Requisitos para fornecimento de parafusos, estojos, barras roscadas, porcas e
arruelas de ligacdes aparafusadas de unides flangea  das

1. Objetivo

Este procedimento estabelece os requisitos técnicos para fornecimento de fixadores de
aparafusamento de ligacdes flangeadas em tubulagdes e equipamentos pressurizados.
Entendem-se por fixadores de aparafusamento os elementos: parafuso, parafuso-estojo, barra
roscada, porca e arruela.

Os fabricantes destes elementos devem acatar os requisitos deste procedimento.

2. Normas a serem aplicadas na ultima edicdo e aden da
2.1. Parafusos, estojos, barras e porcas
A matéria prima de fabricagdo deve atender as seguintes normas:
e ASTM A370 — Testing
« ASTM A193 - Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for High
Temperature or High Pressure Service and Other Special Purpose Applications
« ASTM A194 - Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for High
Pressure or High Temperature Service, or Both
e ASTM A 320 - Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for Low-
Temperature Service
 ASTM A453 - High-Temperature Bolting, with Expansion Coefficients Comparable to
Austenitic Stainless Steels
e ASTM B166 - Nickel-Chromium-Iron Alloys (UNS N06600, N06601, N06603, N06690,
NO06693, N06025, N06045, and N06696), Nickel-Chromium-Cobalt-Molybdenum Alloy
(UNS N06617), and Nickel-Iron-Chromium-Tungsten Alloy (UNS N0O6674) Rod, Bar, and
Wire
* ASTM F 436 - Standard Specification for Hardened Steel Washers Inch and Metric
Dimensions
e ASTM F 788 - Standard Specification for Surface Discontinuities of Bolts, Screws, and
Studs, Inch and Metric Series
» ASTM A962 / A962M - Standard Specification for Common Requirements for Bolting
Intended for Use at Any Temperature from Cryogenic to the Creep Range

e ASME B1.1 - Unified inch screw threads;

e ASME B18.2.1 - Square and hex bolts and screws;

e ASME B18.2.2 - Square and hex nuts;

e ASME B16.5 - Pipe Flanges and Flanged Fittings NPS 12 Through NPS 24 inch Standard
« ASME B16.47- Large Diameter Steel Flanges NPS 26 Through NPS 60 Inch Standard

2.2. Arruelas
« ASME PCC 1 Appendix M — Washer usage guidance and purchase specification for
though-hardened washers.
« ASME B18.21.1 — Washers: Helical Spring-Lock, Tooth Lock, and Plain Washers (Inch
Series)

3. Padronizagao dos fixadores de aparafusamento
As dimensdes devem ser como a tabela a seguir.

Produto Aco Carbono Aco Liga
Estojos ASME B18.2.1 ASME B18.2.1
Parafusos < %" ASME B18.2.1 cabeca quadrada ASME B18.2.1 cabeca
¢ ou hexagonal pesada hexagonal pesada
Parafusos > " ASME B18.2.1 cabe¢a quadrada ASME B18.2.1 cabeca
=7 ou hexagonal pesada hexagonal pesada
Porcas < 3" ASME B18.2.2 hexagonal ASME B18.2.2 hexagonal
‘ pesada pesada

petroblog-Santini Pagina 1 de 12



Porcas = ¥ ASME B18.2.2 hexagonal ASME B18.2.2 hexagonal

pesada pesada
ASME B1.1 Cl 2A série grossa ASME B1.1 Cl 2A série grossa
Roscas externas até 1”; 8 fios por pol para

diametros maiores

ASME B1.1 Cl 2B série grossa ASME B1.1 Cl 2B série grossa
Roscas internas até 1”; 8 fios por pol para
didmetros maiores

4. Especificacdes técnicas dos fixadores de aparafu ~ samento
4.1. Especificacdo de parafuso, estojo e barrarosc  ada para uso em ligacoes flangeadas de
equipamentos e tubulagdes, conforme norma ASTM A193
Parafuso, parafuso estojo e barra roscada conforme ASME B18.2.1
Diametros de 2" a 1”

roscas: conforme ASME B1.1 - UNC classe 2A.
Didametro maior ou igual a 1 1/8”

roscas ASME B1.1 - 8UN, 8 fios por polegada, classe 2A.
Comprimento a ser definido a cada caso;
Tratamento térmico e dureza: conforme ASTM A193;
Sem revestimento a ndo ser quando especificado o contrario.
Material conforme Tabela 2 do Anexo deste documento.

4.2. Especificacdo de parafuso, estojo e barrarosc  ada para uso em ligacoes flangeadas de
equipamentos e tubulagdes, conforme norma ASTM A320
Parafuso, parafuso estojo e barra roscada conforme ASME B18.2.1
Diametros de 2" a 1”

Roscas: conforme ASME B1.1 - UNC classe 2A.
Diametro maior ou igual a 1 1/8”

Roscas ASME B1.1 - 8UN 8 fios por polegada, classe 2A.
Comprimento a ser definido a cada caso;
Tratamento térmico e dureza: conforme ASTM A 320;
Sem revestimento a nao ser quando especificado o contrério.
Material conforme Tabela 2 do Anexo deste documento.

