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PRINCIPAIS NORMAS TECNICAS DE TUBOS

Finalidade Principal

Norma Similar

5580 | COM COSTURA Condugéo de fluidos DIN 2440/2441
5581 | SEM COSTURA SEM Servigos em refinaria ASTM A161
5582 | COSTURA Servigos em refinaria ASTM A200
5583 | SEM COSTURA Condensadores e trocadores de calor ASTM A179
5584 | SEM COSTURA Condensadores e trocadores de calor ASTM A199
5585 | COM COSTURA Condensadores e trocadores de calor ASTM A214
5590 | COM E SEM COSTURA | Condutores de fluidos, com requisitos de qualidade ASTM A53
5592 | SEM COSTURA Caldeiras e superaquecedores ASTM A210
5593 | SEM COSTURA Caldeiras e superaquecedores ASTM A209
5594 | SEM COSTURA Caldeiras e superaquecedores de alta pressdo ASTM A192
NBR 5595 | COM COSTURA Caldeiras ASTM A178
5596 | COM COSTURA Caldeiras e superaquecedores de alta pressdo ASTM A226
5597 | COM E SEM COSTURA | Eletrodutos rigidos, com revestimento, com rosca, pesados e extra pesados
5598 | COM E SEM COSTURA | Eletrodutos rigidos, com revestimento, com rosca, pesados e extra pesados
5599 | COM COSTURA De precisdo (autopegas e diversos) - Trefilado DIN 2393
5602 | COM E SEM COSTURA | Servigos em baixa temperatura ASTM A333
5603 | SEM COSTURA Servigos em alta temperatura ASTM A335
5605 | COM E SEM COSTURA | Servigos em baixa temperatura ASTM A334
5922 | SEM COSTURA Injetores de Oleo diesel
6321 | SEM COSTURA Condugdo de fluidos em altas temperaturas ASTM A106
6591 | COM COSTURA Industriais, perfis redondos, quadrados e retangulares DIN 2394
8476 | SEM COSTURA De precisdo (autopegas e diversos) - Trefilado DIN 2391
1626 | COM COSTURA Evaporadores, aquecedores, condugéo de gases etc.
1629 | SEM COSTURA Caldeiras, aparelhos, reservatorios e outros
1630 | SEM COSTURA Caldeiras, aparelhos, reservatorios e outros
2391 | SEM COSTURA De precisdo (autopegas e diversos) - Trefilado NBR 8476
2393 | COM COSTURA De precisdo (autopegas e diversos) - Trefilado NBR 5599
DIN 2394 | COM COSTURA Autopegas, mveis, eletrodomeésticos e diversos NBR 6591
2440 | COM E SEM COSTURA | Condugéo de fluidos NBR 5580M
2441 | COM E SEM COSTURA | Condugéo de fluidos NBR 5580P
2448 | SEM COSTURA Caldeiras, aparelhos e outros
2458 | COM COSTURA Caldeiras, evaporadores, aquecedores, condugéo de gases etc.
17175 | SEM COSTURA Caldeiras - altas temperaturas
A53 | COM E SEM COSTURA | Condugdo de fluidos, com requisitos de qualidade NBR 5590
A106 | SEM COSTURA Servigos de alta temperatura NBR 6321
A135 | COM COSTURA Condugdo de fluidos
A161 | SEM COSTURA Servigos em refinarias NBR 5581
A178 | COM COSTURA Caldeiras NBR 5595
A179 | SEM COSTURA Conservadores e trocadores de calor NBR 5583
A192 | SEM COSTURA Caldeiras e superaquecedores de alta pressao NBR 5594
A199 | SEM COSTURA Condensadores e trocadores de calor NBR 5584
A200 | SEM COSTURA Servigos em refinarias NBR 5582
A209 | SEM COSTURA Caldeiras e superaquecedores NBR 5593
A210 | SEM COSTURA Caldeiras e superaquecedores NBR 5592
A213 | SEM COSTURA Caldeiras, superaquecedores e trocadores de calor
A214 | COM COSTURA Condensadores e trocadores de calor NBR 5585
A226 | COM COSTURA Caldeiras e superaquecedores de alta pressao NBR 5596
ASTM A252 | COM E SEM COSTURA | Estacas
A333 | COM E SEM COSTURA | Servigos em baixa temperatura NBR 5602
A334 | COM E SEM COSTURA | Servigos em baixa temperatura NBR 5605
A335 | SEM COSTURA Servigos em alta temperatura NBR 5603
A405 | SEM COSTURA Servigos em alta temperatura
A423 | COM E SEM COSTURA | Trabalho sob pressdo, com maior resisténcia e corrosao
A500 | COM E SEM COSTURA | Estruturas metalicas
A501 | SEM COSTURA Estruturas metalicas
A513 | COM COSTURA Fins mecanicos
A519 | SEM COSTURA Fins mecanicos
A523 | COM E SEM COSTURA | Conducéo de cabos elétricos
A524 | SEM COSTURA Temperaturas atmosféricas e abaixo
A556 | SEM COSTURA Aquecedores de agua de alimentagao
A557 | COM COSTURA Aquecedores de agua de alimentagao
A589 | COM E SEM COSTURA | Pogos artesianos
5CT | COM E SEM COSTURA | Pogos petroliferos (revestimento/bombeamento = “CASING / TUBING”)
AP 5D SEM COSTURA Pocos petroliferos (perfuragéo = “DRILL PIPE”)
5L COM E SEM COSTURA | Condugéo de produtos petroliferos = (“LINE PIPE”)

indice das Normas, vide pagina 00.
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COMPOSIGAO QUIMICA (%) E PROPRIEDADES MECANICAS - TUBOS MAIS UTILIZADOS

Propriedades Mecanicas

i) LE

(MPa) (Mpa) Dureza
y P 1111:).4
min min
ASTM A53 GrA Mix 0,25 | Max095 | 0,050 | 0,045 Mix0.40 | Méx0.40 | Méx0.15 | Max0,40 | 008 | 330 | 205
GrB Mix 0,30 | Max120 | 0,050 | 0,045 Mix0.40 | Méx0.40 | Méx0.15 | Max040 | 008 | 415 | 240
ASTMA106 | GrA Mix 0,25 | 0,27/0.93 | 0,035 | 0,035 | Min 0,10 | Méx0.40 | Max0.40 | Méx0.15 | Max0,40 | 008 | 330 | 205
GrB Mix 0,30 | 0.29/1.06 | 0,035 | 0,035 | Min010 | Méx0.40 | Max0.40 | Méx0.15 | Max0,40 | 008 | 415 | 240
are Mix 0,35 | 0.29/1.06 | 0,035 | 0,035 | Min010 | Méx0.40 | Max0.40 | Méx0.15 | Max0,40 | 008 | 485 | 275
ASTM A161 GrLc 0,10/0.20 | 0.30/0.80 | 0,035 | 0,035 | Méx0.25 34 | 179
GrT 0.10/0.20 | 0.30/0.80 | 0,025 | 0,025 | 0,10/0,50 0,44/0,65 379 | 207
ASTMAI78 | GrA 0,06/0.18 | 0.27/0.63 | 0,035 | 0,035 325 | 180
are Mix 0,35 | Max0,80 | 0,035 | 0,035 45 | 255
SAC 50 Mix 0,18 | Max140 | 0,030 | 0,030 | 0,15/0,55 0,40/0,65 0,25/0,50 490/602 | 373
ASTMAI79 | A179 0,06/0.18 | 0,27/0,63 | 0,035 | 0,035 72RB
ASTMA192 | A192 0,06/0.18 | 0.27/0.63 | 0,035 | 0,035 | Méx0.25 137 HB
ASTM A199/200 | Gr T11 0,05/0.15 | 0.30/0.60 | 0,025 | 0,025 | 0,50/1,00 100,50 | 0,44/0,65 45 | 170 | 163HB
G722 0,05/0.15 | 0.30/0.60 | 0,025 | 0,025 | Méx 0,50 190/2.60 | 0.87/1.13 M5 | 170 | 163HB
ASTMA209 | GrT1 0,10/0.20 | 0.30/0.80 | 0,025 | 0,025 | 0,10/0,50 0.44/0.65 380 | 205 | 146HB
GrTia 0,15/0.25 | 0.30/0.80 | 0,025 | 0,025 | 0.10/0.50 0.44/0.65 45 | 220 | 153HB
GrTib Mix 0,14 | 0.30/0.80 | 0,025 | 0,025 | 0.10/0.50 0.44/0.65 365 | 195 | 137HB
ASTMA210 | GrAf Mix 0,27 | Méx0.93 | 0,035 | 0,035 | Min 0,10 45 | 255 | 143HB
are Mix 0,35 | 0,29/1,06 | 0,035 | 0,035 | Min 0,10 485 | 275 | 179HB
ASTMA213 | GrT2 0,10/0.20 | 0.30/0.61 | 0,025 | 0,025 | 0,10/0,30 0.50/0.81 | 0,44/0,65 45 | 205 | 163HB
G711 0,05/0.15 | 0.30/0.60 | 0,025 | 0,025 | 0.50/1.00 100,50 | 0.44/0.65 45 | 205 | 163HB
GrTi2 0,05/0.15 | 0.30/0.61 | 0,025 | 0,025 | Méx 0,50 0.80/1.25 | 0,44/0.65 45 | 205 | 163HB
G722 0,05/0.15 | 0.30/0.60 | 0,025 | 0,025 | Méx 0.50 190/2.60 | 0.87/1.13 45 | 205 | 163HB
ASTMA214 | A214 Mix 0,18 | 0.27/0.63 | 0,035 | 0,035 72 RB
ASTMA226 | A226 0,06/0,18 | 0.27/0.63 | 0,035 | 0,035 | Méx0.25 325 | 180 | 72RB
ASTM A333/334 | Gr 1 Mix 0,30 | 0.40/1.06 | 0,025 | 0,025 380 | 205
ar3 Mix 0,19 | 0.31/0.64 | 0,025 | 0,025 | 0,18/3.82 | 3.18/3,82 450 | 240
a6 Mix 0,30 | 0.29/1.06 | 0,025 | 0,025 | Min 0,10 M5 | 240
ar7 Mix 0,19 | Max0,90 | 0,025 | 0,025 | 0,13/0,32 | 2,03/2,57 450 | 240
ASTMA335 | GrP1 0,10/0.20 | 0,30/0,80 | 0,025 | 0,025 | 0.10/0.50 0,44/0,65 380 | 205
Grp2 0,10/0.20 | 0.30/0.61 | 0,025 | 0,025 | 0.10/0.50 0,050/0,81 | 0.44/0.65 380 | 205
Gr P11 0,05/0.15 | 0.30/0.60 | 0,025 | 0,025 | 0.50/1.00 100,50 | 0.44/0.65 45 | 205
GrP12 0,05/0.15 | 0.30/0.61 | 0,025 | 0,025 | Méx 0,50 0.80/1.25 | 0,44/0.65 M5 | 220
Gr P22 0,30/0.60 | 0.30/0.60 | 0,025 | 0,025 | Méx 0.50 190/2.60 | 0.87/1.13 45 | 205
ASTMA423 | Gr1 Mix 0,15 | Méx 0,55 0,06 | Min010 | 0,20/0,70 | 0.24/1.31 0,20/0,60 45 | 255 | 170HB
ar2 Mix 0,15 | 0,50/1,00 | 0,040 | 0.05 0.40/1.10 Min 0,10 | 0.30/1.00 45 | 255 | 170HB
ASTMAS00 | GrA Méx 0,30 0,045 | 0,045 Min 0,18 30 | 228
GrB Méx 0,30 0,045 | 0,045 Min 0,18 400 | 290
Gre Mix 0,27 | Méx140 | 0,045 | 0.045 Min 0,18 427 | 317
ASTM A501 A 501 Méx 0,30 0,045 | 0,045 Min 0,18 400 | 250
DIN St37.0 Méx 0,17 0,040 | 0,040 350/480 | 235
626/ St44.0 Méx 0,21 0,040 | 0,040 4200550 | 275
629 St52.0 Mix 0,22 | Méx170 | 0,040 | 0,035 | Mx 0,60 500/650 | 355
DIN 1630 St37.4 Mix0,17 | Min0,35 | 0,040 | 0,04 | Méx0.35 350/480 | 235
St44.4 Mix 0,20 | Min0,40 | 0,040 | 0,04 | Max0.35 4200550 | 275
St52.4 Mix 0,22 | Max1,60 | 0,040 | 0,035 | Méx0.55 500/650 | 355
DIN2391 St35 Mix 0,17 | Min0,40 | 0,025 | 0,025 | Méx0.35
St45 Mix 0,21 | Min0,40 | 0,025 | 0,025 | Méx0.35
St52 Mix 0,22 | Max1,60 | 0,025 | 0,025 | Méx0.55
DIN 2393 St34.2 Méx 0,15 0,050 | 0,050
St37.2 Méx 0,17 0,050 | 0,050
St44.2 Méx 0,21 0,050 | 0,050
St52.3 Mix 0,22 | Méx1,60 | 0,040 | 0,040 | Méx 0,55
DIN St52 St52.0 Mix 0,20 | Max1.40 | 0,030 | 0,030 | Méx0.30 510 | 343 | 145HB
DIN 17175 St35.8 Mix 0,17 | 0,40/0,80 | 0,040 | 0,040 | 0,10/0,35 360/480 | 235
St45.8 Mix 0,21 | 0.40/1.20 | 0,040 | 0,040 | 0.10/0.35 410/530 | 255
15Mo3 0.12/0.20 | 0.40/0.80 | 0,035 | 0,035 | 0.10/0.35 0.25/0,35 450/600 | 270
13CrMod4 | 010/0.18 | 0,40/0,70 | 0,035 | 0,035 | 0,10/0,35 0.70/1.10 | 0,45/0.65 440/590 | 290
10CrMo910 | 0.08/0.15 | 0,40/0.70 | 0,035 | 0,035 | Max 0,50 2.00/2.50 | 0,90/1.20 450/600 | 280
API 5L GrA Mix 0,22 | Méx0.90 | 0,030 | 0,030 331 | 207
GrB Mix 0,27 | Max115 | 0,030 | 0,030 13 | 241
X 42 Mix 0,28 | Max125 | 0,030 | 0,030 13 | 289
X 46 Mix 0,30 | Max135 | 0,030 | 0,030 434 | 317
X 52 Mix 0,30 | Max135 | 0,030 | 0,030 455 | 358
X 56 Mix 0,26 | Max135 | 0,030 | 0,030 489 | 386
X 60 Mix 0,26 | Max135 | 0,030 | 0,030 517 | 413
X 65 Mix 0,26 | Max140 | 0,030 | 0,030 530 | 448
X70 Mix 0,23 | Max160 | 0,030 | 0,030 565 | 482
X 80 Max 0,18 | Méx1.80 | 0,030 | 0,030 620 | 551
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VALORES MiNIMOS DE LIMITE DE ESCOAMENTO A TEMPERATURAS ELEVADAS
Tabela conforme ASTM A520

Resisténcia

X - Limite Escoamento
a Tracao

480°F 525°F 570°F 615°F 660°F 700°F 750°F 800°F

11y Ll (250°C) (272°C) (300°C) (325°C) (350°C) (370°C) (400°C) (425°C)
psi
A 106-A 48.000 30.000 19.200 18.250 17.300 16.300 15.850 115¥350) 14.900 14.400
A 106-B 60.000 35.000 24.000 22.800 21.600 20.400 19.800 19.200 18.600 18.000
A106-C 70.000 40.000 28.000 26.600 25.200 23.800 23.100 22.400 21.700 21.000
A178-A (c) 48.000 30.000 19.200 18.250 17.300 16.300 15.850 15.350 14.900 14.400
A178-C 60.000 37.000 24.000 22.800 21.600 20.400 19.800 19.200 18.600 18.000
A192 (c) 48.000 30.000 19.200 18.250 17.300 16.300 15.850 15.350 14.900 14.400
A210A-1 60.000 37.000 24.000 22.800 21.600 20.400 19.800 19.200 18.600 18.000
A210-C 70.000 40.000 28.000 26.000 25.200 23.800 23.100 22.400 21.700 21.000
A 226 (c) 48.000 30.000 19.200 18.250 17.300 16.300 15.850 15.350 14.900 14.400
MPa

A106-A 331 207 132 126 119 112 109 106 103 99
A106-B 414 241 165 187 149 141 136 132 128 124
A106-C 483 276 193 183 174 164 159 154 150 145
A178-A(c) 331 207 132 126 119 112 109 106 103 99
A178-C 414 255 165 157 149 141 136 132 128 124
A192 (c) 331 207 132 126 119 112 109 106 103 99
A 210 A-1 414 255 165 157 149 141 136 132 128 124
A210-C 483 276 193 183 174 164 159 154 150 145
A 226 (c) 331 207 132 126 119 112 109 106 103 99

a) As especificages listadas nesta tabela cobrem materiais para os quais ha vasto antecedente de experiéncias bem-sucedidas.
b) O valor atual de limite de escoamento a temperatura ambiente deve ser reportado ao comprador para sua informagao.
c) Estas especificagdes ndo contém requisitos de tensao. Entretanto, para esta especificagédo (ASTM A520), os valores de tensdo de ruptura e limite de escoamento séo requeridos.

