Tubos Industriais

Devemos salientar que ndo é nosso objetivo nos deter em demasia neste tdpico, mas
simplesmente mencionar que os tubos industriais sdo aqueles encontrados no mercado a

disposicéo do projetista. Para a sua escolha, devemos levar em conta:

- pressao e temperatura de trabalho;
- fluido a ser transportado;

- nivel de tensdes no material;

- natureza dos esfor¢os mecanicos;

- didmetro do tubo;

- sistema de ligacoes;

- custo do material;

- seguranca;

- experiéncia prévia;

- facilidade de fabricacdo e montagem;
- velocidade do fluido;

- perdas de carga;

- facilidade de obtencdo do material;

- tempo de vida previsto.

Uma boa fonte de consulta para este assunto € o livro Tubulagdes Industriais, escrito por

Pedro C. Silva Telles e editado por Livros Tecnicos e Cientificos Editora S.A.

Considerando que os tubos de ago-carbono sdo uns dos mais difundidos em instalacGes

industriais, vamos utiliza-los como exemplo de tubos industriais.

Os diametros comerciais de a¢o-carbono estdo definidos pela norma americana ANSI B
36.10 e B 36.19.



Todos esses tubos sdo designados por um numero chamado ‘“Didmetro Nominal” ou

1
“Bitola Nominal”, onde o didmetro nominal de /4 at¢ 12” ndo corresponde a nenhuma

dimensédo fisica dos tubos; de 14 até 36”, o didmetro nominal coincide com o didmetro
externo dos tubos.
Para cada didmetro nominal fabricam-se tubos com varias espessuras de parede, porém

sempre com 0 mesmo diametro externo.

A seguir, fornecemos a tabela como exemplo de tubos de aco — dimensdes normalizadas
de acordo com as Normas ANSI B.36.10 (para tubos de aco-carbono e agos de baixa
liga), e B.36.19 (para tubos de acos inoxidaveis).

Notas:

1 A norma ANSI B.36.19 s6 abrange tubos até o diametro nominal de 12”.

2 As designagdes “Std”, “XS” e “XXS” correspondem as espessuras denominadas
“normal”, “extra-forte”, e “duplo extra-forte” da norma ANSI B.36.10. As
designagdes 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 e 160 sdo “numeros de série”
(schedulle number) dessa mesma norma. As designacdes 5S, 10S, 40S e 80S
sdo da norma ANSI B.36.19.

3 As espessuras em mm indicadas na tabela sdo os valores nominais; as
espessuras minimas correspondentes dependerdo das tolerancias de fabricacao,
que variam com o processo de fabricacdo do tubo. Para os tubos sem costura a

tolerancia usual é + 12,5% do valor nominal.

4 Nesta tabela estdo omitidos alguns diametros e espessuras ndo usuais na pratica.
Para a tabela completa, contendo todos os diametros e espessuras, consulte as
normas ANSI B 36.10 e B 36.19.

5 Os pesos indicados nesta tabela correspondem aos tubos de a¢o-carbono ou de
acos de baixa liga. Os tubos de acos inoxidaveis ferriticos pesam cerca de 5%

menos, e 0s de inoxidaveis austeniticos cerca de 2% mais.



Diimetro | Designagio | Espessura | Didmetro | Area da | Area da | Superficie | Peso aproximado | Moment | Momento | Raio de
nominal de deparede | Intemno | segio | seciio externa (kg'm) ode resi;teante giragéo
(pal) espessura. (mm) (m) livre de (m"/m) Tubo | Contendo | Imercia (em’) {cm)

