitado); 

j) requisitos adicionais ou exce@es a esta Norma; 
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1) uso a que sao destinados-os tubos, a titulo informativo. 

3.9 Marca&io 

OS tubos devem receber as marca@es previstas na NBR 5586. 

3.10 Cuidados no armazenamento e transporte 

3.10.1 I?rotegZo superficiai? 

Salvo acordo pr&io em contrario, OS tubos decapados devem ser adequadamente pro 

tegidos pelo fabricante contra a oxidasao superficial para o armazenamento e 

transporte. 

4 CONOl@ES ESPECfFlCAS 

4.1 Composi~Go qwhica 

A composi@o quimica do a$o destes tubos determinada pelas analises de panela e 

de verif icacao, deve ser a indicada na Tabela 1. 

TABELA 1 - AnBlisa quimica 

Grau de C Mn P% ,S% 

40 % % m5x mi3x 

A 0,06 a 0,18 0,27‘a 0,63 0,050 0,060 

C 0,35 ma’x 0,80 mix 0,050 0,060 

4.2 Tratamento t&mico 

OS tubos devem ser submetidos a urn tratamento termico a uma temperatura minima 

de 910°C, seguido de resfriamento ao ar ou em forno de atmosfera controlada. 

4.3 Fropriedades meciinicas 

4.3.1 Resist&&a a‘ -brag?<0 

OS tubos de aGo grau C, ensaiados conforme 5.3.1, devem satisfazer aos valores 

da Tabela 2. 

TABELA 2 - Propriedadas mechicas 

w 
Limite minimo de Limi te minim0 Alongamento minim0 (%) 
resistkcia a de escoamento Corpo de Prova 50 mm 
t ragao (MPa) (MPa) (A) 

420 260 A= 18,9 e + 15,0 

(A) Corpo de prova em forma de tira, de 50 mm de disthcia eL 

tre marcas (base de medida) e 25 mm de largura na parte 

en tre marcas. 
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Notas: a) Para -tubas corn espessura menor ou igual a 8 mm, OS vale 

res ‘dos alongamentos devem ser calculados pela formula: 

A = 18,9 e + 15,O 

Onde: 

A = al ongamento pa ra 50 mm, em % 

e = espessura do. corpo de prova, em mm 

b) Em case de arbitrament0 so sao vi1 idos OS resul tados ok 

tidos corn corpo de prova de mesmas dimensoes indicadas 2 

cima. 

4.3.2 Achutamento 

OS corpos de prova submetidos a este ensaio, conforme 5.3.1, devem satisfazer 

aos requisitos indicados na NBR 5586. 

4.3.3 Aphnamento do semi-tub0 

OS tubos submetidos a este ensaio, conforme 5.3.1, examinados na face interna , 

devem satisfazer a NBR 5586. 

4.3.4 Fkngeamento 

Para este ensaio, deve ser obedecido o seguinte: 

a> OS tubos de aGo de grau A submetidos a este ensaio, conforme 5.3.1,de 

vem satisfazer a NBR 5586; 

b) OS tubos de a$o grau C submetidos a este ensaio, conforme 5.3.1,devem 

satisfazer a NBR 5586, mas corn uma largura de flange nao menor do que 

75% do indicado. 

4.3.5 Compressiio ZongitudinaZ 

OS tubos de aso grau A submetidos a este ensaio, conforme 5.3.1, devem satisfy- 

zer a NBR 5586. 

4.3.6 Press% hidrost&ica 

OS tubos submetidos a este ensaio, conforme 5.3.1, devem satisfazer a NBR 5586. 

4.3.7 Ensaio r&o destrutivo 

OS tubos submetidos a este ensaio Segundo 5.3.1, devem satisfazer a NBR 5586. 

5 lNSPE(%O 

5.1 Amostragem 

5.1.1 Remessa 

Conjunto dos tubos de mesmas dimensoes e caracteristicas que constitui uma entry 
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ga. Para a recep$o de uma remessa, esta 6 dividida em lotes. 

5.1.2 Lote 

0 lote consiste no maxim0 de 250 unidades para tubos de dismetro igual ou menor 

que 76,2 mm e de no maxim0 100 unidades para tubos de dizmetro maior que 76,2 mm 

definido antes do torte no comprimento final. 

