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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA SOLDAGEM CIRCULAR DE TUBOS METALICOS".

Antecedentes da Invengéao

A presente invencgao refere-se geralmente a jungao de tubos me-
talicos e, mais particularmente, concerne a soldagem circular de tubos meta-
licos para a formagao de tubulagbes usadas para transporte de oleo, gas e
agua.

Varios métodos de soldagem conhecidos sao usados para a co-
nexao de tubos metalicos em conjunto para a formagao de tubulagoes de
comprimentos, didmetros e espessuras desejados. A soldagem é a operagao
mais critica na construgdo de uma tubulagao, por causa de sua significancia
em relagdo a resisténcia mecanica e a produtividade da tubulagdo. Estas
varias operagoes de soldagem sao realizadas no campo durante uma cons-
trugcdo de tubulacdo. Na construgdo da tubulag¢do, os tempos de trabalho
incluindo homem-horas e tempos de operagdao de equipamento sio impor-
tantes. Estes tempos sao determinados principaimente pelas operagées de
soldagem realizadas e sdo uma fungdo do nimero de passes de solda re-
queridos, bem como da espessura do tubo sendo soldado. Quando um novo
tubo é soldado a uma tubulagdo, a soldagem é realizada com a tubulagao
mantida em uma posi¢cao estacionaria, de modo a se evitarem fissuras na
solda. A espessura de passes de solda a montante ou de primeira estagio
de solda, incluindo passes de raiz e, em alguns casos, passes a quente, de-
ve ser tdo alta quanto possivel, para se evitar o risco de uma falha induzida
por tensdo, devido ao saque subsequente da tubulagdo com a tubulacio a
jusante adicionada.

No processo de soldagem tipico, as duas extremidades de tubo
a serem unidas sdo biseladas e alinhadas para a formagdo de um bisel
composto que sera preenchido por um arame de soldagem fundido por um
arco elétrico. De acordo com a tendéncia técnica conhecida, o bisel compos-
to é do tipo "aberto”, tendo uma se¢do substancialmente em formato de V
com suas paredes divergindo em um certo angulo. Com este tipo "aberto" de
bisel, o passe de raiz, que é o passe mais profundo, é feito pelo uso da téc-
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nica de "tira", na qual o magcarico de soldagem correndo o arame & perpen-
dicular ao eixo geométrico do tubo e permanece fixo. Subsequentemente,
conforme a soldagem move-se para longe do passe de raiz e o bisel compé-
sito se torna mais largo, o magarico é oscilado de modo a preencher o bisel
mais largo. Consequentemente, o tempo para preenchimento de passes
consecutivos aumenta, porque o bisel alargando-se requer mais material de
preenchimento. Assim, o tempo para preenchimento de um bisel € uma fun-
¢ao do angulo do bisel "aberto".

Portanto, € um objetivo desta invencao prover um método de
soldagem de tubo adequado para a realizagcdo de uma soldagem de topo de
tubos em uma tubulagdo em um periodo de tempo relativamente curto. Um
outro objetivo desta invengao € prover um método de soldagem de tubo a-
dequado para resultar em uma soldagem boa usando-se a técnica de "tira" a
partir do passe de raiz até o ultimo passe de preenchimento. Também é um
objetivo desta invengdo prover um método de soldagem de tubo o qual per-
mite sacar a tubulagdo em um tempo curto apés a operagao de soldagem
ser comecgada na primeira estacdo de soldagem. Um objetivo adicional desta
invencao é prover um método de soldagem praticavel com qualquer sistema
de soldagem mecanizado / automatico presentemente usado para soldagem
de tubulagao.

Sumario da Invengao

De acordo com a invengao, um método é provido para soldagem
circunferencial de tubos metalicos, particularmente para tubulagdes portando
gas, 6leo e agua. As extremidades de dois tubos s&o biseladas de modo que
elas possam ser alinhadas, de forma tal que os biséis combinados resultem
em um projeto de secgao transversal em formato de "galheta” com um garga-
lo estreito e um corpo mais largo. Assim, as extremidades de tubo sao bise-
ladas de modo que, quando elas forem confinadas, um bisel de projeto de
"galheta” seja formado, preferencialmente com uma porgdo de raiz arredon-
dada e maior do que o restante do formato de galheta, o qual tem paredes
paralelas. Os tubos sdo soldados pelo preenchimento do bisel com passes

