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APRESENTACAO

Os Procedimentos de Inspecdo de Materiais (PIMs) tém por objetivo definir as
principais caracteristicas dos materiais ferroviarios mais utilizados na via permanente, bem
como padronizar sua inspec¢éao e recebimento.

Na elaboracédo dos PIMs foram abordados os seguintes tépicos referentes ao objeto
de cada um:

» Definicdo e caracteristicas

* Forma e Dimensodes

» Gabaritos (quando aplicado)

» Tolerancias

* Inspecéao

* Recebimento

* Normas utilizadas

» Ficha de Inspecao do Material

Cabem algumas consideracdes de carater geral sobre o processo de elaboracéo,
homologacgéao e manutencgé&o dos PIMs.

Como documentos normativos que sdo, esses procedimentos devem ser objeto de
uma revisdo quando (1) se identificar algo em seu conteddo que deva ser corrigido ou
aperfeicoado, (2) quando ocorrer uma importante inovagdo tecnoldgica que exija uma
atualizacdo nos procedimentos e nas especificacbes estabelecidas, ou (3) quando as
normas que os fundamentaram sofrerem modificacdes.

No caso do PIM 10, as principais normas que o fundamentaram foram canceladas
pela ABNT, mas ainda carecem de substitutas. Ressalte-se que a motivacdo para o
cancelamento foi a evolugéo dos materiais utilizados — aqueles previstos nas normas entao
vigentes ndo sao mais utilizados. No entanto, o procedimento permanece util para nortear
servicos de manutencdo e recuperacao de vias antigas. Quando uma norma substituta for
publicada, recomenda-se entdo a revisdo do procedimento, de modo a refletir as novas
instrucbes normativas. Alias, esse tipo de providéncia deve-se aplicar a todos os demais
PIMs, sempre que ocorrerem mudangas no referencial normativo.

Os documentos normativos geralmente cobrem um universo de aplicacdo bastante
amplo, no ambito do qual podem ocorrer casos especificos com circunstancias e
caracteristicas distintas, que exigem uma solucdo diferente daquela apontada na norma.
Esses casos, porém, devem se revestir de um tratamento especial, exigindo uma justificativa
sélida para o ndo cumprimento da norma, bem como a aprovacdo de quem contratou o
servico.

Segue uma lista completa dos PIMs elaborados, ressaltando-se que foram revisados
0os PIMs de 1 a 11 e acrescentado o PIM 18. Os outros PIMs néo foram objeto de solicitacao
de revisdo, permanecendo valida a versdo entregue anteriormente.
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PROCEDIMENTOS DE INSPECAO DE MATERIAIS

PIMs
Identificagcéo Nome
PIM 001 Trilho para linha Férrea
PIM 002 Tala de juncéo
PIM 003 Parafuso e Porca para Tala de Jungéo
PIM 004 Arruela de Presséo para Parafuso de Tala de Juncéo

PIM 005 Placa de Apoio Ferro Fundido Nodular

PIM 006 Placa de Apoio A¢o Laminado

PIM 007 Tirefdo para Via Férrea

PIM 008 Arruela de Pressao Dupla

PIM 009 Prego de Linha

PIM 010 Placa Amortecedora de Borracha para Fixacédo Ferroviaria (palmilha)

PIM 011 Retensor para Via Férrea

PIM 012 Grampo Tipo Deenik para Fixacao Elastica

PIM 013 Grampo Tipo Pandrol para Fixacao Elastica

PIM 014 Dormente de Madeira

PIM 015 Dormente de Concreto

PIM 016 Dormente de Ago

PIM 017 AMV - Aparelho de Mudanca de Via

PIM 018 Soldagem Aluminotérmica
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PIM 08 - ARRUELA DE PRESSAO DUPLA

1 OBJETIVO

Este Procedimento tem por objetivo definir as principais caracteristicas do
material, da fabricacdo, bem como as condi¢cdes para a inspe¢édo e recebimento de
arruela de pressao dupla para utilizacao na ferrovia.

2 DEFINICAO - CARACTERISTICAS — FABRICACAO

Arruela de Pressdo Dupla (APD): E utilizada na montagem do conjunto tirefdo —
placa de apoio ferroviaria, que sdo submetidos a grandes esforcos, vibracfes e
variacfes de temperatura.

