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RES U MO 

O ob jetivo dês/e trabalho é expor as vantagens do cm
prêgo de tubos e peças tubulares na fabricação em série de 
peças mecânicas . Esta apresentação limita-se à demonstração. 
da manufatura rac ional e econômica de peças, utilizando-se 
tub os de aço sem cos tura fabri cados pela Companhia Siderúr
gica Mann esmann. Nessa exposição o autor se baseia nas 
experiências ob tidas nos últimos anos. 

1. POSSIBILIDADES DOS TUBOS M ECÂN ICOS 

Pelo desenvolvimento da técnica, os campos de ap licação do 
tubo to rn aram-se tão numerosos que, mesmo os peritos, já en
contram dificuldades para atender às exi gências e à pluralidade 
de seu emprêgo. A moderna técnica de solda, por exemplo, 
so lucionou o probl ema de junção de tubos de modo mais simples 
e es tàticam ente correto, abrindo ass im mais um novo caminho, 
que cada dia se alarga mai s, para o emprêgo do tubo. 

Existem hoj e em gra nde núm ero apa relhos, máquinas, veí
culos e construções metálicas, que contêm diversas peças feitas 
de tubos e outras que p oderi am fàcilmente se r substituídas por 
êle. A s máquinas constituem-se, em g rand e parte, el e bucha s, 
anéis, cilindros, eixos p erfurados e outras peças semelhantes . 
D o ponto de vista econômico é ele ev idente vantagem confeccio
nar ês tes elementos mais simpl es diretam ente do tubo, principal
mente quando se t rata de fab ri cação em sé ri e. 

Uma rápida vi são das of icin as mecânicas, po rém, nos mos
tra que ainda muitos cilindros e buchas se fazem de maneira 
bastante dispendiosa, ou seja, usinados ele barras maciças. A 

(1) Contribui ção T écnica n.0 408. D iscut ida na Com issão «D » do XV Con 
g r esso d a ABM ; São P a ulo, j ulho de 1960. 

( 2) Membro d a ABM ; Engenh eiro C h ef e d a Secção da Prensa d e Extrusão 
d a U si na do B arreiro da CSM ; Be lo Hori zo n te, MB. 
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causa de tal p rocedi111 ento explica-se pela tradição e pela rotina 
de traba lhar-se co111 111 a té ri a-prima maci ça, e ta111bém pelo desco
nhecimento das vanta gens que o tubo oferece. 

N a us inage 111 de meta is e111 ge ra l, a operação nos torn os 
pode se r consid erada a tarefa ma is freqüente. A condição pre
li111 inar pa ra um a 111 a nufatura racional é baseada na existência 
ele equipa mento modern o; de igual impo rtância é ta mbé111 o em
prêgo de matéria-prima adequada, pois o rendim ento econômico 
depende em g rande pa rte da for111 a do semi-produto empregado. 
Qua ndo se t rata de to rn ea r buchas e cilind ros, o emprêgo de 
matéria-prima , já com secção anul a r, não é somente a solução 
mais fá cil ; é ta mbém a so lu ção técnica 111 ente certa. D ês te 111odo, 
as ofi cinas de us inagem poderão faze r cons iderável economi a e 
a ma té ri a -prima não seria desnecessàriam ente esba njad a . 

M ín imo ele matéri a prim a empregada, 

mínimo desgaste de fe rramentas, 

míni mo dispêndio ele energia e 

máx im o rendimento por uni dade de tempo, 

deveriam ser condi ções bás icas e sufici entes para se es tudar a 
va ntaj osa aplicação do tubo em cada caso sin g ula r. Real111ente, 
as ma is va ri adas indústria s já se a proveitam bastante da poss i
bilidade de redu ção de a paras a través do emprêgo de tubos. Fi
g ura m, em prim eiro plano, a s indústrias automobilísticas, a s de 
vagões e moto res, as de máquinas têxteis , a s de papéis e as de 
máquin as ag ríco las. Os resultados encontrados foram tão ex
press ivos e convin centes, qu e o tubo já se tornou elemento indis
pensável nos dive rsos ramos desta s indústrias. 

Infelizm ente, não podemos apresentar no presente trabalho 
um quadro compl eto dos cálcul os, demons tra ndo a economia em 
tôdas as suas fa ses de fa bricação de peças com tubos. A multi
plicidade dos casos imagináveis e as diversas bases pa ra o 
cá lcul o de custo i111poss ibilita m uma generalização. Ad emai s, a 
demons tração cl ês tes cá lcul os ultrapassaria a finalid ade des ta 
pal est ra . 