de solda. O preenchimento é realizado pela deposicdo de arame de preen-
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chimento no bisel, preferencialmente usando-se uma técnica de "tira" com o
arame de preenchimento de diametro em uma faixa de 1,2 a 1,4 mm. O a-
rame de preenchimento desejavelmente tem uma quimica especial que as-
segura um baixo teor de enxofre, um baixo teor de fésforo e/ou impurezas de
ponto de fusado baixo. O teor de enxofre preferido maximo no arame de pre-
enchimento € de 0,010%. O teor de fésforo preferido maximo no arame de
preenchimento € de 0,010%. Preferencialmente, a se¢ao transversal de gar-
galo tem paredes paralelas e uma largura de 5,5 mm e a seg¢ao transversal
de corpo tem uma largura maxima de 6,5 mm. O método é aplicado para a
soldagem circunferencial de tubulagbes para transporte de gas, 6leo e agua
depositadas com o eixo geométrico horizontal ou semi-horizontal de acordo
com a assim denominada técnica de deposigdo em "S" e com o eixo geomé-
trico vertical ou semivertical de acordo com a assim denominada técnica de
deposigdo em "J".

O tubo consiste em comprimentos de tubulagido de metal com
faces de extremidade de entrada e de saida em planos paralelos. Os biséis
em cada face de extremidade sdo contornados de modo que, com uma ex-
tremidade de saida de um primeiro tubo em confinamento com uma extremi-
dade de entrada de um segundo tubo, os biséis confinando-se definam uma
segao transversal em formato de galheta tendo um gargalo e um corpo. O
gargalo tem uma boca aberta em um perimetro externo dos tubos se confi-
nando. A largura maior do corpo € maior do que a largura maior do gargalo.
Para uma tubulagao cilindrica, as faces de extremidade estdo em planos
radiais e a segao transversal em formato de galheta é simétrica em relagao
aos planos de face de extremidade de confinamento. Preferencialmente, o
gargalo da secdo transversal tem paredes laterais paralelas e o corpo da
seg¢ao transversal tem um fundo arredondado e paredes laterais as quais se
afunilam até as paredes laterais de gargalo.

Breve Descricdo dos Desenhos

Outros objetivos e vantagens da presente invengao tornar-se-ao
evidentes mediante uma leitura da descrigdo detalhada a seguir e mediante

uma referéncia aos desenhos, nos quais:
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a figura 1 é uma vista em secgao transversal do bisel em formato
de "galheta" formado pelas extremidades confinando-se do tubo;

a figura 2 € uma vista em segao transversal do bisel em formato
de "galheta" ilustrando a fase de soldagem inicial de passes de solda de raiz
depositados no fundo da porgao de bisel interna;

a figura 3 é uma vista em segao transversal do bisel em formato
de "galheta” ilustrando a fase de soldagem de passes de solda preenchendo
a porgao de bisel interna até as paredes laterais paralelas do bisel;

a figura 4 € uma vista em sec¢ao transversal do bisel em formato
de "galheta" ilustrando a fase de soldagem de passes de solda preenchendo
a porgao de bisel externa entre as paredes laterais paralelas; e

a figura 5 é uma vista em secgédo transversal do bisel em formato
de "galheta” ilustrando os passes de solda capeando o bisel na fase final de
soldagem.

Embora a invengao seja descrita em conjunto com a modalidade
preferida da mesma, sera entendido que nao se pretende limitar a invengao
aquela modalidade ou aos detalhes da construgdo ou ao arranjo de partes
ilustradas nos desenhos associados.

Descrigao Detalhada

Voltando-nos primeiramente a figura 1, as extremidades alinha-

~das 10 e 11 de tubos esquerdo e direito, respectivamente, sdo usinadas de

forma idéntica para a obtengdo de um bisel 12. O bisel 12 tem um formato
de "galheta" definido em relagdo a diregdo dos raios dos tubos processador
uma parte interna 13 e uma parte externa 14. A parte interna 13 tem uma
zona arredondada 15, a qual € mostrada como o fundo da segao de galheta,
mas a qual se estende circunferencialmente em torno dos tubos alinhados. A
zona arredondada 15 é conectada a parte externa 14 da segédo de galheta
pela linha 16. A linha 16 conforme mostrado € a parede superior da zona
arredondada 15. A parte externa 14 do bisel 12 em formato de "galheta" é
formado pela parede 16a, a qual conforme mostrado é perpendicular ao eixo
geométrico dos tubos alinhados. Os identificadores numerados sdo mostra-
dos com respeito a extremidade de tubo direito 11, mas devem ser conside-
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rados os mesmos para a outra extremidade de tubo 10, as extremidades de
tubo 10 e 11 sendo idénticas. A figura 1 também mostra um macarico de
soldagem 17 alimentando o arame de soldagem 18 para o bisel 12.

