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Tubi, raccordi e curve
da lamiere colaminate a caldo
per il settore Oil & Gas
I tubi e i fitting prodotti da lamiere clad, caratterizzati cioè da una parte esterna in acciaio al 
carbonio e da una interna costituita da un sottile strato (tipicamente 3 - 3,5 mm) di lega resistente 
alla corrosione, sono considerati attualmente la soluzione tecnologicamente più adatta alle 
crescenti esigenze di resistenza meccanica, resistenza alla tenso-corrosione e con il miglior 
rapporto costo/prestazione del settore Oil & Gas. In particolare, questo articolo descrive i processi 
caratteristici della produzione di tubi e fitting ottenuti partendo da lamiere clad fabbricate mediante 
processo di co-laminazione a caldo (hot roll bonding). In particolare si farà riferimento all’esperienza 
maturata dal Gruppo Allied nella produzione e fornitura di tali componenti. 

I
ngenti sforzi economici e tecnologi-
ci sono sostenuti dalla moderna In-
dustria dell’Oil&Gas per soddisfare le 
esigenze di estrazione, trasporto del 
gas da regioni lontane e distribuzio-

ne ai mercati di utilizzo finale. Essi sono 

tesi a definire nuove e più efficienti solu-
zioni industriali sia in termini di criteri di 
progettazione che di materiali e compo-
nenti in grado di soddisfare le alte pre-
stazioni richieste ai nuovi impianti. La 
circostanza che i giacimenti di più faci-

le accesso siano in gran parte sfruttati 
e quelli sfruttabili in futuro localizzati in 
aree geografiche sempre meno acces-
sibili (per esempio in acque profonde e 
ultra profonde) o di natura non conven-
zionale (ovvero di difficile sfruttamento e 
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Pipes and fittings manufactured from clad 
plate are featured by an outer part made of 
steel and carbon and by an inner part made 
of a thin layer (typically from 3 to 3.5 mm) of 
a corrosion resistant alloy. They are currently 
considered as the solution that, as for technol-
ogy, is more suitable for the growing require-
ments in terms of either mechanical resist-
ance or stress corrosion cracking resistance. 
These are also featured by the best cost/per-
formance ratio.

bonding. In particular, the experience gained 
by Allied Group in the manufacturing and sup-
ply of these components will be mentioned.

Clad plate: features
A clad plate (Figure 1) is the result of the union 
of two or more metals, each of them chosen 
as for its own specific features. These metals 
are coupled by means of metallurgy through 
hot rolling. The resulting plate joins the high 
mechanical properties generally associated 

In the latest years, several clad plate manu-
facturing methods have been developed or 
improved: hot roll bonding, explosion plat-
ing, overlay welding. Besides, some regula-
tions addressed to either such a semi-prod-
uct (e.g., ASTM A263-264-265) or pipes and 
fittings manufactured from the latter (e.g., API 
5LD, DNV OS F-101) have been released.
This article deals with the peculiar manufac-
turing processes of pipes and fittings obtained 
from clad plate produced through hot roll 

Le alte pressioni associate al processo di 
laminazione, favorite anche dall’alta tem-
peratura (più alta è la temperatura più 
bassa è la pressione necessaria), crea-
no le condizioni per il passaggio di atomi 
da un metallo all’altro, quindi per la crea-
zione di un legame metallurgico tra i due 
materiali. La qualità dell’unione ottenu-
ta tra i due materiali è verificata median-
te il controllo ultrasonoro dell’interfaccia 
backing steel/clad (controllo del “disbon-
ding” in accordo alla ASTM A 578) e la 
prova di strappo (shear test come de-
scritto ad esempio nella ASTM A 263).

In Figura 3 è mostrata la microstruttu-
ra ottenuta al microscopio ottico della 
zona di giunzione di una lamiera clad 
costituita da una parte in acciaio al 
carbonio, in questo caso API 5L X65Q 
(spessore 30.5 mm), e una in lega di 
nichel, in questo caso UNS N00625 
(spessore 3 mm).
I profili di durezza relativi alla zona 
d’interfaccia (backing/clad) riporta-
ti nel grafico di Figura 4 evidenziano 
l’assenza di deleteri picchi di durez-
za che possono essere presenti pet 
esempio all’interfaccia, lato acciaio al 

carbonio, a seguito del processo di ri-
porto mediante saldatura (overlay). 
Tale circostanza indica che il proces-
so di co-laminazione non influenza le 
proprietà all’interfaccia e che si ottie-
ne un netto passaggio tra l’acciaio al 
carbonio e il materiale resistente alla 
corrosione. Ciò è confermato anche 
dall’analisi chimica, effettuata median-
te misura a fluorescenza X (XRF), che 
evidenzia una composizione chimica 
uniforme, sino all’interfaccia, nel ma-
teriale resistente alla corrosione (Figu-
ra 5).
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