A escolha do material € conforme acordo entre o DNIT e fornecedor, observadas
as normas técnicas brasileiras.

O fabricante devera informar ao DNIT sobre o processo de fabricacdo adotado e
as caracteristicas do a¢o, que ndo podem ser alterados sem o prévio conhecimento e
aprovacao do DNIT.

No caso de aquisicdo de APD de terceiros, o material a ser utilizado e o processo
de fabricac&o poderéao ser fixado pelo DNIT no Termo de Referéncia do Edital.

As APD devem ser fabricadas através de bobinamento helicoidal de barras de
aco. Suas secOes transversais deverdo ser uniformes com bordas ligeiramente
arredondadas.

Sendo necessario, o material devera sofrer tratamento prévio de normalizacéo
devendo ser tomadas todas as precauc¢des para evitar a descarbonetacdo ou a oxidagéo
do mesmo.

As superficies internas e externas das arruelas devem ficar superpostas e
paralelas ao eixo da hélice formada, quando a mesma estiver totalmente comprimida,
ficando as faces das extremidades contidas em planos que passam pelo eixo da hélice.

ApOs enrolamento, as arruelas serdo endurecidas e temperadas.

As arruelas seréo resfriadas, com agua ou 0Oleo, quando a temperatura exigida
para o lote atingir o nivel desejado. A temperatura do banho de esfriamento devera estar
entre 20° C e 40° C no caso de agua, e entre 40° C e 80° C no caso de 6leo.

A témpera deve ser executada imediatamente apds o esfriamento, assim que a
temperatura exigida, correspondente a classe do aco, seja atingida e mantida por um
periodo adequado.

PIM 08 — Arruela de Presséo Dupla 6
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Toda peca acabada devera ser submetida a uma carga preliminar de compresséo
de 3.000 kgf.

As APD deverdo ser fabricadas com aco adequado capaz de resistir a fadiga
resultante das solicitacoes da via e devidamente protegidas contra a corroséo.

Ndo deverdo apresentar deformacgbes plasticas decorrentes dos esforgos
solicitantes, como também dos servi¢os regulares de manutencao da via permanente.

As APD devem ter bom acabamento, com superficies regulares e limpas, estarem
isentas de trincas superficiais, rebarbas, deficiéncias no metal, ou quaisquer outros
defeitos prejudiciais a sua utilizacao.

Mediante entendimento entre o DNIT e o fornecedor, o fabricante fornecera
certificado indicando:

a) caracteristicas do material, com namero da corrida, fornecido pela usina que o
produziu;

b) caracteristicas da arruela;
c) resultados obtidos em ensaios.

A unidade de compra ¢é uma arruela de pressao dupla.
As arruelas séo classificadas de acordo com a sua aplicacéo e designadas por:

a) Tipo, de acordo com a classificacdo acima; e
b) Diametro nominal do elemento de fixacdo, em mm.

Cada embalagem tera inscrita a marca do fabricante e/ou do fornecedor, do DNIT,
designacgao, diametro nominal (mm), quantidade (unidade) e massa bruta (kg).

O pedido de APD devera conter pelo menos:
a) especificacao técnica da APD;

b) quantidade de unidades;

c) marca do Fabricante e do DNIT nas embalagens (sacos ou caixas);
d) cronograma de entrega;

e) destino e transporte a ser utilizado;

f) onde serdo feitos os ensaios do DNIT;

g) normas técnicas.

Quando for o caso, o pedido contera também:
h) condicbes de tratamento;

i) exigéncia de certificado;

J) acondicionamento;

k) protecédo superficial aplicada, e

[) garantia.

PIM 08 — Arruela de Presséo Dupla 7
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3

4

5

5.1

FORMA — DIMENSOES — TOLERANCIAS

As formas, dimensbes e tolerancias s&do aquelas cotadas no desenho,
especificado pelo DNIT no Termo de Referéncia do Edital de Licitacao.

No Edital devem ser especificadas, pelo menos, as seguintes dimensbes e
respectivas tolerancias:

a) Diametro interno da arruela;

b) Diametro externo da arruela;

c) Altura da arruela;

d) Largura da arruela;

e) Espessura da arruela; e

f) Angulo de abertura da arruela.
CALIBRES PARA INSPEC}AO

Os calibres necesséarios ao controle de forma e dimenséo sédo fornecidos pelo
fabricante, sem 6nus especificos ao DNIT, quando por ele solicitado, e sdo submetidos a
aceitacdo deste em dois jogos a maxima e a minima, antes da fabricacdo da APD.