Po r es tas circun s tâ ncia s limita mo-nos à indicação dos pon
tos essenciais a se rem obse rvados pa ra a escolha do tubo como 
111 a téria -prima. Tai s pontos poderão ser deduzidos dos diagra
mas e g ráficos que apresentaremos a seguir. Em verdad e, qual
qu er tubo pode ser utilizado para fin s mecânicos. Imperativos 
el e ordem mecâ ni ca, po rém, criara m um novo tipo de tubo, -
o T UBO MECÂNI CO 
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Apresenta o tubo mecânico, além de outras características, 
a parede, consideràvelmente mais grossa do que a dos tubos 
comerciais comuns. Por exemplo: Um tubo normal de 60 mm 
de diâmetro externo e 3 111111 de parede, dificilm ente poderá ser 
utilizado como tubo mecânico, quando levamos em conta que, 
sómente na usin agem do diâmetro externo, a parede perde 1 a 
1,5 mm de espessura; o mesmo acontece na usinagem do diâ
metro interno. Na melhor das hipóteses resta-nos um tubo com 
1 mm de parede, de pouca utilidade mecânica. 
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Fig. 1 - Exemplo de manufatura econômica: comparação dos cu stos 
entre tubo mecânico e barr a mac iça. 

A figura 1 dá um exemplo da aplicação lucrativa do tubo 
mecân ico. Trata-se de fabricar rolos para uma esteira trans
portadora. Tomamos duas matér ias-primas distintas - a barra 
maci ça e o tubo mecân ico. A diferença de pêso entre ambos 
já implica em mai s de 65 % , quando consideramos o pêso da 
barra como 100 % . Em conseqüência do processo de lamina
ção, o material do tubo é mai s caro do que o da barra; ainda 
assim, encontramos a co nsiderável diferença de 35 % no preço 
da matéria-prima. 

Os custos de usinagem dependem do equipamento; em nosso 
caso referem-se a tornos modern os, porém, universais. Tornos 
especiais ou a utomáticos operam mais econômicamente. Os 
custos relativos a máquinas especia is ou automáticas só podem 
se r es timados, já que o equipamento das oficinas mecânicas em 
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cada caso varia conforme a natureza e a diretriz de produção. 
Sómente pela diferença de preço da matéri a-prima e da usina
gem a economia na fab ri cação da peça indicada no g ráf ico é de 
Cr$ 453,00. Além disso, o tubo mecânico impli ca ainda em 
respeitável economia no tran sporte; es ta eco nomia é di retam ente 
p roporciona l às percenta gens de pêso, ou, em nosso caso, para 
o tubo mecâ nico, de aprox imadamente 35 % do preço de tran s
porte da barra . 
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Fi g . 2 - Curva d e renta bi l idad e; compa r ação entre tubo m ecã n ico 
e barra m aci('a . 

A f igura 2 ind ica curvas de re ntab ili dade, referentes a bu
chas de parede igual a 10 mm . A curva em l inhas pontilha
das refe re-se à bucha fa bri ca da com uma ba rra mac ica e a linha 
extensa à mesma bucha, f eita com tubo mecânico'. O ponto 
de in tersecção das duas curvas rep resenta o l imite de aplicaçã o 
lucrativa e prejudicia l , esta última em traço mais leve. A pos i
ção dês te ponto depende da espessura da parede. Em nosso 
diag rama êle se desloca para a esquerda à med ida em que a 
parede diminui . Em outras palavras : quanto mais fi na a pare
de, ma io r é a rentab ilidade do tubo mecânico, relat ivamente à 
barra maci ça . O extremo é o tubo com parede de 3 mm , exem
plo j á demonstrad o anteri orm ente. 

Na fi gura 3 ve m os os pontos ele intersecção referentes às 
pa redes padrão. A li gação entre êstes pontos determin a o li mite 
geral de rentabi l idade relat ivo a tôdas as dimensões. O emprê
go do tubo então sómente é econômico quando a coincidência 
da ver ti ca l do diâmetro com a linha indicat iva da espessura da 
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Fig. 3 - L imite d e rend iment o en t re t ubo mecâ nico e barra m aciça. 

parede se dá abaixo dês te limite; excetuam-se os casos em que 
a economia do tran sp orte justifica o seu emprêgo ou aquêles em 
que outros fatôres são de maio r importância do que a manufa
tura econômica, com o, por exemplo, a estrutura metalográfica , 
mais fina no tubo mecânico do que na barra laminada. 