VALORES MAXIMOS DE TENSAQ/PRESSAQ PERMITIDOS A TEMPERATURAS ELEVADAS

600°F 650°F 700°F 750°F 800°F 850°F 900°F 950°F 1.000°F

(315°C)  (345°C)  (370°C)  (400°C)  (425°C)  (455°C)  (480°C)  (510°C)  (540°C)

psi
A 106-A (a) 12.000 12.000 11.650 10.700 9.000 7.100 5.000 3.000 1.500
A 106-B (a) 15.000 15.000 14.350 12.950 10.800 7.800 5.000 3.000 1.500
A106-C 17.500 17.500 16.600 14.750 12.000
A 178-A (a.b.c) 11.750 11.750 11.500 9.100 7.650 6.050 4.250 2.550 1.300
A178-C (a.b.c) 15.000 15.000 14.350 11.000 9.200 6.650 4.250 2.550 1.300
A 192 (a) 11.750 11.750 11.500 10.700 9.000 7.100 5.000 3.000 1.500
A210A-1 (a) 15.000 15.000 14.350 12.950 10.800 7.800 5.000 3.000 1.500
A 210-C (a) 17.500 17.500 16.600 14.750 12.000 7.800 4.250 3.000 1.500
A 226 (a.0) 11.750 11.750 11.500 9.100 7.650 6.050 2.550 1.300
MPa
A 106-A (a) 82,7 82,7 80,3 73,8 62,0 452 34,5 20,7 10,3
A 106-B (a) 103,4 103,4 98,9 89,3 74,5 53,8 34,5 20,7 10,3
A106-C 120,7 120,7 1145 101,7 82,7
A178-A (a.b.c) 81,0 81,0 79,3 62,7 52,7 41,7 29,3 17,6 9,0
A178-C (a.b.c) 103,4 103,4 78,9 75,8 63,4 45,8 29,3 17,6 9,0
A192 (a) 81,0 81,0 79,3 73,8 62,0 452 34,5 20,7 10,3
A210A-1 (a) 103,4 103,4 78,9 89,3 74,5 53,8 34,5 20,7 10,3
A 210-C (a) 120,7 120,7 1145 101,7 82,7 53,8 34,5 20,7 10,3
A 226 (a.c) 81,0 81,0 79,3 62,7 52,8 417 29,3 17,6 9,0

) Sobre prolongada exposicao a temperatura acima de 850°F (425°C), a fase carboneto do ago pode ser convertida em grafite.

b) Somente ago acalmado deve ser usado acima de 850°F (450°C).

¢) Acima de 700°F (370°C), estas tensdes devem incluir um fator de eficiéncia de 0,85. Quando o material desta especificagdo € usado para “pipe”, multiplique os valores de tenséo
para temperaturas acima de 700°F, inclusive por 0,85. Quando o material desta especificagéo é usado para caldeiras, resfriadores, superaquecedores e tubos economizadores que
estdo juntos dentro de um sistema, os valores para temperaturas acima de 700°F até 850°F (450°C), inclusive podem ser divididos pelo fator 0,85.
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ESPECIFICAGOES DAS TEMPERATURAS DE SERVICO

DIN BS ANFOR
S— 3059-2601 NF A 49-213
Extrpe;z ‘("ea 17175 3602-3603 NF A 49-215
. 3604-3606
Servico
ALEMANHA  REINO UNIDO FRANGA BRASIL
-100°C A334Gr 3 503 LT TU10N 14 5602 (333)
-40°C A 334 Gr 146 43017 TU 42 BT 5603 (334)
-40°C A179 St35.8 320 TU37¢C STPT 38 5583
-40°C A106 Gr A 360 STB 35 6321
-40°C A192 5504
475G A106 Gr B St45.8 430 TU42¢ STPT 42 6321
475G A 210 Gr AT STB 42 5502
475°C A106 Gr C 17 Mn 44 440 TU48¢C STPT 49 6321
475G A210Gr C 5502
19Mn 5 500 Nb TU52¢ STB 52
15 Mo 3 243 TU15D 3
500°C A209T 1 16 Mo 5 245 STBA 12 5503
500°C A209T 1 VD TOV) STPA 12 5503
STBA 13
550°C A213T2 TU15CD 2.05 STBA 20
550°C A335P 2 STBA 20
560°C A213T 12 13 Cr Mo 44 620-460 TU13 CD 4.04 STBA 22
560°C A335P 12 STPA 22 5603
575°C A213T 11 621 TU10CD 5.05 STBA 23
575°C A335P 11 STPA 23 5603
575°C A213T5 625 TUZ 10 CD 05.05 STBA 25
575°C A335T5 TUZ 12 CD 05.05 STPA 25 5603
600°C A213T 22 10 CrMo 9 10 622-490 TU10CD 9.10 STBA 24
600°C A335P 22 STPA 24 5603
14 MoV 63 660
625°C A213T9 X 12 Cr Mo 91 629-470 TUZ10CD 09 STBA 26
625°C A335P 9 VD TOV) 629-490 STPA 26 5603
625°C A213T91 | X20CrMoV121 762 TU Z 10 CDVND 09.01
625°C A335P 91
TUZ 10 CDNBV 09.02 5603

Na tabela acima, a relagdo entre as normas s&o consideradas como aproximadas.
As temperaturas de servigo também sdo indicativas.

NOTA - Relativa as unidades de pressdo MPa e KPa.
Pa (Pascal) é a unidade de pressao do sistema internacional. Sua férmula é a seguinte:
Pa N/m?
N kg.m/s?

Por ser uma unidade internacional, ela tem sua equivaléncia nos sistemas métrico e inglés e € considerado padrdo para toda especificagéo. Para obter o valor equivalente na
unidade desejada, utilize as formulas:

KPa = 6,8948 x psi

MPa = 0,0068948 x psi

KPa = 98,0665 x kgf/cm?
MPa = 0,0980665 x kgf/cm?
psi = 14,2233 x kgf/cm?
kgf/cm2 = 0,07032 x psi

Exemplo de converséo:

1) Pretende-se obter o valor equivalmente em MPa de 30.000 psi.
A formula diz:
Multiplicar o valor em psi por 0,0068948
Assim: 30.000 x 0,0068948 = 206
Portanto, 30.000 psi = 206 MPa
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TABELAS AUXILIARES TABELA DE CONVERSAQ DE DUREZAS E RESISTENCIAS

EA;ES:S [?II\E/ ECF?SI\(I)VSERSAO PARA MEDIDAS Dureza Brinel Resisténcias (kgf/mm?) R?,g{fvﬁg" ‘I;ilé{(%zras Dsl;lr:rz:
Para transformar as unidades listadas em A para Ié:?;:s fmm
B, multiplique pelo fator indicado na coluna A B;  EALLULG
para transformar as unidades listadas em B para  daiaia

Aco Cr Aco Ni

AcoMn  Aco CrNi
Aco CrMn Aco CrMo
HB x 0,35 HBx 0,34

Esc. Esc. Piramide
C B DIETEG
(HRc) (HRb) (HV)

Aco
(HB) Carbono
HB x 0,36

inli = = = = = 68,0 - 940 97

A multiplique pelo fator da coluna B A. : ) ) : : i ] o e
= = = = - 67,0 - 900 95

A B AB BA d 767 | 2761 | 2684 | 2607 | 664 | - 880 | 93
Polegada cm 2,5400 | 10,3937 = =757 272,4 264,9 283 65,9 - 860 92
Pé m 0,3048 | 13,2809 2,25 -745 268,2 260,8 2588 65,3 - 840 91
Jarda m 0,9144 | 1,0936 2,30 -710 295910 248,5 2414 63,3 - 780 87
Milha km 1,6093 | 0,5214 2,35 -682 2455 238,7 231,9 61,7 - 737 84
Polegada? cm2 6,4520 | 10,1550 2,40 -683 2358 228,6 222,0 60,0 - 697 81
pé2 m?2 0,0929 | 10,7640 2,45 627* 225,7 219,5 213,2 58,7 - 667 79
Milha? km? 2,5900 | 0,3861 2,50 601* 216,4 210,4 204,3 B3 - 640 77
Polegada® cm3 16,3870 | 0,0610 2255 578" 208,1 202,3 196,5 56,0 - 615 75
pPg3 m3 0,0283 | 35,3147 2,60 550k 199,8 194,3 188,7 54,7 - 591 3
Galdo (E.U.A.) Litro 3,7854 | 0,2642 2,65 534* 192,2 186,9 181,6 5315 - 569 7l
Galdo Imperial Litro 45460 | 0,2200 2,70 514~ 185 179,9 174,8 52,1 - 547 70
Barril m3 0,1590 | 6,2893 2,18 495* 178,2 173,3 168,3 51,0 - 528 68
Libra kg 0,4536 | 2,2045 2,80 477* 1717 167 162,2 49,6 = 508 66
Ton. curta (2.000 Ib) | tonelada 0,9072 | 1,1023 2,85 461* 166 161,4 156,7 48,5 - 491 65
Ton. longa (2.240 Ib) | tonelada 1,0160 | 0,9843 2,90 444> 159,8 1565,4 151,0 471 = 472 63
Onga (avoirdupois) | g 28,3495 | 0,0353 2,95 429* 154,4 150,2 145,9 457 - 455 61
Onga (troy) g 31,1042 0,0321 3,00 415 149,4 145,3 1411 44,5 - 440 59
Libra / pol. g/cm 27,6799 | 10,0361 3,02 401 144,4 140,4 136,3 43,1 - 425 58
Libra / pé g/cm 0,0160 | 62,5000 3,10 388 139,7 135,8 131,9 41,8 - 410 56
Pé / minuto m/s 0,0051 | 196,8504 SIS B I35 1818 127,5 40,4 - 396 54
Pé / segundo km/h 1,0973 | 0,9113 3,20 363 130,7 12751 123,4 39,1 - 383 52
Pé / minuto (CFM) | 1/s 0,4717 | 2,1200 B25 352 126,7 1282 119,7 37,9 | -110,0 372 51
Galdo / minuto /s 0,0631 | 15,8479 K3 341 122,8 119,4 115,9 36,6 | -109,0 360 50
Libra / pol. kg /cm 0,0703 | 14,2233 BR5 331 119,2 115,9 1126 35,5 | -108,5 350 48
Libra / pé kg /cm 4,8824 | 0,2048 3,40 321 115,6 12,4 109,1 34,3 | -108,0 339 47
Libra / pé quilogrametro | 0,1382 | 7,2330 3,45 311 112 108,9 105,7 33,1 | -107,5 328 46
Horse Power quilowatt 0,7457 | 1,3410 3,50 302 108,7 105,7 102,7 32,1 | -107,0 319 45
Cavalo Vapor quilowatt 0,7355 | 1,3596 BI55 293 105,5 102,6 99,6 30,9 | -106,0 309 43
BTU / min quilowatt 0,0176 56,92 3,60 285 102,6 99,8 96,9 29,9 | -105,5 301 -
BTU kcal 0,2520 | 13,9683 3,65 277 99,7 97,0 94,2 28,8 | -104,5 292 4
BTU quilowatt 0,0003 | 3.413,0 3,70 269 96,9 94,2 91,5 27,6 | -104,0 284 40
BTU/h pé2°F/pol. | keal /hm C/m 0,124 8,05 3,75 262 94,3 91,7 89,1 26,6 | -103,0 276 39
BTU/hpé2°F kcal /hm C 4,88 0,205 3,80 255 91,8 89,3 86,7 25,4 | -102,0 269 38
BTU / h pé2 kcal / m 8,900 | 0,1123 3,85 248 89,3 86,8 84,3 24,2 | -101,0 261 37
BTu/Ib keal / kg 0,556 1,800 3,90 241 86,8 84,4 81,9 22,8 | 100,0 253 36
Quilocaloria quilowatt / h 0,0012 | 860,0 3,95 235 84,6 82,3 79,9 21,7 | 99,0 247 35
Atmosfera kg /cm 1,033 | 0,9678 4,00 229 82,4 80,2 77,9 20,5 | 98,2 241 34
Baria atmosfera 0,9869 | 1,0133 4,05 223 80,3 78,0 75,8 -18,8 | 97,3 234 -
Metro / minuto cm/s 1,667 | 10,5999 410 217 78,1 76,0 73,8 -175| 96,4 228 83
Dia min. 1,440 | 6,9444x10 415 212 76,3 74,2 72,1 - 95,5 - -
Ano (365 dias) h 8,760 | 1,1415x10 4,20 207 74,5 72,5 70,4 - 94,6 218 32
4,25 201 72,4 70,4 68,3 = 93,8 = =

4,30 197 70,9 69,0 67,0 - 92,8 207 30

4,35 192 69,1 67,2 65,3 - 91,9 - -

4,40 187 67,3 65,5 63,6 - 90,7 196 -

4,45 183 65,9 64,1 62,2 - 90,0 - -

4,50 179 64,4 62,6 60,9 - 89,0 188 27

4,55 174 62,6 60,9 59,2 - 87,8 - -

4,60 170 61,2 59,5 573 - 86,8 178 26

4,65 167 59,8 58,4 56,8 - 86,0 = =

4,70 163 58,7 57,1 55,4 - 85,0 171 25

4,80 156 56,2 54,6 53,0 - 82,9 163 -

4,90 149 53,6 52,2 50,7 - 80,8 156 23

5,00 143 51,5 50,1 48,6 - 78,7 150 22

5,10 137 49,3 48,0 46,6 - 76,4 143 21

5,20 131 47,2 45,9 445 - 74,0 137 -

5,30 126 45,4 441 42,8 - 72,0 132 20

5,40 121 43,6 42,4 411 - 69,8 127 19

5,50 116 41,8 40,6 39,4 - 67,6 122 18

5,60 111 40,0 38,9 37,7 - 65,7 117 15
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TABELA DE CONVERSAQ DE POLEGADAS EM MILIMETROS (de 0 até 10,63 / 64 polegadas)

Decimais Fracoes 0 1 p 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0,0 25,40 50,80 7620 | 101,60 | 127,00 | 15240 | 177,80 | 20320 | 22860 | 254,00
,0156 1/64 0,40 25,80 51,20 76,60 | 102,00 | 127,40 | 152,80 | 178,20 | 203,60 | 229,00 | 254,40
,0312 1/32 079 26,19 51,59 76,99 | 102,39 | 127,79 | 153,19 | 178,59 | 20399 | 229,39 | 254,79
,0468 3/64 1,19 26,59 51,99 77,39 | 102,79 | 12819 | 15359 | 178,99 | 20439 | 229,79 | 25519
,0625 116 1,59 26,99 52,39 77,79 | 10319 | 12859 | 153,99 | 179,39 | 20479 | 230,19 | 25559
,0781 5/64 1,98 27,38 52,79 7818 | 103,58 | 12898 | 154,38 | 179,78 | 20518 | 230,58 | 255,99
,0937 3/32 2,38 27,78 53,18 78,58 | 103,98 | 129,88 | 154,78 | 180,18 | 20558 | 230,98 | 256,38
,1093 7/64 2,78 28,18 53,58 78,89 | 104,38 | 129,78 | 15518 | 180,58 | 20598 | 231,38 | 256,78
;1250 1/8 3,18 28,58 53,98 79,38 | 10478 | 130,18 | 15558 | 180,98 | 206,38 | 231,78 | 257,18
,1406 9/64 3,57 28,97 54,37 79,77 | 10517 | 13057 | 15597 | 181,37 | 206,77 | 232,17 | 257,57
1562 5/32 3,97 29,37 54,77 80,7 | 10557 | 13097 | 156,37 | 181,77 | 207,17 | 232,57 | 257,97
1718 11/64 4,37 29,77 55,17 80,57 | 10597 | 131,37 | 156,77 | 182,17 | 207,57 | 232,97 | 258,37
1875 3/16 4,76 30,16 55,56 80,96 | 106,36 | 131,76 | 157,16 | 182,56 | 207,96 | 233,36 | 258,76
2031 13/64 516 30,56 55,96 81,36 | 106,76 | 132,16 | 157,56 | 182,96 | 208,36 | 233,76 | 259,16
2187 7/32 5,56 30,96 56,36 81,76 | 107,16 | 13256 | 157,96 | 183,36 | 208,76 | 234,16 | 259,56
2343 15/64 5,95 31,35 56,75 82,15 | 107,55 | 13295 | 158,35 | 183,75 | 209,15 | 234,55 | 259,95
2500 1/4 6,35 31,75 57,15 82,55 | 107,95 | 13335 | 158,75 | 184,15 | 20955 | 234,95 | 260,35
2656 17/64 6,75 32,15 57,55 82,95 | 108,35 | 13375 | 159,15 | 184,55 | 20995 | 23535 | 260,75
2812 9/32 7,14 32,54 57,94 83,34 | 108,74 | 13414 | 159,54 | 184,94 | 210,34 | 23574 | 261,14
2968 19/64 7,54 32,94 58,34 83,74 | 109,14 | 13454 | 159,94 | 18534 | 210,74 | 236,14 | 261,54
3125 5/16 7,94 33,34 58,74 84,14 | 10954 | 13194 | 160,34 | 18574 | 211,14 | 23654 | 261,94
3281 21/64 8,33 3373 59,13 84,53 | 109,93 | 13533 | 160,73 | 186,13 | 21153 | 23693 | 262,34

,3437 11/32 8,73 34,13 59,53 84,93 110,33 135,73 161,13 186,53 211,93 237,33 262,73
,3593 23/64 ONI3 34,53 59,93 85,33 110,73 136,13 161,563 188,93 212,33 237,73 263,13