INSPECAO E RECEBIMENTO

INSPECAO

E facultado ao DNIT, através de seus fiscais ou de terceiros devidamente
credenciados, o direito de realizar as inspec¢des que julgar necessarias, tanto na fase de
fabricacdo quanto na de controle de qualidade, de manipulacdo, de estocagem e de
expedicdo, bem como executar contraensaios, a seu exclusivo critério, sem prejuizo a
atividade normal do fabricante.

Deverdo ser colocados a disposicdo do DNIT, pelo fabricante, todos os meios
necessarios a execucdo das inspecdes, sejam de pessoal, material, ferramentas,
equipamentos, etc..

O pessoal designado pelo DNIT estara autorizado a executar todos os controles
adicionais para se assegurar a correta observacdo das condi¢cdes exigidas na
especificacao.

Para essa finalidade, o fabricante nacional devera informar ao DNIT, com pelo
menos 10 dias de antecedéncia, ou antecedéncia previamente combinada, o dia do
inicio previsto de producdo e o respectivo cronograma de producgdo. Para o fabricante
estrangeiro esse prazo ndo podera ser inferior a 30 dias.
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Todas as despesas decorrentes de ensaios e testes laboratoriais e outros que o

DNIT julgar necessarios correrdo por conta do fabricante, sem dénus para o DNIT.

Devera ser fornecida ao DNIT, também sem 6nus, sob forma de certificado, uma

via original de todos os resultados das verificacdes, dos ensaios e contraensaios.

5.2 PLANO DE AMOSTRAGEM

O Plano de Amostragem e o0s procedimentos para inspecdo por atributos
obedecerdo a Norma ABNT-NBR-5426:1985 Versao Corrigida/1989, relativa ao Plano
de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos, observando-se o0s

seguintes parametros:

a) Plano de Amostragem: SIMPLES;

b) Nivel Especial de Inspecéo: S4;
c) Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA): 2,5%;
d) Regime de Inspecao: NORMAL.

Considerando o ANEXO A, Tabelas 1, 2, 3 e 4 da norma NBR-5426/1985 e os
parametros adotados, teremos 0 Quadro denominado de Plano de Amostragem Simples.
As amostras serdo extraidas ao acaso de cada lote, nas seguintes quantidades:

PLANO DE AMOSTRAGEM SIMPLES

NIVEL ESPECIAL S4

REGIME DE INSPECAO: NORMAL

Tamanho do Lote de Arruela de Pressdo Dupla AMOSTRA

NQA = 2,5%
Cadigo Tamanho Ac Re
2 a 15 2 0 1
16 a 25 B 3 0 1
26 a 90 C 5 0 1
91 a 150 D 8 0 1
151 a 500 E 13 1 2
501 a 1.200 F 20 1 2
1.201 a 10.000 G 32 2 3
10.001 a 35.000 H 50 3 4
35.001 a 500.000 J 80 5 6
7 8

Acima de 500.000

K

125

Ac = NUimero méaximo de pecgas defeituosas (ou falhas) admitido para aceitacéo do lote;

Re = Numero de pecas defeituosas (ou falhas) que implica a rejei¢éo do lote.

NQA = Nivel de Qualidade Aceitavel

5.3 VERIFICACOES

Deverdao ser executadas, sob a coordenagdo e acompanhamento do pessoal

designado pelo DNIT, as seguintes verificacoes:

PIM 08 — Arruela de Presséo Dupla
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1) Propriedades Mecanicas
2) Composicao Quimica

3) Marcacéao

4) Dimensional e Visual

5) Dureza

6) Achatamento

7) Compresséo

8) Torcao

9) Superficie de ruptura
5.4 PROPRIEDADES MECANICAS

As barras utilizadas para a fabricacdo das APD deverdo ser submetidas aos
testes de resisténcia a tracdo e alongamento na ruptura, observados o0s seguintes

limites:
LIMITE DE RESISTENCIA MINIMO ALONGAMENTO PERCENTUAL MINIMO
(MPa) (%)
1.400 6

(2 MPa = 1 N/mm?2 = 10,19 kgf/cm?)
Dureza: A arruela de pressdo apo0s o tratamento térmico devera apresentar

dureza entre 44 e 50 HRC. (Dureza Rockwell C).