Chamamos a atenção do fabricante e do projetista de peças 
mecânicas que a parede máxima dos tubos mecânicos é aproxi
madamente a sé tima parte do diâmetro externo, quando êste não 
fôr maior de 2"; acima dêste diâmetro ela varia entre a 4.~ e 
7 ." parte do diâmetro. Os diâmetros variam entre 2 1 e 216 mm. 

A qualidade de superfície e as tolerâncias correspondem 
plenamente às dos p rodutos laminados a quente, como barras, 
chapas, cantoneiras e ferros perfilados. T odos os tubos podem 
se r fabricados em aços tradici onalmente aplicados em const ru
ções de máquinas, e relativos às normas em vi gor para as qua
l idades exig idas na fabr icação de peças mecânicas. Em casos 
excepcionais, existem ainda possibilidades de ampliar-se o qua
dro de fab ri cação, desde que ex ista um mercado consumidor 
capaz de absorver quantidades que justifiquem as modificações 
indispensáveis ao processo de fabricação. 

Atendendo à manufatu ra econômica cr iou-se o tubo mecâ
nico. Mas o progresso não para. lncansàvelmente avança; a 
busca continua no sentido de atender aos mais altos requisitos 
da manu fatura moderna. T ais requisitos determinaram a fabri
cação de máquinas de fo rj a automáticas para peças tubulares 
ou maciças. D e uma destas máquin as most ramos uma fo togra
f ia que oferece uma visão gera l. Ela representa o tipo mais 
moderno, cuj o sistema fo i patenteado em di ve rsos países. 
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O rendim ento na fabr icação de cilindros escalonados, por 
exemplo, pode se r a inda muito elevado através do emprêgo de 
tubos for jados, provenientes desta máquin a. 

PEÇAS 

FORJADAS 

MANNESMANN 

Fig . 4 -- A sp ect o d a máquina autom á tica 
para for j a m ent o de p eças tubul a r es e ma
c i ('as . Notar a variedade el e tubos que p o -

d em ser obtidos. 

A fi g ura 4 expõe t rês a lternativas para a confecção de um 
ci lind ro escalonado. Também nes ta demonstração, o custo de 
fabricação em barra maciça fo i conside rado como 100 % . Já 
pela utilização do tubo mecânico obtemos uma redução no custo 
de 7 % , apesar el e ser ês te, como matéria-prim a, Cr$ 110,00 mais 
caro do que a ba rra maci ça. Tal vantagem é muito comum 
no emprêgo do tubo mecânico e prova sua poss ível rentabili
dade, mesmo quando o uso dês te, como matéria-prima, fôr 
mais ca ro. 

A ap li cação do tubo fo rjado, exposto na parte inferior da 
figura, resulta numa economia de aproximadamente 30 % . Que
remos a inda chamar especial a tenção para o fato de que a res is-
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tência das peças fo rj a das é in compa ràvelmente superi o r à das 
peças usinadas em ma terial maciço; isso constitui , sem dúvid a , 
uma vantagem apreciável. 

Na fig ura 5 vemos o esqu ema de funci onamento da fo rja 
automática. O comando é feito po r meio de um sistema hidráu
lico- mecâ nico. Antes de iniciar-se uma séri e de produção, ajus-
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Fi g . 5 - Manufatura econômica: comparação entre b arra maci,:a, 
tubo mecânico e tubo forjado. 
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ta-se o dispositivo espec ial de comando, de acô rclo com as 
med idas desejadas. Através de sistemas hidráulicos, ini ciam-se 
os impul sos para as med idas a fo rjar. D e acô rdo com ês tes im
pulsos, a peça move- se verti ca lm ente em ambos os sentidos, 
enquanto os marte los forj am os diversos diâm etros, obedecendo 
exatamente às med idas pré- ajustadas. Êste tipo ele forja per
mite atin g ir limites ele to lerâncias rigorosos e um grau el e pre
cisão de tal ord em, que o acabamento posteri o r, na maior parte 
dos casos, torn a- se dispensável. 

O rápido desenvo lvimento da indúst ri a nac ional ( especial
mente nos úl tim os anos), marcado pela crescente concorrência 
entre as indú stria s de máquinas e automobilísticas, cujas exi
gências são cada vez maiores, impõe a máx ima economia na 
confecção de peças. Qualidade e preço decidirão o sucesso das 
vendas. 

Esperamos que a apresentação dos métodos econômicos de 
manufatura, at ravés de produtos tubulares, const itua uma pe
quena contribuição p ara acelerar a marcha do progresso indus
tria l no Brasil. 