,3750 3/8” 9,53 34,93 60,33 85,73 i1RIRIS 136,53 161,93 187,33 212,73 238,13 263,53
,3906 25/64 9,92 35,32 60,72 86,12 lilEI52 136,92 162,32 187,72 213,12 238,52 263,92
,4062 13/32 10,32 35,72 61,12 86,52 111,92 137,32 162,72 188,12 213,52 238,92 264,32
4218 27/64 10,72 36,12 61,52 86,92 112,32 137,72 163,12 188,62 213,92 239,32 264,72
4375 7116 1,1 36,51 61,91 87,31 12,71 138,11 163,51 188,91 214,31 239,71 265,11
,4531 29/64 1431 36,91 62,31 87,71 el 138,51 163,91 189,31 214,71 240,11 265,51
,4687 15/32 1,91 37,31 62,71 88,11 {1351 138,91 164,31 189,71 251 240,51 265,91
,4843 31/64 12,30 37,70 63,10 88,50 113,90 139,30 164,70 190,10 215,50 240,90 266,30
,5000 172 12,70 38,10 63,50 88,90 114,30 139,70 165,10 190,50 215,90 241,30 266,70

,5156 33/64 13,10 38,50 63,90 89,30 114,70 140,10 165,50 190,90 216,30 241,70 267,10
5312 17/32 13,49 38,89 64,29 89,69 115,09 140,49 165,89 191,29 216,69 242,09 267,49
,5468 35/64 13,89 39,29 64,69 90,09 115,49 140,89 166,29 191,69 217,09 242,49 267,89

,5625 9/16 14,29 39,69 65,08 90,49 115,88 141,29 166,69 192,09 217,49 242,89 268,29
,6250 5/8” 15,88 41,28 66,68 92,08 117,48 142,88 168,28 193,68 219,08 244,48 269,88
,6406 41/64 16,27 41,67 67,07 92,47 117,87 143,27 168,67 194,07 219,47 244,87 270,27
,6562 21/32 16,67 42,07 67,47 92,87 118,27 143,67 169,07 194,47 219,87 245,27 270,67
,6718 43/64 17,07 42,47 67,87 93,27 118,67 144,07 169,47 194,87 220,27 245,67 271,07
,6875 11/16 17,46 42,86 68,26 93,66 119,06 144,46 169,86 195,26 220,66 246,06 271,46
,7301 45/64 17,86 43,26 68,66 94,06 119,46 144,86 170,26 195,66 221,06 246,46 271,86
7187 23/32 18,26 43,66 69,06 94,46 119,86 145,26 170,66 196,06 221,46 246,86 272,26
,7343 47/64 18,65 44,05 69,45 94,45 120,25 145,65 171,05 196,45 221,85 247,25 272,65
,7500 3/4” 19,05 44,45 69,85 95,25 120,65 146,05 171,45 196,89 222,25 247,65 273,05
,7656 49/64 19,45 44,85 70,25 95,65 121,05 146,45 171,85 197,25 222,65 248,05 273,45
7812 25/32 19,84 45,24 70,64 96,04 121,44 146,85 172,24 197,64 223,04 248,44 273,84
,7968 51/64 20,24 45,64 71,04 96,44 121,84 147,24 172,64 198,04 223,44 248,84 274,24
8125 13/16 20,64 46,05 71,44 96,84 122,24 147,64 173,04 198,44 223,84 249,24 274,64
,8281 53/64 21,03 46,43 71,83 97,23 122,63 148,03 173,43 198,83 224,23 249,64 275,04

,8437 27/32 21,43 46,83 72,23 97,63 123,03 148,43 173,83 199,23 224,63 250,03 275,43
,8693 55/64 21,83 47,23 72,63 98,03 123,43 148,83 174,23 199,63 225,03 250,43 275,83

,8750 7/8” 22,23 47,63 73,03 98,43 123,83 148,23 174,63 200,03 225,43 250,83 276,23
,8906 57/64 22,62 48,02 73,42 98,82 124,22 149,62 175,02 200,42 225,82 251,22 276,62
,9062 29/32 23,02 48,42 73,82 99,22 124,62 150,02 175,42 200,82 226,22 251,62 277,02
,9218 59/64 23,42 48,82 74,22 99,62 125,02 150,42 175,82 201,22 226,82 252,02 277,42
,9375 15/16 23,81 49,21 74,61 100,01 125,41 150,81 176,21 201,61 227,01 252,41 277,81
,95631 61/64 24,21 49,61 75,01 100,41 125,81 151,21 176,61 202,01 227,41 252,81 278,21
,9687 31/32 24,61 50,01 75,41 100,81 126,21 151,61 177,01 202,41 227,81 253,21 278,61
,9843 63/64 25,00 50,40 75,80 101,20 126,60 152,00 177,40 202,80 228,20 253,60 279,00
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TUBOS MECANICOS - ST 52 (SIMILAR DO VMEC 134 AP)

Tubos de Aco-Carbono sem Costura
com Alto Teor de Manganés para Construcoes Mecanicas

Condicoes de Fornecimento

Aco de granulagéo fina com elevada resisténcia, excelentes propriedades de usinagem e soldabilidade ilimitada. Indicada para a construgao mecanica

Ut|||zagao em geral, particularmente na fabricagdo de pegas sujeitas a esforgos. Ago St 52 é o tipo padréo para tubos mecanicos Mannesmann.
Composicao C S| Mn P S
Quimica 0,20 0,30 1,40 Méax Méax
Aprox. 0,030 0,030
Caracteristicas Estado Resisténcia Limite de Alongamento Dureza
mecanicas* de atracdo Escoamento (I=A5) Brinell
Valores Fornecimento MPa MPa %

MINImos Normalizado 510 343 22 145

* As propriedades mecanicas sdo garantidas apos a normalizagao.

Tolerancias

1) Tubos Trefilados:

2) Tubos Laminados:

Diametro externo:

Espessura de parede
Diametro externo:

Expessura de parede

Didmetro nominal

Diametro nominal

Parede diametro nominal
Parede diametro nominal

de 32 a 50mm
de 56 a 63mm

de 32 a 59mm
de 71 a 140mm
de 150 a 400mm
de 32 a 140mm
de 250 a 400mm

Obs.: As tolerancias acima se aplicam as medidas de fabricagao e nao as bitolas nominais

Condicoes Recomendadas para Tratamento Térmico e Termo-Quimico

+/- 0,20mm
+/- 0,30mm
+/-10%

+/- 0,5mm
+/-1,0%
+/-2,0%
+/-10%
-12,5% +20%

Normalizagao

Entre 890-920°C com resfriamento ao ar. Tempo de permanéncia na temperatura de normalizagéo: 1 minuto por mm de espessura.

Témpera e
Revenimento

Aquecer a 840-850°C e resfriar em agua agitada com 10% de sal. Com um subsequente revenimento a 180°C em banho de 6leo,
durante 2 horas, a pega devera atingir uma dureza de aproximadamente 40RC.

Cementacao

Temperaturas
880-920°C
900-925°C
850-920°C

0 tempo e a temperatura da concentrag@o dependem da penetragdo que deseja obter, como também da eficiéncia dos meios de carbone-

tagdo e outros fatores.

Meios

Empacotamento em compostos carbonetantes
Em ambiente gasoso

Em banho de sal

Témpera

1) Diretamente do forno de cementacéo, deixando-se cair a temperatura a 800°C.
Resfriamento em &gua ou, alternativamente, em 6leo, se houver adi¢do de amoniaco ao gas de cementacéo.

2) Depois de cemendada, deixa-se resfriar a peca na propria caixa ou ar livre até 650°C. Em seguida procede-se a témpera elevando-se

a temperatura entre 770-810°C, seguido de resfriamento em agua.
3) Diretamente do forno de concentragdo a pecga é resfriada em banho de dleo e, em sequida, temperada entre 770-810°C com

resfriamento em agua.

Revenimento

0 revenimento das pecas temperadas procede-se entre 150-200°C durante 1 hora apds o aquecimento ao ar livre.

Soldagem

0 aco St 52 pode ser facilmente soldado, usando-se, de preferéncia, com revestimento basico.
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TUBOS MECANICOS - ST 52 (SIMILAR DO VMEC 134 AP)

Diametro
Nominal

32 | 16
32 | 20
32 | 23
32 | 25
302 16
36 | 20
36 | 25
36 | 28
40 | 20
40 | 25
a | 27
40 | 28
41 | 30
40 | 32
45 | 20
45 | 22
45 | 25
45 | 28
43 | 29
43 | 32
45 | 32
45 | 36
47 | 32
47 | 37
50 | 25
50 | 28
50 | 32
49 | 34
50 | 36
49 | 38
50 | 40
5 | 28
96 | 32
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Diametro
Nominal

118
118
118
118
118
118
118
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
132
132

132
132
132
132
132
132
132
132
137
137
140
140

Pare

de

Peso
Teorico

kg/m

38,7

94,3
91,1
87,6
83,8
78,1
70,6
62,2
49,6
41,8
31,2
76,1
67,3
109
102

Acab.
Tref./
Lam.

e e N e e e e e e e e e e e e e e e e e r c e rr ek

Diametro
Nominal

Ext.
mm

140
140
140
140
140
140
140
140
140
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
164
164
164
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170
170
175
175
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
180
184
184
190
190
190
190
190
190
190
190
190
190

190
190
190
200
200
200
200
200
200
200
200
200

127
124
121
116
112
108
105,8
92,8
86,6
81,2
81.4
57.8
56,2
36,8
144
140
133
123
112,1
107
100,2
85,3
76,9
69,7
56,5
467
124,4
1036
731
161
169,1
144
133
1215
109
96,7
85,9
77.9
64,2

1151

96,9

e N N e e e e e e e e e e e e e e rm e e e e e e el e el e e e e e e lmlmlmlmFlmlmFlFlFFFEFFFFFFRR

Diametro
Nominal

Ext.
mm

200
200
200
212
212
212
212
212
212
212
212
212
212
212
224
224
224
224
224
224
224
224
224
224
224
229
229
236
236
236
236
236
236
236
236
236
239
239
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
253
253
265
265
265
265
265
270
270
280
280
280
280
280
295
300
300
300
300
315
315
315
315
335

335
335
355
355
355
375
S
400
400

Int.

120
124
132
144
160
170
180
165
184
96
116
126
140
150
160
170
180
190
173
192
100
114
120
130
134
140
150
160
170
180
190
200
190
209
170
180
190
200
212
200
220
180
190
200
212
224
260
200
212
224
236
212
224
236
250
236

250
265
250
265
280
280
300
315
335

42,5
35
52,5
45
37,5
47,5
S
42,5
32,5

128
108

230
224
211
190

160,8
141

1197

1885

151,7
295
270
256
232
215
196

175,6
155
132

201,7

163,2
334
316
307
292
286
276
258
239
219

197,5
175

152,6

211,6

169.4

264,6
243

216,9

1926

1624

27741

179,7
294

271,2

24711

216,7

1844

184,4

322,4

291,9

259,7

2256

345,4

313,2

279,2

237.2

368,3

326,4
278,8
4011
354,4
305,9
400,3
329,8
400,4
321,3

Estoque Normal
L = Laminado
T = Trefilado
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Comprimentos de 2 a

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
g
L
E
L
[
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
E
L
L
L
L
L
L
L
L
L
&
L
[
2
L
L
L
L
7m



TUBOS MECANICOS LAMINADOS

Tubos Mecanicos

Qualidade Especial para Beneficiamento

SAE 1035
Composicao © Si Mn S P
Quimica 0,30/0,40 0,15/0,30 0,40/0,70 0,035 max. 0,035
Aproximada % % % % %
Caracteristicas Resisténcia Alongamento Dureza Limite de Escoamento
Mecanicas atragdo min. 16% de minimo de 30 kg/mm2

de 55/63 170/200 Hb

kg/mm?
Tubos Mecéanicos | Qualidade Especial para Beneficiamento
SAE 1045
Composigao © Si Mn S P
Quimica 0,43/0,40 0,15/0,35 0,60/0,90 max. 0,050 max. 0,040
Aproximada % % % % %
Caracteristicas Resisténcia Alongamento Dureza Limite de Escoamento
Mecanicas a tragdo min. 17% de minimo de 31 kg/mm2

de 59/78 170/230 Hb

kg/mm?

TUBOS MECANICOS TREPANADOS

0Os tubos mecénicos trepanados sao fabricados a partir de barras de aco macico laminado ou forjado em SAE 1010/ 1024 /

1035/1045/ 4140/ 4320/ 4340 / 8620 / 8640, ou outra especificacdo com medida e composicao quimica especial, em que
se trepana ou perfura por usinagem, obtendo-se o tubo na medida solicitada.
As medidas externas sao fornecidas de acordo com a necessidade do cliente. O furo, de 19 a 500mm, varia de milimetro em
milimetro (comprimento a combinar e prazo de entrega a confirmar).

As medidas de maior solicitacdo do mercado s&o:

Diametros monimais mm

Ext.

298,5
298,5
298,5
298,5
298,5
323,9
323,9
323,9
323,9
323,9
355,6
355,6
355,6
355,6
355,6

Int.

242,5
228,5
198,5
178,5
158,5
283,9
2739
263,9
2439
2239
315,6
305,6
291,6
275,6
255,6

Espessura

da parede
mm

28
35
50
50
70
20
25
30
40
50
20
25
32
40
50

Peso

tedrico

kg/m

187
227
306
354
395
150
186
217
280
338
166
205
255
311
377

Diametros monimais mm

Ext.

Int.

Espessura

da parede
mm

Peso
tedrico
kg/m

368,0
368,0
368,0
368,0
368,0
406,4
406,4
406,4
406,4
457,2
457,2
457,2
457,2
457,2
457,2
457,2

328,0
318,0
304,0
288,0
248,0
356,4
342,4
326,4
306,4
437,2
432,2
47,2
407,2
387,2
357,2
337,2

20
25
32
40
60
25
32
40
50
10
12,5
20
25
35
50
60

172
213
265
324
456
237
295
361
439
110
138
216
268
364
502
589
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DIN 2440 - NBR 5580

Tubos de ago com costura para condugao de fluidos e outros fins

APLICAGOES:

Conducéo de agua, gas, vapor, 6leo, ar comprimido

e fluidos néo corrosivos, sendo desaconselhavel
dobramento e conducéo de fluidos a temparaturas
superiores a 200°C nao sendo cobertos por certificados.

AGO:
Baixo carbono, sem especificacdo de analise.

ENSAIO HIDROSTATICO:

0Os tubos sdo testados um por um a uma pressao
de 50 kg/cm (700 psi).

Teste 100%

ACABAMENTO:

a) Os tubos podem ter as extremidades lisas, chanfradas
ou rosqueadas (BSP).

b) Os tubos podem ser fornecidos sem revestimento ou
galvanizados, com ou sem luva.

SUPERFICIE:

Tubos pretos: nas condicdes em que deixarem a
formadora de tubos.

Tubos galvanizados.

GALVANIZAGAO:
Galvanizagao por imers@o em banho de zinco de acordo
COm as normas.

CAMADA MEDIA MiNIMA DE ZINCO:
NBR 6323 : 450 g/m?
BS 729 : 460 g/m?
DIN 2440 : 400 g/m?
ASTM 123 : 550 g/m?

Controle rigoroso no processo de galvanizagéo, a
camada de zinco, uniformidade e aderéncia.