Os ensaios de resisténcia a compressao, resisténcia a tor¢cdo e superficie de
ruptura serdo executados em atendimento as especificagdes do DNIT.

Resisténcia a compressao: A resisténcia a compressao da APD é definida pela
altura minima “h”, apés a retirada da carga de ensaio.

Resisténcia a torcdo: A APD devera suportar uma torcdo de 90° sem provocar
trinca, fissura ou ruptura.

Superficie de ruptura: A superficie de ruptura da APD, no ensaio de entalhe,
deve apresentar cor cinza-fosca, granulacao fina e auséncia de fissura.

5.5 COMPOSICAO QUIMICA

Serd realizada uma analise quimica e/ou andlise confirmatoria, a partir da peca
acabada, para cada corrida ou lote de APD.
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A APD terd composi¢cado quimica de acordo com o ago especificado ou aprovado
pelo DNIT, observadas as percentagens limites de Carbono, Silicio, Manganés, Enxofre
e Fosforo a seguir indicadas, de acordo com a Tabela 5 da norma ABNT-NBR-NM-
87:2000 (EB-756):

Tipo do aco: SAE 9260
Elemento quimico
Minimo Maximo
Carbono 0,56 0,64
Silicio 1,80 2,20
Manganés 0,75 1,00
Enxofre - 0,035
Fosforo - 0,035

Devera ser fornecido pelo fabricante o Certificado de Qualidade da matéria prima
utilizada na confeccgéo das APD.

5.6 MARCACAO

A marcacdo da APD é efetuada em seu corpo e em local que ndo prejudique as
suas caracteristicas fisicas e mecanicas com caracteres de, pelo menos, 3 mm de
altura, mediante gravacao por meio de puncéo, e devera conter:

* Marca do fabricante; e

» Dois ultimos algarismos do ano de fabricacao.
5.7 VERIFICACAO DIMENSIONAL E VISUAL

A verificagdo dimensional deve ser realizada em todas as pegas acabadas da
amostragem, por meio do uso de gabaritos e calibres a serem fornecidos, em dois jogos,
pelo fabricante, previamente aprovados pelo DNIT.

Serdo verificados: o diametro interno, a altura, o angulo de abertura e o diametro
externo.

Antes de qualquer outra verificacdo, todas as amostras de cada lote devem ser
submetidas as verificacbes de aspecto, forma, dimensao e massa média em gramas.

A arruela sera considerada de aspecto aceitavel quando apresentar superficies
regulares, limpas e isentas de trincas, rebarbas, amassamento ou qualquer outro defeito
gque possa afetar seu uso de aplicagéo.

Assim, o DNIT podera efetuar a inspecao visual no ato do recebimento das pecas
para decidir quais lotes de APD serdo aceitos ou rejeitados.

PIM 08 — Arruela de Presséo Dupla 11
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As APD, além de serem isentas dos varios tipos de defeitos superficiais, deverao:

» ter acabamento esmerado, sem qualquer tipo de rebarba,;

» ter espirais regulares;

 ter faces internas e externas superpostas e paralelas ao eixo da bobina;
 ter segdes transversais uniformes com bordas ligeiramente arredondadas;

* ser isentas de reparos por solda, enchimento ou outros métodos de
dissimulacao de defeitos;

» ser isentas de rachaduras ou trincas, secbes deformadas ou assimétricas,
empeno, oxidacao ou outros defeitos superficiais prejudicial ao uso.

5.8 ENSAIO DE DUREZA

A critério do DNIT, as APD serdo submetidas ao ensaio de dureza apés serem
revenidas devendo apresentar uma dureza entre 44 e 50 HRC (Dureza Rockwell C).

O ensaio de dureza devera ser realizado de acordo com a NBR-NM-ISO-6508-
1:2008.

5.9 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

O corpo de prova é a propria arruela de pressédo acabada, com o revestimento de
superficie quando exigido.

O ensaio de resisténcia a compressao consiste na determinacao da resisténcia a
deformagé&o permanente sob presséo.