- -*--

D I S CUS SÃ O <1 > 

J . H ein ( 2 ) - Agrad eço muito ao Eng. D ie te r A lthoff pela bela e 
co ncisa expos ição q ue fêz do traba lho, e declaro abe rta a d iscussão e m 
tôrno do a ssunto. 

F e rrucio Fabriani ( :) - E ng. D ie t er Althoff, permita qu e m e 
co ngratul e com o senh or pela c lareza com que expôs assunto de tamanh a 
oportun idade, t e ndo e m v is ta o d ese nvolv imento da indústria m ecâni ca, 
e m sua relação com a indús tria automobi lí s ti ca . 

M inh a pergunta é sôbr e se o Sr. - ev id e nte m e nte o Sr. está 
c ie nte - o u a Mann esmann fêz a lg uma coisa n o se ntido da n ormali
zação dos tama nh os dos tubos m ecâ n icos. D e pois da s ua brilhante expo
s ição, estamos c ie n tes da importânc ia extraord iná ria, eco nômica e técni
ca, dos tubos m e cân icos para a co nstrução mecâ ni ca. Mas o Sr. sabe 
q ue a diferenciação , a variabilidade de dime nsões cria problemas - e 
o Sr. já c itou um - quanto à estocagem. D e so rte que é de tôda 
importância a normalização. O Sr. já cogitou de introdu zir, dese n vo l
ver e o ferecer os tubos m ecâ ni cos de n tro d e uma certa n o rm a para 
ev ita,· excesso d e estocage m ? 

( l) 

(2) 

(3 ) 

Contribuição Técnica n.0 408. Di sc utida na Co missão «D» do XV Con
gresso An ua l da ABM ; São Pau lo, ju lho de 1960. 
Presidente da ABM e Preside nte da Comissão ; Diretor Geral da Com
panhia Siderúrgica Belga-Mineira; Belo Hor izo nte, MG . . 
Membro da ABM ; Professor Catedrát ico da Escol a Nac ional ele Enge
nhari a; Rio de J aneiro, GB. 
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D. Alth off (<) - Sim, senhor . No iníc io dos nossos trabalhos, que 
Ja datam de alguns anos, fizemos primeiramente uma análise do mer
cado. Em segundo lugar, pela exper iê ncia de vendas, tem os hoje co
nhecimento das qualidades m a is procuradas; de acôrdo com essa expe
r iê ncias, fizem os li stas t écnicas, n ão só sôbre tamanhos, bitolas, como 
também sôbre qualidades. A r espe ito da sua pe r gunta, não e nte ndi 
bem a questão da no rmalização. O Sr. se refere à no rmali zação m e ta
lográfica ? 

F . Fabr ia ni - Não. R efiro-m e à estandardi zação. 

D. Althoff - Isso foi fe ito. 

F. Fabria ni - S e o Sr. m e permite outra pergun ta, a que base 
se a t iveram para fazer essa estandardização? F oram normas a le m ãs, 
baseadas em números normais, o u dados que surgiram do levantamento 
das necessidades do m ercado? 

D . A lth off - S im e não. P ara estabelecer uma no rma, o u mesmo 
para padroni zar o tubo m ecânico Mannesm a nn , serv im o- nos das norm.as 
alemãs no que diz respeit o às bitolas ( já ex ist e ntes então e co nheci
das no mercado brasile iro pela importação) . N a maioria dos casos, est as 
bitolas corr espondem às das norm as inte rnacionais . Quando d igo bito la , 
ref iro-me, exclusivamente, ao d iâme tro externo do t ubo, já que a prin
cipal caracterís tica do tubo m ecân ico está e m sua pared e. A padroni
zação da parede fo i fe ita de tal m a ne ira que, de acôrdo com as tole
rânc ias de fabricação, a espessura máxima de uma parede no m inal é 
maior do q ue a espessura mínima da seguinte parede nominal da li s ta . 
D esta forma , n osso programa de fabr icação, o u seja, nossa lista de 
t ubos mecâni cos padronizados, abra nge qualque r espessura de parede, 
que se e ncontre e ntre os limi tes es ta be lecidos. 

F . Fabria ni - H á uma su perposição de par edes? 

D. A lthoff - S im, há uma s u perposição de paredes. 

Anc h y ses Carne iro Lopes (s) - Eng. Althoff , o Sr. pode ria nos 
dar id é ia de comparação e n tre êsse processo de fo rjamento do t ubo e 
da tref ilação ou repu xamento q u a ndo um é u t iliza do e m com paração 
ao outro? 