Comprimentos comerciais de 4 a 7m
Comprimentos de fabricagdo: 6.000mm
Diametro: Tabelado para cada bitola
Tolerancia da espessura de parede: -12,5%

PADROES DE ROSCA
ISO R7/1 - BS 21 ROSCA NPT
NBR 6414 ASME /
DIN 2999 ANSI B.1.20.1
3/8” 19 fios 18 fios
1/2" e 3/4” 14 fios 14 fios
1"a2” 11 fios 11 1/2 fios
21/2"a 4’ 11 fios 8 fios
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NORMA DIN 2440 - NBR 5580
DIAMETRO EXTERNO E TOLERANCIA

Diametro Tolerancias (mm)
NBR-5580
Nominal Externo NBR-5580 Classes Média
(Pol.) (mm) Classe Leve e Pesada
DIN 2440/2441
.3/8 17,2 +0,2 -0,5 +0,3 -0,5
1/2 21,3 +0,4 -0,3 +0,5 -0,3
.3/4 26,9 +0,2 -0,5 +0,4 -0/4
1 33,7 +0,3 -0,5 +0,5 -0/4
1.1/4 42,4 +0,3 -0,5 +0,5 -0/4
1.1/2 48,3 +0,3 -0,5 +0,5 -0/4
2 60,3 +0,4 -0,7 +0,5 -0,6
2.1/2 76,1 +0,2 -0,9 +0,5 -0,8
3 88,9 +0,5 -1,0 +0,6 -0,9
3.1/2 101,6 +0,2 -13 +05 -1,2
4 1143 +0,3 -13 +0,7 -1,3
5 139,7 +1,4 14
6 165,1 +1,65 -1,65
8 21911 +2,19 -2,19
DIMENSOES E PESOS
Espessura de Parede (mm) e Peso Tedrico (kg/m)
ia NBR-5580-M NBR-5580-P
dlametro ':ﬁ:;‘s‘r;‘r’fg;: DIN 2440 DIN 2441
Classe Média Classe Pesada
Nominal Externo  Parede Peso kg/m Parede Peso kg/m Parede Peso kg/m
(Pol.) (mm) (mm) Preto Galv. (mm) Preto Galv. (mm) Preto Galv.
.3/8 17,2 2,00 0,75 0,80 2,25 0,83 0,88 - - -
172 21,3 2,25 1,06 1,12 2,65 1,22 1,28 - - -
.3/4 26,9 2,25 1,37 1,45 2,65 1,58 1,66 3,00 1,77 1,85
1 33,7 2,65 2,03 2,18 3,35 2,51 2,61 - - -
1.1/4 42,4 2,65 2,60 2,72 3,35 3,23 8835 - - -
1.1/2 48,3 3,00 336 3,49 3B 3,71 3,85 W5 412 4,26
2 60,3 3,00 4,24 4,42 3,78 5,23 5,41 4,50 6,19 6,37
2.1/2 76,1 336 6,01 6,24 8,78 6,69 6,92 4,50 7,95 8,17
3 88,9 3,75 7,87 8,14 4,05 8,47 8,74 4,50 9,37 9,64
3.1/2 101,6 3,75 9,05 9,36 4,25 10,20 12,50 5,00 11,91 12,21
4 114,3 3,75 10,22 10,57 4,50 12,19 12,53 5,60 15,01 15,35
5 139,7 4,85 16,20 16,62 5,60 18,52 18,94
6 165,1 4,85 19,20 19,70 5,60 22,03 22,53
8 2191 5,60 29,48 30,15 6,35 33,31 33,97
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ASTM A-53 - NBR-5590
Informagoes técnicas e condicoes de fornecimento

1 - APLICAGAO:

Estes tubos sdo utilizados na conducéo de liquidos, gases, vapores, ar comprimido etc. e sdo fornecidos nos diametros
17,2mm (3/8”) até 660,4mm (26”) e nas paredes de 2,31 até 6,02mm, conforme Tabela 1. Estes tubos sao fabricados
nos Graus A e B. Os tubos do Grau A sdo adequados para operagdes envolvendo solda e dobramento.

2 - MATERIAL E FABRICAGAO:
Analise Quimica

Aco Cmax Mnméx P max S max

Grau A 0,25 0,95 0,05 0,06
Grau B 0,30 1,20 0,05 0,06

3 - PROPRIEDADES MECANICAS:

Resisténcia Limite de
N = Alongamento
a Tracao Escoamento
MPa (kg/mm?) MPa (kg/mm?) % (2 pol.)
Grau A 331 33,6 207 21 30
Grau B 413 42,4 241 25 23

4 - DIMENSOES E PESOS:

As dimensdes dos didmetros externos e das paredes sao dadas na tabela da pagina XX. 0 comprimento normal de
fabricagdo é 6.000mm com tolerancia de +/- 120mm, admitindo um méximo de 10% de tubos com comprimentos
menores. Mediante consulta, os tubos podem ser fornecidos com qualquer comprimento fixo até 20 metros.

5 - TOLERANCIAS DIMENSIONAIS:

5.1 - Diametro externo

Até 48,3mm (1.1/2”) = +0,4 - 0,79mm

60,3mm (2”) e maiores = +/- 1%

5.2 - Espessura de Parede

Espessura minima = Espessura nominal - 12,5%

6 - ACABAMENTO

6.1 - Superficie

A superficie é em geral preta ou decapada, podendo ser galvanizada. Mediante pedido, os tubos, a partir da dimensao
nominal 3/4” podem ser fornecidos com a rebarba interna removida.

6.2 - Extremidades

Os tubos sdo fornecidos com pontas lisas (isentas de rebarba) ou chanfradas.

7 - ENSAIOS:
Todos os tubos sdo testados hidrostaticamente nas pressoes indicadas na tabela da pagina XX, durante o tempo minimo
de 5 segundos.

8 - INSPEGAQ E ATESTADO
Os tubos sao fornecidos com Certificado de Ensaio das propriedades mecanicas, ensaios de achatamento, teste
hidrostatico e analise quimica.
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TABELA SCHEDULE

Diametro Diametro Espessura de parede Tubos ponta lisa massa
Nominal (DN) Externo mm(in) do tubo mm (in) nominal kg/m (ib/ft)

Pressao de Ensaio kPa (psi)

Série n° S/ Costura
(schedule) C/ Costura Solda de Topo Grau A

Classe
Grau B

/8 10,3 (0,405) 17 (0,068) 0,37 024 | s 40 4.830 (700) 4.830 (700) 4.830 (700)
2,4 (0,095) 0,47 (0,31) XS 80 5.860 (850) 5.860 (850) 5.860 (850)
/4 13,7 (0,540) 2,2 (0,088) 0,63 ©042) | s 40 4.830 (700) 4.830 (700) 4.830 (700)
3,0 (0,119) 0,80 (0,54) XS 80 5.860 (850) 5.860 (850) 5.860 (850)
3/8 17,1 (0,675) 2,0 (0,091) 0,84 ©057) | s 40 4.830 (700) 4.830 (700) 4.830 (700)
3,2 (0,126) 1,10 (0,74) XS 80 5.860 (850) 5.860 (850) 5.860 (850)
72 21,3 (0,840) 2,8 (0,109) 1,27 0,85 | ST 40 4.830 (700) 4.830 (700) 4.830 (700)
3,7 (0,147) 1,62 (1,09) XS 80 5.860 (850) 5.860 (850) 5.860 (850)
48 (0,168) 1,95 (1,31) 160 6.210 (900) 6.210 (900) 6.210 (900)
75 (0,294) 2,55 ©o71) | xxs 6.890 (1.000) 6.890 (1.000) | 6.890 (1.000)
3/4 26,7 (1,050) 2.9 (0,113) 1,69 (1,13 | s 40 4.830 (700) 4.830 (700) 4.830 (700)
39 (0,154) 2,20 (1,47) XS 80 5.860 (850) 5.860 (850) 5.860 (850)
5,6 (0,219) 2,90 (1,94) 160 6.550 (950) 6.550 (950) 6.550 (950)
7.8 (0,308) 3,64 @44 | xxs 6.890 (1.000) 6.890 (1.000) | 6.890 (1.000)
1 33,4 (1,315) 3,4 (0,133) 2,50 (1,68) | ST 40 4.830 (900) 4.830 (900) 4.830 (900)
46 (0,179) 3,24 2,17) XS 80 5.860 (850) 5.860 (850) 5.860 (850)
6,4 (0,250) 4,24 (2,84) 160 6.550 (950) 6.550 (950) 6.550 (950)
9,1 (0,358) 5,45 (366) | XxS 6.890 (1.000) 6.890 (1.000) | 6.890 (1.000)
1.1/4 42,2 (1,660) 3,6 (0,140) 3,39 @27) | s 40 6.890 (1.000) 8270 (1.200) | 8.960 (1.300)
48 (0,191) 4,47 (3,00) XS 80 8.960 (1.300) 12.410(1.800) | 13.100 (1.900)
6,4 (0,250) 5,61 (3,76) 160 9.310 (1.350) 13.100 (1.900) | 13.790 (2.000)
97 (0,382) 7,77 B21) | X 9.650 (1.400) 15,170 (2.200) | 15.860 (2.300)
1172 48,3 (1,900) e (0,145) 4,05 272 | s 40 6.890 (1.000) 8.270(1.200) | 8.960 (1.300)
5,1 (0,200) 5,41 (3,63) XS 80 8.960 (1.300) 12.410(1.800) | 13.100 (1.900)
74 (0,281) 7,25 (4,76) 160 9.310 (1.350) 13.440 (1.950) | 14.130 (2.050)
10,2 (0,400) 9,56 ®4) | X 9.650 (1.400) 15,170 (2.200) | 15.860 (2.300)
2 60,3 (2,375) 39 (0,154) 5,44 (365 | SO 40 6.890 (1.000) 15.860 (2.300) | 17.240 (2.500)
55 (0,218) 7,48 (5,02) XS 80 8.950 (1.300) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
8,7 (0,344) 11,11 (7,46) 160 9.650 (1.400) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
11,1 (0,436) 13,44 0,03 | xxs 9.650 (1.400) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
2.1/2 73,0 (2,875) 52 (0,203) 8,63 (579 | SO 40 6.890 (1.000) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
7,0 (0,276) 11,41 (7,66) XS 80 8.960 (1.300) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
95 (0,375) 14,90 (10,01) 160 9.650 (1.400) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
14,0 (0,552) | 20,39 (13,70) | XXS 9.650 (1.400) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
3 88,9 (3,500) o) (0,125) 6,72 4,51) 5.520 (800) 8.890 (1.290) | 10.340 (1.500)
4,0 (0,156) 8,29 (5,57) 6.890 (1.000) 11.030 (1.600) | 12.890 (1.870)
48 (0,188) 9,92 (6,65) 6.890 (1.000) 13.310(1.930) | 15.580 (2.260)
55 (0,216) 11,29 7,58 | S 40 6.890 (1.000) 15,310 (2.220) | 17.240 (2.500)
6,4 0,250) 12,93 (8,68) 8.960 (1.300) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
7.1 (0,281) 14,40 (9,66) 8.960 (1.300) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
7,6 (0,300) 15,27 (1025 | XS 80 8.960 (1.300) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
11,1 0438 | 21,35 (14,32) 160 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
15,2 (0,600) | 27,68 (1858 | XXS 17.240 (2500 | 17.240 (2.500)
3.1/72 101,6 (4,000) 3,2 (0,125) 7,72 6,17) 5,520 (800) 7.720(1120) | 9.030 (1.310)
4,0 (0,156) 9,53 (6,40) 6.890 (1.000) 9.650 (1.400) | 11.310 (1.640)
48 (0,188) 11,41 (7,65) 8.270 (1.200) 11,650 (1.690) | 13.580 (1.970)
57 (0,226) 13,57 ©11) | s 40 8.270 (1.200) 14,000 (2.030) | 16.340 (2.370)
6,4 0,250) 14,92 (10,01) 8.960 (1.300) 15510 (2.250) | 17.240 (2.500)
7.1 (0,281) 16,63 (11,16) 10.340 (1.500) 17.240 (2.500) | 17.240 (2.500)
8,1 (0,318) 18,63 (1251) | XS 80 11.720 (1.700) 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
4 114,3 (4,500) 3,2 (0,125) 8,71 (5,84) 5.520 (800) 6.890 (1.000) | 8.070(1.170)
4,0 (0,156) 10,78 (7,24) 6.890 (1.000) 8.620 (1.250) | 10.070 (1.460)
48 (0,188) 12,91 (8,66) 8.270 (1.200) 10.340 (1.500) | 12.070 (1.750)
5,6 (0,219) 14,91 (10,01) 8.270 (1.200) 12.070 (1.750) | 14.070 (2.040)
6,0 (0,237) 16,07 (10,79) | ST 40 8.270 (1.200) 13.100 (1.900) | 15.240 (2.210)
6,4 (0,250) 16,90 (11,35) 8.960 (1.300) 13.790 (2.000) | 16.060 (2.330)
7.1 (0,281) 18,87 (12,66) 9.650 (1.400) 15110 (2.250) | 18.060 (2.620)
7.9 0312 | 20,78 (13,98) 11.030 (1.600) 17.240 (2.500) | 19.310 (2.800)
8,6 0,337) | 22,32 (1498 | XS 80 11.720 (1.700) 18.620 (2.700) | 19.310 (2.800)
11,1 (0,438 | 2832 (19,00) 120 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
13,5 (0,053 | 3354 (22,51) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
17,1 (0,674 | 41,03 7,54 | XX 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
5 1413 (5.563) 4,0 (0,156) 13,41 9,01) 6.960 (1.010) | 8.140 (1.180)
4.8 (0,188) 16,09 (10,79) 8.410(1.220) | 9.790 (1.420)
5,6 (0,219) 18,61 (12,50) 6.890 (1.000) 9.790 (1.420) | 11.380 (1.650)
6,6 0,258 | 21,77 (1462) | SO 40 8.270 (1.200) 11.510 (16.70) | 13.440 (1.950)
7.1 (0,281) | 2362 (15,85) 8.270 (1.200) 12,550 (1.820) | 14.620 (2.120)
7.9 ©0,312) | 26,05 (17,50) 13.930 (2.020) | 16.270 (2.360)
8,7 (0,344) 28,57 (19,17) 15.380 (2.230) | 17.930 (2.600)
95 (0,375) 30,94 2078 | XS 80 16.750 (2.430) | 19.310 (2.800)
12,7 (0,500) 40,28 (27,04) 120 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
15,9 (0,625) 49,11 (32,96) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
19,0 (0,750) 54,43 (38,55) | XXS 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
6 168,3 (6.188) 438 (0,188) 19,27 (12,92) 7.030(1.020) | 8.200 (1.190)
5,6 0,219) e (14,98) 8.200(1.190) | 9.580 (1.390)
6,4 (0,250) 25,36 (17,02) 9.380(1.360) | 10.890 (1.580)
71 (0,280) 28,26 (1897) | ST 40 10.480 (1.520) | 12.270 (1.780)
7.9 (0,312) 31,32 (21,04) 11.720 (1.700) | 13.650 (1.980)
8,7 (0,344) 34,39 (23,08) 12.890 (1.870) | 15.030 (2.180)
95 (0,375) 37,28 (25,03) 14,070 (2.040) | 16.410 (2.380)
11,0 (0,432) 42,56 (2857) | XS 80 16.200 (2.350) | 18.890 (2.740)
14,3 (0,562) 54,20 (36,39) 120 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
18,3 0,719) 67,56 (45,35) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
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TABELA SCHEDULE

Diametro Diametro
Nominal (DN) Externo mm(in)

Pressao de Ensaio kPa (psi)
S/ Costura

Série n°
(schedule)