4.3. Especificacdo de parafuso, estojo e barrarosc  ada para uso em ligacdes flangeadas de
equipamentos e tubulagdes, conforme norma ASTM A453
Parafuso, parafuso estojo e barra roscada conforme ASME B18.2.1
Diametros de %" a 1”

Roscas: conforme ASME B1.1 - UNC classe 2A.
Diametro maior ou igual a 1 1/8”

Roscas ASME B1.1 - 8UN, 8 fios por polegada, classe 2A.
Comprimento a ser definido a cada caso;
Tratamento térmico e dureza: conforme ASTM A 453;
Sem revestimento a ndo ser quando especificado o contrario.
Material conforme Tabela 2 do Anexo deste documento.

4.4. Especificacdo de parafuso, estojo e barrarosc  ada para uso em ligacdes flangeadas de
equipamentos e tubulagdes, conforme norma ASTM B166
Parafuso, parafuso estojo e barra roscada conforme ASME B18.2.1
Diametros de 2" a 1”

Roscas: conforme ASME B1.1 - UNC classe 2A.
Didametro maior ou igual a 1 1/8”

Roscas ASME B1.1 - 8UN, 8 fios por polegada, classe 2A.
Comprimento a ser definido a cada caso;
Tratamento térmico e dureza: conforme ASTM B 166;
Sem revestimento a nao ser quando especificado o contrério.
Material conforme Tabela 2 do Anexo deste documento.
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4.5. Especificagdo de porca conforme norma ASTM Al19 4, aplicavel as normas para
parafuso, estojo e barra roscada ASTM A193, ASTM A3 20, ASTM A453 e ASTM A166
Porca sextavada série pesada de especificacdo ASME B18.2.2 e acabamento liso;

Diametros de ¥2" a 1" : roscas ASME B1.1 - UNC classe 2B;

Didametro maior ou igual a 1 1/8” : roscas ASME B1.1 - 8UN, 8 fios por polegada, classe 2B;
Tratamento térmico e dureza: conforme ASTM A194;

Sem revestimento a ndo ser quando especificado o contrario.

Material conforme Tabela 2 do Anexo deste documento.

4.6. Especificacdo de arruela

a- Arruela para uso em ligacdes flangeadas de equipamentos:

Especificacdo: Arruela plana, lisa e endurecida (“flat of through hardened washers”).

Diametros 2" a 3" dimensdes conforme norma ASME B18.21.1 e ASME PCC 1 Apéndice M.
Material conforme Tabela 3 do Anexo deste documento.

b- Arruelas para uso com fixadores de materiais ferriticos devem ser conforme especificacao
ASTM F436.

c- Arruelas para uso com fixadores de materiais austeniticos devem ser fabricadas de material
austenitico de mesma especificacao.

5. Requisitos de fabricacdo dos fixadores de aparaf  usamento
5.1. Facilidades nas instala¢des do Fabricante
O fabricante de fixadores deve dispor no minimo das seguintes facilidades:
+ Esquema de fabricacdo, contendo as fases de preparagdo, rosqueamento, tratamentos
térmicos, controle de tolerancias, decapagem, limpeza, estoque e expedi¢ao;
Normas citadas no item 2, deste procedimento;
Plano de Fabricacdo com todas as etapas dos ciclos de fabricacéo;
Plano de Inspecéo e Testes;
Procedimento de calibracdo e afericdo de instrumentos e maquina de medicéo de dureza
Inspecdo de Recebimento da Matéria Prima;
Inspecéo de Controle Visual e Dimensional,
Instrumentos de Medicdo Adequados para a Medi¢do dos Parafusos, Estojos, Porcas e
Arruelas;
Durémetro Brinnel e/ou Rockwell C;
Procedimento para Controle da Carta Grafica do Tratamento Térmico e Tratamento
de Desidrogenacao;
Calibradores certificados pela Rede Brasileira de Calibracdo (RBC).
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5.2. Rastreabilidade

O fabricante de fixadores deve apresentar um procedimento, evidenciando a sua sistematica de
identificac@o dos fixadores, e deve garantir o controle da rastreabilidade por lote em todo ciclo de
fabricagdo, até a liberacdo final e entrega.

Todos os lotes de fixadores devem ser identificados com a gravacao do logotipo do fabricante e
grau do material, que deve ser realizada (quando aplicavel) na face de maior comprimento da
rosca para o caso de prisioneiros, e para os demais tipos de fixadores conforme ASTM A 962.
Todos os fixadores com didmetro igual ou superior a ¥ de polegada devem ser tipados com a
identificacdo do lote de fabricacao.

5.3. Fabricacao de parafusos e estojos

Os tratamentos térmicos devem ser os especificados pela norma de fabricacdo ASTM ou ASME
correspondente.

Para os parafusos, estojos e prisioneiros em que a fabricagdo da rosca por laminagéo (rolagem)
¢ feita apds o tratamento térmico do material, deve ser realizado um processo de alivio de
tensdo em temperatura de 55°C abaixo da temperatura de revenimento.