D. A lthoff - O Sr. certamente se refere à co mpa ração e ntre a 
tref ilação e êsse proces.so de for jamento . O objetivo da trefilação co n
siste em red u zir uma secção de um certo semiproduto, mel horando ao 
mesmo tempo a qualidade s uperficial e às vêzes também a propriedades 
tecnológicas. Neste pr ocesso, o semiproduto é puxado através de uma 
secção cuja área é m e nor do q ue a do produ to a ser trefilado o u esti
rado. O produto trefila do tem ass im, n ecessàriame n te, em todo o seu 
comprimento, uma secção uniform e. Quando o obje tivo é a fabricação 
de peças com d iver sas secções, que var iam no com prim e nto da peça, 
a forja a u tom ática é o processo ma is indi cado . 

F . Fa.briani - E ng. Althoff, pe rmita-me voltar ao a s unto. O sr. 
não se refer iu - pelo menos ta lvez não t enh a f icado claro - à im po r -

( 4) Membro el a ABM ; Engen heiro Chefe el a Secção ela Prensa ele Extrusão 
ela Usi na ela Cia. Siderúrgica Man nesmann ; Belo Hori zonte, MG. 

(5) Membro ela ABM; Engenheiro Chefe cio Departamento ele Siclerul'gia el e 
T. Janer ; Rio ele Janeiro, GB. 
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tância que a Mannesmann dá à padronização. Gostaria que o Sr. pu
desse falar a lguma coisa sôbre essa padronização, do ponto de vista da 
estocagem, do capital empregado e da utilidade para a indústria auto
mobilística ou m ecânica e m geral. 

D. A lthoff - A questão da estocagem na nossa Companhia ainda 
não se desenvolveu a tal ponto como talvez fôsse o desejável para a 
indústria m ecânica, pelo simples fato de que a nossa emprêsa ê sobr e
carregada com pedidos especia is, qu e se referem à indústria a u tomobi 
lí stica. T emos a laminar mensalmente grandes cotas para as diversas 
firmas; as laminações para estocagem são relat ivamente ainda - digo 
«ainda» - um a parte menor. Os distribuidores dos nossos produtos se 
encarregam mais dessa parte. 

F. Fabriani - A resposta é perfeita. Há o seguin t e : se fôr pro
videnciada no momento uma certa padronização, mai s tarde os tipos, 
os protótipos feitos h oje, serão como que lugar comum; já serão conhe
sidos. Cria-se uma tradição e va i-se tornar muito difícil mais tarde 
agir-se de modo a fazer uma padronização que seja interessante, tanto 
par a o prod utor, como para o comprador. Fui claro? De sorte que 
minha pergunta, desculpe a insistência, é no sentido de que, se se 
com eçar o m elhor possível, mais tarde, tanto a Companhia como os 
compradores, o m ercad0 enfim, n ão terão problema quanto a saberem, 
de antemão, quais os tipos padronizados até para projetar m áq uinas. 

I sto é muito importante, porquanto a indústria automobilística n os 
Estados Unidos sofreu tremendamente, e ainda sofre hoje, por falta de 
padronização. Já a indústria eletrônica, naquele país, marcha num mar 
de rosas, porque ela foi precedida por uma padronização muito intensa. 
D epois do advento industrial , procurou-se padronizar tudo, normalizar 
tudo, de modo que isso beneficiou as indústrias que apareceram poste
riormente. Portanto, a conclusão a que chegaran1 os americanos é a de 
que a indústria eletrônica nos Estados Unidos lucrou muito, considerà
velmente, com as padronizações que haviam sido feitas anteriormente . 

Minha pergunta, para ser um pouco mais específico, prende-se ao 
fato de qu e temos fabricação de origem americana, com um sistema de 
polegadas, e a lemã, com um sistema de milímetros, que é o mais ado
tado hoje. Se a padronização fôsse ventilada num ambie n te como êste, 
da ABM, isso redundaria, futu ramente, numa economia muito grande . 
Daí essa insistência da m inha parte, e pela qual peço desculpas ao Eng. 
Dieter Alth off. 

D. Althoff - Não há o que desculpar. Estamos aqui para isso. 
Isso que o Sr. frisou foi feito . Eu n ão havia entendido antes a su a 
pergunta. Posso informar que a padronização alemã foi fe ita em con
junto com a americana. E n essa mesm a padronização, por exemplo, de 
bitolas e de qualidades, nós t rabalhamos. Temos também serviços bem 
desenvolv idos no sentido de familiarizar o m ercado com essa n ossa 
padronização. 