Olhando para as figuras 2, 3, 4 e 5, quatro fases de soldagem
séo ilustradas esquematicamente. Conforme visto na figura 2, a soldagem
comega com um passe de raiz 19 depositado por uma extremidade de técni-
ca de tira fundindo as extremidades de tubo 10 e 11 na parte interna ou de
fundo 13 do bisel 12 formando um cordado que se projeta internamente para
a zona arredondada 15. Um segundo passe 20 aplicado sobre o passe de
raiz 19 também forma um corddo que se projeta internamente para a zona
arredondada 15. Continuando na figura 3, os passes 21 e 22 s&do vistos
completando a soldagem do fundo ou da parte interna 13 do bisel 12, sendo
a parte do bisel 12 com secdo maior. Olhando para a figura 4, um prosse-
guimento continuado da soldagem pelos passes sequenciais na técnica de
tira é visto quase preenchendo a parte externa 14 do bisel 12. Finalmente,
conforme visto na figura 15, a solda € completada por um passe de capea-
mento 23. Cada um dos passes unicos é feito usando-se a técnica de tira,
exceto possivelmente o passe de capeamento 23, o qual poderia requerer
uma oscilagéo do arame 18.

Para a obtengédo de uma solda de qualidade de topo, um arame
de soldagem 18 de faixa de diametro de 1,2 a 1,4 mm € requerido. A largura
do bisel 12 na zona de topo ou parte externa 14 assumindo paredes parale-
las 16a sera da ordem de 5,5 mm. O arame de soldagem 18 deve conter um
nivel muito baixo de enxofre e fésforo, bem como uma impureza de ponto de
fusdo baixo. Nestas condigdes, uma solda livre de fissuras de linha de centro
é obtida e, pelo uso da técnica de tira, todos os passes de solda sao deposi-
tados a alta velocidade. Isto facilita a redugdo dos tempos de trabalho. O
primeiro passe ou passe de soldagem de raiz que funde e preenche a zona
arredondada 15 no fundo ou na parte interna 13 do bisel 12 estabelece uma
conjungao robusta do novo tubo a tubulagdo, de modo a se permitir um mo-
vimento da tubulagido em um tempo curto.

A grande vantagem deste método de soldagem em relagédo a
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oscilagao transversal do macarico € que realiza uma solda muito homogénea
de qualidgd_eﬁ;_eme}inha com as principais Normas Internacionais para solda-
gem de tubulagéo.

- Este método de soldagem pode ser aplicado a soldagem circun-
ferencial de tubulagbes portando gas, 6leo e agua, sejam depositadas com o
éixo geomeétrico horizontal ou vertical, de acordo com as assim denominadas
técnicas de deposicao em "S" ou em "J".

Assim, é evidente que os objetivos e as vantagens declarados
acima sao satisfeitos pelo método e pelo tubo biselado mostrados aqui. Um
novo método de soldagem foi desenvolvido tendo as caracteristicas princi-
pais de uso de um bisel de face de extremidade de tubo com um formato de
"galheta". A qualidade boa da solda é obtida ndo apenas pelo "formato de
galheta” do bisel, mas pelo uso de um arame de soldagem de didmetro rela-
tivamente grande e alta pureza.

A modalidade especifica mostrada da presente invencdo pode
ser objeto de modificacdes e variagdes, tudo no conceito inventivo e, mais

ainda, todos os detalhes podem ser substituidos por equivalentes técnicos.
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REIVINDICAGOES

1v._‘Mébt_odo para soldagem circunferencial -de" tubos-metalicos,
particularmente para tubulagdes portando gas, 6leo e agua, que compreende
as etapas de:

biselagem das duas extremidades de tubo a serem alinhadas e
soldadas, de forma tal que o bisel obtido tenha um projeto de sec¢ao trans-
versal em formato de "galheta" com um gargalo estreito e um corpo mais
largo; e

preenchimento do bisel com passes de solda.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, a referida etapa de
preenchimento compreendendo a deposigdo do arame de preenchimento no
bisel.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 2, a referida etapa de
deposigao sendo realizada usando-se uma técnica de "tira".