Espessura de parede Tubos ponta lisa massa

dotubomm (in)  nominal kg/m (ib/fty  C'3SSe

G/ Costura Solda de Topo

Grau A Grau B

6 168,3 (6.188) 22,0 (0,864) 79,22 (53,16) XXS 19.310(2.800) | 19.310(2.800)
8 219,1(8.625) 48 (0,188) 25,26 (16,94) 5.380 (780) 6.340 (920)
5,2 (0,203) 27,22 (18,26) 5.860 (850) 6.890 (1.000)
5,6 (0,219) 29,28 (19,66) 6.270 (910) 7.380 (1.070)
6,4 (0,250) 33,31 (22,36) 20 7.170 (1.040) 8.410 (1.220)
7,0 (0,277) 36,31 (24,70) 30 7.800 (1.160) 9.310 (1.350)
7.9 0,312) 41,24 (27,70) 8.960 (1.300) 10.480 (1.520)
8,2 (0,322) 42,55 (28,55) | STD 40 9.240 (1.340) 10.820 (1.570)
8,7 (0,344) 45,34 (30,42) 9.930 (1.440) 11.580 (1.680)
9,5 (0,375) 49,20 (33,04) 10.820 (1.570) | 12.620 (1.830)
10,3 (0,408) 53,08 (35,64) 60 11.720 (1.700) | 13.790 (2.000)
11,1 (0,438) 57,08 (38,30) 12.620 (1.830) | 14.690 (2.130)
12,7 (0,500) 64,64 (43,39) XS 80 14.410 (2.090) | 16.750 (2.430)
15,1 (0,594) 75,92 (50,95) 100 17.240 (2.500) | 19.310 (2.800)
18,3 (0,719 90,44 (60,71) 120 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
20,6 0,812 100,92 (67,76) 140 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
22,2 (0,875) 107,88 (72,42) XXS 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
23,0 (0,906) 11,27 (74,69) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
10 273,0 (10.750) 48 (0,188) 31,62 21,21) 4.340 (630) 5.030 (730)
5,2 (0,203) 34,08 (22,87) 4.690 (680) 5.520 (800)
5,6 (0,219) 36,67 (24,63) 5.030 (730) 5.930 (860)
6,4 (0,250) 41,75 (28,04) 20 5.790 (840) 6.760 (980)
7.1 (0,279) 46,49 (31,20) 6.410 (930) 7.520 (1.090)
7,8 (0,307) 51,01 (34,24) 30 7.100 (1.030) 8.270 (1.200)
8,7 (0,344) 56,96 (28,23) 7.930 (1.150) 9.240 (1.340)
9,3 (0,369) 60,29 (40,48) STD 40 8.410 (1.220) 9.680 (1.430)
1,1 (0,438) 71,87 (48,19) 10.140 (1.470) | 11.790 (1.710)
12,7 (0,500) 81,52 (54,74) XS 60 11.510 (1.670) | 13.440 (1.950)
15,1 (0,594) 95,97 (64,43) 80 13.720 (1.990) | 16.000 (2.320)
18,3 0,719) 114,70 (77,03) 100 16.620 (2.410) | 19.310 (2.800)
21,4 (0,844) 133,00 (89,29) 120 19.310(2.800) | 19.310(2.800)
25,4 (1,000) 155,09  (104,19) | XXS 140 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
28,6 (1,125) 172,21 (115,65) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
12 323,8 (12.750) 52 (0,203) 40,55 (27,20) 3.930 (570) 4.620 (670)
5,6 (0,219) 43,63 (29,31) 4.270 (620) 4.960 (720)
6,4 (0,250) 49,71 (33,38) 20 4.900 (710) 5.650 (820)
71 (0,281) 55,75 (37,42) 5.450 (790) 6.410 (930)
7.9 0,312) 61,69 (41,45) 6.070 (880) 7.100 (1.030)
8,4 (0,330) 65,18 (43,77) 30 6.410 (930) 7.520 (1.090)
8,7 (0,344) 67,90 (45,58) 6.690 (970) 7.790 (1.130)
9,5 (0,375) 73,78 (49,56) | STD 7.310 (1.060) 8.550 (1.240)
10,3 (0,406) 79,70 (53,52) 40 7.930 (1.150) 9.240 (1.340)
1 (0,438) 85,82 (57,59) 8.550 (1.240) 9.930 (1.440)
12,7 (0,500) 97,42 (65,42) XS 9.720 (1.410) 11.380 (1.650)
14,3 (0,562) 108,92 (73,15) 60 10.960 (1.590) | 12.760 (1.850)
17,5 (0,688) 132,04 (88,63) 80 13.380 (1.940) | 15.650 (2.270)
21,4 (0,844) 159,86 (107,32 100 16.480 (2.390) | 19.170 (2.780)
254 (1,000) 186,91 (12549 | XXS 120 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
28,6 (1,125) 208,00  (139,68) 140 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
333 (1,312) 238,68  (160,27) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
14 355,6 (14.000) 53 (0,210) 46,04 (30,93) 3.720 (540) 4.340 (630)
5,6 (0,319) 47,99 (32,23) 3.860 (560) 4.550 (660)
6,4 (0,250) 54,69 (36,71) 10 4.410 (640) 5.170 (750)
7.1 (0,281) 61,35 @1,17) 4.960 (720) 5.790 (840)
7.9 0,312 67,90 (45,61) 20 5.520 (800) 6.480 (940)
8,7 (0,344) 74,76 (50,17) 6.070 (880) 7.100 (1.030)
9,5 (0,375) 81,25 (54,57) STD 30 6.620 (960) 7.720 (1.120)
11,1 (0,438) 94,55 (63,44) 40 7.790 (1.130) 9.030 (1.310)
11,9 (0,469) 100,94 (67,78) 8.340 (1.210) 9.720 (1.410)
12,7 (0,500) 107,39 (72,09) XS 8.890 (1.290) 10.340 (1.500)
15,1 (0,594) 126,71 (85,05) 60 10.550 (1.530) | 12.340 (1.790)
19,0 (0,750) 158,10 (106,13) 80 13.310(1.930) | 15.510 (2.250)
23,8 (0,938) 19496  (130,85) 100 16.620 (2.410) | 19.310 (2.800)
27,8 (1,094) 22465 (150,79 120 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
31,7 (1,250) 25356  (170,22) 140 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
35,7 (1,406) 281,70 (189,11) 160 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
50,8 (2,000) 381,83 (256,32 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
54,0 (2,125) 401,44 (269,51) 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
55,9 (2,200) 413,01 (277,26) 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
63,4 (2,500) 457,40  (307,05) 19.310 (2.800) | 19.310(2.800)
16 406,4 (16.000) 5,6 0,219) 54,96 (36,91) 3.380 (490) 3.930 (570)
6,4 (0,250) 62,64 (42,05) 10 3.860 (560) 4.450 (660)
7.1 (0,281) 70,30 47.17) 4.340 (630) 5.100 (740)
7.9 0,312) 77,83 (52,27) 20 4.830 (700) 5.650 (820)
8,7 (0,344) 85,71 (57,52) 5.310 (770) 6.210 (900)
9,5 (0,375) 93,17 (62,58) STD 30 5.790 (840) 6.760 (980)
1,1 (0,438) 108,49 (72,80) 6.830 (990) 7.930 (1.150)
11,9 (0,469) 115,85 77,79 7.310 (1.060) 8.480 (1.230)
12,7 (0,500) 123,30 (82,77) XS 40 7.720 (1.120) 9.030 (1.310)
16,7 (0,656) 160,12 (107,50 60 10.200 (1.480) | 11.860 (1.720)
21,4 (0,844) 20353  (136,62) 80 13.100 (1.900) | 15.310 (2.220)
26,2 (1,031) 24556 (164,82 100 16.000 (2.320) | 18.680 (2.710)
31,0 (1,219) 286,64  (192,43) 120 18.890 (2.740) | 19.310 (2.800)
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TABELA SCHEDULE

Diametro Diametro Espessura de parede Tubos ponta lisa massa
Nominal (DN) Externo mm(in) do tubo mm (in) nominal kg/m (ib/ft)

Presséo de Ensaio kPa (psi)

Série n° S/ Costura
(schedule) C/ Costura Solda de Topo Grau A Grau B

Classe

16 406,4 (16.000) 36,5 1,4,8) 333,19  (223,64) 140 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
40,5 (1,594) 36535  (245,25) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
18 4572 (18.000) 6,4 (0,250) 70,60 (47,39) 10 3.450 (500) 4.000 (580)
74 (0,281) 79,24 (53,18) 3.860 (560) 4.550 (660)
7.9 0,312) 87,75 (58,94) 20 4.270 (620) 5.030 (730)
8,7 (0,344) 96,66 (64,87) 4.760 (690) 5.520 (800)
9,5 (0,375) 105,10 (70,59) STD 5.170 (750) 6.070 (880)
10,3 (0,406) 113,62 (76,29) 5.580 (810) 6.550 (950)
11,1 (0,438) 122,43 (82,15) 30 6.070 (880) 7.030 (1.020)
11,9 (0,469) 130,78 (87,81) 6.480 (940) 7.520 (1.090)
12,7 (0,500) 139,20 (93,45) XS 6.890 (1.000) 8.070 (1.170)
14,3 (0,562) 155,87  (104,67) 40 7.720 (1.120) 9.030 (1.310)
19,0 (0,750) 20583  (138,17) 60 10.340 (1.500) | 12.070 (1.750)
239 (0,938) 25467  (170,92) 80 12.960 (1.880) | 15.100 (2.190)
29,4 (1,156) 309,76 (207,96) 100 15.930 (2.310) | 18.620 (2.700)
34,9 (1,379) 363,64 (244,14 120 18.960 (2.750) | 19.310 (2.800)
39,7 (1,562) 408,75 (274,22 140 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
452 (1,781) 45959  (309,50) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
20 508,0 (20.000) 6,4 (0,250) 78,55 (52,73) 10 3.100 (450) 3.590 (520)
71 (0,281) 88,19 (59,18) 3.520 (510) 4.070 (590)
7.9 0,312) 97,67 (65,60) 3.860 (560) 4.550 (660)
8,7 (0,344) 107,60 (72,21) 4.270 (620) 4.960 (720)
9,5 (0,375) 117,02 (78,60) STD 20 4,690 (680) 5.450 (790)
10,3 (0,406) 126,53 (84,96) 5.030 (730) 5.860 (850)
1,1 (0,438) 136,37 (91,51) 5.450 (790) (920)
11,9 (0,469) 145,70 (97,83) 5.860 (850) 6.550 (950)
12,7 (0,500) 155,12 (104,13) XS 30 6.210 (900) 7.240 (1.050)
15,1 (0,594) 183,42  (12311) 40 6.070 (1.170) 8.620 (1.250)
20,6 (0,812) 247,83 (166,40) 60 10.070 (1.460) | 11.790 (1.710)
26,2 (1,031) 311,17 (208,87) 80 12.820 (1.860) | 14.960 (2.170)
325 (1,281) 38153  (256,10) 100 15.930 (2.310) | 18.550 (2.690)
38,1 (1,500) 441,49 (296,37) 120 18.620 (2.700) | 19.310(2.800)
44,4 (1,750) 508,11 (341,10) 140 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
50,0 (1,968) 564,81 (379,10) 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
24 609,6 (24.000) 6,4 (0,250) 94,46 (63,41) 10 2.620 (380) 3.030 (440)
7,1 (0,281) 106,08 (71,18) 2.900 (420) 3.380 (490)
7.9 0,312) 117,51 (78,83) 3.240 (470) 3.790 (550)
8,7 (0,344) 129,50 (86,91) 3.590 (520) 4.140 (600)
9,5 (0,375) 140,88 (94,62) STD 20 3.860 (560) 4.550 (660)
10,3 (0,406) 152,87  (102,31) 4.210 (610) 4.900 (710)
1,1 (0,438) 164,26 (110,22 4.550 (660) 5.310 (770)
11,9 (0,469) 175,54  (117,86) 4.830 (700) 5.650 (820)
12,7 (0,500) 186,94  (125,49) XS 5.170 (750) 6.070 (880)
14,3 (0,562) 209,50  (140,68) 30 5.790 (840) 6.760 (980)
17,5 (0,688) 25524  (171,29) 40 7.100 (1.030) 8.270 (1.200)
23,8 (0,938) 34423 (231,03 9.720 (1.410) 11.310 (1.640)
24,6 (0,969) 355,02 (238,85 60 10.000 (1.450) | 11.720 (1.700)
31,0 (1,219) 44178  (296,58) 80 12.620 (1.830) | 14.690 (2.130)
38,9 (1,531) 547,33 (367,39) 100 15.860 (2.300) | 18.480 (2.680)
46,0 (1,812) 639,50 (429,39) 120 18.750 (2.720) | 19.310 (2.800)
52,4 (2,062) 71965 (483,12 140 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
59,5 (2,344) 807,24 (542,14 160 19.310 (2.800) | 19.310 (2.800)
26 660,4 (26.000) 6,4 (0,250) 102,42 (68,75) 2.410 (350) 2.760 (400)
7.1 (0,281) 115,02 (77,18) 2.690 (390) 3.100 (450)
79 0,312) 127,43 (85,60) 10 2.960 (30) 3.450 (500)
8,7 (0,344) 140,45 (94,26) 3.310 (480) 3.860 (560)
9,5 (0,375) 152,80  (102,63) | STD 3.590 (520) 4.210 (610)
10,3 (0,406) 165,28 (110,98) 3.860 (560) 4.550 (660)
11,1 (0,438) 17820  (119,57) 4.210 (610) 4.900 (710)
11,9 (0,469) 190,46 (127,89 4.480 (650) 5.240 (760)
12,7 (0,500) 202,85 (136,17 XS 20 4.760 (690) 5.580 (810)
14,3 (0,552) 227,37 (152,68) 5.380 (780) 6.270 (910)

0BS.: KPa = Kilo Pascal psi = Libras por polegada quadrada
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ASTM A-106 - NBR-6321
Tubos de Aco sem Costura para Conducao de Fluidos a Altas Temperaturas

Aco

Carbono com especificagdo de andlise em qualidades Graus A, B e C.

Condicao de Fornecimento

Preto com pontas lisas ou chanfradas

Comprimento

Em single random lengths de 4,8 a 6,7m, com até 5% de 3,7 a 4,8m.

Em double random lengths, média minima de 10,7mm e comprimento minimo de 6,7m, com até 5%
de 4,8a6,7m.

Comprimento de fabricagéo: 4 a 9m.

Outros comprimentos mediante consulta.

Observacao Nao poderdo ser fornecidos tubos em double random lengths para bitola 10” e parede > 28,58mm,
para bitola 12" e
parede > 21,44mm e para bitola 14” e parede > 19,05mm.

Tolerancias

Didmetro Externo de 1/8” até 1.1/2” +0,40 -0,80 (mm)
>1.1/2" até 4" +/- 0,80mm
>4 até 8” +1,60 -0,80 (mm)
> 8" +2,40 -0,80 (mm)

Parede A espessura de parede minima néo estard, em nenhum ponto, mais que 12,5% abaixo da espessura
de parede nominal especificada.

Peso +10%
- 3,5%

Ensaios e Testes

Ensaios mecénicos e tecnoldgicos séo rigorosamente executados conforme especificagéo.

0Os tubos sdo submetidos a um teste hidrostatico, de acordo com a norma.

Aplicacoes Graus de Aco Limites de Temperatura para Estado de Tratamento
Servigo Continuo Nao-Corrosivo Fornecimento Térmico
Servico de Alta A BeC Min. -20°C LLaminado ou Normalizado
Temperatura Méx. 400°C Trefilado

Composicao Quimica

Grau C Mn Si P (max) S (max) Cu Cr Ni Mo v
A 0,25 max. | 0,27/0,93 | min. 0,10 0,035 0,035 0,40 max. | 0,40 max. | 0,40 max. | 0,15 max. | 0,08 méx.
B 0,30 max. | 0,29/1,06 | min.0,10 0,035 0,035 0,40 max. | 0,40 méax. | 0,40 max. | 0,15 max. | 0,08 méx.
G 0,35 max. | 0,29/1,06 | min.0,10 0,035 0,035 0,40 max. | 0,40 max. | 0,40 max. | 0,15 max. | 0,08 max.

Composicao Quimica

Limite de Escoamento Minimo Resisténcia a Tracao Minima
Grau (Psi) (MPa) (Psi) (MPa)
A 30.000 205 48.000 330
B 35.000 240 60.000 415
C 40.000 275 70.000 485
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COMPRIMENTOS
Conforme Norma ASTM A-106

* Single Random Lengths (SRL): de 4,8 a 6,7m com até 5% de 3,6 a 4,8m.
* Double Random Lengths (DRL): média minima de 10,7m e comprimento minimo de 6,7m com até 5% de 4,8 a 6,7m.

ACABAMENTO DE PONTAS
Normas ASTM A-106

Extremidades Lisas: para tubos laminados e trefilados em quaisquer dimensoes
Extremidades Chanfradas: somente para tubos laminados. Poderemos fornecer com angulos de 30 (-0 +5) graus
ou 37,5 (+-/ 2,5) graus.

CALCULOS DAS PRESSOES HIDROSTATICAS DE TESTE

Formula:P =2 xS x t/D
Onde:

P = Pressao Hidrostatica de Teste (Psi ou MPa)

S = L.E. (Limite de Escoamento) x 60% (aco carbono e baixa liga)
t = Expessura de parede (pol. ou mm)

D = Diametro Externo (pol. ou mm)

MPa = 0,0068948 Psi

Deverao ser usados os valores calculados, porém respeitando os limites abaixo:
Valores Limites da Norma ASTM A-106

Diametro Externo Pressao de Teste
<ou=a88,9mm (3,5") 17 MPa (2.500 psi)
> que 88,9mm (3,5") 19 MPa (2.800 psi)
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TABELA SCHEDULE ASTM A-106 GR.B

Diametro Diametro Espessura de Tubos ponta lisa Série Pressao de Ensaio

Nominal Externo parede do tubo massa nominal  Classe (schedule) ASTM A-106 GR.B
(DN) mm (in) mm (in) kg/m (ib/ft) Psi

A8 10,3 0,405 1,7 0088 | 037 024 | ST 40 (17) 48 (2.500) 7.052
24 0095 | 047 0,31 XS 80 (17) 667 (2.500) 9.852
/4 137 0,540 200,088 | 063 042 | ST 40 (17) 47 (2.500) 6.844
S0 005 08D 054 | XS 80 (17) 63 (2.500) 9.256
3/8 17,1 0,675 23 0091 | 08 050 | SO 40 (17) 39 (2.500) 5.662
SiEes016 | 1D 074 | XS 80 (17) 54 (2.500) 7.840
AR 213 0,840 Dl Hophe e RS 085 | ST 40 (17) 37 (2.500) 5.450
S 109 | XS 80 (17) 50 (2.500) 7.350
48 0168 | 1,95 1,31 160 (a7 65 (2.500) 8.400
75 0294 | 255 L1 0 (17) 101 (2.500) 14.700
3/4 26,7 1,050 29 0113 | 169 sl sID 40 (17) 31 (2.500) 4520
39 0154 | 220 LA s 80 (17 42 (2.500) 6.160
56 0219 | 290 1,94 160 (17) 60 (2.500) 8.760
Gor Rl eEa o oad | 0 (17 84 (2.500) 12.320
1 334 1,315 34 0133 | 250 268 | ST 40 (17) 29 (2.500) 4.248
A5 L ) || il A G 80 (17) 40 (2.500) 5.717
64 0250 | 424 284 160 (17) 55 (2.500) 7.985
9,1 0358 | 545 366 | XS (17) 78 (2.500) 11.434
1.1/4 42,2 1,660 GloR D0 SO DT ST 40 (17) 25 (2.500) 3542
48 0191 | 447 SalISExS 80 (17) 33 (2.500) 4.833
64 0250 | 561 3,76 160 (17) 44 (2.500) 6.325
Q7 e 521 | XS (17 66 (2.500) 9.665
11/2 483 1,900 37 0145 | 405 272 | sm 40 (17) 22 (2.500) 3.205
5,1 0200 | 541 363 | XS 80 (17) 30 (2.500) 4.421
7.1 el s G 160 (17) 42 (2.500) 6.212
M2 | g I RS (17) 61 (2.500) 8.842
2 60,3 2,375 39 0154 | 544 365 | SO 40 (17) 19 (2.500) 2723
55 0219 | 748 B2 s 80 (17) 26 (2.500) 3.855
S s 76 160 (17) 42 (2.500) 6.083
o e l0s S (17) 53 (2.500) 7.710
2.1/2 730 2,875 52 0203 | 863 579 | S 40 (17) 21 (2.500) 2.966
20 O AL S 80 (17) 28 (2.500) 4032
95 MEe || e 160 (17) 37 (2.500) 5.478
140 0552 | 2039 1370 | XS (17) 55 (2.500) 8.064
3 88,9 3,500 G2 Wil | G 10 1.500
40 0156 | 829 557 13 1.872
48 018 | 992 6,65 16 2.256
55 0216 | 1120 75 | S 40 18 2,592
64 0250 | 1293 868 (17) 21 (2.500) 3.000
71 0281 | 1440 966 (17) 23 (2.500) 3.372
75 Dgn || 1eZr e S 80 (17) 25 (2.500) 3.600
{0 o iso [ 160 (17) 36 (2.500) 5.256
152 0600 | 2768 1858 | XXS (17) 49 (2.500) 7.200
3.1/2 1016 | 4,000 soe 005 | T 517 9 1313
40 0156 | 953 6,40 11 1,638
48 0188 | 1141 765 14 1.974
Ve s e 57 g (ST 40 16 2.373
GURRE 50 | a0 ) 18 2.625
7.1 0281 | 1663 11,16 | .. (19) 20 (2.800) 2.951
8,1 Ol e eSS 80 (19) 23 (2.800) 3.339
4 1143 | 4500 32 0125 | 871 5,84 8 1167
40 0156 | 1078 7,24 10 1.456
48 018 | 1291 866 12 1.755
56 0219 | 1491 1001 14 2.044
60 0237 | 1607 1079 | SID 40 15 2,212
64 0250 | 1690 1135 | .. 16 2.333
7 0281 | 1887 1266 | .. 18 2623
b 0o (o0 7eeN R gs (19) 20 (2.800) 2912
86 0337 | 2232 1498 | XS 80 (19) 22 (2.800) 3.145
11 0438 | 2832 1900 | .. 120 (19) 28 (2.800) 4.088
135 0531 | 3354 2251 160 (19) 34 (2.800) 4.956
171 0674 | 4103 2754 | XXS (19) 43 (2.800) 6.291
5 1413 | 5563 40 0156 | 1341 901 8 1178
48 0188 | 1609 1079 | .. 10 1.419
56 0219 | 1861 1250 | .. 11 1,653
66 0258 | 2177 1462 | SO 40 13 1.948
71 GRS REcisoiss v, 14 247
79 0312 | 2605 1750 | .. 16 2.356
87 0344 | 2857 1917 | . 18 2.597
95 0375 | 3094 2078 | XS 80 19 2.800
127 0500 | 4028 27,04 | .. 120 (19) 26 (2.800) 3.775
159 0625 | 4911 3296 | .. 160 (19) 32 (2.800) 4719
190 0750 | 5443 3855 | XxS (19) 39 (2.800) 5.662
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TABELA SCHEDULE ASTM A-106 GR.B

