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OBJETIVOS DOS

CURSOS 3DPLANTA

Este ebook ( publicacdo em PDF de literatura ) € composto de 2 partes. Nesta primeira
parte serdo apresentados os conteudos programdaticos dos cursos 3dplanta 2024.

Afualmente o profissional técnico / engenheiro em projetos industriais seja CLT / PJ ou free
lancer para servicos remotos tem sido um elemento muito requisitado pelo fato de intermediar
desde a ideia do projeto ( conceito do projeto ) ao momento da gestdo na execucdo do
mesmo de forma muito rapida e precisa.

Desta forma o tempo tem sido um fator crucial na realizacdo destas tarefas onde, uma vez
definido o projeto conceitual geralmente o prazo para a realizagcdo do projeto bdsico e
detalhado é apertado e caminha em paralelo com a aquisicdo pelo departamento de
compras de materiais da lista avancada e da gestdo cronograma pelo planejamento da
fabricacdo e montagem seja de uma maquina, bem como de instalacdes industriais.

O objetivo dos cursos 3dplanta € de proporcionar uma base passo a passo dos aspectos
tedricos, especificacdo, cdlculos e normas aplicados a softwares de engenharia consagrados

e de ampla utilizacdo nas industrias e prestadoras de servicos. BDP‘\ITA



O PROFISSIONAL EM PROJETOS INDUSTRIAIS

Profissional técnico / engenheiro com énfase
nos conhecimentos especificos para a
realizacdo de projetos industriais desde o
asbuilt, modelo 3d e extracdo de desenhos
2d com lista de materiais para fabricacdo
de maquinas, estruturas metdlicas, tanques
equipamentos tfransportadores e tubulacdo.

Empresas fabricantes de produtos Agro,
Alimenticios, Auto pecas, Cimento,
Fertilizantes, Metallrgicas, Oleo & Gds,
Quimico, Mineracdo, Racdo ,Vidro e
prestadoras de servicos de engenhariq,
manutencdo, fabricacdo e montagem de
equipamentos e plantas industriais completas.

Ferramentas de levantamento de dados em campo ( trena de fita / laser / paquimetro, nuvem
de pontos e escaneamento & laser ), codigo de barras e 6culos para realidade aumentada,
softwares de engenharia para a realizacdo de projetos tridimensionais, andlise de tensdes e de
flexibilidade de tubulacdo, padronizacdo de engenharia, critérios de especificacdo de materiais
sempre embasados em normas atualizadas, critérios de projetos e memorial de cdlculos.
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METODOLOGIA DE ENSINO 3DPLANTA

M PASSO A PASSO As informacgdes s3o apresentadas de forma gradual com base nas video aulas +
apostila para cada semana / aula + caderno de exercicios
M TEORIA + PRATICA O embasamento tedrico é completado com aplica¢do pratica com célculos e
modelamento em softwares de engenharia 3D.
M CURSO ONLINE Cursos com video aula online tendo como guia um cronograma desde a semana de
inicio 4 data do termino do curso.
M CERTIFICACAO Em 2 meses o aluno recebe o certificado seja por realizagdo do trabalho de conclus3o
do curso ou por tempo de visualizagdao dos videos para cada curso.
M DOWNLOAD DE ARQUIVOS. Conforme o avanco do curso o aluno utiliza os modelos 3D, tabelas,
planilhas e catalogos como apoio para as aulas.
M VALORES DE INVESTIMENTO NA CARREIRA PROFISSIONAL reduzidos e acessiveis com pagamento pix e
narcelados em ate 12x
CONTE(j
ACELERE SUA CARREIRA bo :

p .
ROGRAMATICO y b (B

PROFISSIONAL COM
CERTIFICADOS 3DPLANTA

CNPJ DE EMPRESA DE TREINAMENTO



PUBLICO ALVO DOS TREINAMENTOS

CURSOS DE FORMACAO DO  PROJETISTA INDUSTRIAL
M Publico em geral

M Aspirantes em realizar cursos técnicos e de engenharia

M Profissionais atuantes em prestadoras de servicos e consultorias
M Profissionais atuantes nas industrias no processo e manutencdo
M Alunos de cursos de ensino médio, técnicos e de engenharia

CURSOS FORMAGAO DO ESPECIALISTA EM PROJETOS INDUSTRIAIS
M Se destina a quem ja realizou cursos de formacio

M Alunos dos cursos técnicos e de engenharia

M Projetistas de maquinas, equipamentos e estruturas

M Engenheiros civis, mecanica e tubula¢do

M Coordenadores de projetos e de manutengio
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FORMACAO DO PROJETISTA INDUSTRIAL
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PROJETO 2D DE TUBULACAO
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TUBULAGAO 1 PROJETOS

NDUSIR:

A:S

Curso de preporogao do Projefista de tubulac@o com embasamento de NORMAS + CALCULOS e
reO|IZCI(;ClO de um projeto compleTo

CHSTELO

CAMARA
129 = =iE ?
DIAFRAG A
A MoLs
I
. i

HASTE INDICADOR DE

CURSO
GAREA

OBTURADOR o caow
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no AUTOCAD com

fluxocgrama P&ID ,

planta 2D e

AUTOCAD BASICO APLICADO A EQUIPAMENTOS

TOPICO NORMAS CALCULOS E ESPECIFICACOES E INSTALACOES INDUSTRIAIS
SEMANA 1 PRINCIPIO ESPECIFICAGAO |  CALCULOS NORMAS DE 001 BASES DO 002 BASES DO
MATERIAL LAYOUT E DESENHO AUTOCAD AUTOCAD
E i
SEMANA 2 TRIGONOMETRIA FISICA INSTRUMENTACKO BASICA ELEMENTOS EQUIPAMENTOS
SPEC ] PADRONIZADOS BOMBA
SEMANA 3 ETAPAS DO PROJETO E HIDROSTATICA ACO EQUIPAMENTOS EQUIPAMENTOS
LAYOUT CARBONO T.CALOR REATOR
SEMANA 4 MATER'A:;S\)EO O HlsDngliUCA SPEC FLUXOGRAMA PARTE 1|FLUXOGRAMA PARTE 2
SEMANAS PLANTA E PROCESSOS | TUBOS NAQ METALICOS MONTAGEM DE  |TUB 2D E ISOMETRICOS
i TUBULAE;AO HIDRODINAMICA EQUIPAMENTOS 1
SEMANA 6 (L0 DIAMETRO fona DE TUBULAGAO 2D E ISOMETRICOS 2
TUBULACAO MODELAMENTO 3D
LCULO ESPE B D LDE . 5
SEMANA7 CAFPLOESPESSURATUBO) TRAGADOS CALDERARIA TUBULACGAO 2D E ISOMETRICOS 3
PERDA CARGA VALVULA FLANGES
SEMANAS BOMBAS PERDA CARGA | DESENHO ISOMETRICO TUBULAGRO 20 E ISOMETRICOS 4
LOCALIZADA CURVA DE GOMOS




TUBULAGAO 1 PROJETOS :NDUSIR

Curso de preporogao do Projefista de tubulac@o com embasamento de NORMAS + CALCULOS e
realizacdo de um projeio completo no AUTOCAD com fluxograma P&ID ., planta 2D e

vors  IINGHUIOSTY  NESRECCAGRon
S o = - -
ABNT PB API ASME ASTM BS MATEMATICAE FiSICA COMPOSIGAO DE SPEC ﬂ[ o } J L LI { [ /fa ) J b [7 [J / { \ /‘
’ m 7 El o |8 S5 (3§ 22 | mNsTRUMENTOS
LAYOUT INDUSTRIAL HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA MATERIAIS METALICOS 8 | & < 23|32 2%
< El - o« 28|28 a
LINHAS PRIMARIAS E SECUNDARIAS ELEVADOR HIDRAULICO AGOSLIGAS E ACOSINOX s @ |2 8 E |5a|5=2 0=
25 WR 2325 WR c290/C 1 1 0 0
PROJETO MULTIDISCIPLINAR AS LEIS DE NEWTON MATERIAIS DO AGO LIGA 35 | pro |1122| cas0/A | c2e0/B | 0 | 0 | o0 | cHAVEDENWVELLG)
ASETAPAS EVIDA DO PROJETO PRESSAO EXERCIDA PELO LIQUIDO TUBOS DE ACOLIGAE INOX 51 PRO 11000} C260/D | C:0/A | 1 | O | 4015 0
25 WA 1500 [ PONTO WS €290/ B 1 0 0 0
RECEBIVEIS E ENTREGAVEIS LEIS DE PASCAL EOEMPUXO VALVULAS E FLANGES 5| pro |2000] caso/p | czso/n | 1 | 0 | o 0
a0 | pro | 1850 c250/E 260/ C [1] 0 0 0
NORMAS DO DESENHO TECNICO MECANICA DOS FLUIDOS DETALHES ESPECIAIS DEVALVULAS 50| ow |1ms| case/c |moowaesd 1 | 1 | soie0 0
SIMBOLOGIA DO DESENHO DE PLANTA APLICAGRO DA LEI DE STEVIN DRENOS E SUSPIROS CeN ) [E o 2/ 25 O T O O D GA DR RESSAD 1)
SIMBOLOGIA DO FLUXOGRAMA VAZAO E VISCOSIDADE CORROSAO 1 " DFSENHO DF
SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTAGAO COLUNA DELIQUIDOS. IMISCIVEIS MATERIAIS PLASTICOS e
SUPORTES APOIOS E RESTRICOES DIAMETRO E ESPESSURA DO TUBO MANGUEIRAS DE BORRACHA = TIHIRBIII ACAD
AS CARGAS SOBRE 05 SUPORTES BOMBAS NPSH SUCGAQ E RECALQUE PURGADORES E FILTROS
AS RESTRICOES DO LAYOUT PERDAS DE CARGA ORIFICIOS E VERTEDOUROS B
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PROJETO PLANT 3D TURBULACAO
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TUBULAGAO 2 AUTODESK PLANT 3D

Em 2 meses voce eSTCII'CI realizando um projeto real e atualizado modelando uma planta 3D &

partir do fluxograma P&ID, planta civil,

equipamentos,

plataforma, piperack, eletrocalhaq,

suportes , 28 linhas de tubulagdo, valvulas, instrumentos, extracdo da planta 2D e isoméetricos.

VALVULA DE ESFERA E PLANTA

MANDOS 2D E 3D

SEMANA 1 co oS 3 CIVIL

SEMANA 2 INICIO DA MODELAGEM PERMUTADOR R100 VASOS R200
PLATAFORMA E500

SEMANA 3 TANQUETKQ(;(;OZERMUTADOR PERMUTADOR E400

PERMUTADOR E600 BOMBA B1 E
B2

CHILLER TK 800

CONCLUSAO PLATAFORMA
PIPERACK

LINHAS DE UTILIDADE

SEMANA 6

MONTAGEM TUBULAGAO

BOMBAS LINHAS 1067 1541 2154
1467

SEMANA 7

1067 1541 2154 1467 1399 2350

1378 1067 1342 1452 1010 1112

1031 13111728
SEMANA 8 CONCLUSCAO LINHAS 1428 1727 PAREDES EXTRACAO 2D
1245 ISOMETRICO

BDP‘\ITA




TUBULAGAO 2 AUTODESK PLANT 3D

Em 2 meses voce eSTCII'CI realizando um projeto real e atualizado modelando uma planta 3D &
partir do fluxograma P&ID, planta civil,

equipamentos, plataforma, piperack, eletrocalha,
suportes , 28 linhas de fubulagdo, valvulas, insfrumentos, extracdo da planta 2D e isométfricos
BASE

PLATAFORMA PARA -
aviL Ta
b= T

DOWNLOAD E .. |}
~[> pidsat j
Eet ac

EXTRACAO DA W
2D E ISOMETRICOS
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PROJETO DE MAQUINAS E TRANSPORTADORES
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MECAN:CA PMI MAQU