Detalhes do tratamento térmico como ciclos de tempo e temperatura devem estar integralmente
registrados em graficos e planos de operacgéo do fabricante de fixadores (inclusive o patamar).
A disposicao das pecas entre si ndo deve afetar a qualidade de encharque na temperatura e no
tempo e ndo € aceitavel a disposi¢do das pec¢as por empilhamento.
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Os fornos de tratamento térmico devem ter pelo menos afericdo anual e os instrumentos de
registro e controle de temperatura devem ser calibrados a cada 3 meses.

O revenimento ndo pode ser executado apos a aplicagéo do revestimento metalico anticorrosivo,
pois h& o risco de fragilizagcao por metal liquido “solid/liquid metal embrittlement”.

N&o é aceitavel a descarbonetacdo do material durante o tratamento térmico.

5.4. Fabricacdo de roscas

Os parafusos e estojos devem ser fabricados a partir de barras roscadas pelo processo de
rolagem.

N&o sdo admitidas roscas fabricadas por usinagem/corte dos filetes da rosca.

5.5. Revestimento dos fixadores
Os fixadores devem ser fabricados sem revestimento, a n&o ser se requisitado especificamente o
revestimento de galvanizagéo.
Quando o revestimento for requisitado, os parafusos, estojos, porcas e arruelas devem ser
revestidos e submetidos aos tratamentos térmicos, como a seguir, para eliminacdo de Hidrogénio
proveniente do processo eletrolitico de galvanizacao.

» Parafusos, estojos e barras roscadas
Revestimento Zinco-Niquel (ZN-Ni) ASTM B841, Classe 1, Tipo B, Grau 8, com 0s tratamentos
térmicos para alivio de tensdes e desidrogenacdo, conforme normas ASTM B849 e ASTM B850,
respectivamente.

* Porcas
Revestimento Zinco ASTM B633, Espessura Fe/Zn 25, acabamento superficial Tipo II, com os
tratamentos térmicos para alivio de tensdes e desidrogenacdo, conforme ASTM B849 e ASTM
B850, respectivamente.

A utilizaco destes revestimentos implica em controle eficaz da fabricacdo dos estojos, parafusos
e porcas, com evidéncia e registro e gréafico dos tratamentos térmicos requeridos.
Outro alerta para uso deste revestimento € o baixo ponto de fusdo do Zn, que determina néo
utilizar revestimento em servigos de temperaturas acima de 200°C, devido ao problema de falha
por fragilizacdo de metal liquido.

* Normas de referéncia
a- ASTM B841 — Standard Specification for Electrodeposited Coatings of Zinc Nickel Alloy
Deposits
b- ASTM B633 — Standard Specification for Electrodeposited Coatings of Zinc on Iron and Steel
c- ASTM B849 — Standard Specification for Pre-Treatments of Iron or Steel for Reducing Risk of
Hydrogen Embrittlement
Adotar Tratamento Térmico Classe SR-6 para material com limite de resisténcia (“tensile
strength”) inferior a 1000 MPa.

TABLE 1 Classes of Stress Relief Requirements for High-
Strength Steels (See Sections 4 through 6 for Details on the
Use of Table 1)

Stress-Relief Heat-Treatment Classes for High-Strength Steels

Class i
Steels of Tensila Strengtn Temp?rature, TII'T'iE: h
(R.). MPa °C

SR-0 not applicable
SR-1 over 1800 200-230  min 24
SR-24  over 1800 100-220  min 24
SR-3 1401 to 1800 200-230  min 18
SR-4* 1450 to 1800 100-220  min 18
SR-5* 1034 or greater 177-205  min 3
SR-6 1000 to 1400 200-230 min 3
SR-7* 1050 to 1450 190-220  min 1
SR-8 surface-hardened parts = 1400 130-160 min 8

“ Classes SR-2, SR-4, SR-5, and SR-7 are traditional treatments used in
Federal Standard QQ-C-320. They do not apply to any other standard.

d- ASTM B850 — Standard Guide for Post-Coating Treatments of Steel for Reducing the Risk of
Hydrogen Embrittlement
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Adotar Tratamento Térmico Classe ER-9 para material com limite de resisténcia (“tensile
strength”) inferior a 1000 MPa.
TABLE 1 Classes of Embrittlement-Relief Heat Treatment (See

Sectlons 4-6 for detaills on the Use of Table 1)

Hydrogen Embrittliement-Relief Treatment Classes for High-Strength Stesls

Class Steels of Tensile Strength (R}, MPa T@mp?ramr@. Time, h
ER-0O not applicable
ER-1 1701 to 1800 190-220  min 22
ER-2 {801 to 1700 180220 min 20
ER-2 1501 to 16800 100-220  min 18
ER-4 1401 to 1500 100-220 min 16
ER-5 1301 to 1400 190-220  min 14
ER-6 1201 o 1300 190220 min 12
ER-7T* 1525 or graater 177-205 min 12
ER-B 1101 to 1200 190-220 min 10
ER-2 1000 to 1100 100-220 min B
ER-10* 1250 to 1525 177-205 min 8
ER-11* 1450 o 1800 180-220 min &
ER-124 1000 fo 1500 177205 min 4
ER-13 1000 to 1800 unpeanad tems 440480 min 1
and for engineering chromium
plated items
ER-14* surface-hardenad parts <1401 130160 min 8
ER-15" surface-hardened parts 1401 to 130160 min 8
1800 plated with cadmium, tin,
zinc, or thair alloys
ER-16 surface-hardened parts <1401 130160 min 18

plated with cadmium, fin, zinc,
or thair alloys

Classes ER-7, ER-10, ER-11, ER-12, ER-14, and ER-15 are traditional
treatments used in Federal Standard Q0-C-320. They do not apply to any othar

standard.