- (em®) | metal vazip | dedgua [ (cm’)
Didmetro (cm®) Motz 5)
externo
(1m] (v. Nota 2) | (v Notz3)
1 105 1,65 10,4 085 0,62 0,043 049 0,085 0,116 0,189 0430
Std, 40, 405 223 92 0.67 0,81 0,62 0,067 0,138 0,202 0413
- 5, 80, 805 302 7.7 048 1,01 0,79 0,046 0,157 0,229 0393
13.7
1/8 108 1,65 138 1.50 081 0,054 0,63 0,150 0,236 0,285 0551
- Std, 40, 405 231 125 123 108 0,84 0,123 0304 0,354 0531
5, 80, 805 3.20 10,7 091 1,40 110 0,090 0,359 0419 0508
17.1
1 Sed, 40, 405 277 15,8 196 1,61 0,071 042 0.20 0,71 0.67 0,66
X5, B0, BOS 3,73 138 151 206 162 0,15 0,84 0,78 0,54
B 160 4.73 11,8 1,10 247 1,94 0.11 092 0.86 0,61
)1 XS 147 64 032 3.52 2,55 0,03 1.01 095 056
/4 Sed, 40, 405 2.87 ] EJEE] 215 0,083 1,68 0.34 154 116 0,85
_ 5, 80, 805 3ol 13.8 2,79 2,80 212 028 1,86 1.40 0,82
160 5,54 156 151 3,68 288 0,19 219 1,65 0,77
7 35 7.82 11,0 095 463 3.63 0.10 241 181 0,72
1 Std, 40, 405 337 26.6 557 3,19 0,105 250 0,56 264 218 La7
B X5, B0, BOS 455 243 464 412 3,23 046 440 263 103
160 6,35 20,7 337 339 4723 034 521 3,12 098
33 XS 9.09 152 182 6,94 544 0,18 585 3,50 092
1% Sed, 40, 405 .56 s 0,65 432 0,132 338 0.96 811 385 1,37
X5, B0, BOS 485 325 828 568 445 0.83 10,06 4,77 133
- 160 6,35 204 6,82 7,14 5,60 0.68 11,82 5.61 1,29
XS 9,70 2.7 407 a90 1.76 041 1419 6,74 120
42
1% Sed, 40, 405 3.68 40.8 13.1 515 0,151 404 131 12,90 534 1,58
5, 80, 805 508 131 114 6,59 540 1,14 16,27 6,75 154
- 160 7.14 139 9,07 922 7,23 091 20,10 833 148
48 XS 10,16 278 6,13 122 9.53 0.61 2364 9.80 1,39
7 Sed, 40, 405 EL]] 525 21,7 693 0,195 34 217 1 9,20 2,
: 5, B0, BOS 5,54 452 130 53 74T 1.90 36,13 1198 195
160 §.71 03 144 141 11,08 144 4541 16.05 185
60 XS 11,07 382 114 17.1 1344 1,14 3451 18,10 1.79
i, | S 40405 | 516 2.7 309 110 0335 562 305 53,68 T, 741
| wsosos0s | 70 50.0 273 145 140 | 273 012 | 218s 133
160 9.52 540 159 19.0 48s | 22 5794 | 2683 107
73 35 140 449 159 26,0 20,35 1,59 1185 3275 2,14
3 108 3.05 828 539 822 0282 6,44 539 75,84 17,06 304
54 40,405 | 548 738 77 144 128 | a7 | 15 | e 396
- XS, 80, 80S 7.62 73.6 26 19.5 1525 46 16233 | 3648 289
160 11,1 66,7 349 272 2131 348 209.36 47,14 2,78
89 s 152 8.4 26.8 353 27.65 2,68 24932 56,22 266




Didmetro | Designacdo | Espessura | Didmetro | Area da | Area da | Superficie | Peso apromimado | Moment | Momento | Raio de
nominal de deparede | nfemo | sego | seglo externa (kg/m) ] D.dE_ Tesistente | giracfio
(pal) espessiura. (omn) (o) livre de (m*/m) Tubo | Contendo | IMEICld {em’) {(cm)