5.1.3 Amostras 

5.1.3.1 Na analise quimica deve-se observar: 

a) analise de panela; 

- para esta analise deve ser tirada uma amostra de cada corrida; 

b) analise de verificagao, 

- no case de tubos provenientes de corridas nao identificadas, a 2 

mostra 6 formada de urn tubo por lote. No case de tubos proveniez 

tes de corridas identificadas,a amostra 6 formada de urn tubo por 

corrida. 

- nos ensaios, a amostra para analise de verificagao deve ser forma 

da pelo dobro do nu’mero de amostras originais. Neste case 6 permi 

tido que a amostra seja tirada de tubos ou de tiras. 

5.1.3.2 Para OS ensaios de resistgncia 5 tragao de tubos de ago grau C, a amos 

tra deve ser formada de dois tubos por lote ou fragao de lote. 

5.1.3.3 Para o ensaio de achatamento e flangeamento deve-se observar: 

a) a amostra deve ser formada de dois tubos por lote ou frac$o para ca 

da urn dos ensaios solicitados; 

b) para tubos que nao vao ser usados corn uma extremidade reduzida por 

forjamento a amostra deve ser formada de dois tubos para cada 600 m 

ou fraglao. 

5.1.3.4 Para o ensaio de aplanamento do semi-tubo, a amostra deve ser formada 

por urn tubo para cada 450 m ou fragao. 

5.1.3.5 Para o ensaio de compressao longitudinal, deve-se observar: 

a) quando por acordo previo, for feito ensaio de compressso longitudi- 

nal nos tubos de ago grau A, a amostra deve ser formada por dois tu 

bos por lote ou fragso; 

b) para tubos usados corn uma extremidade reduzida por forjamento, a 2 

mostra deve ser formada por doi s tubos para cada 600 m ou f ragao. 

5.1.3.6 Todos OS tubos devem ser submetidos ao ensaio de pressso hidrostatica , 

salvo 0 previsto em 5.1.3.7. 

5.1.3.7 Por acordo previo, em lugar do ensaio de press50 hidrostatica, todos OS 
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tubos podem ser submetidos a’um ensaio n:o destrutivo. 

5.2 Corpos de prova 

OS corpos de prova sao extraidos de cada amostra obtida conforme 5.1.3. 

5.3 Ensaios e reensaios 

5.3.1 Ensaios 

A analise quimica de verificaG;o e OS ensaios de achatamento, aplanamento, do se 

mi-tubo, compressao longitudinal ,‘ flangeamento, pressso hidrostatica ou nao de2 

trutivo e resistgncia 5 trasao s.50 feitos conforme estabelecido na NBR 5586. 

5.3.2 Reensaios 

5.3.2.1 Se a analise quimica de verificasao indicar que alguns dos elementos 

nao satisfazem aos requisitos de composiSao quimica desta Norma, devem ser efe 

tuados reensaios desses elementos em amostras correspondentes ao dobro das amos- 

tras originais, devendo ser fornecido o respective certificado. 

5.3.2.2 Se alguns dos resultados dos ensaios de propriedades mecznicas n”ao ~2 

tisfizerem aos requisitos desta Norma, OS reensaios devem ser feitos de acordo 

corn a NBR 5586. 

Nota: Deve ser fornecido ao comprador ou ao seu representante urn certificado da 

composiS”ao quimica obtida na analise de panela ou de verificac$o. 

6 ACElTA#O E REJEICAO 

6.1 Aceitag& 

OS tubos s”ao aceitos quando cumprirem integralmente corn o estabelecido nesta Nol 

ma. 

6.2 Rejeip& 

6.2.1 An&(se q&mica de verifica&o 

Se nos reensaios algum dos elementos nao satisfizer aos requisitos de composiGao 

quimica desta Norma, a corrida ou o lote deve ser rejeitado. 0 fabricante pode 

ensaiar cada tubo do lote rejeitado, sendo aceitos somente OS que estiverem de 

acordo corn OS requ i s i tos des ta Norma. 

6.2.2 Propiec&des me&%&as 

A rejeiG:o resultante dos reensaios de propriedades mecznicas se faz conforme a 

NBR 5586. 
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