Diametro Diametro Espessura de Tubos ponta lisa Série Presséo de Ensaio
Nominal Externo parede do tubo massa nominal  Classe (schedule) ASTM A-106 GR.B
(DN) mm (in) mm (in) ka/m (ib/ft) n° Psi

6 168,3 6,188 4.8 0,188 19,27 12,92 8 1.276
5,6 0,219 22,31 14,98 10 1.486
6,4 0,250 25,36 17,02 11 1.697
7,1 0,280 28,26 18,97 STD 40 12 1.900
79 0,312 31,32 21,04 14 2118
8,7 0,344 34,39 23,08 15 2.335
9,5 0,375 37,28 25,03 16 2.545
11,0 0,432 42,56 28,57 XS 80 19 2.800
14,3 0,562 54,20 39,39 120 19) 24 (2.800) 3.814
18,3 0,719 67,56 45,35 160 19 31 (2.800) 4.880
22,0 0,864 79,22 53,16 XXS 19 38 (2.800) 5.864

8 219,1 8,625 4,8 0,188 25,26 16,94 6 915
52 0,203 27,22 18,26 7 989
5,6 0,219 29,28 19,66 7 1.066
6,4 0,250 33,31 22,36 20 8 1.217
7,0 0,277 36,31 24,70 30 9 1.349
79 0,312 41,24 27,70 10 1.519
8,2 0,322 42,55 28,55 STD 40 11 1.568
8,7 0,344 45,34 30,42 11 1.675
9,5 0,375 49,20 33,04 12 1.826
10,3 0,406 53,08 35,64 60 14 1.977
11,1 0,438 57,08 38,30 15 2133
12,7 0,500 64,64 43,39 XS 80 17 2.435
15,1 0,594 75,92 50,95 100 19) 20 (2.800) 2.893
18,3 0,709 90,44 60,71 120 19) 24 (2.800) 3.501
20,6 0,812 | 100,92 67,76 140 19) 27 (2.800) 3.954
22,2 0,875 | 107,88 72,42 XXS 19 29 (2.800) 4.261
23,0 0,906 11127 74,69 160 19) 30 (2.800) 4.412

10 273 10,750 4.8 0,188 31,62 21,21 5 735
5,2 0,203 34,08 22,87 5 793
5,6 0,219 36,67 24,63 6 856
6,4 0,250 41,75 28,04 20 7 977
ol 0,279 46,49 31,20 7 1.090
78 0,307 51,01 34,24 30 8 1.199
8,7 0,344 56,96 38,23 9 1.344
93 0,365 60,29 40,48 STD 40 10 1.426
111 0,438 71,87 48,19 12 117
12,7 0,500 81,52 54,74 XS 60 13 1.953
15,1 0,594 95,97 64,43 80 16 2.321
18,3 0,719 | 11470 77,03 100 19 2.800
21,4 0,844 133,00 89,29 120 19) 23 (2.800) 3.297
254 1,000 155,09 104,19 | XXS 140 (19) 27 (2.800) 3.907
28,6 1,125 17221 11568 160 19 30 (2.800) 4.395

12 3238 12,750 &2 0,203 40,55 27,20 5 669
5,6 0,219 43,63 29,31 5 721
6,4 0,250 49,71 33,38 20 6 824
71 0,281 55,75 37,42 6 926
79 0,312 61,69 41,45 7 1.028
8,4 0,330 65,18 43,77 30 7 1.087
8,7 0,344 67,90 45,58 8 1,188
10,3 0,406 79,70 B2 40 9 1.337
11,1 0,438 85,82 57,59 10 1.443
12,7 0,500 97,42 65,42 XS 11 1.647
14,3 0,562 | 108,92 73,15 60 13 1.851
17,5 0,688 | 132,04 88,63 80 16 2.266
21,4 0,844 | 157,86 107,32 100 19 2.780
25,4 1,000 | 18691 12549 | XXS 120 19) 23 (2.800) 3.294
28,6 1,125 | 208,00 139,68 140 19 28] (2.800) 3.706
333 1,312 | 238,68 160,27 160 (19) 30 (2.800) 4.322

14 355,6 14,000 5 0,210 46,04 30,93 4 630
5,6 0,319 47,99 32,23 5 957
6,4 0,250 54,69 36,71 10 5 750
71 0,281 61,35 41,17 6 843
79 0,312 67,90 45,61 20 6 936
8,7 0,344 74,76 50,17 7 1.032
9,5 0,375 81,25 54,57 STD 30 8 1.125
11,1 0,438 94,55 63,44 40 9 1.314
11,9 0469 | 10094 67,78 10 1.407
12,7 0,500 | 107,39 72,09 XS 10 1.500
15,1 0,594 | 126,71 85,05 60 12 1.782
19,0 0,750 | 158,10 106,13 80 15 2.250
23,8 0,938 | 19496 130,85 100 19 2.800
27,8 1,094 | 224,65 150,79 120 19 23 (2.800) 3.282
3l 7 1,250 | 25356 170,22 140 19 26 (2.800) 3.750
35,7 1,406 | 281,70 189,11 160 19 29 (2.800) 4.218
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TABELA SCHEDULE ASTM A-106 GR.B

e .n 2,125Espessura de . - Pressao de Ensaio
Didmetro Didametro Tubos ponta lisa Série
Nominal Externo paﬁ,ggg%%zdo massapnominal Classe (schedule) BSSAMISSAUGIGIER
(DN) mm (in) mm’ (in) kg/m (ib/ft) n°

14 50,8 2,000 | 381,83 256,32 (19 41 (2.800) 6.000
54,0 2,125 | 401,44 269,51 (19) 44 (2.800) 6.375
55,9 2,200 | 413,01 277,26 (19 45 (2.800) 6.600
63,4 2,500 | 457,40 307,05 (19) 51 (2.800) 7.500

16 406,4 16,000 56 0,219 54,96 36,91 4 575
6,4 0,250 62,64 42,05 10 5 656

71 0,281 70,30 47,17 5 738

79 0,312 77,83 52,27 20 6 819

8,7 0,344 85,71 57,52 6 903

9,5 0,375 93,17 62,58 STD 30 7 984
11 0,438 | 108,49 72,80 8 1.150

1,9 0469 | 11585 77,79 8 1.231
12,7 OI5008S 812330 ¢ 82; 77 XS 40 9 1.313
16,7 0,656 | 160,12 107,50 60 12 1.722
21,4 0,844 | 203,53 136,62 80 15 2916
26,2 1,031 24556 164,82 100 19 2706
31,0 1,219 | 286,64 192,43 120 (19) 22 (2.800) 3.200
36,5 1,438 | 333,19 223,64 140 (19) 26 (2.800) 3.775
40,5 1,594 | 36535 24525 160 (19) 29 (2.800) 4.184

18 457,2 18,000 6,4 0,250 70,60 47,39 10 4 583
74 0,281 79,24 53,18 5 656

7,9 0,312 87,75 58,94 20 5 728

8,7 0,344 96,66 64,87 5 803

9,5 0,375 | 10510 70,59 STD 6 875

10,3 0,406 | 11362 76,29 6 947

Tl 0438 | 122,43 82,15 30 7 1.022

11,9 0469 | 130,78 87,81 i 1.094

(1287, 0,500 | 139,20 9345 XS 8 1167

14,3 0,562 | 155,87 104,67 40 9 1.311

19,0 0,750 | 20583 138,17 60 ili2 1.750

23,9 0,938 | 254,67 170,92 80 15 2.189

294 1,156 | 309,76 207,96 100 19 2697

34,9 1,375 | 36364 24414 120 (19) 22 (2.800) 3.208

39,7 1,562 408,75 274,22 140 (19 25 (2.800) 3.645

452 1,781 459,59 309,50 160 (19) 28 (2.800) 4.156

20 508 20,000 6,4 0,250 78,55 52,73 10 4 505
71 0,281 88,19 59,18 4 590

508 20,000 7,9 0,312 97,67 65,60 4 655

8,7 0,344 | 10760 72,21 5 722

9,5 0,375 | 117,02 78,60 STD 20 3 788

10,3 0,406 | 126,53 84,96 6 853

Tl 0,438 | 136,37 91,51 6 920

11,9 0,469 | 14570 97,83 i 985

120 0,500 | 155,12 104,13 XS 30 7 1.050

15,1 0,594 | 18342 123,11 40 9 1.047

20,6 0,812 | 247,83 166,40 60 12 1.705

26,2 1,031 311,17 208,87 80 5 2165

32,5 1,281 381,563 256,10 100 18 2690

38,1 1,500 | 441,49 296,37 120 (19) 22 (2.800) 3.150

444 1,750 508,11 341,10 140 25 (2.800) 3.675

50,0 1,968 | 564,81 379,10 160 28 (2.800) 4133

0BS.:

As pressdes informadas em Mpa e Psi sdo as obtidas pela formula do teste hidrostatico especificado na norma ASTM A-530.

Os valores entre parenteses sao 0s minimos exigidos pela mesma norma.

Nos casos em que a pressdo de teste for superior @ minima exigida, devera haver acordo entre comprador e fornecedor para que se despreze o valor minimo.
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ASTM A-333
Tubos com e sem Costura para Servigos a Baixas Temperaturas

Propriedades Mecanicas

GRAU 1 GRAU 3 GRAU 4 GRAU 6 GRAU 7 GRAU 8 GRAU 9

Psi MPa Psi MPa Psi MPa Psi MPa Psi MPa Psi MPa Psi MPa
Limite de ruptura (min.) 55.000 | 379 |65.000 | 448 |60.000| 414 |60.000 | 414 |65.000 | 448 |100.000 | 689 |63.000 | 434
Limite de escoamento (min.) | 30.000 | 207 | 35.000 | 241 | 35.000 | 241 | 35.000 | 241 | 35.000 | 241 75.000 | 517 | 46.000 | 317

Alongamento em 2” ou 50mm em % - Valores minimos
GRAU 1 GRAU 3 GRAU 4 GRAU 6 GRAU 7 GRAU 8 GRAU 9
in mm |Longitudinal| Transversal |Longitudinal| Transversal | Longitudinal| Transversal |Longitudinal| Transversal [Longitudinal| Transversal |Longitudinal| Transversal |Longitudinal| Transversal

516 | (0,312) | 7,94 35,00 25,00 30,00 20,00 30,00 16,50 30,00 16,50 30,00 22,00 22,00 28,00
9/32 | (0,281) | 7,14 33,25 23,75 28,50 19,00 28,50 15,50 28,50 15,50 28,50 21,00 20,75 26,50
1/4 1 (0,250) | 6,35 31,50 22,50 27,00 18,00 27,00 14,50 27,00 14,50 27,00 20,00 19,50 25,00
7/32 | (0,219) | 5,56 29,75 25,50 25,50 25,50 25,50 18,25 23,50
3/16 | (0,188) | 4,76 28,00 24,00 24,00 24,00 24,00 17,00 22,00
5/32 | (0,156) | 3,97 26,25 22,50 22,50 22,50 22,50 {115%5 20,50
/8 1 (0,125) | 3,17 24,40 21,00 21,00 21,00 21,00 14,50 19,00
3/32 | (0,094) | 2,38 22,75 19,50 19,50 19,50 19,50 13,25 17,50
1/16 | (0,062) | 1,59 21,00 18,00 18,00 18,00 18,00 12,00 16,00

Alivio de Tensao de Pecas para Teste - Temperatura de Metal

resfriado a uma razdo minima de 166°C/hora em ar ou dgua. Para uma temperatura ndo excedente a 316°C;

Tempo minimo A - Para temperaturas intermedidrias. O tempo de uma permanéncia deve ser determinado através de
de permanéncia ma linha direta de interpolagdo;
Graus 1,3,6e 7 Grau 4 h/in (25,4mm) uma li I [ p Cao0; ) . .
°F g oF ¢ de espessura B - Grau 8 deve sofrer alivio de tensdes a 552/585°C, mantido por um tempo minimo de 02 horas para
1.100 503 1150 621 1 espessuras de até 25,4mm, mais um minimo de 1 hora para cada 25,4mm adicional na espessura, e
1.050 566 1.100 593 2
1.000 | 538 | 1.050 | 566 3 C - Caso especificado de outra forma, Grau 4 deve sofrer alivio de tensdes a 621°C.
Composicao Quimica

Elemento Composigao

Grau 1 Grau 3 Grau 4 Grau 6 Grau 7 Grau 8 Grau 9
Carbono 0,3 0,19 0,12 0,3 0,19 0,13 0,2
Max. 0,40-1,06 0,31-0,64 0,50-1,05 0,29-1,06 0,90 max 0,90 méx. 0,40-1,06
Manganés 0,05 0,05 0,04 0,048 0,04 0,04 0,045
Fosforo max. 0,06 0,05 0,04 0,058 0,05 0,05 0,050
Enxofre méax. 0,18-0,37 0,08-0,37 0,10 min. 0,13-0,32 0,13-0,32
Silicio 3,18-3,82 0,47-0,98 2,03-2,57 2,03-2,57 1,60-2,24
Niquel 0,44-1,01
Cromo 0,40-0,75 0,75-1,25
Cobre 0,04-0,30
Aluminio

A - Para cada redugao de 0,01% de carbono abaixo de 0,30%, um incremento de 0,05% de manganés acima de 1,06% sera permitido
até o maximo de 1,35% de manganés.
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ASTM A-335
Tubos sem Costura para Servigos a Altas Temperaturas

Propriedades Mecanicas Diametros e espessuras de parede para Graus P2 e P12
Simbolo de Identificacao P1 e P2 P12 Demais NPS Diametro E Nominal de Pared
S - Deslgnacio’ Extsmo spessura Nominal de Parede
Resisténcia a tragdo
Ksi 55 60 60 Schedule 100 Schedule 120 Schedule 160
MPa 379 415 415 Espessura  Compr. Espessura Compr. Espessura  Compr.
Limite de escoamento L pol. pé pol. pé pol. pé
Ksi 30 32 30
172 0,840 0,187
MPa 207 220 205 3/4 1,050 0218
1 1,315 0,250
Espessura de parede Along. 2 ou 50 mm min. % 1.1/4 1,660 0,250
in mm Longitudinal  Transversal 2 2500 0,343
: e STEs 2172 2,875 0,375
5/16 (0,312) 7,94 30 20,0 3 3,500 0,438
9/32 (0,281) 7,14 28,5 19,0 4 4,500 0,438 0,531
1/4 (0,250) 6,35 27,0 18,0 6 6,625 0,562 0,718
7/32 (0,219) 5,56 25,5 8 8,625 0,593 0,906
3/16 (0,188) 4,76 24,0 10 10,750 0,718 25/30 1,125 15a25
5/32 (0,156) 3,97 22,5 12 12,750 0,843 20/30 1,312 15a25
1/8 (0,125) SNl 21,0 14 14,000 0,937 20/30 1,406 15a25
3/32(0,094) 2,38 19,5 16 16,000 | 1,031 18/30 1,593 | 10a25
1/16 (0,062) 1,58 18,0
Nota - Esta tabela fornece os valores minimos de Sistema Métrico
L i . mm  om m  mm m  mm |
espessura de parede. Se a espessura de parede estiver 12 2134 476
dois valores acima, o valor minimo de alongamento é 3/4 26:67 5:56
determinado pela seguinte formula: 1 33,40 6,35
1.1/4 42,16 6,35
2 60,33 8,73
Direcao de Teste Equacéo 21/2 73,03 9,53
Longitudinal E =48t + 15,00 3 88,90 iTale=til
Transversal E = 32t +10,00 3 U UhL LE5 S
6 168,30 14,29 18,26
8 219,10 15,08 23,02
Onde: 10 273,10 18,26 | 7,6a9,1 28,58 | 46a7,6
E= A|ongamento em 2” ou 50mm (0/0) 12 323,90 21 ,43 6,1 a 9,1 33,33 4,6 a 7,6
t = Atual espessura do corpo de prova em pol e 25860 2881 Gillad 35,72 6275
= B et e 16 406,40 | 2619 |55a9,1 4046 |30a76