LT

NAS MOVEMENTACAD E AUTOMACAO

TOPICO PROJETOS INVENTOR TRANSPORTADORES
DEFINICOES CALCULOS SKETCH E CONTENT SISTEMAS E
SEMANA 1 NORMAS CENTER CLASSIFICACAO
MATERIAIS DE MECANISMO DO TREM | EQUIPAMENTOS SEM
SEMANA 2 | FABRICACAO E ROSCAS E ENVASADORA ACIONAMENTIO
ARRUELA PINOS ANEL | SHEET METAL E FRAME | TRANSPORTADORES DE
SEMANA 3 ORING WORKS CORREIA
ESTRELA E MAGAZINE | TRANSPORTADORES E
SEMANA 4 |CHAVETAS CAMES POLIAS DE PECAS CALCULOS
EIXOS CALCULOS RESERVATORIO E TRANSPORTADOR
SEMANA 5 RUGOSIDADE ROSCADORA TABLE TOP
MONTAGEM DA CORRENTE DE ELOS E
SEMANA 6 ROLAMENTOS ROSCADORA SISTEMA DE ROSCA
CALCULOS DE AUTOMAGCAO SORTER E
SEMANA 7 ROLAMENTOS PROTECAO NR12 CALCULOS
ENGRENAGENS E O BASE E TAMPA DO | ROLETES ACIONADOS E
SEMANA 8 REDUTOR REDUTOR VELOCIDADE | CORREIA ABAULADA
EIXOS E ENGRENAGENS DO| TRANSPORTADOR DE | TRANSPORTADOR DE
SEMANA 9 REDUTOR ROSCA CANECAS
MONTAGEM DO REDUTOR| CELULA ROBOTICA : CELULA ROBOTICA :
SEMANA 10 DE VELOCIDADES TRANSPORTADORES ROBO E NR12




MECAN:CA PMI MAQU

LT

NAS MOVEMENTACAD E AUTOMACAQ

NORMAS E@AIL@M&@S DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

1UFILU FrRudciuvo
DEFINICOES CALCULOS._L
SEMANA 1 NORMAS @
MATERIAIS DE
SEMANA 2 | FABRICACAO E ROSCAS
ARRUELA PINOS ANEL _
SEMANA 3 ORING
SEMANA 4 |CHAVETAS CAMES POLIA G | |
EIXOS CALCULOS
SEMANA 5 RUGOSIDADE
SEMANA 6 ROLAMENTOS
CALCULOS DE
SEMANA 7 ROLAMENTOS
ENGRENAGENS E O
SEMANA 8 REDUTOR
EIXOS E ENGRENAGENS DC
SEMANA 9 REDUTOR

MONTAGEM DO REDUTOF

NEAIEL I A e
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SPEC DE MATERIAIS DE TUBULACAO + SPEC EDITOR
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TUBULACAO 3 ADM:N SPEC PLANT3D

No SPEC EDITOR PLANT 3D € possivel a criacto de diversas especificacdes de
materiqis de tubulac&o aplicdveis a fluidos como agua, gases, acidos, oleos
bem como a criacdo de pecas especiais para a composicdo do catdlogo e

zorygs

a sud inserc@o em linhas de tubulacdo de maneira facil e descomplicada.

SPEC DE TUBULACAO
+ MATERIAIS x

FLUIDOS
SPEC EDITOR PLANT3D

TODESK AUTOCAD PLANT 3D 2021

Spec Editor
E PETROBRAS |

BDP‘\ITA

TOPICO

ASSUNTO TECNOLOGIA

ASSUNTO CALCULOS

SEMANA 1

APRESENTACAO DO SPEC
EDITOR

CRIACAO DE UMA SPEC

SEMANA 2

MATERIAIS E FLUIDOS

PLANILHA COM 600 FLUIDOS X
MATERIAIS

SEMANA 3

EDITANDO A SPEC SS300

INSERINDO VALVULA NA SPEC

MATERIAIS DE ACO

SEMANA 4 CARBONO NORMA PETROBRAS N76
SPEC PAR AR AGUAE
SEMANA 5 ESPUMA ACOS LIGA E ACO INOX

SEMANA 6

SPEC DE FLUIDOS
CRIOGENICOS

EFEITOS DA CORROSAO NO ACO

SEMANA 7

SPEC DE NAO METALICOS

SPEC DE SODA CAUSTICA

SEMANA 8

VALVULAS FLANGES E
CONEXOES

SPEC DE PRODUTO CORROSIVOS

SEMANA 9

SPEC DE ALCOOLE
HIDROCARBONETOS

SPEC DE ACIDO SULFURICO

SEMANA 10

CATALOGOS DE VALVULAS

CONEXOES TC




TUBULAGAO 3 ADM:IN SPEC PLANT3D

PLANILHA MATERIAL x FLUIDO PRODUTOS AGRO QUIMICO ALIMENTICIO
O curso é composto de 10 aulas semanais ou conforme a disponibilidade do aluno, composto de video aulas
com narra¢cdo + textos explicativos + legenda.
A aula MATERIAIS x FLUIDOS terd como base a planilha exclusiva 3dplanta que acompanha o treinamento
para download com cruzamento de informagdes de tubos / flanges / juntas / conexdes / valvulas / estojo ( abas
na cor azul ) x aproximadamente 600 fluidos ( abas na cor vermelha )

NORMA N76 PLANILHADA PARA FLUIDOS OLEO & GAS REFINARIA DE PETROLEO
A aula ESTUDO DA NORMA PETROBRAS N76 ( norma publica ) terd como base a planilha exclusiva 3dplanta que

acompanha o freinamento para download com toda norma Petrobras planiihada para facilitar na insercdo dos
dados no software CAD de banco de dados de spec.

SPEC| NORMA |CLASSE D CORROSAC | TEMP | TEMP | MATERIAL DO | KM/

i % P MATERIAL SERVICO
BASICA | PRESSAC_| ADMISSIVE'| MIN _| MAY. TUBO . INTERNG- -
Agua clarificada. dguc
de
mdguinas, dgud
Aa | ASMEB31.3 oRC | 80 AC inclustrial, agua de

incéndio, ar de servigo,
soluc&o de espumd em

125 FF 1.6 mm SN dgua.
; : 30DPR TA
Ab |ASMEB313| 125FfP | 32mm | 0°C | 80 AC JEN | Agua ge resfriamento,
Sgud bruta.
. Ar e Nitrogénio bara
M| PADRAD . ABREY | INDICE SPEC N76 .“Aa 40 ic AW ic 430 Lo 4TW Eh L4

Be 4 Bo &TTW Bi LW B0 £5W 55 £5TW Ca ANW (c AGW Ce LW Co AW O A5W Cmi 6@
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FLEXIBILIDADE DE TURBULACAO + CAESAR |l
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TUBULACAD 4 FLEX:B!

A Andlise de Tensoes e Flexibilidade de fubulacao tem a sua importancia 30P
na protecdo das linhas € equipamentos em pressoes e temperaturas
diversas que fem sido muito solicitado em projetos de tubulacdo industrial.

PIPE STRESS +
FLEXIBILIDADE DE

TUBULACAO
CAESAR Il

CAESAR Il

tress Analysis

//

()

L:DADE E CAESAR

. A
- -
- -
- -
- -

A

MODELAMENTO 3D E

TOPICO TECNOLOGIA E CALCULOS ANALISE DE TENSOES
TENSOES E RESISTENCIA DOS APRESENTAGCAO CAESAR Il
SEMANA 1 MATERIAIS EXERCICIO 1
CARGAS E GRAFICO DE EXERCICIO 2 LINHA XYZ E
SEMANA 2 DEFORMACAO VALVULAS
EXERCICIO 3 LINHA DAS
SEMANA 3 TENSOES E SOLICITACOES VALVULAS
SUPORTE E DILATAGCAO EXERCICIO 4 LINHA DE
SEMANA 4 TERMICA EXAUSTAO
EXERCICIO 5 BOMBA LINHA
SEMANA 5 | FLEXIBILIDADE 3D E NORMAS DE SUCCAO
EXERCICIO 6 BOMBA LINHA DE
SEMANA 6 VIGA GUIADA LUZ RECALQUE
LOOPS E METODOS EXERCICIO 7 LINHA ALIVIO
SEMANA 7 PLANILHADOS PRESSAO
SOFTWARES 3D E METODO EXERCICIO 8 LINHA DAS DUAS
SEMANA 8 PLANAR BOMBAS
VAOS E ESFORCOS NOS EXERCICIO 9 LINHA
SEMANA 9 BOCAIS ALIMENTACAO VASO

SEMANA 10

JUNTAS DE EXPANSAO E
SUPORTE MOLA

EXERCICIO 10 LINHA XY Z




IUBULAGﬂ[l 4 FLEX?

- [CAPROGRAMDATANNTERGRAPH CAS\CAESAR INS.0OANEXAMPLES\SKID DAS VALVULAS:2]

7 Static Output Processor

File View Options  PlotOptions

:LiDADE E CAESAR i

PlotView Show Window

& BB ke - ee i 2

oad Case [ 1 (OPE) W-T1-P1

2 lie o o o
it i) [ =
A IMPORTANCIA DA ANALISE DE

FLEXIBILIDADE DE TUBULACAO.

Uma vez instalados tubos e
vdlvulas nos bocais 0s mesmos
se tornam pecas rigidas que
com alteracdo da temperatura
e pressdo tendem & dilatar
podendo provocar graves
acidentes e prejuizos financeiros
dinstalacdo.

Isto ocorre porque ndo foi
previsto um estudo da
aplicacdo correta dos suportes,
cargas e do préprio
encaminhamento da tubulacdo
de forma a prever ©s
deslocamentos com layout &
favor da flexibiidade da
tubulgicdo.

Z X

i.as.'loéﬁ\'@'@

PIPE STRESS

Assim como uma estrutura metdlica
a tubulagdo também esta sujeita a
fensdes ( pipe stress )

Uma das formas de mitigar falhas e
acidentes nestas instalacdes € com o
modelamento 3D fo! favor da
flexibilidade, mas que em excesso pode
provocar uma elevagcdo do custo x
peso aumentando ainda mais o
problema.

Existem vdrios materiais tradicionais
que analisam pipe stress por intermédio
de normas, cdlculos, tabelas e
planilhas.

O conhecimento destes materiais
facilitam no entendimento do resultado
da andlise de readlizada em softwares
CAD, que no caso deste curso o
escolhido foi o INTERGRAPH CAESAR I

- of) S -2 - R e




?&78 PROJETD BE ESTRUTURAS METALICAS
wehode2024 + PROJETO E SINULACAO FEA.

Um projeto de estruturas metdlicas precisa ser validado por meio de
cdlculos de resisténcia dos materiqis ....a boq e velha calculadora Cassio ..
Teclas manchadas.... Pilha acabando.....ISTO E PASSADO !l

Uma outra forma é a utilizacdo da SIMULACAO COMPUTACIONAL DE FEA
AUTODESK PROFESSIONAL INVENTOR que tem a mesma base de simulacdo
dos softwares consagrados no mercado como o NASTRAN compativel com o
Dassault Solidworks e Autodesk Inventor e Autodesk Robot.

Por intermédio da SIMULACAO COMPUTACIONAL FEA AUTODESK INVENTOR
é possivel verificar a eficacia de um projeto e alterar sua configuracdo no
Frame Works de forma a conseguir resultados ofimizados e garantir qgue ndo
haja um colapso na estrutura depois de realizada.