6. Recebimento de parafusos, estojos, barras roscad  as e porcas

Para o recebimento dos fixadores, o Fabricante deve providenciar em cada fornecimento:

6.1. Identificacdo com marcacao individual dos parafusos, estojos e porcas atravées de “tipagem”
nas extremidades de forma legivel: diametro, material, tipo de rosca, processo de fabricacéo e
marca do fabricante.

6.2. Identificacdo com marcacdo individual das barras roscadas, nas extremidades, com
etiquetas adesivas, contendo didametro, material, tipo de rosca, processo de fabricagdo, marca do
fabricante, lote e pedido de compra.

6.3. Em cada lote de fornecimento, deve ser executada a seguinte inspe¢&o por amostragem:

Avaliacdo dimensional: comprimento, didametro, altura da porca, tipo e passo da rosca;
Altura e distancia entre faces e arestas da porca;

Andlise de certificados de matéria prima (composi¢cdo quimica, propriedades mecénicas,
dureza, tratamentos térmicos);

Andlise do certificado da liga usada no revestimento, quando aplicavel,

Espessura do revestimento aplicado;

Estado geral quanto a amassamentos, trincas, corrosdo e acabamento superficial.

Grau de identificacdo da especificagdo do material estampado no parafuso e na porca;
Protec&o do material na embalagem protegidos contra a corroséo, utilizando graxa
anticorrosiva.

6.4. Relatério de conformidade com:

Descricao do produto, especificagdo ASTM, grau, quantidade e data da fabricacgao;
Certificados de qualidade do material;

Material base da fabricacdo (AlISI, SAE, etc), analise quimica de panela (“heat
analysis”), tratamentos térmicos, propriedades mecanicas e dureza;

Tipo e especificagdo técnica de revestimento, quando aplicavel,

Resultados do exame dimensional;

Avaliacdo de descontinuidades superficiais, conforme ASTM F-788;
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« N°do lote, pedido de compra e data de expedicao.

7. Critérios para a aceitacao de cada lote fornecid o

A critério da Inspecao do Cliente se deve realizar inspec¢des visual e dimensional em amostras de
parafuso, estojo, barra, porca e arruela, do lote fabricado, determinadas conforme o critério da
norma ABNT NBR 5426 - Nivel de Inspecao Geral | para Plano de amostragem simples —
Normal.

O critério de aceitacdo € de nenhuma rejeicdo na amostra, atendendo ao Nivel de Inspecéo Il e
Nivel de Qualidade Aceitavel NQA 0,040.

Nota: A norma ABNT NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por
Atributos € aplicavel para controle de producao seriada de fabrica.

7.1. Inspecao visual e dimensional

Todas as superficies dos componentes devem estar livres de dobras, costuras, protuberancias,
trincas e outros defeitos superficiais.

As superficies de assentamento das porcas nos flanges devem ser paralelas e usinadas, com
acabamento de rugosidade média méaxima de 0,003 mm (0,000125 in).

A inspecao dimensional deverd ser realizada conforme documentos ASME B18.2.

As roscas devem ser verificadas através de calibradores certificados pela Rede Brasileira de
Calibragéo (RBC).

7.2. Testes de producédo

Apoés as inspecbes e se todas as amostras foram aprovadas, devem ser executados testes de
producdo em cada amostra de cada lote de fornecimento.

Os ensaios requeridos sao: teste de tracdo, medicdo de dureza e teste de impacto, executados
conforme norma ASTM A370 — Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of
Steel Products.

7.2.1. Teste de tracao
O teste de carga de tracdo, executado na temperatura ambiente, verifica se as seguintes
propriedades mecénicas, limite de resisténcia, limite de escoamento, alongamento e estriccdo,
atendem aos valores estabelecidos nas normas a seguir:
» Parafuso, parafuso estojo; barra roscada
0 ASTM A193 Table 2 Mechanical requirements
0 ASTM A 320 Table 1 Mechanical Requirements
0 ASTM A 453 Table 5 Mechanical Property Requirements
o ASTM B166 Table 2 Mechanical Properties of Rods and Bars

0 ASTM A194 Proof Load Table 3 até diametro de 1 %~”
o0 ASTM A194 Proof Load Table 10 até diametro de 2 1~".

7.2.2. Medicéo de dureza
A medicao de dureza deve ser realizada e os valores devem atender as normas listadas no item
2, deste procedimento.

7.2.3. Teste de impacto apenas para os itens conforme ASTM A 320
De acordo com a norma ASTM A320 os materiais L7 e L7M devem absorver a energia minima
de impacto de 20 ft. Ibf (27J), nas seguintes temperaturas de ensaio: L 7 a -101°C e L7M a -73°C.

7.3. Critério de rejeicao

Qualquer rejeicdo de qualquer fixador durante a inspecéo do Cliente resulta na rejeicdo de todo
o lote a que este fixador pertenca.