4. Método, de acordo com a reivindicagao 3, a referida etapa de
deposicao sendo realizada usando-se um arame de preenchimento de dia-
metro em uma faixa de 1,2 a 1,4 mm.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 3, a referida etapa de
deposicao sendo realizada usando-se um arame de preenchimento com bai-
xo teor de enxofre.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 5, um teor de enxofre
maximo no arame de preenchimento sendo de 0,010%.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 3, a referida etapa de
deposicdo sendo realizada usando-se um arame de preenchimento com um
baixo teor de fosforo.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 7, um teor de fésforo
maximo no arame de preenchimento sendo de 0,010%.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 3, a referida etapa de
deposi¢do sendo realizada usando-se um arame de preenchimento de impu-
rezas de ponto de fus&o baixo.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 1, a segao transver-
sal de gargalo tendo paredes paralelas.
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11. Método, de acordo com a reivindicagao 10, a segdo trans-
versal de gargalo tendo uma largura de 5,5 mm.

12. Método, de acordo com a reivindicagao 1, a segao transver-
sal de corpo tendo uma largura maxima de 6,5 m.

13. Método, de acordo com a reivindicagéao 1, aplicado a solda-
gem circunferencial de tubulagdes para transporte de gas, 6leo e agua de-
positado com um eixo geométrico horizontal ou semi-horizontal, de acordo
com a assim denominada técnica de deposigdo em "S".

14. Método, de acordo com a reivindicagcao 1, aplicado a solda-
gem circunferencial de tubulagdes para transporte de gas, 6leo e agua de-
positado com um eixo geométrico vertical ou semivertical, de acordo com a
assim denominada técnica de deposigdao em "J".

15. Método para soldagem circunferencial de tubulacdes para
transporte de gas, 6leo e agua, caracterizado pelo fato de incluir as caracte-
risticas reivindicadas acima, conforme descrito e ilustrado para os escopos
especificos.

16. Tubo, que compreende:

um comprimento de tubulagdo de metal tendo faces de extremi-
dade de entrada e de saida em planos paralelos;

um par de biséis, um em cada referida face de extremidade, os
referidos biséis tendo um contorno, de modo que, com uma extremidade de
saida de um primeiro tubo em confinamento com uma extremidade de entra-
da de um segundo tubo, os biséis confinando-se definam uma segéo trans-
versal em formato de galheta tendo um gargalo e um corpo, o referido garga-
lo sendo uma boca aberta em um perimetro externo dos tubos se confinan-
do.

17. Tubo, de acordo com a reivindicagéo 16, uma largura maior
do referido corpo sendo maior do que uma largura maior do referido gargalo.

18. Tubo, de acordo com a reivindicagao 17, a referida tubulacéo
sendo cilindrica e as referidas faces de extremidade estando em planos ra-
diais.

19. Tubo, de acordo com a reivindicagdo 18, e a referida segéo



transversal em formato de galheta sendo simétrica em relagdo aos referidos
planos de face de extremidade.

20. Tubo, de acordo com a reivindicagédo 19, o referido gargalo
da referida éegéo transversal tendo paredes laterais paralelas.

21. Tubo, de acordo com a reivindicagao 20, o referido corpo da
referida segao transversal tendo um fundo arredondado e paredes laterais se

afunilando para as referidas paredes laterais de gargalo.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA SOLDAGEM CIRCULAR DE TU-
BOS METALICOS".

A-presente invencao refere-se a um método para soldagem cir-
cunferencial de tubos metélicos consiste na biselagém de uma extremidade
de tubo, de modo que, quando estiver alinhada com uma extremidade de
tubo biselada de forma idéntica em um outro tubo, resulte em um bisel de
um projeto de "galheta” com uma parte de fundo arredondada maior do que
uma parte superior com paredes paralelas. O didmetro do arame de solda-
gem usado para o método de soldagem esta entre 1,2 e 1,4 mm e o arame
contém niveis baixos de impureza, incluindo enxofre e fosforo. A técnica de
soldagem usada & uma técnica de "tira", a qual ndo prové o emprego de on-
dulacédo ou oscilagao do magarico de soldagem.
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