MECANCA PM2 ESTRUTURAS CALDESRARSA + FEA ="
N SIRULURAS CALDERARGA + F
O PM2 é continuidade do curso PM1. Neste curso de Autodesk Inventor Avancado vamos focar nos cdlculos,
normas, especificacdo e modelamento 3D no versatil e muito utilizado Autodesk Inventor
. p MODELAMENTO 3D E ANALISE DE
TOPICO TECNOLOGIA E CALCULOS TENSOES
ESTRUTURAS METALICAS TEORIA E PLANTA JEEP AGRO ESTRUTURA
SEMANA 1 CALCULOS BASE DO SILO
TEORIA DE ANALISE DE ELEMENTOS ANALISE DE ELEMENTOS FINITOS DA
SEMANA 2 FINITOS ( FEA) ESTRUTURA DO SILO
COMANDOS INVENTOR FEA MODELAGEM DE SILO FEA ANALISE DE
SEMANA 3 CALCULOS E TEORIA DE SILOS ELEMENTOS FINITOS SILO
TEORIA CALCULOS TRACADO DE DESENVOLVIMENTO DE CONES TRANSICGES
SEMANA 4 CALDEIRARIA E DUTOS
ESTRUTURAS ESCADAS E GUARDA ESCADA GUARDA CORPO E ANALISE FEA DA
SEMANA 5 CORPO ESTRUTURA
TEORIA E CALCULOS DE VASOS DE SIMULACAO FEA DE VASOS E ESTRUTURAS
SEMANA 6 PRESSAO PARAFUSADAS/SOLDADAS
TRELICA E TELHADO TEORIA E CALCULOS MODELAZA;L\IJSE?:EE:RELICA E
SEMANA 7
g | TNSTomADoRs o comen PLANTA JEEP AGRO




MECAN:

A disciplina estrutura metdlica tem sua
aplicacdo tanto para projetos civis bem
Ccomo para projetos mecanicos.

Um projetista de estruturas metdlicas
geralmente possui bons conhecimentos
de soldas, desenvolvimento de chapas,
vasos, tanques e plataformas metdlicas.

Um projeto de engenharia sé se consolida
por intermédio de cdlculos que podem ser
realizados com a utilizacdo de equacdes

da fisica e resisténcia dos materiais ou por;
analise de elementos finitos ( Finite

Elements Analysis - FEA )

O Inventor tem incorporado na versdo

Autodesk Inventor Professional o modulo §

de analise FEA que determinam por
ancoragem e forca aplicada o seu
deslocamento e as regides onde ocorrem
0s maiores niveis de tensoes.

FERROT

y
,/'/ /

CANTONEIRA
y

CA PM2 ESTRUTURAS BAL[]E@RAR@A + A 3“"""”“

PERFIL QUADRADO. . :




VWWVW 2BDRPLANTA.COWM



TABELAS PRATICAS DE ENGENHARIA
PARA  APLICACAO EM
PROJETOS INDUSTRIAIS

Real(zand TREINAMENTOS
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TABELAS PRATICAS DE ENGENHARIA E PROJETOS

Esta segunda parte do ebook 3dplanta tem como objefivo centrar numa publicacdo
tabelas, formulas e exemplos de cdlculos que sdo aplicados no dia a dia do profissional em
projetos industriais

Este material € amplamente utilizado nos cursos 3dplanta no momento de apresentacdo
do contelUdo tedrico, aplicacdes de elementos padronizados e tabelados de mdaquinas,
estruturas e componentes diversos.

O ebook de tabelas praticas 3dplanta € composto de :
M Cdlculos Bdsicos
M Elementos de estruturas metdlicas

M Simbologia de usinagem
M Tensoes e resisténcia mecdnica dos materiais

M Tubulacdo industrial
BDP‘\ITA



CALCULOS
BASICOS
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO ks

CALCULDOS : CONVERSOES DE UNIDADES

Kg
Hg
Dag

Dg
Cg
Mg

ki
hi
dal

di
cl
ml

km
hm

dam

dm
cm
mm

UNIDADES DE MASSA

Quilograma x10

Hectograrma /’\/"\/‘\/‘\/"\/’_\

Decagrama

GRAMA kg hg dag g dg cg mg

decagrama

centigrama w ”___/

miligrama 00— %nxm/}
UNIDADES DE CAPACIDADE

Quilolitro *10 »10 *10 *10 *10

Hectolitro /_\ /-—\ /-—\

Decalitro

UTRO ki hl dal L dl cl ml

Dedilitro

Centilitro .o %i/

Mililitre = =

UNIDADES DE COMPRIMENTO

quildmetro x10 x10 =10 x10 x10 =10
hectémetro

decdmetro

VETRO km hmdam M dm cm mm
decimetro

centimetro 10 %

+100 o0
milimetro

*1000

P‘VTA
UNIDADES DE AREA

Quilometro quadrado 100 100 *«100 =100 =100 *100
Hectémetro quadrado mm/—\/—\mﬁ
Decdmetro quadrado

Metro Quadrado km? hm? dam: m? dm?cm?> mm?

Dech etro Quadrado 0,000001km? | 0,06001hm* | 0,01 dam? im* 100dm* 10000cm* | 1000000mm*
Centimetro quadrado R =
100K J 10000
Milimetro Quadrado 100000 *1000000
Quilometro cdbico *x1000 x1000 x1000

x1000 x1000 x1000

Hectdmetro cibico
Decdmetro cdbico
Metro cbico km®hm? dam> m3 dm?®cm® mm®
Decimetro cibico

Centimetro cibico 1km 3=1.000.000.000m 3 1mm 3=0,000000001m 3

1hm3 = 1.000.000m3 1mm3=0,0000001m3

Milimetro cibico

1dam3 = 1.000m 3 1dem3 = 0,001m3

M3 EM LITROS TEMPO I:O RCA
1m3 = 1000L 1lhora=60minutos KILOGRAMA FORCAkgf - N
1dm3=1L 1minuto=60 segundos PASCAL Pa = Nim
1cm3=1ml 1hora=3600 segundos MEGA PASCAL [Mpa - kgffcm?
ra—— SDPLANTA
Km f hora metros / segundos
.
= 3.6




TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDP‘VTA

BALDULDS FORMULAS PRATIBAS DE TRIGONOMETRIA
( JIIN LADO ANGULO
) CONHECIDOS r A
|potenusa lado
L ANGULO C LADO b LADO c
£ 8 o C=90° -B b=a.senB c=a.cosB
lado adjacente
e lomtxreaiinte swdurdle 8 CONHECIDOS LAEO ANGBU e
BC ado oposto ~ ~
- . o WL ANGULO B ANGULO C LADO a
— o _ = =
w0 - A0 _ ntosdscoce C=90° - B a=b/senB c=b.CotgB
LADO LADO
wo - L .o CONHECIDOS . ;
> /\ ANGULO B ANGULO C LADO a
B\ SOPRANTA TgB=b/c C=90° -B a=b/senB
N a LADO LADO
’ CONHECIDOS . .
ANGULO C ANGULO B LADO c
A b c C=a.SenC B=90° - C c=b/2
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDP‘VTA

MECANICA : TABELAS DOS PESOS DE ESTRUTURAS METALICAS

CHAPAS CHAPAS FINAS A CHAPAS FINAS A
GROSSAS QUENTE FRIO
POLEGADA mm Kg/m? ESPESSURA | ESPESSURA| PESO o ESPESSURA PESO
1a 635 | 4978 | | POLEGADA|  mm Kg/m? N mm Kg/m?
5/16 7,94 62,25 14 190 15 20
3/8 9,52 74,72 : : 16 1,50 12,00
112 12,70 99,57 13 2,25 18,00 18 1,25 10,00
5a 1005 14980 m S00 | 2400 19 L06 5,48
7/8 22,22 174.20 10 335 26.80 20 0,90 7,20
1 25,40 199,10 9 375 30.00 22 0,75 6,00
11/8 28,57 226,20 ’ i 24 0,60 4,80
2 2 8 4,25 34,00 2 ?
11/4 31,75 248,90 7 4.50 36.00 26 0,45 3,60
13/8 34,93 273,90 : :
1172 38,10 298,70 3/16 4,75 38,00 28 0,38 3,04
2 50,80 398,30 7132 5,60 44,80 30 0,30 2,40
ESPESSURA| PESO ESPESSURA| PESO
NO 0
CHAPAS ZINCADAS o | kgt || o | o
10 3,40 26,90 18 1,30 10,40
30P TA 12 2,70 21,60 19 1,11 8,88
13 2,30 18,20 20 0,95 7,60
14 1,95 15,60 22 0,80 6,40
16 1.55 12.40 24 0,65 5,20




30DP TA

LCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMEN E TUBULA
MECANICA : TABELAS DOS PESOS DE ESTRUTURAS METALICAS

BARRA

VIGAT VIGAU CANTONEIRA . 0 .

CEREL || ESESSIRAAINA|[ [FEE0 PERFIL | ESPESSURA ALMA | PESO B A e @ PESO
POL. POL. mm Kg/m Ll POLEGADA et
POL. POL. mm Kg/m 5/8 9.71 9.
0,170 4,32 8,45 3/a 0.88 3/16 0,13
3 x 2 38| 0251 6,38 9,68 0,170 4,32 6,11 s 1,04 1/4 024
0349 | 886 | 1120 3 x 1 12| 0258 6,55 7,44 1/8  xida 20 5/16 o038
0,190 4,83 11,40 0.356 .04 8.03 I 1s | ias a8 .
4 x 2 5l 0:253 6,43 12,70 . ) , 112 183 055
0,326 8,28 14,10 0,180 4,57 7,95 2 2,46 7/16 0,75
0400 | 1016 | 1560 4 x 1 5/8| 0,247 6,27 9,3 A 73 1/2 0,99
0,210 5,33 14,80 0,320 8,13 10,8 R V) > .68 5/8 1,55
5 x 3 0,347 8,81 18,20 0’200 5Y08 122 3/16  x. 134 | 3.15 3/4 2,23
0,494 12,55 22,00 . L 1 =2 2.83 7/8 3,04
0230 | 584 | 1850 6 x 2 0,314 7,98 15,6 5 e 1 397
6 x 3 3/8] 0343 8,71 22,00 ..0,437 11,10 194 1 2,28 1 1/8 5.03
0270 |6 | 2730 05% | 1420 | 231 B 7 o [ I V2 6.2
0 'y ¥ 1.3/4 4,12
0349 | 886 | 3050 9,220 5.59 ir.l S 75 = i;g ;‘gi
8 x4 0441 | 11,20 | 3430 0,303 7,70 20,5 2z | eno .
0,532 13,51 38,00 8 x 2 14| 0,395 10,03 24,2 e — 30 1 5/8 10,49
0310 | 7.90 | 37.70 0487 | 1237 27,9 Taz 220 1 S/4 12,17
0,447 11,40 44,70 Taiza 5.05 1 7/8 13,97
10 x 4 581 oy 1510 510 0,579 14,71 31,6 5/16 . > =83 > 15.0
0741 | 18.80 | 59.60 0,240 6,10 22,7 222 234 2 1/8 i)
0,460 11,70 60,60 0,379 9,63 29,8 a 12,37 2 1/4 20,1
0,565 14,40 67,00 10 x 2 5/8( 0,526 13,40 372 | T 8.99 2 3/8 22,4
125 Ao eer 1740 | 74,40 0673 171710 247 23 1672 2 1/2 24.8
0810 | 2060 | 81.90 5856 5050 01 3/8  x a 1458 > 5/8 7.4
0410 | 10,40 | 63,30 ! ] T s 18,30 > 3/4 301
15 x5 12| 0452 11,50 66,50 0,280 7,11 30,7 52 22.22 3 35.8
0,550 14,00 73,90 0,387 9,83 37,2 3 13,99 3 1/4 42.8
0649 | 1650 | 8140 12 x 3 |_0510 | 1300 | 447 /2 x E Rt 3 1/2 48,7
0,460 | 11,70 | 81,40 24,10
0548 1390 89,30 0,632 16,10 52,1 6 29,20 4 63,6
) ) ) 8 39,30
18 x6 0,629 | "16.00 | 96,80 0,755 | 19,20 596 | S 2522 4 1/4 71,8
0711 | 1810 | 104,30 0,400 | 10,20 50,4 5/8 x2 29.80 4 1/2 80,5
0600 | 1520 [ 121,20 0422 | 1070 | 521 s a8.70 5 99,4 30P
0,653 16,60 | 126,60 ' ! ' 5 35.10 5 1/2 120,2
: > : 15 x 3 3/8| 0,520 13,20 59,5 4
20 x 7 0,726 18,40 134,00 ’ . ! 3/4 x 6 42,70 6 143,1
0800 | 2030 | 14150 0,618 15,70 67 = 57.90 6 1/2 167,9
0873 | 22,20 | 148,90 0,716 18,20 74,4 7/8 x s 67.00 7 194,7




TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDPlNTA

MEEANIBA z SIMBDLDGIA DE SDLDAISD 2553

——

| SIMBOI.O DE INDICA(;AO DE SOLDA CONFORME NORMA :

i ISO 2553 WELDED, BRAZED AND SOLDERED JOINTS SYMBOLIC REPRESENTATION
MODELOS : - "
BASICOS
DE SOLDA

RO
2 A

Soida de Filete
1ado oposto

7377‘ tjl—'u:n"n;ot:g,g

ALETE
] Lapoorposto 0




TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDPlNTA

MECANICA : SIMBOLOGIA DE SAOLDA 1O 2553
8 N snene B - ACABAMENTO -
) \ DA SOLDA
’ A4l FILETE: GEOMETRIA DO
| _ z = perna CORDAO
A a = garganta ANGULO DO  SIMBOLO DO
. iSes T— CHANFRO CHANFRO
OPOSTO CALDA DO ABERTURA SOLDA DE
A SETA CHANFRO o \OA RAIZ CAMPO
ESPECIFICACAO, /0 .
- PROCESSO OU 2.2 CONTORNO g
REFERENCIA / LINHA DE REFER
LADO
DA
SETA PROFUNDIDADE SETA
< DE PENETRACAO N° DE CORDOES x SEU
'\/ COMPRIMENTO
= _ SOLDA INTERMITENTE (DISTANCIA ENTRE ELES)

G I :::: BDPU\ITA INTERCALADA
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE Mi\QUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDP‘\ITA
MECANICA : INDICE DE RUGUSIDADE DE USINAGEM
SIMBOLOGIA INDICACKO GRUPQS DE RUSE;:EA';DE CLASSES DE RUGQSIDADE
TRADICIONAL ¢ RUGQSIDADE RUGQSIDADE | MAXIMA Ra(nm)
Ra(nm)
Indica que a superficie deve N12 S0
. permanecer bruta, sem
A 50
- acabamento isentos de v Nt -
rebarbas N10 12,5
Indica que a superficie deve ser NS 63
desbastada. As estrias
Y4 produzidas pela ferramenta W 6.3 N8 32
podem ser percebidas pelo tato
ou Vvisdo N7 1.6
Indica que a superficie deve ser Né 0.8
desbastada apresentando 0.8 NS 0.4
N dessa forma marcas pouco ; ; ; ' '
perceptiveis pelo tato e visdo N4 0.2
Indica que a superficie dever ser N3 0.1
polida, com acabamento liso,
0.1 .
VvV brilhante e sem marcas de VWV v 008
usinagem visiveis N1 0,025




TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDP‘VTA

1
MEDIDA ACABADA (mm) - -
A T SOBREMETAL{mm }|  VALORES PRATICOS DE SOBREMETAL POR LADO A SER USINADO
b 14 1 EX: Qual blank adguidr Um sixe diametra Tabela Eixos de Precisio ( mm )
14 2 25 33mmx 160mm
Difimetro 34 = 34 + 3MM=37MM 5 | e
i 4 3 ANALISAR TABELA COMERCIAL DOS ACOS R
I} 65 ] Didmetro adotado = 38,1 mm=&1.1/2" )
COMPRIMENTO DO EIXO
0 8¢ 5 160mm+ 17mm=177rmm
80 100 b
‘ - OU PODEMOS ALTERAR O DIAMETRO DO EIXO
10 1e g DO PROJETO para 35mm.
120 160 14
E adquiimos urm eixo refificado ABNT 1045
160 20¢ 17 onde Cortamos apends as pontas.
200 250 2
Este eixo ndo vai ter problema de
250 315 l empenamento, portanto poderia ser adotado
315 100 b7 um sobremetal no comprimentoentre 2e 5
milfmetros.
400 630 42
630 300 44 Portanto o blank seria de @ 35<185mm e a
200 1000 50 peca acabada de @ 35x160mm

T T T m
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO ks

MECANICA : FORMULAS DE TENSOES DE TRAI;AEI E COMPRESSADO

BDF"\ITA

TRACAO

-

CONIPRESSAQ

A B

E: O‘ 0‘: E , E g Tenszdode Tragdo E Deformacgio especifica
E (Mpa) F Forga |0 comprimento inicial sem a carga
E: 6 o= F 6: F .L 6 Alongamento total apds aplicacio dacarga (mm )
E A E . A E Msdu\nEIEElasti:idadiﬂlali\.lﬂaﬂ}v;rg:a:.li:izﬁ::i:g:dn material <> quanto
V Deformagdo angularnurzilsﬂt:;r:inmqeuleefﬂae:llge‘r:;; sofridaem um dngule
E = 2 \ G ( 1 + u) C Tenszdo de cisalhamento portorgdo (Mpa)
G Modulo de elasticidade ao cisalhamente [ transversal ) [Mpa)
E=MODULO DE G=MODULO DEELASTICIDADE p=COEFICIENTEDE
M ATE R IAL ELASTlll(E;EI.}Zr:EE;HML TRANSVERSAO (Mpa) POISON
ACOS 2100000 80000 0,30
ALUMINIO 724000 26700 0,33
BRONZE 1132000 42200 0,35
COBRE 1213000 45600 0,33
FoFo CINZENTO 1020000 42200 0,21
LATAO 1080000 40800 0,32
PINHO (MADEIRA) 112000 4200 0,33

Filiru17\
CURSOS
3DPLANTA
ONLINE DE

SOFTWARES
3D

AUTODESK
INVENTOR
AUTOCAD
PLANT3D
SPEC EDITOR
CAESARII

CURSOS DE
CALCULOS
NORMAS

MECANISMOS

PROJETO DE
MAQUINAS

ROBOTICA
TRANSPORTADORES

ESTRUTURAS
E TUBULAGAO



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDP‘VTA

MECANICA : DIMENSOES DE CHAVETA E RASGOS DE EIXO / CUBO

DIMENSOES DA CHAVETA CONFORME NORMA DIN 6885

Para eixos com didmetro | acima | 8 10 | 12 | 17 | 22 | 30 | 38 | 44 | 50 | 58 | 65 | 75 | 85
do eixo ate 10| 12 | 17 | 22 | 30 | 38 | 44 | 50 | 58 | 65 | 75| 85 | 95
largura chaveta a 3 4 5 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25
altura chaveta b 3 4 5 6 7 8 8 9 10 | 11 | 12 | 14 | 14

fundidade d

prutindidade do rasgo no 18253 (35| 4 | 5|5 55|66 |7 75|99
eixo tl

prufundidade do rasgo no 14(18|23[28|33 /23333 38|43 |44|44|54|54
cubo 2

toleranciatle t2 +0,1(+0,1|+0,1{+0,1(+0,2+0,2[+0,2[+0,2(+0,2|+0,2|+0,2[+0,2|+0,2
DIMENSOES DA CHAVETA CONFORME NORMA DIN 6885

Para eixos com didametro | acima | 85 | 95 | 110 | 130|150 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 330 | 380 | 440
do eixo ate 95 | 110 | 130 | 150 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 330 | 380 | 440 | 500
largura chaveta a 25195132 36 | 40 | 45 | 50 | 56| 63| 70 | 80 | 90 | 100
altura chaveta b 14 1110 | 18 | 50 | 22 | 25 | 28 | 32 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50

prufundidade do rasgo no 9 10 | 11
eixo tl 12 | 13 | 15 | 28 | 20 | 20 | 22 | 25 | 28 | 31

prufundidade do rasgo no 546574
cubo t2 84|94 |104|11,4|12,4|12,4|14,4|15,4|17,4|19,5

toleranciatle t2 +0,2|{+0,2|{+0,2{+0,3|{+0,3/+0,3/+0,3/+0,3|+0,3|+0,3|+0,3|+0,3|+0,3

0P
2000

Realizando

a
CHAVETA

TA

PROJETOS
30 E

TREINAMENTOS



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE Mi\QUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO Els
DE TENSOES

MECANICA : FORMULAS

DE CISALHAMENTO

TENSAO DE CISALHAMENTO "

-

Cc Forca

Area
EXEMPLO
Forca=1toneladas
Parafuso Di=9,5mm
5= n d*

F

S= w (9,5)*

A

5= 70,24mm2

Cc 1000

Forca 70,34

Area

Coc 1a11kgf/mm?

_.
CISALHAMENTO 4 . !
E o esforgo cortante simples L2 12
desprezando o esforgo de flexdo. ]
P2
ACAO DO CISALHAMENTO CISALHAMENTO o )
Ocorre quando uma peca & submetida
a uma forga F, atuando P'M
transversalmente ao seu eixo,
produzindo um cisalhamento (corte).
MOMENTO

RELACAO ENTRE TENSAO DE TRACAO E
TENSAO DE CISALHAMENTO

As tensdes de resisténcia ao
cisalhamento ( ¢r T ), para os materiais
em geral, obedecem aproximadamente
a seguinte relacdo com referéncia a
tenséo de resisténcia a tracédo ( 1r o ):

BDPU\ITA

Ccr= loexos OF

Filiru11\
CURSOS
3DPLANTA
ONLINE DE

SOFTWARES
3D

AUTODESK
INVENTOR
AUTOCAD

PLANT3D
SPEC EDITOR
CAESARII

CURSOS DE
CALCULOS
NORMAS
MECANISMOS

PROJETO DE
MAQUINAS

ROBOTICA
TRANSPORTADORES

ESTRUTURAS
E TUBULAGAO



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDPU\ITA

MECANICA : FORMULAS DE TENSOES TRAQAD X OCOISALHAMENTO

TRACAO i i ) CURSOS
TENSAO DE COMPRESSAO NAS SUPERFICIES EM 3DPLANTA
TRAGCAO NA ONLINE DE
@) CISALHAMENTO
EEEEESS%O L As forgas de sentido oposto em cada chapa SOFT%ARES
(g pressionam as paredes opostas do parafuso
g gerando uma tensdo de esmagamento na rosca do AUTODESK
) - parafuso. INVENTOR
Raciona AUTOCAD
FACE DA PLANT3D
PORCA Sefdﬂ : 2 SPEC EDITOR
D= diametro do parafuso ou pino S=n.D?/4 CAESARII
TENSAO DE rensho e t = espessura na chapa
COMPRESSAQ " n = numero de elementos ( parafuso / rebite CURSOS DE
NAS SUPERFICIES COMPRESSAQ NAS idade = MP ( ) CALCULOS
SUPERFICIES unidade = Mra NORMAS
MECANISMOS
0c= Fo rca PROJETO DE
MAQUINAS
ROBOTICA
Sata n TRANSPORTADORES
CISALHAMENTO CISALHAMENTO ESTRUTURAS

E TUBULAGAO



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO ks

MECANICA FORMULAS DE TENSOES DE FLEXAO

FLEXAO * A FLEXAO ocorre quando uma barra é submetida a uma forca F,
- atuando perpendicularmente ao seu eixo, produzindo uma flexdo na
? ‘f barra. A tensao de flexdo é a relagdo do momento fletor pelo modulo

de resisténcia a flexdo ( que depende do formato de cada peca)

"‘ lr Oft= Tens&o de flexdo Of= M f
f, - -
7} — == — " Mf = Momento fletor (N.mm)
A S - ( Wf
s s
9\: 0' Wf = Mddulo de resisténcia & flexdo (mm?)

Wf= It
!j = Momento de inercia & flexdo da secgéo
Ay transversal(mm4) a

=]
X
} = @ = Distincia da linha neutra 4 fibra externa (mm) b ‘ ded
essa forma, deduz-se que o

corpo sujeito a um esforco de

| _4E - . ! - flexdo sofre ao mesmo tempo
Nt - NEUTRA A T | ~ o
} T o uma tensdo de tragdo e outra
4 Lo b

de compressao.