O Lote de fixadores rejeitado deve ser registrado pelo Inspetor do Cliente no documento RRM —
Relatério de Rejeicdo de Material de qualquer requisito ndo conforme.

O lote de fixadores que sofrer rejeicdo deve ser adequadamente identificado de forma a ser
reconhecido como improprio para utilizacéo e ser destruido.

Caso nenhum fixador seja rejeitado na amostragem escolhida pelo Inspetor do Cliente, o lote é
considerado aceito e deve ser emitido 0 RLM — Relatério de Liberacdo de Material.
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8. Embalagem
As embalagens devem proteger os fixadores de danos de transporte e corroséo.
Os parafusos, estojos, barras roscadas e porcas, sem revestimento, devem ser protegidos
contra a corrosdo, utilizando graxa ou 6leo anticorrosivo e devidamente embalados e
identificados para entrega.
Os fixadores devem ser acondicionados em caixas de madeira e protegidos de modo a evitar o
contato entre os mesmos durante o transporte.
As caixas devem ser construidas com resisténcia suficiente para acondicionar os fixadores
durante o periodo de transporte e armazenamento no almoxarifado do Cliente.
As caixas sO podem conter fixadores de um mesmo lote de fabricacdo e devem ser identificadas
adequadamente, com plaquetas fixadas a tampa, contendo no minimo os seguintes dados:

« Nome e logotipo do fabricante;

« Numero do Pedido de Compras;

* Numero do item do Pedido de Compras;

*« Numero da nota fiscal;

* Nome do fabricante;

« Numero do lote de fabricacéo;

« Data de fabricacgéo;

* Especificagdo do material;

* Especificagéo do revestimento (se houver);

* Dimensoées dos fixadores;

* Quantidade;

¢ Peso total.

ANEXOS
Tabela 1: Fixadores ndo sujeitos a este procediment o
a ar;:‘ﬂg;rﬁen o Material Temperatura limite
P de uso continuo
Aco Carbono Aco carbono ASTM A-307 Gr.B 25°C a 150°C
estrutural Para chumbadores e estruturas metdlicas de pequeno
porte.
Acgo Carbono Aco carbono alta resisténcia ASTM A-325 25°C a 100°C
estrutural de alta Para estruturas metalicas de médio e grande porte.
resisténcia
Tabela 2: Fixadores sujeitos a este procedimento - Materiais para barras roscadas,
parafusos, estojos e porcas
Tipo de Material Temperatura limite
aparafusamento d .
e uso continuo
Gr. B5 Aco baixa liga ferritico 5% Cr (AISI 501) -29°C a 650°C
' ASTM A193 Gr B5 parafusos e estojos
ASTM A 194 Gr 3 porcas
Gr. B6 Aco inoxidavel ferritico 12% Cr (AISI 410) -29°C a 500°C
' ASTM A193 Gr B6 parafusos e estojos
ASTM A194 Gr 6 porcas
Aco baixa liga ferritico temperado e revenido Cr-Mo (AISI| -100°C a 250°C
Gr. L7 4140)
Este material é proprio para “low temperature service”
ASTM A320 Gr L7 parafusos e estojos
ASTM A194 Gr 7 ou Gr 4 porcas
Aco baixa liga ferritico temperado e revenido Cr-Mo (AISI|-70°C a 250°C
Gr. L7TM 4140)
Este material é proprio para “low temperature service”
ASTM A320 Gr L7M parafusos e estojos
ASTM A194 Gr. 7M para porcas
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Gr. B7TM

Aco baixa liga ferritico Cr-Mo (AlSI 4140)
quenching and tempering heat treatment
tempering shall be done at 620°C minimum
ASTM A193 Gr B7M parafusos e estojos
ASTM A194 Gr 2HM porcas

- 48°C a 350 °C

Gr. B7

Aco baixa liga ferritico Cr-Mo (AISI 4130 ou 4140)
quenching and tempering heat treatment

ASTM A193 Gr B7 parafusos e estojos

ASTM A194 Gr 2 H porcas

Até @ 2 15"
-48°C a 540 °C

Acima @2 %"
-40°C a 540 °C

Gr. B8

Aco inoxidavel austenitico

18 Cr — 8 Ni (AISI304)

ASTM A193 Gr B8 Cl 1 (carbide solution treated) parafusos e
estojos

ASTM A194 GR 8 - porcas

-150°C a 815 °C

Aco inoxidavel austenitico

18 Cr — 8 Ni (AISI304)

ASTM A193 Gr. B8 CI 2 (carbide solution treated an strain
hardened) parafusos e estojos

ASTM A 194 Gr 8 - porcas

-150°C a 540 °C

Gr. B16

Aco baixa liga ferritico: Cr-Mo-V heated to 1700°F to
1750°F, oil quenching and tempering heat treatment
ASTM A 193 Gr B16 parafusos e estojos

ASTM A 194 Gr 4 ou ASTM A 194 Gr. 7 porcas

-29°C a 595°C

Gr. B8M

Aco inoxidavel austenitico 18Cr -10Ni -2Mo (AISI 316)
ASTM A 193 Gr B8M CI 1 (Carbide solution treated)
parafusos e estojos