- {em®) | metal vazio | deagua (em)
Diimetro (cm® Motz 5)
extemo
(mm) | (v. Nota2) | (v.Motz 3)
4 10s 3.05 1082 919 10.6 0,361 8,35 9.19 164,83 28 88 393
N 5:d 40,405 | 602 1023 821 04 16.06 821 00935 | 5261 384
X5, 80, 805 8,56 972 742 284 229 742 39999 | 69,99 3,75
160 13,5 873 59.9 27 3349 5.99 35234 | 9670 3.60
114 o 17.1 50.1 503 523 4098 | 503 | 63642 | 11129 | 349
6 108 340 1614 2045 176 0,535 13,82 2045 59937 71,30 583
Sed 40, 405 7.11 154.0 1864 36,0 2823 18,64 11713 13932 5,70
X5, B0, B80S 10,97 1463 1682 542 4251 16,82 16857 20045 558
- 120 143 1397 1534 69.0 .15 1534 20645 24552 547
160 182 1318 1364 86,0 6741 13,64 24558 29191 5,34
168 IS 219 1244 1215 1009 T79.10 12,15 27596 32829 523
g 105 376 2115 3516 254 0,692 1993 35,16 14734 13456 762
Sed, 40, 405 818 2027 3226 542 4248 32,26 3017.7 275,52 746
60 103 1984 3081 676 53,03 30,91 3696.1 33731 738
- X5, B0, B80S 12.7 1937 2948 823 6456 2948 43995 401,88 731
120 182 1826 2619 1151 90,22 26,19 58522 53431 713
XS 22 1746 2354 1374 107.8 2394 67429 616,26 7.00
219 160 230 173.1 2355 141 7 1111 23 55 69053 631,02 698
10 38 340 2662 5568 292 0,858 2254 55,68 26514 19422 953
105 41% 2647 5503 354 21783 5503 32008 23438 9.50
Sed 40, 405 927 2545 508.1 T6.8 6023 5091 665929 490 06 932
- X5, 60, 805 127 M76 4819 1039 81,45 48,19 88241 84577 922
80 15,1 2429 4632 1221 95,72 46,32 10193 747,38 9.14
120 214 2302 416,1 1693 1327 41,61 13486 983,32 854
273 160 286 2159 3658 2194 1721 36,58 16607 12178 8,71
2 58 41% 3155 T820 421 1018 111 78.20 53777 33223 11,30
108 457 3147 T78.1 459 36,00 77.81 S848.0 361,07 1128
20 635 3111 T60,7 635 57,10 76,07 T987.5 49334 11.23
- Sid 405 952 3048 T296 941 73,74 72,96 11675 71788 11,13
40 103 3032 T220 1015 T9.65 72,20 12487 T7,97 11,10
XS, 805 127 2984 6994 1241 97.34 69,594 15067 92931 11,00
60 143 2953 6852 1388 108.8 68,52 16691 10283 10,95
80 174 288 9 6555 1680 1317 65,55 19771 12211 10,85
324 120 254 2730 5858 2381 186,7 5858 26722 16505 10,59
14 10 635 3429 9233 69.7 1118 .62 9233 10630 598,24 1234
Sed, 30 952 3365 8897 1035 81.20 8397 15525 87359 1224
40 111 3334 8729 1201 9429 8729 17856 10031 1219
- X5 127 3302 8562 1368 1073 8562 20145 11325 1214
60 151 3255 83123 1612 1263 8313 23392 13156.1 1204
80 190 3175 T91.7 2013 1579 7917 28595 1609 5 1191
356 100 238 308.0 T452 2434 1945 74,52 34339 1930.7 11,76
16 10 635 3937 12173 798 1277 6257 1217 15983 786,72 1415
Sed, 30 952 3873 11731 1188 9312 1178 23392 11522 14,05
X5, 40 12.7 3810 11401 157.1 1232 1140 30468 14997 1392
- 60 16,6 3731 1093 0 2059 1599 1093 38834 1911.1 13,79
80 214 3636 10381 258.7 2050 1038 48158 13700 1364
406 100 262 3.0 9846 3129 M53 93,46 56815 27961 1348
18 10 635 445 15517 899 1438 70,52 1552 22851 99979 1595
Sed 952 4381 15078 1339 105,0 1508 33589 14685 1582
X5 12.7 431 8 1464 6 1774 1390 1465 43829 19176 15,72
- 40 143 4286 14433 1957 1559 1443 48782 21339 15.67
60 190 4191 13794 2619 M56 1379 63059 27584 1549
80 238 409 6 13173 3239 2541 1317 76337 33403 1534
457 100 294 3985 12472 3948 3094 1247 90738 39657 1516
20 10 6315 4953 19266 100.1 1597 78,46 1927 31509 12407 17,73
Sed, 20 952 488 9 18773 1492 1169 1877 45368 18258 17.63
X5, 30 127 4826 18291 1974 1549 1829 60645 23880 17.53
- 40 151 4779 1793 6 235 1829 1794 T0926 17929 1742
60 206 4667 17111 3155 M78 1711 93943 36952 17.25
80 262 4356 16304 396,1 3108 1630 115379 45433 17.07
308 100 325 4429 15407 4858 3811 154.1 138188 415 16,84




Diimetro | Designagio | Espessura | Didmetro | Area da | Areada | Superficie | Peso aproximade | Moment | Momento | Raic de
nominal de de parede | interno secio seciio externa (kg/m) _ D_ﬂE_ fESlitﬁ"ﬂtf' giragho
(pol) espessura. (o) (omn) livre de (m*/m) Tubo | Conteado | Imércia | (cmr) (em)

- {em’) | metal vazio | dedgua | (cm’)
Diimetro (cm®) (Mota 3)
externo

(mm) | (v. Nota2) [ (v Notz 3)

24 10 635 596.9 2800.2 1203 1.914 94,35 280.0 34776 1796.3 21,34

Sed, 20 9.52 5205 27421 1795 140.8 2742 80873 24828 21,21

X5 127 5842 26776 2381 186.7 2678 106139 26535 21,11

- 40 174 5747 25937 3245 1547 2594 142351 4674.4 20,96

60 246 5604 24646 4516 3343 2465 193547 63593 20,70

30 309 5477 23550 5626 0.5 2355 236002 71525 20,50

610 100 389 5318 22195 6975 46,7 219 285118 9358.7 20,22

30 10 792 7461 43744 1877 2393 1472 4374 133609 35075 26,67

20 12,7 7366 42648 198.7 1344 426.5 200779 3507.0 26,49

30 1592 7302 41873 376 1918 418.7 258895 6801.8 26,39

762