4

Filiru11\
CURSOS
3DPLANTA
ONLINE DE

SOFTWARES
3D

AUTODESK
INVENTOR
AUTOCAD

PLANT3D
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ROBOTICA
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO ks

SIMBOLOGIAS DE CARGAS E REAI;IfIEEi DE APOIO

MECANICA

CARGA E REACOES DE APOIO (3° LEI DE NEWTON )

UM CORPO RIGIDO OU SISTEMA ESTA EM EQUILIBRO
QUANDO ... Todas as forcas externas que atuam sobre
ele forem igual a ZERO

SOMATORIA DAS FORCAS ATUANDO SOBRE O CORPO
/ SISTEMA 2F=0

SOMATORIA DOS MOMENTOS ATUANDO SOBRE O
CORPO / SISTEMA 3M=0

SOMATORIA DAS FORCAS APLICADAS AOS EIXOS X Y Z
IFX=0 XZFX=0 ZFX=0

MOVIMENTO DAS FORCAS E SEUS SINAIS

TIPOS DE APOIOS

MOWIMENTOS CIRCULARES MOVEL FIXO ENGASTE
| [® 1
( I ra M- ’ 7 i
M+ :. '\f"/‘ : f n — :
\.\-,_ - \ Jrisry S [43 1°r
MOWVIMENTOS PARA CIMAE PARABAIXO LIBERDADE || LIBERDADE || LIBERDADE
'l
10 kN gt . ” ‘
- E f 1
+ | F : ——— \ o J
1 A \ 1
‘QV <= [ou gy ) ™ 2
MOVIMENTOS PARAESQUERDA E DIREITA REACOES REACOES REACOES
)
— 4+ | l } R Lo i -
) O Y i ' J
; ‘ o il
—— = By R,

Filiru11\
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDP‘VTA

MECANICA : FORMULAS DE MOMENTO DE INERCIA A FLEXADO

MOMENTO DE INERCIA A FLEXAO

3DPLANTA

MODULO DE RESISTENCIA  RAIO DE GIRACAQ S,

3D

DEPENDE DA POSICAO
DA PECA ALTURA x
LARGURA

1

AUTODESK
INVENTOR
AUTOCAD
PLANT3D
SPEC EDITOR
CAESARII

CURSOS DE
CALCULOS
NORMAS

MECANISMOS

PROJETO DE
MAQUINAS

ROBOTICA
TRANSPORTADORES

ESTRUTURAS
E TUBULAGAO



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDP‘\ITA

MECANICA

FORMULAS DE MOMENTO DE INERCIA A FLEXADO

MOMENTO DE MODULO DE RAIO DE GIRAC}\O MOMENTO DE MODULO DE RAIO DE GIRA(;&O
INERCIA RESISTENCIA \/ﬁ INERCIA RESISTENCIA \/ﬁ
SEGAD Wrt= Ir R SEGAO W= |If =N
If a A If a A
A=areada secgio A=areada secgio
y! ‘ { t'H ' g ‘
] ., n-d W = n-d R=d =/, i eH' +(B-e)-t W H' +(B-¢)1 R 1
64 32 4 12 6-H \s
I i
SN () ] M0 -d) y, X0 -d) b 1" b akett Bl L
7 64 ) 4 ! 2 '~ 6-a 2
i \‘
Y : i,
1,=2 w, =2 R=— ! 2 W {8 b Rw 222
12 6 vl 12 12¢ V 12
- a - ’l
v‘ | W b-h?
1 P W a R h b-h R= n
12 Ove | 36 ) vi8
para y=—-h

CURSOS
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ONLINE DE
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3D

AUTODESK
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AUTOCAD
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TRANSPORTADORES

ESTRUTURAS
E TUBULAGAO



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO ks

MECANICA : FORMULAS DE MOMENTO DE INERCIA A FLEXADO

TENSAO DE CISALHAMENTO NA FLEXAO \

E quando ocorrem além das tensdes normais de tragdo e - Compresséo
compressao que surgem no deslocamento da viga em funcgdo
de uma carga aparecem tambeém tensoes de cisalhamento (Tc)

Z::(::: (:2 . I\/15; B ~= :::i__. | 'i;fj_; !.
CCmax C S———

Deslocamenta

M s = Momento estatico da area.
Q = Esforgo cortante

| £=Momento
de inércia a flexao
b = Largura da secdo resistente

Filiru11\
CURSOS
3DPLANTA
ONLINE DE

SOFTWARES
3D

AUTODESK
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ESTRUTURAS
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO ks

MECANICA : FORMULAS DE TENSHOES E RESISTENCIA DOS MATERIAIS

Ce= Mt

wit

Mt= F. x

M= 9550. N

n

Wt:lt
R

p- 180.Mt.L

Ct TENSAO DE TORGAO | Mpa)
Mt MOMENTO TORCOR [N.mm)
CS COEFICIENTE DE SEGURANGA
F FORGA APLICADA [ N
CISTAMNCIA ENTRE FORCA APLICADA E
X CEMTRO DA TORGAC [mm)
N POTEMNCIA QUE ACIONA C EIXO (W)
n RFM DO EIXOC
R DISTANCIA DA LIMHA NEUTRA A FIBRA
EXTERMA [MM)
[TABELA) MOMEMNTO DE INERCIA POLAR
lt DA SECAD TRANSVERSAL | mm?)
(P ANGULO DE TORCAO | GRAUS)
MODULO DE ELASTICIDADE TRAMSWVERSAL
G EM Mpa | TABELA)
Y DISTORGAO

n.G.l¢

di

DIAMETRO DO EIXO

Wt

MODULD DE RESISTEMNCIA POLAr[TAB]

Filiru11\
CURSOS
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AUTODESK
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO BDP‘VTA

MECANICA : REAI;EIES DE APOIO EM RELAI;AD AO PONTO DE CARGA

FORIMILAS D AS CARGAS
APLIC ADAS Bl RELA(;,EO
DO POSICIOMNANNVENTO DA

VIGAETIPO DE CARGA

REACOESEMA e B
MOMENTO FLETOR
MAXIMO NT

DEFLEXAO MAXIMA

SECCAO PERIGOSA

VIGA ENGASTADA EM B

REACOESEMA e B

CARGA B=P D= P.L3
1 rax .
= MOMENTO FLETOR . - Em B
Mf=P.L 3-F1
VIGA Bl APOIADA CARGA _
REACOES EM A-B
CENTRALP 3
¥ A=B=P/2 Dmax= P.L , ,
Afﬁ B MOMENTO FLETOR _ = No meio da viga
__ L _ Mf=P.L/4 48.E.1
VIGA Bl APOIADA CARGA P _
REACOES EM A
FORA DO CENTRO
L2 A=P.L2/L
F’l- ﬂ REACOES EM B M= P le Lzz No'ponfo de
T T A . . aplicacdo da
| ‘ A B=P.L1/L
MOMENTO FLETOR 3.E.I.LL carga
L B M= P.L1.L2
! L
VIGA BI-ENGASTADA Ae B _
REACOESEMA e B -
COM CARGA P NO CENTRO
-~ = A 5 P g=_11 P
. R 16 1 D=7 .P.L3 -
- J\. T { A MOMENTO FLETOR ’ m
~L e .
e 5 M= 3 _.P.L -
L =-r-
— I 16

REACAO A CARGA "P" NO PONTO "A"
REACAO A CARGA "P" NO PONTO "B"
COMPRIMENTO TOTAL DA VIGA
L1 DISTANCIA DA CARGA AO PONTO "A"
L1 DISTANCIA DA CARGA AO PONTO "B"

— @ >

MF MOMENTO FLETOR
I MOMENTO DE INERCIA
P CARGA
E MODULO DE ELASTICIDADE

0P
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BELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO [Els!

P‘VTA
MECANICA : REACOES DE APOIO EM RELACAO AO PONTO DE CARGA

FORMULAS DAS CARGAS

APLIC ADAS EM RELAC AO
DO POSICIONAMENTO DA
VIGA E TIPO DE CARGA

REAGOES EM A e B
MOMENTO FLETOR
MAXIMO Mf

DEFLEXAO MAXIMA

SECCAO PERIGOSA

VIGA BI-ENGASTADA Ae B
COM CARGA P NO CENTRO

=
A ||!|I

L B

REAGCOES EM A e B

A=B=P/2
MOMENTO FLETOR
M= P.L
E3

Dmax=7.P.L3
192.E.I

No meio da viga

VIGA ENGASTADA em B
CARGA P DISTRIBUIDA

REACOESEMA e B

P=B _ 3
MOMENTO FLETOR . Drax= P.L Em B
NMf= P.L S.E.Il
2
VIGA BIAPOIADA em AeB

COM CARGA P DISTRIBUIDA

REACOES EM A e B

= — 3
- A = B=P/2 Dmax= 5.P.L i i
- . A - MOMENTO FLETOR | i No meio da viga
S I NMf= P.L 384 _E.I
L E
VIGA ENGASTADA em B

APOIADA EM A C/ CARGA P
DISTRIBUIDA

VIGA ENGASTADA em B

REACOES EM A e B

APOIADA EM A C/ CARGA P
DISTRIBUIDA

NMOMENTO FLETOR
NMf= P.L

iz

384 .E.1

A=3.P -5 .p Dmax= P.L3
8 s . - Em B
MOMENTO FLETOR 185 - E. I
M= _  P.L
=
REACOES EMA e B
A =B=P/2 Drax= P.L3

Em A eB

A REACAO A CARGA "P" NO PONTO "A"
B REACAO A CARGA "P"NO PONTO "B"
L COMPRIMENTO TOTAL DA VIGA
L1 DISTANCIA DA CARGA AO PONTO "A"
L1 DISTANCIA DA CARGA AO PONTO "B"
MF MOMENTO FLETOR
I MOMENTO DE INERCIA
P CARGA
E MODULO DE ELASTICIDADE

30P
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TORCAO

TORCAO

y: A

PORMMNECE RET

Ci= Mt
Wit

Mi=F. x

M= 9550. N

n

Wit=1+
R

p= 180.Mt.L

MECANICA : TENSOES DE TORGAO

Ct

TENSAC DE TORGAD | Mpa)

Mt

MIOMENTO TORGOR (M.mm)

CS

(COEFICIENTE DE SEGURANCA

FORCA APLICADA (N)

DISTANGIA ENTRE FORGA APLICADA E
CEMTRO DA TORGAG [mm)

POTENCIA QUE ACIONA ¢ EIKO (W]

n [FMpoere

DIETANCIA DA LINHA MELTRA A FIBRA
R EXTERMA, (M)

[TABELA) MOMENTO DE INERCIA POLAR
lt DA SEGAC TRANSVERSAL [ )
(P ANGULO DE TORGAO | GRALS)
G MODULS DE ELASTICIDADE

TRANSVERSAL EM Mpar | TABELA)

n.G.lt

Y= Yt

DETORGAO

di

DIAMETRO DO EIXO DESCONTANDOS
RASGO DA CHAVETA

G

Wt

IMODULO DE RESISTENCIA POLAITAB)

Ci= Mt

Ce= mdi?