ASTM A 194 Gr 8M porcas

-150°C a 815°C

Aco inoxidavel austenitico 18Cr -10Ni -2Mo (AISI 316)
ASTM A 193 Gr B8M CI 2 (Carbide solution treated and
strains hardened) parafusos e estojos

ASTM A 194 Gr 8M porcas

-150°C a 540°C

Alloy 600

Alloy 600 Ni-Cr-Fe

ASTM B166 Gr600 (cold worked)

parafusos, estojos e porcas até diametro nominal de 2 3/8”
(60 mm)

Dimensdes conforme ASTM A193 e ASTM A194

0°C a 260°C

Alloy 600 Ni-Cr-Fe

ASTM B166 Gr600 (cold worked and annealed)
parafusos, estojos e porcas para todos os diametros
Dimensdes conforme ASTM A193 e ASTM A194

Nota: O material Alloy 600 condi¢céo de “cold worked and
annealed” tém menor resisténcia mecénica.

0°C a 650°C

Alloy 660

Ni Alloy (25Ni-15Cr-2Ti)

ASTM A 453 Gr 660 CI C parafusos e estojos
ASTM A 453 Gr 660 CI C porcas

Dimensdes conforme ASTM A193 e ASTM A194

0°C a 540°C

Tabela 3- Materiais e limites de temperatura de uti

lizacdo de arruelas endurecidas

Tipo de arruela Material Temper atura Temperatura limite
conforme limite de uso para re-uso
ASME PCC 1
Apéndice M
1 Aco Carbono 425°C 205°C
4 Aco baixa liga 540°C 400°C
5 Aco inoxidavel martensitico 650°C 425°C
6 Aco inoxidavel “precipitation 815°C 550°C
hardening”
Notas:

1- Atemperatura limite de uso requer a substituicdo da arruela sempre que a temperatura limite de

re-uso for ultrapassada.
2- Atemperatura de “re-uso” corresponde a perda da dureza do material.
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3- Tipos 1 e 4 sdo para serem usados com as porcas SA194 Gr. 2H, 4 ou 7.

4- Tipos 5 e 6 séo para serem utilizadas com porcas SA194 Gr.8.

5- Para ajunta flangeada nédo isolada, a temperatura dos estojos, porcas e arruelas é inferior a
temperatura do fluido de operacéo, e conforme a norma ASME B31.3 (Process Piping)
considerar 80% da temperatura do fluido.

6- As arruelas devem ter dureza na faixa de 38HRC a 45 HRC, exceto as arruelas Tipo 6, que
devem estar na faixa de 33 HRC a 42 HRC.

Tabela 4: Especificacbes ASTM aplicaveis conforme n  orma ASME B16.5

Table 1B List of Bolting Specifications
Applicable ASTM Specifications

Bolting Materials [Mote (1}]

High Strength Intermediate Strength Low Strength Nickel and Special Alloy
[Nate {21] Mete (3 [Note {4}] |MNate {5}
SpeL. Spec. Spec. Spec.

Hao. Grade Notes N, Grade Hotes M. Grade Hotes M. Grade Haotes
A 193 BFT A% BS A 1ed BE CL1 ] Biea (715
A 193 Ble n1e3 B& A 193 BRC CL1 &)
A 193 Bie d A 153 B A 1ed BEM CL1 &) Bitf [71-[%)
A 30 L7 (10} A 193 ETMi A 193 BET CL1 &)

A 330 Lra (10
A 310 78 (10) A 193 Be O3 [11) A 183 BEA (6] B335 NI1D66S N
N1D&TS 7
Lk Be Q2B (11)
A 370 LFc (100 A1e3 BeC CL2 [11) A 193 BRCA
A 310 La3 § 4] Aled BEM CL32 (11 A 1ed BEMA o BaDE L% (7[5}
A 193 BEM CLZEB [11)
A1E7 BET 13 (11) A 193 BETA &)
A 354 BC B&73 A
A 354 BD AT BE 0.3 [11) AIOT B (13}
A 33D BaC CL2 (11) Bs7a = 7
A &0 B3l A FI0 BEF €13 [11) A3T0 BB ClL1 &l
A A0 B33 A T30 BEM CL32 [11) A 310 BEC CLY (&l
A 540 BEx3 s A 320 BET Cl2 [11) A 320 EBM CL1 [&)
A 58D B34 A 30 BET CL1 {&)
LT (13)
A 457 651 (14)
A 457 e (18]
NOTES:

(1) Repair welding of bolting material is prohibited.

(2) These bolting materials may be used with all listed materials and gaskets.

(3) These bolting materials may be used with all listed materials and gaskets, provided it has been
verified that a sealed joint can be maintained under rated working pressure and temperature.

(4) These bolting materials may be used with all listed materials but are limited to Class 150 and Class
300 joints.

(5) These materials may be used as bolting with comparable nickel and special alloy parts.

(6) This austenitic stainless material has been carbide solution treated but not strain hardened. Use A 194
nuts of corresponding material.

(7) Nuts may be machined from the same material or of a compatible grade of ASTM A 194.

(8) Maximum operating temperature is arbitrarily set at 260°C (500°F), unless the material has been
annealed, solution annealed, or hot finished, because hard temper adversely affects design stress in the
creep rupture range.