A arruela deve ser comprimida entre duas placas de dureza minima de 60 HRC,
durante os tempos e cargas especificadas, em funcédo do diametro nominal e do tipo de
arruela de presséo.

Cada arruela devera ser submetida a incrementos de carga, partindo-se da carga
inicial de 1.000 Kgf até a carga final de 3.000 Kgf. A reducéo correspondente a diferenca
de altura nas situacdes final e inicial devera ser de 0,85 + 0,50mm.

5.10 ENSAIO DE ACHATAMENTO

7

O ensaio de achatamento € realizado com 0 mesmo equipamento utilizado no
ensaio de resisténcia a compressao e efetuado em duas etapas:

Na primeira etapa, a arruela € submetida a uma carga de 4.000 Kgf, entre duas
placas paralelas, por um periodo de 10 segundos. A média das reducdes das alturas das
arruelas ensaiadas néo devera ser superior a 1,0 mm.
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Na segunda etapa, a arruela é submetida a uma carga de 3.000 Kgf por 10 vezes
consecutivas. A média das reducdes das alturas das arruelas ensaiadas nao devera ser
superior a 0,1 mm.

5.11 ENSAIO DE RESISTENCIA A TORCAO

O corpo de prova é a propria APD acabada, com o revestimento de superficie
quando exigido.

O ensaio de resisténcia a tor¢do consiste na determinacdo da tenacidade da
arruela.

Para o ensaio de torcéo, a arruela devera ser seccionada de tal maneira que uma
das partes resultantes seja uma espira completa. Com esta espira completa é que se
fara o ensaio.

A arruela sera deformada, a frio, de maneira que metade da espiral se situe em
plano normal ao da outra meia espira.

A seguir, a meia espira dobrada é girada para dentro, até um angulo de 90°.
Ambas as operacdes de deformacédo devem ser conduzidas de forma lenta e uniforme.
As arruelas ensaiadas nao deverao apresentar qualquer trinca.

5.12 ENSAIO DA SUPERFICIE DE RUPTURA

O corpo de prova é a propria APD acabada, com o revestimento de superficie
quando exigido.

O ensaio da superficie de ruptura consiste na determinacdo da micro-estrutura do
material.

Com a utilizagédo de lima triangular, € feito um entalhe em uma das superficies de
compresséao da arruela e, com o alicate ou martelo, a arruela é quebrada nesse ponto.

A secdao resultante deve ter aparéncia lisa sem qualquer sinal de trinca interna.
5.13 PROTECAO ANTIOXIDANTE

Independentemente do método de protecdo adotado, toda a sua superficie da
APD devera ser coberta com uma camada de protecéo antioxidante.

6 LIBERACAO PARA EMBARQUE
A liberacdo para embarque das APD dar-se-a ap0s a execucdo de todas as

verificacfes, ensaios e contra ensaios sob a supervisdo e fiscalizacdo do DNIT, e a
correspondente emissdo de Termo de Liberacdo de Inspecéo.
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CARREGAMENTO E TRANSPORTE

As APD deverédo ser acondicionadas em sacos ou caixas de material resistente ao
tipo de manuseio usual, com peso bruto maximo de 25 kg, de modo que nao adiram
umas as outras e cheguem ao local de entrega em perfeitas condi¢oes.

O fabricante ou fornecedor podera sugerir, opcionalmente, outro tipo de
embalagem, desde que, explicite detalhadamente o tipo embalagem a ser utilizada, para
gue 0 mesmo possa ser analisado e, se for o caso, aprovado pelo DNIT.

LOCAL DE ENTREGA
O local de entrega € o estipulado pelo DNIT no Contrato de fornecimento.

TERMO DE ACEITACAO PROVISORIA

ApoOs a chegada das APD nas dependéncias do DNIT, os mesmos, serao
vistoriados e, se o DNIT julgar necessario, sera realizado verificacbes de qualquer
ordem. Caso esteja tudo em ordem, inclusive a parte quantitativa, o DNIT emitira o
Termo de Aceitacdo Provisoria.

10 GARANTIA

11

As APD serao garantidas, no minimo, até 31 de dezembro do ano N+1, sendo N o0
ano de fabricacdo, contra todo e qualquer defeito imputavel a sua fabricacdo
independentemente dos resultados da inspecdo no ato do recebimento e/ou ensaios
posteriores.