C = M+
n.di?/16

3VMt

0,2.0

CURSOS
ONLINE
3DPLANTA
DE
SOFTWARES
3D

CURSOS DE
CALCULOS
NORMAS
MECANISMOS



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO ks

P‘\ITA
MECANICA : MOMENTO INERCIA POLAR E MODULO DE RESISTENCIA

MOMENTO DE INERCIA

MODULO DE INERCIA POLAR

MOMENTO DE INERCIA

MODULO DE INERCIA POLAR

SECCAO | SECCAO |
POLAR It Wi POLAR |t Wi
] %Ammm”; W ::u':ﬂﬁ a % /,—yv}u‘JHllf W =02b
) 9 g
- a -
T bk ‘ . p
bl ) | e _nd |y S & a
L b " ) I?. 34 lh}y : 32 6 16 3 (/
7-d’ d’ rd 5 | nd 53
- ) W Lix d (= 4 LT i (
e : 16 Ji \ 6 4.
I (D' gt c ‘
! | --f—(l)‘-(/ ) | W= >t v3-d W ==
| K 6/ D | = =
‘ ! 48 20

CURSOS
3DPLANTA
ONLINE DE
SOFTWARES
3D

AUTODESK
INVENTOR
AUTOCAD
PLANT3D
SPEC EDITOR
CAESARII

CURSOS DE
CALCULOS
NORMAS

MECANISMOS

PROJETO DE
MAQUINAS

ROBOTICA
TRANSPORTADORES

ESTRUTURAS
E TUBULAGAO



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO

MECANICA : CARGAS E COEFICIENTE DE RESISTENCIA

BDPU\lTA

COEFICIENTEDESEGURANCA CSEM RELACAQ A RESISTENCIA DO MATERIAL
M ATERIAL TIPOSDE CARGAS CURSOS
ESTATICA  [INTERM ITENTE[ ALERNADA | CHOQUE gﬁi'ﬁg’é
ACO DOCE[ATE SAE 1030) 5 6 8 12 SOFTWARES
ACO DURO 4 5 8 12 3D
FERRO FUNDIDO ) 10 15 20
M ADEIRA 8 10 5 20 AUTODESK
= INVENTOR
A i A i CARGA ESTATICA l AUTOCAD
GRAFICO TENSAO APLICADA A PEGA x DEFORMAGAO CARGA £ — i PLANT3D
LIMITE DE RESISTENCIA - F SPEC EDITOR
< | o B— CAESARII
S p r | CARGAESTATICA uando uma peca " CARGA INTERMITENTE Quando B <05 DE
L A esta sujeita a uma carga constante, uma peca est suieita @ uma caraa
< 6 invaridvel ao decormer do tempo Vc:rfd\?elg ! 9 CALCULOS
< 9 NORMAS
8 g - MECANISMOS
) § CARGA ALTERNADA CARGA ;
a-J W ALTERNADA CARGA BRUSCA OU A CHOOQUE PROJETO DE
< 8 MAQUINAS
Q £ m ‘ I tomp GUaNdo Uma a
g 5 2 U U pega esta sujeita /\/\/\/\/ ROBOTICA
E ~RESILIENCIA- - a uma carga UUI 1 -tempo TRANSPORTADORES
= TENACIDADE o variével nos dois ESTRUTURAS
o) sentidos, por CARGA BRUSCA OU CHOQUE E TUBULACAO
" , exerrjplo biela Quando uma pega esta sujeita a uma
ZONA ELASTICA | ZONA PLASTICA | de pistdo variagdio como exemplo uma prensa;



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO

MECANICA : TENSOES DE CARRRGAMENTO SUJEITAS A ESFORGCOS

3DPk

m;fzmo[fim TRACAQ | COMPRESSAO | FLEXAQ |CISALHAMENTO ALONG
CARGA CONTINUA
CARREGAMENTO 2 PARA Or | Oe
CARGA INTERMITENTE 0
CARREGAMENTO 3 PARA 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 #ol0cm
CARGA ALTERNADA
SAE 1010 Lam.inado 85 [ 50 | 35 ([80 |50 ([35 |85 |55/[40 /(507307 20| 33 18 | 28
Trefilado [ 10,0 | 65 | 45 | 100 | 65 | 45 [11,0[ 70 [ 50 | 65 [ 40 [ 30 | 37 | 31 20
R Laminado| 100 | 65 | 45 [ 100| 65 | 45 [110] 70 [ 50 | 65 | 40 [ 30 | 39 | 21 25
Trefilado | 140 | 90 | 65 [ 140 90 | 65 | 15 | 10 | 7 | 85| 55 | 40 | 43 36 15
SAE 1030 Laminado| 13,5 . 85 |60 |135| 8560|145 95 | 65| 8 | 50 | 35 | 48 | 26 20
Trefilado | 155 [ 100 | 7,5 [ 170 11,0 | 80 (170|110 | 80 | 100 | 65 | 50 | 53 45 12
SAE 1040 Laminado| 150 | 95 | 70 [ 150| 95 | 70 | 165|105 75 | 95 | 60 | 45 | 53 29 18
Trefilado | 21,0 | 135 90 [ 21,0 135| 90 [23,0( 150105 |125| 80 | 6,0 | 60 | 50 12
SAE 1050 Laminado| 20,0 | 125 | 80 [ 200|125 | 80 (220140 95 |115] 70 | 50 | 63 35 15
Trefilado | 22,0 | 145 | 10,0 | 22,0 | 145 [ 100 | 240|160 | 115|135 90 | 70 | 70 | 59 10

WTA

CURSOS
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AUTODESK
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE M[\QUINAS EQUIPAMENTOS E TUBU
MECANICA : RESISTENCIA ESCOAMENTO E ALONGAMENTO DOS AGOS

AO

TENSAO DE RESISTENCIA (Mpa ESCOAMENTO
i), ALONAM ( %)
MATERIAL TRAGCAO COMPRES. CISALHAM. NA TRACAO

O r.tragcdo | Or.compr| Tr.compr | Tr.compr e

SAE 1010 350 350 260 130 33

SAE 1020 420 420 320 193 26

SAE 1030 PEES EEriEEnE, 500 500 375 230 20
recozidos ou

SAE 1040 e e s 580 580 435 262 18

SAE 1050 650 650 490 360 15

SAE 1070 700 700 525 420 9

SAE 2330 Acos Ni, recozidos 740 740 550 630 20

SAE 2340 ounormalizados. 700 700 525 485 25

SAE 3120 Acos Nicr, 630 630 475 530 22

SAE 3130 recozidos ou 680 680 510 590 20

SAE 3140 LIRS s 750 750 560 650 17

SAE 4130 Agos Cr-Mo, 690 690 520 575 20
recozidos ou

SAE 4140 normalizados. 760 760 570 650 17

SAE4320 Acos Ni-Cr-Mo, 840 840 630 650 19
recozidos ou

SAE4340 normalizados 860 860 650 740 15

SAE 5120 Acos Cr, recozidos 610 610 460 490 23

SAE 5140 ou normalizados 740 740 550 620 18

SAE 8620 Acos Ni-Cr-Mo, 620 620 465 560 18
recozidos ou

SAE 8640 normalizados 7501 750 560 630 14

AISI 301 770 770 580 280 55

Agos inoxidaveis

AISI 302 LS teniticos 630 630 470 248 55

AISI 310 690 690 515 315 45

AlS| 410 Aco inox martensinico 490 490 370 264 30

FoFo Ferro Fundido 1204240 6004850 - - -

COBRE 225 225 168 70 45

LATAO 342 342 255 120 57

BRONZE 280 280 210 50

ALUMINIO 180 180 135 70 22

30P
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TUBULACAO
INDUSTRIAL

BDP‘\ITA




TUBULAGADO 8 M a -
= > — |
DIMENSOES DE w z . PROJETOS
= = — o . >7a'a’a
CONEXOES ‘ - T . 19,9.0) 30D E
1 ->L | T . LEINJI\IN\S
VALVULAS - [ J et [peq] 1= Realizondo TREINAMENTOS
R i ! ! <
FLANGES 150# SAEATU
3 - Q < < DIMENSAO
2 0 g CONEXOES _ ,6 g VALVULA DE ESFERA FLANGE ESTOJO
s (g < 0 o z o ] 0 = oy
w Q <
S E28le, | f ok A I , b , EE | <% o | 3, IR - T e 2 -
o F b4 o} SE N 2 2o | to VALVULA GAVETA 4 VALVULA GLOBO gy S T Zg | oSt | B2 o 90 f¢ |3 o I
g |2 9| $3 b 32 < T < SE VALVULAA| - o & ZE 5< z oz z il £
= w k| zz x o + Tuw w 2 <3 a0 TOTAL |REDUZIDA o= <Z [MANIPULO S Z 0% sZ L =) z
W <._ % " [2}e} o < to <a 3 3 <d MANIPULO | I 2 S5 0%z < 8s 25 g 5 g
s (= 3 W= N > s 3 > 0< Z8 |cenro| 03 i P i | g g
< (@ X 9 0 [ w & E 3 = 0 < i g F E
g w © ° 3 |" |3 s g 5 - o| 4 f
E H
o| <
6] ¢ [clop|lE[F[G[H]J[Kk]TLIM[NTOo[PTQ[RIs|[Tlulv wl[x[y[z]s][A]B 5 | 8
1" | 33,7 | 2223 | 3810 | 5080 | 3810 | 7688 | 7688 | 76,10 127,00 22300 | 1" | 5556 | 107,95 | 4 | 58 | 314
11/2"| 48,3 | 2858 | 5715 | 6350 | 3810 | 10229 | 102,28 | 7630 165,10 381,00 |11/2"| 6191 | 127,00 | 4 | 34 | 334
2" | 60,3 | 3490 | 6350 | 7620 | 3810 | 139,70 | 14600 | 9820 | 177,80 | 40000 | 20320 | 20320 | 203,20 | 349,20 | 20320 6030 | 17780 | 177,80 | 120,60 58420 | 2" | 6350 | 15240 | 8 | sk | 312
21/2"| 76, | 4445 | 7620 | 8890 | 3810 | 16510 | 146,00 | 1130 | 19050 | 41910 | 20320 | 20320 | 20320 | 36830 | 20320 6260 | 19820 | 19820 | 157,60 21/2"| 69,85 | 177,80 | 8 | 34 | 4
3" | 88,9 | 5080 | 7620 | 8890 | 5080 | 18415 | 15450 | 120,65 | 20320 | 527,00 | 228,60 | 228,60 | 228,60 | 4190 | 22860 | 2620 | 6680 | 20320 | 20320 | 17780 | 7920 | 25410 | 43200 | 83820 | 3" | 69,85 | 19050 | 8 | 34 | 414
4" | 101,6 | 6350 | 10477 | 10160 | 6350 | 22860 | 180,80 | 139,70 | 228,60 | 65400 | 254,00 | 20210 | 20210 | 50160 | 25400 | 5380 | 7280 | 22860 | 22860 | 22860 | 7920 | 25410 | 432,00 |113910| 4" | 7620 | 22860 | 8 | 314 | 412
6" | 168,28 | 9525 | 142,80 | 139,70 | 88,90 | 317,50 | 231,60 | 184,10 | 266,70 | 89530 | 35580 | 35580 | 40640 | 62230 | 30480 | 5161 | 9820 | 39370 | 26678 | 25480 | 8320 | 292,10 | 609,60 6" | 190,50 | 27940 |12 | 34 | 5
8" | 219,08 | 127,00 | 177,80 | 15240 | 101,60 | 40640 | 279,40 | 228,60 | 20210 | 1117,60 | 406,40 | 49530 | 49530 | 66040 | 40640 | 6350 | 127,00 | 45720 | 457,20 | 32080 | 8320 | 292,10 | 609,60 8" | 101,60 | 34290 |12 | 78 | 512
10" | 273,05 | 15875 | 21590 | 177,80 | 127,00 | 48260 | 317,50 | 260,30 | 330,20 | 133350 | 457,20 | 622,30 7230 | 14900 | 53340 | 53340 | 39600 | 9120 | 45814 | 76830 10" | 101,60 | 40640 | 16 | 1 614
12" | 323,85 | 190,50 | 254,00 | 20320 | 152,40 | 571,50 | 368,30 | 304,80 | 355,80 | 1536,70 | 457,20 | 698,50 7630 | 178,00 | 609,60 | 609,60 | 441,30 | 91,20 | 458,14 | 768,30 12" | 11430 | 482,60 |16 | 118 | 634
14" | 355,6 | 21270 | 27940 | 330,20 | 16510 | 660,40 | 408,70 | 352,20 | 381,00 | 178440 | 55880 | 889,00 9520 | 18415 | 68580 | 68580 | 45763 | 9120 | 45814 | 76830 14" | 127,00 | 53340 |20 | 1w | 7
16" | 406,4 | 25400 | 30480 | 35560 | 177,80 | 749,30 | 43180 | 381,00 | 40640 | 2021,60 | 609,60 | 990,60 101,60 | 19050 | 76200 | 76200 | 54320 | 91,20 | 45814 | 832,12 16" | 127,00 | 596,90 |20 | 114 | 712
18" | 457,2 | 28570 | 34290 | 38L,00 | 20320 | 82550 | 48260 | 42840 | 431,80 | 226060 | 68580 11430 | 20320 | 86360 | 84560 | 61020 | 9820 | 54540 | 832,12 18" | 139,70 | 63500 |24 | 114 | 734
20" | 508,1 | 311,10 | 381,00 | 50800 | 228,60 | 889,68 | 228,60 | 457,40 | 457,20 | 2470,10 | 762,00 12700 | 21920 | 91440 | 914,00 | 64450 | 9820 | 54540 | 832,12 20" | 146,05 | 69850 |24 | 114 | 814
24" | 609,6 | 381,00 | 431,80 | 50800 | 228,60 | 1066,80 | 582,40 | 521,00 | 508,00 | 286380 | 762,00 15240 | 21920 | 106680 | 106680 | 77150 | 12360 | 54540 | 863,25 24" | 14740 | 81280 |24 | 112 | 914
26" | 660,4 | 40640 | 49530 | 609,60 | 266,70 | 1111,20 | 635,43 | 530,00 15320 | 340,00 | 1143,00 869,10 | 149,20 | 796,40 | 863,25 26" | 152,40 | 869,95 |28 | 158 | 1014
28" | 711,2 | 45380 | 520,70 | 609,60 | 266,70 | 1169,30 | 63543 | 550,00 156,20 | 371,60 | 124,60 89530 | 14920 | 796,40 | 86325 28" | 15430 | 9270 |28 | 1568 | 1034
30" | 762 | 469,90 | 558,80 | 609,60 | 266,70 | 1279,10 | 695,30 | 606,20 158,70 | 371,60 | 129510 942,80 | 14920 | 796,40 | 863,25 30" | 158,20 | 987,20 | 28 | 134 | 1112
36" | 914,4 | 56515 | 673,10 | 60960 | 266,70 | 1524,20 | 81348 | 711,70 177,80 | 386,00 | 1524,00 107350 | 406,40 | 946,15 | 946,15 36" | 16520 | 116840 | 32 | 2 13
42" | 1066,8 | 660,40 | 762,00 | 609,60 | 304,80 | 171,60 | 929,40 | 834,80 22860 | 43180 42" | 171,45 | 134620 | 36 | 2 14