Composicdo Quimica (%)

Grau !JNS = Carbono Manganés Fésforo Enxofre Silicio Molibdénio
Designacao
P1 K11522 0,10-0,20 | 0,30-0,80 0,045 0,045 0,10-0,50 0,44-0,65
p2 K11547 0,10-0,20 | 0,30-0,61 0,045 0,045 0,10-0,30 | 0,50-0,81 | 0,44-0,65
P5 K41545 0,15 méax. 0,30-0,60 0,030 0,030 0,50 méx. | 4,00-6,00 | 0,45-0,65
P5b K51545 0,15 méax. 0,30-0,60 0,030 0,030 1,00-2,00 | 4,00-6,00 | 0,45-0,65
R5¢ K41245 0,12 méax. 0,30-0,60 0,030 0,030 0,50 méx. | 4,00-6,00 | 0,45-0,65
P K61595 0,15 méax. 0,30-0,60 0,030 0,030 0,50-1,00 | 6,00-8,00 | 0,44-0,65
P9 K81590 0,15 méax. 0,30-0,60 0,030 0,030 0,25-1,00 | 8,00-10,0 | 0,90-1,10
Pl K11591 0,15 max. 0,30-0,60 0,030 0,030 0,50-1,00 | 1,00-1,50 | 0,44-0,65
P12 K11562 0,15 méax. 0,30-0,61 0,045 0,045 0,50 méx. | 0,80-1,25 | 0,44-0,65
P15 K11578 0,15 méax. 0,30-0,60 0,030 0,030 1,15-1,65 0,44-0,65
p21 K31545 0,15 méax. 0,30-0,60 0,030 0,030 0,50 max. | 2,65-3,35 | 0,80-1,06
p22 K21590 0,15 méax. 0,30-0,60 0,030 0,030 0,50 méax. | 1,90-2,60 | 0,87-1,13
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TUBULOES - Peso tedrico em kg/m, de acordo com API 5L - edigdo 1995

Espessura ol 0,172 0,188 0,203 0,219 0.237 0,250 0,281 0,312 0,344 0,375
Diametro pol. 11/64 3/16 13/64 7/32 ’ 1/4 9/32 5/16 11/32 3/8
Nominal pol. | Externo pol. mm 44 48 5,2 5,6 6 6,4 /Al 7,9 8,7 9,5
std/sch40
4 41/2 114,3 11,92 12,96 13,99 15,01 16,02 17,03 18,77 20,73 22,66 24,55
5 59/16 141,3 14,85 16,16 17,45 18,74 20,02 21,29 23,50 25,99 28,45 30,88
6 65/8 168,3 17,78 19,35 20,91 2247 24,01 PEEEE UL B s 34,24 27,20
8 85/8 2191 23,30 25,37 27,43 29,48 31,53 %%hgg 37112 41,14 45,14 49,10
10 10 3/4 2731 29,16 31,76 34,35 36,94 39,52 3‘72“88 46,57 51,66 56,72 61,75
sch20 std
12 12 3/4 3239 34,67 37,77 40,87 43,96 47,04 50,11 55,47 61,56 67,62 73,65
sch20 sch20 std/sch30
14 14 355,6 38,11 41,52 44,93 48,33 PTG 55,11 61,02 67,74 74,42 81,08
sch20 sch20 std/sch30
16 16 406,4 43,62 47,54 51,45 55,35 59,24 63,13 69,91 77,63 BhiA2 92.98
sch20 sch20 std
18 18 457,0 49,11 53,53 57,94 62,34 66,73 7112 78,77 87,49 96,18 104,84
sch20 std/sch20
20 20 508,0 54,64 59,56 64,48 69,38 74,28 79.16 87,70 97,43 107,12 116,78
sch20 std/sch20
22 22 559,0 60,18 65,60 71,01 76,42 81,82 87,21 96,63 107,36 118,06 128,73
sch20 std/sch20
24 24 610,0 65,71 71,64 77,55 83,47 89,37 95,26 105,56 117,30 129,00 140 68
sch10 std
26 26 660,0 71,14 [i265; 83,97 90,37 96,77 103,15 114,31 127,04 139,73 152,39
sch10 std
28 28 711,0 76,67 83,59 90,51 97,41 104,31 111,20 123,24 136,97 150,67 164,34
sch10 std
30 30 762,0 82,20 89,63 97,05 104,46 111,86 119,25 132,17 146 91 161,61 176,29
sch10 std
32 32 813,0 87,74 95,67 103,59 111,50 119,40 127,30 141,10 156,84 172,56 188,24
sch10 std
34 34 864,0 93,27 101,70 110,13 118,54 126,95 i85%85 150,03 166.78 183,50 200,18
sch10 std
36 36 914,0 98,70 107,62 116,54 125,45 134,35 143,24 158,79 176,52 194,22 211,90
38 38 965,0 104,23 113,66 123,08 132,49 141,89 151,29 167,71 186,46 205,17 223§d84
40 40 1.016,0 109,76 119,69 129,62 139,53 149,44 159,34 176,64 196,39 216,11 23%‘179
42 42 1.067,0 115,30 125,73 136,16 146,58 156,99 167,39 185,57 206,33 227,05 24%(174
44 44 1,118,0 120,83 131,77 142,70 153,62 164,53 175,44 194,50 216,26 237,99 25%(169
46 46 1.168,0 126,26 137,69 149,11 160,52 171,93 183,33 203,26 226,00 248,72 27S1td40
std
48 48 1.219,0 191,38 212,19 235,94 259,66 283,35
50 50 1.270,0 199,43 221,12 245,87 270,60 295,30
52 52 1.321,0 207,48 230,05 255,81 281,54 307,25
54 54 1.372,0 215,562 238,97 265,75 292,49 319,19
60 60 1.524,0 239,51 265,59 295,36 325,10 354,80
72 72 1.829,0 287,65 318,99 354,78 390,53 426,25
74 74 1.880,0 295,70 327,92 364,71 401,47 438,20
76 76 1.930,0 303,59 336,67 374,45 412,20 449,92
78 78 1.981,0 311,64 345,60 384,39 42314 461,86
80 80 2.032,0 319,69 354,53 394,32 434,08 473,81
84 84 2.134,0 335,79 372,39 414,19 455,97 497,71
88 88 2.235,0 &B1,73 390,07 433,87 477,63 521,37
92 92 2.337,0 367,82 407,93 453,74 499,52 545,26
96 96 2.438,0 383,76 425,62 473,42 521,19 568,92
100 100 2.540,0 399,86 443,48 493,29 543,07 592,82

- N



0,406 0,438 0,469 0,500 0,562 0,625 0,688 0,750 0,812 0,844 0,875 0,938

13/32 7/16 15/32 1/2 9/16 5/8 11/16 3/4 13/16 27/32 7/8 15/16 Lty
10,3 11,1 1,9 127 143 159 175 19,1 20,6 214 222 238 254
26,42 28,25 30,05 31,82

33,27 35,64 37,97 40,28

40,13 43,03 45,90 48,73

%%hgg 56,94 60,80

66,75 1,72 G |

sai 85,62 91,56 L5 109,18 120,76 132,23 143,56 154,08 159,64 165,17 176,13 186,97
79,65 ' , 97,46 , ' , , ' , ' ' ,
87,71 Sy 10086 | 105 | 12036 | 13319 | 14591 15849 | 17018 | 17637 | 18252 | 19474 | 20683

100,61 108,2 115,77 Xf/zsg%o 138,27 153,11 167,83 182,42 19598 | 20317 210,33 22455 | 238,64

11846 | Soon | 13062 | a5 | B 17295 | 18967 | SS00 | 22169 | 20088 | 23803 | SO0 | 27034

126,41 136,01 145,58 Xf’;gﬂ?’zo 17410 | 10295 | 21168 | 23027 | S60 | as679 | 26595 | 28418 | 30228

13937 | 14997 | 160,55 Xfﬁcfg%o 19208 | 21295 | 23368 | 25430 | 27351 28370 | S0 | st 334,23

152,32 163,93 175,51 18506 251083007 232,94 2352%09 278,32 299,41 31062 | 321,79 | 34405 | 366,17

16502 | 17762 | 19019 | BEE0 | o770 | 25255 | 21727 | 30187 | 32481 337,00 | 34916 | 37339 | 397,49

xs/sch20 sch30
177,98 191,58 205,15 218,69 245,68 272,54 299,28 325,89 350,72 363,92 377,08 403,32 429,44

xs/sch20 sch30

190,93 205,54 220,12 234 67 263,67 292 54 321,29 349,91 376,63 390,83 405,00 433,26 461,38
xs/sch20 sch30 sch40

203,88 219,5 235,09 250,64 281,65 312,54 34330 373,93 402,54 417,75 432,93 463,19 493,32
xs/sch20 sch30 sch40

216,84 233,46 250,05 266,61 299,64 33253 365,31 397,95 428,44 444,66 460,85 493,12 525,27

229,54 247,15 celveRRil el 0 e o7 S 386,38 i 453,84 471,05 488,22 520,47 556,59

242,49 261,11 279,69 292324 335,25 372,14 408,89 445,52 479,75 497,96 516,14 552,40 588,53

255,45 275,07 294,66 312322 353,24 392,13 430,90 469,55 505,66 524,87 544,06 582,33 620,48

268,4 289,03 309,62 33)631 9 371,22 412,13 452,91 493,57 531,55 551,79 571,98 612,26 652,42

281,35 302,99 324,59 342816 389,21 432,13 474,92 517,59 557,47 578,70 599,90 642,19 684,37

294,05 316,67 339,26 36)1(382 406,84 451,73 496,50 541,14 582,87 605,09 627,27 671,54 715,68

307,01 330,63 354,23 37);379 242,82 471,73 518,51 565,16 608,78 632,00 655,19 701,47 747,63

319,66 344,59 369,19 393,76 442,81 491,73 540,52 589,18 634,69 658,92 683,11 731,40 779,57

332,92 358,55 384,16 409,74 460,79 511,72 562,53 613,20 660,60 685,83 711,03 761,34 811,52

345,87 372,51 399,13 425,71 478,78 531,72 584,53 637,22 686,51 712,74 738,95 91,27 843,46

384,48 414,12 443,73 473,31 532,38 591,32 650,13 708,82 763,72 792,96 822,16 880,48 938,67

461,95 497,61 533,24 568,83 639,93 710,91 781,75 852,47 918,66 953,91 989,14 1059,49 1129,71

4749 511,57 548,20 584,80 657,92 730,90 803,76 876,50 944,57 980,83 1017,06 1089,42 1161,65

487,6 525,25 562,87 600,46 675,55 750,51 825,34 900,05 969,97 1007,21 1044,43 1118,76 1192,97

500,55 539,21 577,84 616,44 693,53 770,50 847,35 924,07 995,88 1034,13 1072,35 1148,70 1224,92

B8 sl 553,17 592,81 632,41 711,52 790,50 869,36 948,09 1021,78 1061,04 1100,27 1178,63 1256,86

539,42 581,09 622,74 664,35 747,49 830,49 913,38 996,13 1073,60 1114,87 1156,11 1238,49 1320,75

565,07 608,74 652,38 695,98 783,10 870,10 956,96 1043,70 112491 1168,17 1211,40 1297,77 1384,01

590,98 636,66 682,31 727,93 819,07 910,09 1000,98 1091,74 1176,72 1222,00 1267,24 1357,64 1447,90

616,63 664,31 711,95 759,56 854,69 949,69 1044,57 1139,32 1228,03 1275,30 1322,53 1416,91 1811517

642,54 692,23 741,88 791,50 890,66 989,68 1088,58 1187,36 1279,85 1329,13 1378,37 1476,78 1575,05

.




ASTM A-214 - NBR-5585
Tubo de Ago Carbono com Costura para Trocas Térmicas

1 - APLICAGAO

Esses tubos sdo especialmente fabricados para serem utilizados em trocadores de calor e condensadores.

S4o aptos para serem trabalhados a frio em operacoes, como: flangeamento, dobramento, achatamento, ovalizacao,
confeccoes de serpentinas e aletamentos.

2 - MATERIAL E FABRICAGAO
Aco A214 (composicao quimica conforme norma).

ANALISE QUIMICA

C max. Mn P max. S max.
0,18% 0,27 - 0,63% 0,035% 0,035%

e Estado de Fornecimento
Os tubos sdo tratados termicamente, em temperatura superior a 900°C, em fornos de atmosfera controlada, o que
garante uniformidade de dureza e superficies interna e externa completamente limpas.

3 - PROPRIEDADES MECANICAS
Dureza maxima 72 Rb.

4 - DIMENSOES
(vide tabela no final desta pagina)

5 - ENSAIOS MECANICOS REQUERIDOS

Achatamento = Achatamento Reverso  Flangeamento  Dureza
X X X X

6 - ENSAIO HIDROSTATICO

(vide tabela pagina XX)

Diam. Ext. (mm)  Tol. Diam. Ext. (mm) Espessura Min. (mm) Espessura Max. (mm) Toler. Espessura
19,05 +- 0,10 1,25 2,11
25,40 +- 0,15 F25 2,50
28,60 +- 0,15 1,28 2,01
31,75 +- 0,15 1,25 2,77
35,00 +- 0,15 2,00 2,77
38,10 +- 0,15 2,00 3,40
41,27 +- 0,20 2,00 3,40
44,45 +- 0,20 2,00 2,01
47,60 +- 0,20 2,00 2,77
48,30 +- 0,20 2,00 4,00
50,80 +- 0,25 2,00 5,16
7,19 +- 0,25 2,00 5,16 +18% -0
60,30 +- 0,25 2,11 516
63,50 +- 0,30 2,11 516
70,00 +- 0,30 2,11 5,16
76,20 +- 0,38 2,25 5,16
82,55 +- 0,38 2,25 5,16
88,90 +- 0,38 2,40 5,16
101,60 +- 0,38 2,40 5,16
114,30 +- 0,38 2,40 5,16

Tabela 1 - Dimensoes conf. ASTM A 178,A 214, A 179.
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6.1 - Comprimento: Tolerancias

Comprimento (mm) | D.Ext.<50,80mm | E.Ext.> 50,80mm
< 7.300 +3 +5
7.300210.300 +6 +8
10.301 a 13.300 +9 +11
>13.300 +13 +13

Nota: acima 13.100mm, mediante consulta.

7 - ACABAMENTO
7.1 - Acabamento das pontas
Os tubos podem ser fornecidos com pontas chanfradas ou corte limpo.

7.2 - Acabamento da superficie
Os tubos sdo fornecidos oleados para proteger contra oxidacéo. Admitem-se pequenas porosidades ou manchas.

8- REMO(}T\O DA REBARBA INTERNA
Os tubos sdo fornecidos com rebarba interna removida.

9 - EMBALAGEM
Os tubos sdo fornecidos em amarrados sextavados.

10 - MARCAGAO
0Os tubos com diametro externo > 31,80mm e comprimento acima de 1.000mm sao identificados pelo fabricante,
conforme padrdo ASTM.
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DIN 2458: TUBOS PARA CALDEIRAS

1 - APLICAGAO
utilizados em evaporadores, aquecedores, condutores de gases e superaquecedores.

2 - PROPRIEDADES MECANICAS

Resisténcia a tragdo: 35/50 kg/mm Aco
Alongamento: 18% Din St 33 - SAE 1008/1012
ANALISE QUIMICA

C max. Mn P max. S max.

0,18% 0,27-0,63%  0,035% 0,035%

e Estado de Fornecimento
Os tubos sdo tratados termicamente, permitindo ser submetidos a trabalhos a frio, tais como mandrilhamento,
flangeamento e conificagéo, sem necessidade de aquecimento das pontas.