O DNIT podera optar entre a substituicdo da APD comprovadamente com defeito
de fabricacdo por outra nova entregue no mesmo local, ou por uma indenizagdo, em
valor equivalente ao de uma nova, na data de substituicdo, mais as despesas
decorrentes para ser disponibilizada no mesmo local.

As APD defeituosas, substituidas ou indenizadas pelo fabricante, ndo sendo
retiradas no prazo de 30 dias a contar da data da substituicdo, passam a ser de
propriedade do DNIT, que delas podera dispor a seu exclusivo critério, sem qualquer tipo
de Onus.

ACEITACAO

Serdo aceitos somente o0s lotes de APD que atenderem totalmente a
Especificacdo Técnica constante no Termo de Referéncia do Edital.

O DNIT reserva-se o direito de rejeitar qualquer peca defeituosa, encontrada na
inspecéo, independentemente do fato de pertencer ou ndo a amostra, e do lote ser
aprovado ou rejeitado.
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Os lotes rejeitados somente poderdo ser reapresentados, para nova inspecéao,
apos haverem sido reexaminadas todas as unidades pertencentes aos referidos lotes e
substituidas aquelas consideradas defeituosas.

Nesse caso, 0 responsavel pela inspecao determinard qual o regime de inspecao
a ser utilizado (normal ou severo) e se este deve incluir todos os tipos de defeitos ou
ficar restrito somente aqueles que ocasionaram as referidas rejeigcoes.

O fabricante colocard a disposicdo dos inspetores do DNIT todos os meios
necessarios ao bom desempenho de suas funcdes, permitindo o livre acesso a qualquer
fase da fabricacéo e controle de qualidade.

Sera obrigatéria a execucao, pelo fabricante, de todos os ensaios exigidos neste
procedimento, na presenca dos inspetores do DNIT.

12 TRANSPORTE E ESTOCAGEM

12.1 CARGA E DESCARGA

A responsabilidade pelo transporte, carga e descarga do material é exclusiva do
transportador, cabendo ao responsavel pelo almoxarifado do DNIT a conferéncia pelas
quantidades entregues e verificacdo da existéncia de possiveis danos ocorridos durante
a carga, transporte e/ou descarga.

Na ocorréncia de danos no material, este pode ser recusado pelo responsavel
pelo recebimento, lavrando no ato um Termo de Nao Recebimento de Material, onde
serdo discriminados a quantidade e motivo do nao aceite.

12.2 ESTOCAGEM

E importante que o responsavel pelo almoxarifado conheca bem a éarea de
estocagem para que possa orientar o transportador quanto aos acessos e locais de
empilhamento dos lotes de APD.
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ANEXO 1: NORMAS TECNICAS UTILIZADAS

ABNT-NBR-5875:2011 - Titulo: Parafusos, porcas e acessorios — Terminologia.
Data de Publicacdo: 13/01/2011

Objetivo: Esta Norma designa diversos tipos de parafusos, porcas, acessorios e suas
partes constituintes.

ABNT-NBR-5426:1985 Verséao Corrigida/1989 (NB-309-1) — Titulo: Planos de
amostragem e procedimentos na inspecéao por atributos - Procedimento.

Data de Publicagéo: 30/01/1985.

Objetivo: Esta Norma estabelece planos de amostragem e procedimentos para inspecao
por atributos. Quando especificada pelo responséavel, esta Norma deve ser citada nos
contratos, instru¢cdes ou outros documentos, e as determinacfes estabelecidas devem
ser obedecidas.

ABNT-NBR-NM-87:2000 — Titulo: Agco carbono e ligados para constru¢cdo mecanica -
Designacédo e composicdo quimica.

Data de Publicagéo: 30/10/2000.

Objetivo: Esta Norma estabelece a designagédo numérica empregada para identificar os
acos carbono e ligados para construcdo mecanica, de acordo com a sua composicao
guimica.

ABNT-NBR-NM-1S0O-6508-1:2008 — Titulo: Materiais metalicos - Ensaio de dureza
Rockwell. Parte 1: Método de ensaio (escalas A, B,C,D, E, F, G, H, K, N, T).

Data de Publicagéo: 15/12/2008.