TUBULAGADO 8 M a = 30P TA
= > —
DIMENSOES DE J > w e & o PROJETOS
~ 7 - o,
CONEXOES e\ N/ - s —— 200X 30 E
Ve ".' | e a \ N ] 5 T > ]
VALVULAS : l” ] ~Jl I I JLT S T_ o Realizande TREINAMENTOS
FLANGES 300# e LK N © |H]|H SAEATU
% g g . <CONEXDES K .§ (g go VALVULADEESFCF;RA ) FLANGE ;g‘gs_’;ﬁg
<L = %]

; E E gg ,;o(: %E . %g %8 é’z VALVULA GAVETA % VALVULA GLOBO gﬁ gg oraL |REDUZ VAk\/:UL g% %,@ MEEP g‘g § §§ Eg % % g’
E L x5 | 2 30| ° [33|5¢= €9 2 >8 | 2¥ DA |MANPU B2 | S8 |cpr| 35 | o o3| 23 (2| o E
2 |aw|?®° g | =8 w 3t 2 = © =5 o < u ) | £ z
o © > @ =} o < a
g | d |lcIlDlE|F|lG|H| J|K]L|IM|IN|OoJP]O|R|s|Tlulv|iw|[ x[Y[z|e| A B |°|%]|3
1" 33,7 | 61,91 | 102,5 | 22,23| 38,1 | 50,8 | 38,1 | 84,138 | 100 | 84,14 165,1 1" | 55,56 | 107,95 | 4 | 5/8 | 31/4
11/2"| 48,3 | 68,26 | 152,6 | 28,58 |57,15| 63,5 | 38,1 | 125,41 | 1254 | 133,4 [190,5 425,5 | 203 190,5 11/2" 61,91 | 127,00 | 4 | 3/4 | 33/4
2" | 60,3 | 69,85 | 165,1 | 34,93| 63,5 | 76,2 | 38,1 | 146,05 | 133,4 | 104,8 | 215,9| 457,2 | 203 | 266,7 | 266,7 | 450,9 | 228,6 60,33 | 215,1 | 215,1 | 101,76 2" | 63,50 | 152,40 | 8 | 5/8 | 31/2

21/2"| 76,1 | 76,2 |190,5|44,45| 76,2 | 88,9 | 38,1 | 171,45 | 152,4 | 120,7 | 241,3 | 482,6 | 203 |292,1|292,1| 482,6 | 254 66,68 | 245,3 | 245,6 | 145,2 2 1/2"| 69,85 | 177,80 | 8 | 3/4 | 4
3" | 88,9 | 79,38 |209,2| 50,8 | "™ | 88,9 |50,8 | 193,68 | 165,1 | 130,1 | 282,6| 590,6 | 229 | 317,5|317,5| 520,7 | 254 | 47,63 | 73,05 | 282,6 | 282,6 | 179,39 | 79,37 | 253 | 3" | 69,85 | 190,50 | 8 | 3/4 | 414
4" 102 | 8573 | 254 | 63,5 |104,8|177,8| 63,5 | 238,13 | 190,5 | 149,2 | 304,8| 717,6 | 254 | 355,6 | 355,6 | 628,7 | 355,6 | 53,98 | 73,05 | 304,8 | 304,8 | 203,2 79,37 | 254 | 4" | 76,20 | 22860 | 8 | 3/4 | 41/2

6" 168 | 98,43 | 317,5 | 95,25| 146,1 | 139,7 | 88,9 | 327,03 | 241,3 | 193,7 | 403,2| 977,9 | 356 |444,5|444,5| 755,7 | 457,2| 58,74 | 98,43 | 386 |403,5 | 274,64 | 127 | 292,4 | 6" |190,50| 279,40 | 12 | 3/4 | 5
8" 219 |1111 | 381 | 127 |177,8(152,4| 102 | 415,93 | 288,9 | 238,1 |419,1| 1194 | 406 |533,4 | 558,8| 927,1 |622,3( 73,05 | 127 |501,7 |501,7 | 317,5 | 127 | 292,4 | 8" |101,60| 342,90 | 12 | 7/8 | 51/2
10" | 273 | 120,6 | 444,5 | 158,8 | 222,3 | 177,8 | 127 | 498,48 | 333,4 | 276,2 |457,2| 1435 | 508 |622,3 84,14 | 146,1 | 558 |568,3 | 396,9 | 93,66 |481,01| 10" |101,60| 406,40 | 16 |1 61/4
12" | 324 | 130,1 |520,7 [190,5| 254 |203,2| 152 | 587,38 | 384,2 | 320,7 |501,7 | 1632 | 508 | 711,2 92,08 | 181 |711,2|711,2 | 425,45 | 93,66 [481,01| 12" |114,30| 482,60 | 16 |11/8| 63/4

14" | 356 | 146,1 | 584,2 [222,3(279,4|330,2| 165 | 676,28 | 422,3 | 365,1 | 762 | 1911 | 686 146,1 | 222,1 | 762 | 762 | 479,43 | 93,66 481,01 | 14" |127,00| 533,40 | 20 [11/8| 7
16" | 406 | 146,1 | 647,7 | 254 |304,8|355,6| 178 | 755,65 | 450,9 | 400,1 |838,2| 2057 | 686 133,4 | 231,8 | 838,2 | 838,2 | 511,18 | 93,66 | 481,01 | 16" |127,00| 596,90 | 20 [11/4| 7 1/2
18" | 457 | 158,8 | 711,2 | 2858(342,9| 381 | 203 | 844,55 | 501,7 | 444,5 | 914,4| 2324 | 762 149,2 | 263,5 | 914,4 | 921,6 | 630,24 | 123,8 | 546,1 | 18" |139,70| 635,00 | 24 [11/4| 73/4
20" | 508 |161,9 | 774,7 |317,5| 381 | 508 | 229 | 930,28 | 542,9 | 479,4 |990,6| 2534 | 914 158,8 | 292,1 | 990,6 | 990,6 | 419,1 |123,8| 546,1 | 20" |146,05| 698,50 | 24 |11/4| 81/4
24" | 610 |171,4 |914,4 | 381 (431,8| 508 | 267 | 1082,7 | 600,1 | 549,3 | 1143 | 3061 | 914 177,8 | 317,5 | 1143 | 1143 | 744,54 | 123,8 | 546,1 | 24" |147,40| 812,80 | 24 |11/2| 91/4
26" | 660 | 184,1 | 1022 |406,4 |495,3|609,6 | 267 | 1174,8 | 679,5 | 590,6 198,2 | 355,6 | 1190 869,95 | 146,1 (796,93 | 26" |152,40| 869,95 | 28 |15/8| 10 1/4
28" | 711 | 196,8 | 1035 |438,2(520,7 | 609,6 | 267 | 1263,7 | 717,6 | 635 223,2 361,2 | 1244 892,18 | 146,1 (796,93 | 28" | 154,30 | 927,10 | 28 |15/8| 103/4
30" | 762 | 209,2 | 1092 |469,9 | 558,8(609,6 | 267 | 1352,6 | 768,4 | 679,5 241,3 | 368,3 | 1397 955,68 | 146,1 (796,93 | 30" | 158,20 | 987,20 | 28 [13/4| 111/2

36" | 914 | 241,3 | 1270 | 565,2 | 673,1|609,6 | 267 | 1612,9 | 914,4 | 806,5 241,3 | 482,6 | 1727 1038,2 | 406,4 | 823,12 | 36" | 165,20 | 1168,40 | 32 |2 13

42" | 1067 | 26,01 | 1289 |660,4| 762 |609,6| 305 | 1800,2 | 955,7 | 860 273,1 | 568,3 42" | 171,45 | 1346,20 | 36 |2 14
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DIMENSOES DE 7 7 zZ Yesde © an PROJETOS
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CONEXOES T\ /A e L m s —— 30 E
VALVULAS l” PN il § J HET je :T:f'_,r . Redlizande TREINAMENTOS
FLANGES 600# e LK N ©O H HRTU SAEATU
g 0 g CONEXOES % 5 1% VALVULA DE ESFERA FLANGE Dggs_gigo
S (e [4) w o z 0 =
9"%3 w8 2 |y | ) 5 ) g | W ol 2 |ost| «
o Mgl & | o |<E S 024| +o | VAVUAGAETA | = | VAwvUAGLOBO | QL | w VAU 21 2O |wanpu| 9 ]
£ E w o2 | % [S5Z2] % |5 3199 S <3| 2 |rora [P LAAf 0B | 2E 1Mo | 5 AUNEE DIAMETRO
U < | DR8]0 ¢ |TE st 3 3 S IDA |MANP| £ 2 28 | came| 83 (POLEG)
2@ %X z | 2|5 z lu | & 32 3|3 uo [O5| & o 3
a w2 0 0 3 =3 > < g a
glolciplElF|clH[I[k]L[M[N]olPlQ|[R[s[T]UlV]W][X][Y]Z]s] < |o
1 [ 333868261238 22,2 | 38,1 | 50,8 | 38,1 | 106,36] 106,36] 17,8 2159 794 22860 | 1"
1172223 76,2 | 1556 28,6 | 57,2 | 635 | 38,1 | 525 | 525 104,78 213 2413 120,65 38100 [112'] 4 | 34| 414
2 |60,33] 79,38 165,1| 34,9 | 63,5 | 76,2 | 38,1 |155,58| 142,88| 114,3 | 292 | 463,44 |2032292,1] 292 | 482,6] 254 60,33 292,1[292,1] 147,64 58420 | 2 | 8 | 58| 41/4
21/ [ 730385731905 | 44,5 | 76,2 | 88,9 | 33,1 | 180,98] 163,93[ 130,18] 330 | 565,15 | 228,6] 3302 | 330,2539,8] 305 66,68| 321 [323,1| 1652 68300 212 8 | 34| 43/4
3 | 889 | 88,9 [2096| 50,8 | 85,7 | 88,9 | 50,8 | 203,2 |174,63] 139,7 | 356 | 65405 | 254 | 355,6 | 356 |569,9] 305 | 46,1 |73,03]355,6]355,6| 179,39 |79,375]255,59] 435 | 836,20 | 3' | 8 | 314 | 5
4 | 114,3] 108 [2731] 635 | 105 [101,6] 63,5 | 260,35|212,73|171,45] 432 | 800 |355,6 4318 |431.8]698,5] 457 | 6013 | 79,38[43L,8[43L8| 203,2 | 79375 25559 | 435 | 1117,60| 4' | 8 | 7/8 | 53/4
6 | 1683|1238 3556 95,3 | 143 |139,7] 88,0 |352,43] 266,7 | 219,8 | 559 | 10859 | 508 | 5715 559 |90L7| 610 | 73,03 | 136,5|558,8]558,8] 274,64 | 84,2 | 292,1 | 610 6 121 | 634
§ | 219,1]139,7 4191 | 127 | 178 |152,4] 102 | 4445 | 317,5 | 26,7 | 660 | 1327 |6223] 6604 89 | 165,1[6604]660,4] 3556 | 93663 48101 | 762 8 |12 [11/8] 794
10 | 273,1]158,8] 508 | 150 | 216 |177,8| 127 |539,75| 374,65 3175 | 787 | 15814 |698,5]800,1 114,3[212,7[ 7874|7874 | 393,7 |93,663]48L0L] 762 10' [ 16 |114] 8102
12 [ 323,9] 1614 | 558,8 | 101 | 254 [203,2] 152 |619,13[415,93]352,43] 838 | 1778 |6985] s0o.L 139 23| 228,6 838,2[ 83,2 450,85 | 93,663 48101 | 762 12" [ 20 [114] 834
14 | 355,6| 171,5| 603,3| 222 | 279 [330,2] 165 |704,85[450,85| 393 | 889 | 19622 7747 158,8[273,1] 889 | 889 | 509,50 |123:83] 546,1 | 737 14" | 20 [13/8] 91/
16 | 406,4| 184,2| 685,8 | 254 | 305 |355,6] 203 |793,75|488,95|42355] 991 | 21273 | 774,7 177415 304,8 990, 990,6| 509,59 | 12383 546, | 737 16" | 20 [1102] 10
18 | 457,2|190,5| 743 | 286 | 343 | 38L | 203 | 8763 |577,85|476,25] 1092 23812 |927,1 196,4| 362 | 1092 | 1092 | 650,88 | 196,85] 71L,2 | 768 18" | 20 [15/8] 103/4
20 | 508 | 196,9]812,8| 318 | 381 | 508 | 229 |958,85|577,85] 514,4 | 1194| 2654,3 927,1 228315 368,3| 1194 | 1207 | 6858 | 19685 7112 | 768 20" | 24 [15/8] 1112
24 | 628,7]209,6[939,8 381 | 432 | 508 | 267 | 1124 |641,35]590,55] 1397 | 32004 | 1079 228,6438,2] 1397 | 1397 | 796,93 | 247,65] 762 | 768 24" | 24 [17i8] 13




TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACA

VAZAD VELOCIDADE E PERDA DE DARGA DO FLUIDO CONDUZIDO

CAO I r e
DIAMETRO APROX.| SISTEMA FECHADO SOB PRESSAQ SISTEMA ABERTO POR GRAVIDADE = J J
VAZAO |VELOCIDADE VAZAO |VELOCIDAD "
PERDA (%, PERDA (%,
(poleg) |(mm) mam) | (mis) O 1| (marm) E (m/s) %) o
3/4" 19 15 12 10 1 0,8 10 Y
1" 25 3 LB 10 2,2 11 10
1.1/4" 32 6 17 10 4 12 10
1.1/2" 38 9 19 10 6 13! 10
2" 50 17 2,2 10 12 1.6 10
2.1/2" 65 28 2,5 10 23 2,1 10
& 75 48 2,8 10 36 2,1 10
4" 100 90 31 75 2,5 10
& 125 143 31 136 2,9 10
6" 150 215 3,2 55 204 3,1 9
VALORES EM METROS EQUIVALENTES DAS PERDAS DE CARGAS LOCALIZADAS TUBOS PVC E COBRE
= Registro  |Registro  [Registro
‘I‘: Didmetro Joetho | Joelho Cunva Curva | Té90* Té 90° Té90" | Entrada | Entrada ; Saida | Vdivula Vilv. de retenc3o |de globo  [de gaveta [de anguio
! 5 nominal 90° 45° 90° 45° | passag. | saida saida | normal de de depée " Tipo Tipo [aberto  |aberto  laberto
o direta | de lado bilat borda | Canaliz crivo leve pesado
— =0
— ON £
: | @) 6| @ 02| || E & B B ) &
-
u 15 (12) 11 0.4 0.4 02 07 23 23 03 0.9 08 8,1 25 3.6 11,1 0.1 59
— s | 20 (3/4) 12 05 0,5 0.3 08 24 24 04 1.0 0.9 95 2,7 41 11,4 0.2 6,1
} 25 (1) 15 0,7 0,6 04 0,9 31 31 0,5 12 1.3 133 38 58 15,0 0,3 84
| — 2 (1,1/4) 20 1.0 0.7 0.5 15 46 45 06 18 14 15,5 49 7.4 22,0 04 105
) (1,172) 32 13 12 06 22 7.3 73 1.0 23 32 18,3 6.8 9,1 35,8 07 17,0
i 50 (2) 34 15 13 07 23 76 76 15 28 33 237 71 108 379 08 185
80 (2.172) 37 1.7 1.4 08 24 7.8 7.8 16 33 35 25,0 82 125 38,0 09 19,0
s (3) 39 18 15 09 25 80 80 20 37 37 268 93 142 40,0 09 20,0
| 100 (4 43 19 1.6 1.0 26 83 83 22 40 39 286 10.4 16,0 423 10 221
25 (5) 49 24 1.9 1.1 33 100 100 25 50 49 374 125 192 509 11 262
] 150 (6) 54 26 21 12 38 1,1 1.1 28 55 55 434 139 214 56,7 12 289
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TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO

TABELA DE CORES DE TLIBLILAI;AD POR FLUIDO ( PETROBRAS )

\ TUBULACAO ]

CORES APLICACAO
Oxigenio Vaso de pressdo GLP Tanque de alcool etilico Tanque de querosene
BRANCA 0095 Vapor Tanque de soda caustica Tanque de agua potavel Tanque de diesel/nafta/petroleo
VERM ELH?S?SGURANQA Hidrantes Sistema de Combate Incendio Motor acima de 80C
ALARANJADO SEGURANCA Produtos Quimicos
o ACIDOS
1867 Liquidos
PRETO 0010 Inflamaveis Base metall::t:t?vlégmpamentos Combustiveis de Alta Viscosidade Suportes de Equipamentos
PRETO-0010 + AMARELO ) . . . - -
SEG 2586 bragos sistemas rotativos sistemas articulados Combustiveis Inflamaveis
VERDE PETROBRAS 3355 AGUA bomba para agua exceto incendio
CINZA CLARO 0065 VACUO Bombas(exceto agua/bombeiro) Centrifugas compres(exceto ar/hid)

Ventiladores

Equipamentos Elétricos

Painéis Elétricos

Hidrocarbonetos liquidos
de baixa viscosidade

Tanque de oleo combustivel, de
gas e oleo

Tanque de asfalto

Estrutura Metalicas acima de
2.0m de altura

ALUMINIO 0170 gas natural permutadores de calor temperatura superior a 80C Chaminés
Fornos torre processamento Retortas de processo / xisto Queimadores
turbina vasos de pressdo tq agua noa potavel Combust[iveis gasosos
AZUL-SEGURANCA 4845 Ar Comprimido Compressores e sistemas de ar instrumentagéo Torre de Comunicagdo
AMARELO SEGURANCA Gas Inerte Compressor de Hidrogenio Escadas / Pisos Passadicos / Guarda-Corpos

2586

Movimentag&o de Carga

Empilhadeira

Ponte rolante

Gases em Geral

CINZA-CLARO 0065

maquinas-ferramenta

misturadores

CASTANHO

Outros Fluidos

LILAS

Alcalis

CURSOS
3DPLANTA
ONLINE DE
SOFTWARES
3D

AUTODESK
INVENTOR
AUTOCAD
PLANT3D
SPECEDITOR
CAESARII

CURSOS DE
CALCULOS
NORMAS

MECANISMOS

PROJETO DE
MAQUINAS

ROBOTICA
TRANSPORTADORES

ESTRUTURAS
E TUBULAGAO



TABELAS DE CALCULOS DE PROJETO DE MAQUINAS EQUIPAMENTOS E TUBULACAO

TABELA DE CORES DE TLIBLILAI;AD POR FLUIDO ( PETROBRAS )

\ TUBULACAO ]

CORES APLICACAO
Oxigenio Vaso de pressdo GLP Tanque de alcool etilico Tanque de querosene
BRANCA 0095 Vapor Tanque de soda caustica Tanque de agua potavel Tanque de diesel/nafta/petroleo
VERM ELH?S?SGURANQA Hidrantes Sistema de Combate Incendio Motor acima de 80C
ALARANJADO SEGURANCA Produtos Quimicos
o ACIDOS
1867 Liquidos
PRETO 0010 Inflamaveis Base metall::t:t?vlégmpamentos Combustiveis de Alta Viscosidade Suportes de Equipamentos
PRETO-0010 + AMARELO ) . . . - -
SEG 2586 bragos sistemas rotativos sistemas articulados Combustiveis Inflamaveis
VERDE PETROBRAS 3355 AGUA bomba para agua exceto incendio
CINZA CLARO 0065 VACUO Bombas(exceto agua/bombeiro) Centrifugas compres(exceto ar/hid)

Ventiladores

Equipamentos Elétricos

Painéis Elétricos

Hidrocarbonetos liquidos
de baixa viscosidade

Tanque de oleo combustivel, de
gas e oleo

Tanque de asfalto

Estrutura Metalicas acima de
2.0m de altura

ALUMINIO 0170 gas natural permutadores de calor temperatura superior a 80C Chaminés
Fornos torre processamento Retortas de processo / xisto Queimadores
turbina vasos de pressdo tq agua noa potavel Combust[iveis gasosos
AZUL-SEGURANCA 4845 Ar Comprimido Compressores e sistemas de ar instrumentagéo Torre de Comunicagdo
AMARELO SEGURANCA Gas Inerte Compressor de Hidrogenio Escadas / Pisos Passadicos / Guarda-Corpos

2586

Movimentag&o de Carga

Empilhadeira

Ponte rolante

Gases em Geral

CINZA-CLARO 0065

maquinas-ferramenta

misturadores

CASTANHO

Outros Fluidos

LILAS

Alcalis
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TREINDMENTOS ONLINE CERTIFICADOS

Os cursos 3DPLANTA capacitam profissionais para a prestacdo de servicos como freelancer, PJ e CLT
nos departamentos de engenharia e manutencdo afendendo a alta demanda por projetistas em

industrias e prestadoras de servicos. Sao cursos online com material de apoio PDF+ modelos 3D do
curso+ caderno de exercicios. O aluno recebe o certificado apos concluir atividades do cronograma.
CURSOS PARA INICIANTES CURSOS INTERMEDIARIOS CURSOS AVANGADOS

WUTOCAD PLANT 30
SPEC AND CATALDG EDITOR a rmomns| |
&,

UCA PROJETOS INDUSTRIATS TEF AUTODESK PLANT 3D T3 AN SPE EDVTOR PLANT3D

GZ.IZ] mmo 10 0E MAGUINAS 22 PROJETO DE ESTWI‘WM U273 FLEX:BELIDADE E CAESAR

AUTODESK
’ J mnnotPrfessnonal
=7
(l )’ \ : | NB ’ - i
\ . . DESENVOLVIMENTOS
® #-DE CALDEIRARIA
\ "‘"‘K N

ESTRUTURAS +ANALISE DE

ELEMENTOS FINITOS (FEA)

; PROJETISTA DE TUBULACAO TB 1+TB2 PROJETISTA DE ESTRUTURAS PM1+PM2
\ﬁ‘ PROJETISTA DE MAQUINAS PM1 ADMIN SPEC + FLEXIBILIDADE TUBULACAD TB3+TB4

WWW._SDPLANTA.COM

| TREINAMENTOS DE F%CAO 00 PROJET IQT A i
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3D £ SO O COMECO! O SEUFUTURO COMECA AGORA |

30P TA
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Desde o ano

2000

Realizando
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