(9) Forging quality is not permitted unless the producer last heating or working these parts tests them as
required for other permitted conditions in the same specification and certifies their final tensile, yield, and
elongation properties to equal or exceed the requirements for one of the other permitted conditions.

(10) This ferritic material is intended for low temperature service. Use A 194 Gr. 4 or Gr. 7 nuts.

(11) This austenitic stainless material has been carbide solution treated and strain hardened. Use A 194
nuts of corresponding material.

(12) This carbon steel fastener shall not be used above 200°C (400°F) or below -29°C (-20°F) [see also
Note (4)]. Bolts with drilled or undersized heads shall not be used.

(13) Acceptable nuts for use with quenched and tempered bolts are A 194 Gr. 2 or Gr. 2H. Mechanical
property requirements for studs shall be the same as those for bolts.

(14) This special alloy is intended for high-temperature service with austenitic stainless steel.

Tabela 5 Temperatura minima de utilizacdo dos mater iais de estojos
Conforme ASME Sec VIII Divl Fig. UCS-66
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FIG. WCS-66 IMPACT TEST EXEMPTION CURVES (CONT D}
GEWERAL NOTES (CONT'D)
ic} For boltimg and nuts, the foliowing impact test exempion temperatures shall apply:

Maliing
Impect Test Fxempiuon

Spec. Mo rade Dizmeder. m. (mm) Tempemmre, “F 70}
SA-193 15 Up to 4 (100}, incl -2 (-3

By Up o 2% in. (54), incl —55 {—4%)

Ower 2% (64) 10 7 (175), incl. —400 |-

ATM Up ba 25 {64}, incl, -5 {5}

BLE Up o 7 (175} L —20 (-3
RA-JIT B All — 20 {300
SA-320 LT E7ALTM Up &5 2% {643, el See General Nole (o) of Fig. UG-84.1

143 Up to | (25), incl See Genersl Noie (o) of Fig. UG-H4.1
SA-325 1 ¥ (13} o 1% (38) —20 (=30
SA-354 BC Up o 4 (100}, incl O (=18}
RA.254 B Up o 4 (100, incl +20 =T
SAATT N4E, BT All dismelers Ser Genersl Noie (o) of Fig. UG-R4.1
TA-S P Up 5 3 {75, inck —30) {1
SA-540 BII C1. Al Al Impac test reguired
SA-540 RIICL 3 Up ta 4 {1005, inch Empact test regoired
AR RIACL 1.2 All Impoct i=st reguired
SA-540 B3 CL 3 4 Up to & (1500, imcl See Genersl Nole (o) af Fig. UG-Rd.0
5A-540 BXCL3 L Oher & (ESIY 1o 94 (2400, insl Impaci t=si regaired
FA-540 BT CL 3 Up to 8 (2000, incl dee Generzl Nole () of Fig. UG-R4.1
Sih-540 B CL 5 Ohver & (200} w0 9% (241, incl Impact test reguirsd
EA-340 A4 CL 1 Up to & (E500, L See General Nole (o) of Fig. UGH41D
BA-540 A4 CL 1 Oreer 6 (EX0} 1o & (2005, imcl Impaca test reguired
SA-S40 B4 CL 2 Up to 7 {175}, inck See Ceoers]l Nole (o) of Fig. UG-R4.1
SA-540 A4 CL 2 Oreur T (ETH) o 9% (2409, incl Impact tesi regairsd
SA-540 A4 L 5.4 Up tor & {2007, ool See Genersl Noie (o) of Fig: UG-R4.1
GA-540 BHCLE 2 Oheer & (2000 1o 94 (2400, incl mpact tzsi regmired
SA-540 A4 CL 3 Up o 6% (2401, incl, See General Nate () of Fiy. UG-R4.1
SiA-540 BV 3 AR See Geoeral Nale {c) of Fig. UG-RAL]

MNus
Imepact Test Exemption

Spec. Mo, Crade Temperatar, "I (5T}
SA-T 20IH, ZHM. 3 4. 7. T and 16 =55 (L)
SA-540 2B VI ATy =55 (&}

ol 'When no class nrﬁpr:tdr. iz zhowm, 2l clases or grades are included.
(e} The following shall opply to all material assigrment notes
{1} Tooling rates fasier than those oltained by cooling in air, fSolowed by tempering, 25 permitied by the material specification, are
considered 10 be squivalent to normalizing or normalizing and tempering heat treasmengs.
(2} -Fine grain practice is dehined as the procedure necessary to obtain 2 hat sustenidic grain size as desoribed in SA-20
{3} Normafired rolling condition is not considersd 5 being equivalent to normalizing.
(8] Castimgs not liseed iI'IrEIJ'I.‘I.‘S [1} and 12} below shall be impact tested.

Tabela 6 “Proof Load Test” de porcas

Conforme ASTM A194/A194M para “Heavy Hex”.

Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for High Pressure or High
Temperature Service, or Both
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TABLE 3 Proof Load Using Threaded Mandrel — Inch Series =
Nom: 1 —Proof loads are not design loads.

Proof Load, b

il oy e Grade 1 Grades 2, 2HM, 6_6F, 7 Grades 2, 0.4,7, 19.L
P ' ; Heavy Herl® Foxt Heavy Hea® Her ,-f Feavy Hen Hexl
W% 20 Do3ie 4130 3820 4770 4300 EE570 4770
#ia 18 D.0524 & 810 & 290 7 BAO 7 070 8170 7 880
% 16 00774 10 080 g 300 11 620 10 460 13 560 11 620
Pia 14 01083 13 B20 12 780 15 040 14 350 18 600 15 040
1% 13 01419 18 450 17 030 21 280 18 160 24 830 21 280
Wi 12 0162 23 680 21 840 27 300 24 570 31850 27 300
% 11 0225 29 380 77 120 33 900 30 510 39 550 33000
% 10 0.334 43 420 40 080 50 100 45 090 58 450 50 100
T g 0.462 080 55 440 B9 300 B2 370 80 850 80 300
1 8 0.608 78 780 72720 a0 900 81 810 108 D00 50 000
1% 8 0.780 102 700 g4 800 118 500 106 700 138 200 118 500
T3 B 1,000 130 000 120 000 150 000 135 000 175 D00 150 000
138 B 1233 180 200 148 000 185 000 166 500 15 800 185 000
1% B 1.482 184 000 170 04D 223 B0 201 400 x: 100 223 800 -
All Types of Grade 8, Grades 90 and 9CA /
Heavy Hox' Hex'
W B0 D016 TE4D EET)
i 18 00524 4180 3030
e 16 00774 & 200 5810
T 14 01083 B 500 7970
1% 13 01419 11 350 10 640
% i2 0182 14 580 13 650
) 1 0228 18 080 18 950
% 10 0334 26 720 25 050
T o 0482 36 080 34 650
1 B D0ED6 48 480 45 450
1% 8 0790 £3 200 53 250
1% 8 1000 80 000 75 000
1% 8 1233 08 640 o2 450
1% 8 1492 118 360 111 800

A See limit for proof load test in B.2.2.1. The proof fead for jam nuts shall be 46 % of the tabulated jcad.
& Based on proot stress of 130 000 psi.

© Basad on proof stress of 120 000 psi

2 Based on proof stress of 150 000 psi.

£ Based on proof stress of 135 000 psi.

F Bagad on proof strees of 175 000 psi.

2 Basad on proof stress of 150 000 psi,

" Besad on proot stress of B0 000 psi.

! Based on proof stress of 75 000 psi,
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ASTM A194

Scope - This specification covers carbon, alloy and stainless steel nuts intended for use in high-pressure and/or high-
temperature service. Unless otherwise specified, heavy hex nuts (ANSI B 18.2.2) shall be used. Nuts up to and including
1-inch nominal size shall be UNC Series Class 2B fit. Nuts over 1-inch nominal size shall be either UNC Series Class 2B
fit or 8 UN Series Class 2B fit.

2 Medium Carbon Steel
2H Medium Carbon Steel Quenched & Tempered
2HM Medium Carbon Steel Quenched & Tempered
Ciades 4 Carbon Melybdenum Quenched & Tempered
7 Alloy Steel Quenched & Tempered
™ Alley Steel Quenched & Tempered
8 AlSl 304 Stainless Steel
&M AlSl 316 Stainless Steel
’ . Proof Hardness
Specification Marking Noml;flze, T_?‘;nmp;-rlor;:g SIE?:sds, Min —_—
ksi
A194 Grd 2 2 1/4-4 1000 150 B159 B352
. A194 Grd 2H 2H 1/4-4 1000 178 c24 c3s
Mechanical
Properties A194 Grd 2ZHM 2HM 1/4-4 1000 150 B159 B237
A194 Grd 4 4 1/4-4 1100 178 c24 c3s
A194 Grd 7 7 1/4-4 1100 178 c24 c38
A194 Grd 7M ™ 1/4-4 1100 150 B152 B237
A194 Grd 8 8 1/4-4 - 80 Bi126 B300
A194 Grd 8M &M 1/4-4 " 80 Bi126 B300
Element 2, 2H, 2HM 4 7, 7M (4140) | 8 (304) 8M (316)
Carben 0.40 min 0.40-050 0.37-049 Q.08 max 0.08 max
Manganese 1.00 max 0.70 - 0.90 0.65-1.10 2.00 max 2.00 max
Chemical Phosphorus, max 0.04 o] 0.035 0.045 0.045
Pro pert'les Sulfur, max 0.08 Q 0.04 003 003
Silicon 0.40 max 0.15-0.35 0.15- 0.35 1.00 max 1.00 max
Chromium 0.75-1.20 18.0- 200 160 - 180
Nicke| 80-110 100 - 140
Molybdenum 0.20 -0.30 0.15-0.25 2.00 - 3.00
Bolt Grade Nuts Spec/Grade Washers Spec/Grade
B7 A194 Grade 2H F436
Recommended
Mat'lng B& Class 1 A194 Grade 8 55304
Materials BE&M Class 1 A194 Grade 8M 55316
B8 Class 2 A194 Grade 8 55304
B&M Class 2 A194 Grade 8M 55316

Fonte: Southern Fasteners and Supply, Inc.
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