3 - TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

1. Diametro Externo +/- 1%
2. Espessura da parede: até 3mm: +0,30 -0,24 (mm)
acima 3mm: +0,45 -0,35 (mm)
3. Comprimento:
- normal: 6m
- Com 10% dos tubos curtos ndo ultrapassando o limite de 40% do comprimento combinado. Tolerancia +/- 200m
- Fixo: -0 +150mm

4 - DIMENSOES PESOS DIN 2458

Diametro Espessura  Peso OUTRAS ESPESSURAS (mm)
Externo Normal Tedrico 1,6 29 32 3,6
(mm) (mm) kg/m PESO TEORICO (kg/m)
16,0 1,8 0,63 0,57 0,69
17,2 1,8 0,69 0,62 0,75 0,85
19,05 2 0,84 0,69 0,84 0,95
21,3 2 0,96 0,78 0,96 1,10
25,4 2 1,13 0,94 1,18 1,30 1,46
26,9 2 1,24 1,01 1,24 1,41 1,57 1,72
31,8 2 1,48 1,20 1,48 1,68 1,88 2,07 2,26
33,7 2 1,57 1,28 17 1,79 2,01 2,22 2,42
38 2 1,79 1,45 1,79 20,40 2,29 2,53 207
42,4 2 2,01 1,62 2,01 2,29 2,57 2,84 3,11
445 2 2,11 1,70 2,11 2,41 2,69 2,97 3,26
48,3 2,3 2,63 1,86 2,30 2,63 2,95 3,27 3,59 4,00 4,41 4,86 5,34
ol 2,3 2,78 1,96 2,43 2,78 3,12 3,46 3,79 4,23 4,66 8,18 5,67
5 2,3 313 2,20 2,74 3,13 32 3,90 4,28 4,78 B.21 5,81 6,41
60,3 2.8 3,31 268 2,90 3,31 373 414 4,54 5,07 5,59 6,17 6,82
63,5 2.8 3,50 2,46 3,06 3,50 3,93 4,36 4,79 5,36 5,91 6,52 7,21
70 2,6 4,35 2,72 3,37 3,86 4,35 4,83 5,30 5,93 6,55 7,24 8,01
76,1 2,6 4,75 2,96 3,68 4,22 4,75 5,28 5,80 6,49 A 7,92 8,77 9,74
82,5 2,6 5,16 3,22 4,00 4,58 5,16 5,74 6,31 7,06 7,80 8,63 9,56 10,62
88,9 2,6 6,20 3,47 4,32 4,95 5,57 6,20 6,81 7,63 8,43 9,33 10,30 11,50
101,6 2,9 7,11 4,95 5,67 6,39 7,11 7,82 8,76 9,70 10,70 11,90 13,20
114,3 3,2 8,83 5,58 6,40 7,21 8,03 8,83 9,90 11,00 12,10 13,50 15,00
121 3,2 9,30 6,73 7,59 8,45 9,30 10,40 11,50 12,90 14,30 15,90
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PESOS, MEDIDAS E PRESSAOQ DE ENSAIO HIDROSTATICO
ASTM A178 - A214 - A226 - NBR-5595 - 5585 - 5596

Espessura BWG BWG BWG BWG BWG BWG
19 18 17 16 15 - 14 - -
D.Ext.(mm) 1,07mm 1,25mm 1,47mm 1,65mm 1,83mm 2,00mm 2 11mm 225mm 241mm 2,65mm 2,77mm 3,00mm
19,05 PT 0,516 0,593 0,689 0,765 0,837 0,907 0,95 1,003
PE 70 70 180 200 220 220 220 220
25,40 PT 0,744 0,867 10,48 1,149 1,248 1,31 1,387 1,478
PE 130 140 160 170 180 190 200 220
28,60 PT 0,843 0,983 1,190 1,306 1,420 1,492 1,580 1,556
PE 120 130 140 150 160 170 180 180
SRR 0,940 1,098 1,330 1,461 1,590 1,670 1,770 1,889 1,902 1,980
PE 120 130 140 140 150 160 170 180 190 200
34,92 PT 1,760 1,850 1,962 1,932 2,109 2,196
PE 140 140 150 160 170 180
38,10 PT 1,931 2,031 2,154 2,301 2,509 2,613 2,809
PE 120 130 140 150 160 170 180
41,27 PT 2,101 2,210 2,346 2,506 2,524 2,630 2,831
RE 120 120 130 140 150 160 170
44 45 PT 2,273 2,391 2,538 2,498 2,732 2,847 3,066
PE 110 120 130 140 150 160 170
47,60 PT 2,442 2,569 2,728 2,686 2,937 3,062 3,299
PE 100 110 130 140 150 160 170
50,80 PT 2,614 2,751 2,921 3,124 3,415 3,559 3,833
PE 100 100 120 130 150 150 160
57,15 PT 2,955 3odlkl el 3,305 3,536 3,867 4,031 4,345
PE 90 90 110 110 130 130 140
60,32 PT 3,028 382241 3,440 4,093 4,268 4,601
PE 120 120 120 130 130 130
63,50 PT 3,194 3,398 3,631 4,320 4,504 4,857
PE 110 110 110 120 120 130
70,00 PT 3532 3,759 4,017 4,783 4,989 5,381
PE 90 90 100 100 100 100
73,00 PT 3,926 4,195 5,168 5,391 5,817
PE 90 90 100 100 100
76,20 PT 4,103 4,385 5,225 5,450 5,881
RE 90 90 100 100 100
82,55 PT 4,455 4,763 5,678 5,923 6,393
PE 70 70 80 80 90
88,90 PT 514 6,13 6,40 6,91
PE 80 80 80 90
101,60 PT 5,895 7,035 7,342 7,930
PE 60 60 60 70
114,30 PT 6,650 7,940 8,288 8,954
PE 60 60 60 70
PT = PESO TEORICO (kg/m) PE = PRESSAO DE ENSAIO (kgf/cm?)

Outras dimensodes, mediante consulta.

TOLERANCIAS DIMENSIONAIS ESPESSURA DA PAREDE

Diametro Externo Tolerancias (mm) -0 +18% para todas as espessuras.

Dimensodes (mm)

0<254 +/- 0,10

25,4 até 38,1 +/- 0,15 COMPRIMENTO

41,2 até 48,3 +/- 0,20 Comprimento (mm) Tolerancia (mm)

50,8 até 60,3 +/- 0,25 D. Ext. < 50,80mm D. Ext. > 50,80mm

Ly sl <7315 0+318  -0+4,76

76,2 até 101,6 +/- 0,38

1143 +/-0.38 -0.64 7.316 2 10.363 -0+6,35 -0+7,94
4 ! : 10.364 -0 +9,53 -0 +11,11

0s tubos séo fornecidos livres de rebarbas nas extremidades, especialmente endireitadas & maquina e protegidos contra oxidagao por uma
camada fina de 6leo protetor. Admite-se pequena porosidade ou manchas de ferrugem provenientes do processo de fabricacio e manuseio.
Mediante pedido, os tubos podem ser fornecidos com tampas de plastico nas extremidades que protegem o didmetro interno e com um 6leo
protetor tipo verniz, adequado para armazenagem ao tempo.

EMBALAGEM E MARCAGAO
0s tubos sdo embalados em feixes sextavados, firmemente amarrados com fita de aco e com peso maximo de 5.000kg.
0s amarrados sdo identificados com etiquetas de aco, constando as dimensdes, norma, nome e pedido do cliente.

INSPEGAO E ATESTADO

0s tubos sdo fornecidos com certificado de ensaio, em que estao atestados analise quimica, propriedades mecanicas, ensaio hidrostatico,
teste tecnoldgico, tratamento térmico, etc.

Mediante acordo, todas as fases de producao e teste podem ser acompanhadas por inspetor de firmas especializadas ou dos clientes.
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ELETRODUTOS

Os tubos se destinam a instalagdes elétricas residenciais e industriais, aparentes ou embutidas, que demandem
seguranca, alta responsabilidade e sejam a prova de explosao; fabricados de acordo com a Norma NBR 5597.

A rosca é conica, segundo as especificacoes da ANSI B.1.20.1; fabricados de acordo com a Norma NBR 5598.

A rosca € conica, segundo as especificagdes “BSP” e de acordo com as Normas NBR 6414 e ISO-7. Os tubos sdo
fornecidos com rebarba interna removida.

A galvanizacdo é pelo processo de imersdo a quente, em zinco fundido, de acordo com a norma NBR-6323.

A superficie é isenta de arestas constantes.

NBR 5597
Dimensdes e Massa Tedrica dos Eletrodutos Rosca NPT
Diametro Nominal Diametro Externo Espessura de AN L BLE LA
(DN) (mm) Parede (mm) (Iéglm) Tubos de 3 metros
alv. Galv.
10 17,1 2,00 0,77 2,31
15 21,3 2,25 1,02 3,06
20 26,7 2,25 1,39 417
25 33,4 2,65 2,07 6,21
32 42,2 3,00 2,97 8,91
40 48,3 3,00 3,45 10,35
50 60,3 R35) 4,84 14,52
65 73,0 3,75 6,48 19,44
80 88,9 3,75 7,98 23,94
90 101,6 4,25 10,35 1B
100 114,3 4,25 11,69 35,07
125 141,3 5,00 17,04 51,12
150 168,3 5,30 21 o 64,65
NBR 5598
Dimensées e Massa Tedrica dos Eletrodutos Rosca NPT
Diametro Nominal Diametro Externo Espessura de L AR G
(DN) (mm) Parede (mm) (Iég/m) Tubos de 3 metros
alv. Galv.
10 172 2,00 0,8 2,4
15 21,3 2,25 1,12 3,36
20 26,9 2,25 1,45 4,35
25 3,7 2,65 2,18 6,39
32 42,4 3,00 3,03 9,09
40 48,3 3,00 3,49 10,47
50 60,3 RS 4,88 14,63
65 76,1 3 6,24 18,72
80 88,9 3,75 8,14 24,42
90 101,6 4,25 10,51 3158
100 114,3 4,25 11,88 35,64
125 139,7 5,00 17,03 51,09
150 165,1 5,30 21,39 64,17
TOLERANCIA

Espessura da Parede

Séo admitidas as seguintes variagdes na espessura da parede nominal:

Tubos com costura: -12,5%
Comprimento médio do tubo de 3.048mm.

Variagoes do Didmetro Externo

Variagoes Admitidas
Diametro Nominal
Para Mais Para Menos
10a50 0,38mm 0,38mm
65a100 0,64mm 0,64mm
1252150 1% 1%
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ELETRODUTOS RIGIDOS DE ACO-CARBONO NBR 5624 COM ROSCA NBR 8133
PARA APLICACOES LEVES E DE BAIXA RESPONSABILIDADE

CONDIGOES GERAIS

1 - DESIGNAGAO

Os eletrodutos fornecidos segundo esta norma sao
designados pelo didmetro nominal.

2 - CLASSIFICAGAO
Os eletrodutos, segundo esta norma, sdo classificados em
eletrodutos esmaltados ou galvanizados de rosca paralela.

3 - DIMENSOES E TOLERANCIAS
0 diametro externo, a espessura da parede e a massa
tedrica dos eletrodutos devem estar conforme Tabela 1.

3.1 - COMPRIMENTO
Os eletrodutos devem ser fornecidos com (3.000 +/-20)mm
de comprimento, sem considerar a luva.

3.2 - ESPESSURA DE PAREDE

Na espessura da parede especificada, admitem-se
variagbes para menos que ndo excedam 12,5%, ficando em
aberto as variagbes para mais.

3.3 - DIAMETRO EXTERNO
As tolerancias admitidas no diametro externo devem estar
conforme Tabela 1.

3.4 - MASSA

Entre a massa real e a tedrica, indicada na Tabela 1, sdo
admitidas variacoess de 10% para menos, em remessa
de massa igual ou inferior a 10t, e de 8% para menos, em
remessas de massa maior de 10t.

4 - CONDIGOES DE ACABAMENTO

Os eletrodutos devem ser fornecidas com secéo circular e
espessura uniforme, dentro das tolerancias especificadas
na Tabela 1, e uma retilineidade tal que nao afete a sua
utilizacéo.

4.1 - SUPERFICIE INTERNA

Os eletrodutos devem apresentar superficie interna, isenta de
arestas cortantes que possam danificar a capa protetora dos
condutores elétricos.

4.2 - EXTREMIDADE

As extremidades devem ser cortadas perpendiculares ao eixo
longitudinal do eletroduto, sem apresentar rebarbas, e com
bordas internas levemente chanfradas.

4.3 - ROSCAS

As roscas devem apresentar-se isentas de imperfeicoes e
materiais estranhos. Se forem feitas depois da aplicag¢éo do
revestimento, devem ser adequadamente protegidas contra
a corroséo, e 0 material empregado nesta protecéo néo deve
atacar a capa protetora dos condutores.

5 - ACESSORIOS
As roscas das luvas, curvas e niples devem ser paralelas, de
acordo com a NBR 8133.

5.1 - LUVAS

Os eletrodutos devem ser fornecidos com uma luva roscada
em uma das extremidades, cujo aperto final deve ser feito
por ocasido de seu uso.

As luvas podem ser de ago-carbono, ferro maleavel ou
equivalente e suas dimensoes devem ser conforme Tabela 2.
As superficies devem estar isentas de defeitos que afetem a
sua utilizagdo pratica. A superficie externa deve ser protegida
com o mesmo tipo de recebimento do eletroduto.

TABELA 1 - DIMENSOES E MASSAS TEORICAS DOS ELETRODUTOS

i . Diametro Externo (mm) Espessura Massa Massa Tedrica  Massa Tedrica Rosca
iametro Nominal . . .
(ON) e . de Parede Tedrica Galvanizada Galvanizada conforme
(mm) (kg/m) kg/m 3 metros NBR 8133
10 16,3 16,5 1,50 0,56 0,59 1,773 G 3/8
15 20,0 20,4 1,50 0,71 0,748 2,244 G1/2
20 2% 25,6 1,50 0,90 0,948 2,844 G 3/4
25 S1IES) 31,9 1,50 1,15 P2 3,63 G1/2
32 40,5 41,0 2,00 1,99 2,028 6,085 G1.1/4
40 46,6 47,1 2,25 2,56 2,648 7,945 G1.1/2
50 58,4 59,0 2,25 3,24 el 10,052 G2
65 74,1 74,9 2,65 4,85 4,99 14,971 G21/2
80 86,8 87,6 2,65 5,70 5,864 15,593 G 3/4
90 99,0 100,0 2,65 6,42 6,607 19,823 G3.1/2
100 111,6 12,7 2,65 7,44 7,651 22,954 G4
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TABELA 2 - DIMENSOES DAS LUVAS DE ROSCA CILINDRICA

" . Dizmetro Externo Comprimento cm!u?rimento
Didmetro Nominal Minimo (De) (mm) da Rosca (A) Minimo (C)
(mm) (mm)
10 20 17,6 +/-1,3 20
15 24 22,8 +/-1,8 25
20 30 254 +/-1,8 28
25 &/ 29,0 +/-2,3 34
32 46 33,6 +/-2,3 38
40 52 33,6 +/-2,3 38
50 64 42,4 +/- 2,3 44
65 79 46,4 +/- 2,3 48
80 92 52,6 +/- 2,3 58
90 104 55,8 +/- 2,3 63
100 117 64,6 +/- 2,3 72

5.2 - CURVAS E NIPLES

Devem ser feitos de aco simitar ao empregado nos eletrodutos.
A superficie externa deve ser protegida com o mesmo tipo de
recobrimento do eletroduto.

As curvas devem ter o0 mesmo didmetro nominal do eletroduto.

5.3 - EMBALAGEM

0Os eletrodutos sdo embalados em amarrados. As extremidades
roscadas recebem protecdo mecanica e contra corrosao. A
protecdo mecénica é colocada somente na extremidade sem luva.

6 - REQUISITOS DE FABRICAGAO
0 aco utilizado na fabricacdo destes eletrodutos deve ser de baixo
carbono e apropriado para soldagem por métodos convencionais.

6.1 - REVESTIMENTO PROTETOR

As superficies interna e externa do eletroduto devem estar
protegidas completa e uniformemente em toda a sua extenséo, de
forma continua e suficientemente elastica para suportar o ensaio
de achatamento ou dobramento. Sdo aceitaveis irregularidades
ocasionadas pelo fluxo ndo-uniforme do revestimento protetor.

6.2 - REVESTIMENTO DE ZINCO
Quando for especificado revestimento de zinco, este deve ser
aplicado por sistema eletrolitico.

6.3 - REVESTIMENTO COM TINTA
Quando forem especificadas pinturas interna e externa, estas
devem ser da mesma qualidade.

7 - ROSCA
Os eletrodutos, segundo esta norma, devem ser fornecidos com
rosca paralela nas extremidades Classe B, conforme NBR 8133.

8 - INSPECAO

Em todos os eletrodutos da remessa, deve ser feita uma inspecéo
visual para verificar se estdo de acordo com esta norma. Os
critérios de avaliacdo da inspecdo visual devem ser estabelecidos
mediante acordo prévio entre produtor e comprador.
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Mercante

Tubos Laminados e Trefilados + Brunidas - Pegas

Www.mercantetubos.com.br

Enderecos

Matriz:
Rua Emilia Golin, n°® 436 - Jd. Aracilia

Cep: 07250-140 - Guarulhos/SP
Telefone: (11) 2147-7000
Fax: (11) 2147-7001

Filial Belo Horizonte:
Av. Solferina Ricci Pace, n® 150 - Distrito Indl. Jatoba

Cep: 30664-000 - Belo Horizonte/MG
Telefone: (31) 3385-6020
Fax: (31) 3385-6872

Filial Porto Alegre:

Travessa Venezuela, n° 150 - Navegantes
Cep: 90240-220 - Porto Alegre/RS
Telefone: (51) 3374-2244

Fax: (51) 3374-1670