Objetivo: Esta parte da NM 1SO 6508 especifica 0 método para os ensaios de dureza
Rockwell e Rockwell superficial (escalas e campo de aplicacao de acordo com a Tabela
1) para materiais metalicos.
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FICHA DE INSPECAO PARA ARRUELA DE PRESSAO DUPLA-1 /3

Processo:

Edital:

Contratada:

ESPECIFICACAO TECNICA

Arruela Tipo: APD

Designacéo:

Processo de fabricacdo da arruela de presséo dupla:

Material da arruela de presséo dupla: Aco

Dimensdes nominais em mm para a arruela de pressao dupla
Caracteristicas Dimensdes Toleréncias Medicéo
Didmetro interno da arruela
Diametro externo da arruela
Altura da arruela
Largura da arruela
Espessura da arruela
Angulo de abertura da arruela
Massa nominal em gramas de uma arruela de pressédod  upla
Caracteristicas Massa nominal Toleréancias Medicéo
Uma arruela de pressao dupla Gramas +2 % ou -2 % Gramas

Tratamento Superficial

Especificar:

Protec&o antioxidante

Especificar:
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FICHA DE INSPECAO PARA ARRUELA DE PRESSAO DUPLA -2 /3

Plano de Amostragem Simples

Tamanho do Lote de Arruelas para Parafusos de Talas de Juncao un.
Tamanho da Amostra un.
Nivel Especial de Inspecao "S4"
Ensaios realizados / Niveis de Qualidade Aceitavel Regime AC Medicso
(NQA = 2,5%) Inspecdo/Comutacéo | Limite Aceite &
Ensaio Dimensional e Visual NORMAL
Ensaio de Dureza NORMAL
Ensaio de Resisténcia a Compressao NORMAL
Ensaio de Resisténcia Tor¢éo NORMAL
Ensaio de Superficie de Ruptura NORMAL
Outros Ensaios - (Especificar): NORMAL
Propriedades Mecéanicas
Minimo Medicao
Resisténcia a Tracao (da barra utilizada para APD)
1.400 MPa MPa
Minimo Medicdo
Alongamento (da barra utilizada para APD)
6 % %
Arruela Medicao
Dureza Rockwell - Escala C
44 a 50 HRC HRC

Resisténcia a compressao

Reducéo correspondente a diferenca de altura nas
situacdes final e inicial

Cargas de Ensaio: Inicial 1.000 Kgf e Final 3.000 Kgf Reducéo de “h” Medigéo
0,85 £ 0,50 mm mm
o B Apr(_asentgu Ap_resent%u Apresentou Ruptura?
Res|stenc|a a Torgao TrlncaS i FISSUI‘aS f
Sim[ ] N&o[ ]| Sim[ ] Nao[ ] Sim[ ] Nao[ ]
. Cor Medicéo
Superficie de Ruptura )
Cinza-fosca Cor:
Apresentou Fissuras? Granulacgéo Medicéo
Sim [ ] Nao [ ] Fina Granulacéo:

Composigao Quimica

Arruela de Presséo Dupla - Tipo do aco: SAE
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FICHA DE INSPECAO PARA ARRUELA DE PRESSAO DUPLA -3 /3

o Limite (%) )
Elementos Quimicos — — Medicao (%)
Minimo Méaximo
Carbono (C)
Silicio (Si)
Manganés (Mn)
Enxofre (S)
Fosforo (P)
VERIFICACAO
PARAMETRO ATENDE NAO ATENDE
MARCACAO Arruela Caracteres 2 3 mm de alturfil [ ] [ ]
gravados por meio de puncédo
DIMENSIONAL
(uso de gabaritos e calibres)

VISUAL

Acabamento esmerado, sem rebarba;

Espirais regulares;

Faces internas e externas superpostas e paralelas ao
eixo da bobina;

Sec0es transversais uniformes com bordas
ligeiramente arredondadas;

Isenta de reparos por solda, enchimento ou outros
métodos de dissimulacao de defeitos;

Isenta de rachaduras ou trincas, secdes deformadas
ou assimétricas, empeno ou oxidacao;

Isenta de outros defeitos superficiais prejudiciais ao
uso.

ENSAIO

Dureza Rockwell - Escala de dureza "C";

Achatamento;

Resisténcia a Compressao;

Resisténcia a Tor¢ao;

Superficie de Ruptura;

Protec&o Antioxidante;

Outros (Especificar).

Data e Identificacdo do Responsavel:




