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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 inspecao e recebimento.

Na elaboracdo dos PIMs foram abordados os seguintes topicos referentes ao objeto de
cada um:

» Defini¢cdo e caracteristicas

* Forma e DimensGes

» Gabaritos (quando aplicado)

» Tolerancias

* Inspecéo

* Recebimento

* Normas utilizadas

» Ficha de Inspecao do Material

Cabem algumas consideracfes de carater geral sobre o processo de elaboragéo,
homologacédo e manutencéo dos PIMs.

Como documentos normativos que sao, 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 inovacao tecnolégica que exija uma
atualizagdo nos procedimentos e nas especificacdes estabelecidas, ou (3) quando as normas
gue os fundamentaram sofrerem modificagdes.

No caso do PIM 10, as principais normas que o fundamentaram foram canceladas pela
ABNT, mas ainda carecem de substitutas. Ressalte-se que a motivagao para o cancelamento
foi a evolucdo dos materiais utilizados — aqueles previstos nas normas entao vigentes ndo sao
mais utilizados. No entanto, o procedimento permanece Uutil 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 instrucdes
normativas. Alias, esse tipo de providéncia deve-se aplicar a todos os demais PIMs, sempre
que ocorrerem mudancas 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
servigo.

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 n&do foram objeto de solicitagéo
de reviséo, 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 Fixacado 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 07 — TIREFAO PARA VIA FERREA

1 OBJETIVO

Este procedimento tem por objetivo definir as principais caracteristicas do
material, fabricado, bem como as condi¢cbes para a inspecao e recebimento de tirefdo
aplicavel em via férrea.

2 DEFINICAO — CARACTERISTICAS — FABRICACAO.

Tirefdo (TI): Elemento de um conjunto de fixacdo rigida quando utilizado
diretamente para fixacdo do trilho ao dormente (com ou sem placa de apoio) ou de
fixacdo elastica quando somente utilizado para fixacdo da placa de apoio ao dormente.
Demais requisitos encontram-se especificados na Norma ABNT-NBR-8497:2009 (PB-
808).

Os tipos, dimensbes e formatos da cabeca dos tirefées se encontram
padronizados na Norma ABNT-NBR-8497/2009, observadas a Figura 1 e a Tabela 1,
apresentadas no item 3 deste procedimento.

A designacao do tirefio é estabelecida pela norma acima referida segundo dois
parametros:

a) De acordo com o processo de fabricacdo do aco: L (Laminado) ou T (Trefilado);

b) De acordo com a protecdo antioxidante: B (banho de 6leo antioxidante), G
(galvanizado) ou S (sem protecéo).

Exemplo: Tirefao 1 L G — tireféo tipo 1 em aco laminado galvanizado.

O processo de elaboragdo do aco é escolha do fabricante do tirefdo, devendo
informar ao DNIT sobre o processo de fabricacdo adotado e as caracteristicas do aco,
que ndo podem ser alterados sem o prévio conhecimento e aprovacéo do DNIT.

O tirefdo deve ser produzido em uma sé peca, a partir de barra redonda de ago
laminado ou trefilado, conforme classe de resisténcia 4.6 da norma ABNT-NBR-
8855:1991, devendo ter bom acabamento , estar isento de trincas, rachaduras, empeno,
rebarbas, oxidacdo, fios de roscas amassados ou outros defeitos que possam
comprometer a sua utilizacao.

As barras utilizadas na fabricacdo do tirefao devem ser acompanhadas das
seguintes informac¢des: numero da corrida; composi¢do quimica; limites de resisténcia a
tracdo; limite de escoamento; e alongamento ap0s a ruptura.

No caso de aquisicao de tirefao de terceiros, o material a ser utilizado, bem como
0 processo de fabricacdo, poderdo ser fixados pelo DNIT no Termo de Referéncia do
Edital.
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Mediante entendimento entre o DNIT e o fornecedor, o fabricante fornecera

certificado

indicando:

a) caracteristicas do tirefao;

b) resultados obtidos em ensaios.

A unidade de compra ¢é um tirefao.

Os tirefdes devem ser marcados na parte superior da cabeca. A marcagao deve
conter a marca do fabricante, o ano de fabricacao e tipo do tirefdo. Caso seja exigido, a
marcacao devera conter a marca do DNIT.

Cada embalagem tera inscrito a marca do fabricante e/ou do fornecedor, do DNIT,
designacéao, quantidade (unidade) e massa bruta (kg).

O pedido de tirefao devera conter:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

especificacao técnica do tirefdo, conforme norma NBR-8497/2009;
guantidade de unidades;

marca do DNIT, no tirefao;

cronograma de entrega;

destino e transporte a ser realizado;

onde serdo feitos 0s ensaios;

normas técnicas.

Quando for o caso, o pedido contera também:

h)
)
)
k)

)

condi¢cdes de tratamento;
exigéncia de certificado;
acondicionamento;
calibre; e

garantia.

3 FORMA — DIMENSAO

De acordo com a Norma NBR-8497/2009, o tirefado tera as formas e dimensfes
fixadas respectivamente na Figura 1 e na Tabela 1, apresentadas a sequir:

PIM 07 — Tireféo para Via Férrea
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Figura 1 — Dimensdes do tirefao
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Tabela 1 — Dimensdes do tirefao, em mm.

Tipo & 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Formato | Quadrada Quadrada Retangular Quadrada Quadrada Quadrada Quadrada Quadrada Quadrada
da COm apoio | com apoio | com apoio | com apoio | com apoio | com apoio | com apoio | com apoio | com apoio
cabeca inclinado inclinado inclinado inclinado reto inclinado reto inclinado reto
dA 19 21 22 22 22 22 24 24 24
A 171 188 199 198,2 198,2 190,2 196 195 185
Dimensdes da cabeca do tirefao
D 55 50 50 57,1 48 57,1 48 44 44
S2 19 18 25 21,5 21,5 21,5 26 19 26
S1 20,6 20 27 23,5 23,5 23,5 28 21 28
S4 19 25 18 21,5 21,5 21,5 26 26 19
S3 20,6 27 20 23,5 23,5 23,5 28 28 21
yb 14°02’ 14°02’ 14°02’ 14°02 0 14°02 0 0 0
R 43,9 32 32 43,9 43,9 43,9 32 32 31,11
Hc 31 39 39 38,2 38,2 35,2 36 35 30
15,8 22 22 19 19 19 22 18 ¢
G 9,45 8 8 8 12,2 10,55 5 9 ¢
hl 1,25 2 1,25 4 1,25 4 4 2
4,5 3 4 4 0 4,4
B 28,5 15 25 24 28 27,7 19 19 20
J 0 4 4 3 3 0 3 4 0
Dimensdes do corpo do tirefédo
L 140 149 160 160 160 155 160 160 155
L2 22,5 25 25,4 35 35 25 25 25 20
E 42,5 30 40 40 40 45 30 30 30
L3 75 94 94,6 85 85 85 97 97 97
L1 117,5 124 135 135 135 130 127 127 127
Z 0 0 0 0 0 0 8 8 8
dl 13 15 15 15 15 15 16 16 16
dB ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 10 10 10
v 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Dimensdes da rosca do tirefédo
P 10 12 12 12 12 12 12,5 12,5 12,5
N 0,75 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,7 1,7 ¢
Uce 0,25 - 0,3 0,3 0,3 0,5 ¢ ¢ ¢
M 25 4 1,5 15 2,5 2,5 4 4 ¢
B 38° 51° 38° 38° 38° 38° 45° 45° 48°25
) 25° 28° 25° 25° 25° 25° 15° 15° 8° 0
Rs 1 1,5 1 1 1 1 3 3 3
Ri 1 3 1 1 1 1 1,5 1,5 1,5
d 19 21 22 22 22 22 24 24 24
h2 3 3 3,5 3,5 3,5 3,5 4 4 4

a P . . ~ s . . . . ™
Podem existir outros tipos de tirefdes com caracteristicas dimensionais diferentes das especificadas nesta Norma.

®14°02' =

inclinagdo 1:4.

¢ N&o ha referéncia.

d o I,
Representa o maximo permitido.
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Onde:

(dA) Diametro = Diametro do pescoco;

(A) Comprimento = Comprimento do tirefdo — Distancia entre as extremidades mais afastadas do
tirefao;

Linha C, = Linha de centro;

Dimensofes da cabeca do tirefao

(D) Diametro = Diametro da cabeca;

(S1 e S3) Base da boca de chave = Secéo inferior da boca de chave;

(S2 e S4) Saida da boca de chave = Superficie superior da boca de chave;

(y) Angulo = Angulo da cabeca;

(R) Raio de abaulamento da cabeca = Raio da superficie esférica da cabeca;

(Hc) Altura da cabeca = Distancia entre a extremidade superior do tirefdo e o pescoco;

(H) Altura = Altura util para chave de aperto;

(G) Inclinacdo da cabeca = Distancia formada com a horizontal pela superficie inferior da cabeca;
(h1) Paralelo = Paralelo do flange;

(F) Altura = Altura do pescogo conico;

(B) Comprimento da parte cilindrica = Distancia entre a parte inferior do pescoco e a parte cilindrica;

(J) Ressalto = Ponta da cabeca destinada a caracterizar a cravacao por percussao.

Dimensoées do corpo do tirefdo

(L) Comprimento = Comprimento do corpo — Distancia entre a parte inferior da cabeca e a
extremidade inferior do tirefao;

(L2) Comprimento do pescoco = Distancia entre a parte inferior da cabeca e a parte roscada;

(E) Comprimento da parte cbnica = Distancia entre a parte inferior do pescogo e a parte cilindrica;
(L3) Comprimento = Comprimento da parte cilindrica com rosca;

(L1) Comprimento da rosca = Comprimento da rosca util;

(Z2) Comprimento da ponta = Distancia entre a parte roscada e a extremidade inferior do tirefao;
(d1) Diametro da parte cilindrica = Diametro do respectivo cilindrico;

(dB) Didametro da ponta = Diametro da menor projecdo da ponta do tirefao;

(Y) Rechupe = Espaco vazio proveniente do processo de fabricacao.

(a) Angulo da ponta = Angulo formado pela geratriz da superficie conica e a normal do eixo;
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Dimensofes da rosca do tirefao

(P) Passo = Passo de rosca,;

(N) Base do filete = Base do filete do angulo B;
(Ucg) = Paralelo do filete de rosca;

(M) Base do filete = Base do filete do angulo ;
(B) Angulo = Angulo da inclinagéo do filete;

(8) Angulo = Angulo da inclinacéo do filete;
(Rs) Raio = Raio da raiz do filete do Angulo &;
(Ri) Raio = Raio da raiz do filete do angulo ;
(d) Diametro = Diametro externo da rosca;
(h2) Altura = Altura do filete da rosca;

Considerando a existéncia de varios modelos de tire  féo, o fornecedor devera apresentar ao
comprador desenhos detalhados e especificos para ca  da tipo, na ocasido da contratacéo,
devendo ser previamente submetidos a aprovacdodo D  NIT.

4 CALIBRES PARA INSPECAO

Os calibres necessarios ao controle de forma e dimensédo sdo 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 do tirefao ,
observada a norma NBR-8497/2009, a qual estabelece que:

a) Os gabaritos devem ter as partes funcionais cementadas e temperadas,
apresentando dureza acima de 58 Rockwell (HRC); e

b) Os acos recomendados para a confeccdo dos gabaritos devem estar de
acordo com a norma ABNT-NBR-NM-87:2000, A¢co 8620 ou 52100.

5 TOLERANCIAS

Segundo a norma NBR-8497/2009, as tolerancias dimensionais do tirefdo, estao
discriminadas na tabela 2, adiante especificada.
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Tabela 2 — Tolerancias dimensionais

Item Dimensé&o Simbolo Tolerancia [mm]
1 Base da boca de chave SlesSs 15
2 Saida da boca de chave S2e sS4 15
3 Altura da cabeca HC Oa+15
4 Didmetro da cabeca D + 1,5a
5 Angulo da cabeca v +1°
6 Comprimento do corpo L +5,0
7 Diadmetro do pescoco (L2) dA +1,0
8 Didametro do pescoco medido entre 0 e 15 mm a partir da cabeca - -05a+0,8
9 Diametro do pescoco além de 15 mm da cabeca - +0,5
10 Comprimento do pescoc¢o L2 +2,0
11 Comprimento da parte mecénica E +2,0
12 Diametro primitivo da rosca di -0,5a+0,8
13 Diametro externo da rosca d -05a+0,8
14 Passo da rosca P 0,1
15 Deformacéo longitudinal - +1°
16 Rechupe, para os tirefdes 1, 2, 3,4,5e 6 Y -1,0a0
17 Excentricidade b - -1,0a0

& para o caso do tirefdo tipo 1, a tolerancia do diametro da cabega (D) € — 4 mm + 0 mm.

b Para a excentricidade permite-se desvio de 1 mm para um dos lados do eixo longitudinal do tirefdo em relagéo a
cabeca.

Observada a Tabela 2 e as normas, as outras tolerancias dimensionais serao
ajustadas entre o DNIT e o fornecedor.

Massa dos Tirefdes

O Fabricante ou fornecedor devera informar ao DNIT a massa média de um
tirefao, em quilogramas, admitindo-se uma variacdo de + 2% na sua massa nominal,
calculada considerando a massa especifica do aco de 7,85 g/cm3.

6 INSPECAO E RECEBIMENTO

6.1 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
expedi¢cdo, bem como executar contra-ensaios, a seu exclusivo critério, sem prejuizo a
atividade normal do fabricante.
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Deverao ser colocados a disposicdo do DNIT pelo fabricante todos os meios
necessarios a execucdo das inspecbes, 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 condigcdes exigidas na
especificagao.

Para esta finalidade, o fabricante nacional deverd 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 nao podera ser inferior a 30 dias.

Todas as despesas decorrentes de ensaios e testes laboratoriais e outros que o
DNIT julgar necessario correra por conta do fabricante, sem 6nus para o DNIT.

Devera ser fornecida ao DNIT, também sem 6nus, sob a forma de certificado,
uma via original de todos os resultados das verificagOes, dos ensaios e contra-ensaios.

6.2 PLANO DE AMOSTRAGEM

De acordo com a norma NBR-8497/2009, o Plano de Amostragem e o0s
procedimentos para inspec¢éo por atributos obedecerdo a Norma ABNT-NBR-5426:1985
(NB-309-01) Verséo Corrigida/1989, adotando-se 0s seguintes parametros:

a) Plano de Amostragem: SIMPLES,;

b) Nivel Especial de Inspecao: S4;

C) Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA): 2,5%

Outros Ensaios: conforme critérios indicados nos itens dos ensaios.
Regime de Inspecéo:

Ao iniciar-se um procedimento de inspecao, deve ser empregado o regime
NORMAL conforme estabelecido pela norma. Em casos especificos podera ser
recomendada a substituicdo do regime de inspecdo, de acordo com o Sistema de

Comutacéo :

* Normal para Severo:

Se dentre 5 (cinco) lotes consecutivos, 2 (dois) estiverem sido rejeitados na inspec¢ao
original.

e Severo para Normal:

Se 5 (cinco) lotes consecutivos tiverem sido aprovados na inspecao original.
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* Normal para Atenuado:
Se forem satisfeitas todas as seguintes condigdes:

hY

0 10 (dez) lotes precedentes tenham sido submetidos a inspecdo normal sem
nenhuma rejeicao;

O A producéo se desenvolve com regularidade;
O A inspecédo atenuada for considerada apropriada pelo responsavel designado pelo
DNIT.
* Atenuado para Normal:
Se ocorrer qualquer uma das seguintes condigdes:
O Um lote for rejeitado;
0 A producéo tornar-se irregular; ou
0 Ocorram condi¢fes adversas que justifiguem a mudanca para a inspecédo normal.

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

PLANO DE AMOSTRAGEM SIMPLES

Nivel de Inspecgédo S4

NQA = 2,5%

Tamanho do Lote Regime de Inspecéo

de i(;?(i)%?ras dgaan?ggt(r)a Atenuado Normal Severo

Ac Re Ac Re Ac Re
1 a 10.000 G 32 1 3 2 3 1 2
10.001 a 35.000 H 50 1 4 3 4 2 3
35.001 a 500.000 J 80 2 5 5 6 3 4
Acima de 500.000 K 125 3 6 7 8 5 6

Ac = Namero maximo de pecas defeituosas (ou falhas) admitido para aceitacédo do lote;
Re = Numero de pecas defeituosas (ou falhas) que implica a rejei¢éo do lote.
NQA = Nivel de Qualidade Aceitavel
Conforme o tamanho do lote e o tipo de inspecédo determinado no processo de
aguisicao obtém-se o tamanho da amostra para ser inspecionada.

A Tabela acima foi elaborada considerando o Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA)
= 2,5%, de acordo com a norma NBR-8497/2009.
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“Ac” € 0 numero de pecas com defeitos ou falhas aceitaveis e que ainda permite
aceitacao do lote inspecionado.

Para os niveis de inspecdo NORMAL ou SEVERO, se o numero de pecas
defeituosas for maior do que o valor de “Ac” indicado na tabela o lote devera ser
rejeitado.

J& para o nivel de inspecdo ATENUADO, o lote seré rejeitado caso o niumero de
pecas com defeitos ou falhas atinjam os valores de “Re” da tabela.

De acordo com o nivel de rejeicdo ou aprovacdo dos lotes inspecionados, o
regime de inspecdo pode ser alterado conforme alinea “d” Regime de Inspecdo —
Sistema de Comutacéao.

Para lotes superiores a 500.000 tirefGes, serdo considerados tantos lotes quantos
forem necessarios, de modo que cada lote ndo ultrapasse a 500.000 unidades.

6.3 VERIFICACOES

Deverdo ser executadas, sob a coordenagdo e acompanhamento do pessoal
designado pelo DNIT, as seguintes verificacoes:

1) Propriedades Mecanicas;

2) Composigdo Quimica;

3) Marcacao;

4) Dimensional e Visual;

5) Tracao;

6) Dobramento e Textura;

7) Dureza,

8) Protecao antioxidante.
6.4 PROPRIEDADES MECANICAS

De acordo com a Norma NBR-8497/2009, as propriedades mecanicas do tirefao
devem atender aos valores e/ou limites fixados na Norma ABNT-NBR-8855:1991,
classe de resisténcia 4.6, conforme tabela 3, a seguir apresentada:
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Tabela 3 — Propriedades mecanicas do tirefdo

Propriedade Mecéanica Classe de Resisténcia 4.6
Nominal 400 MPa
Resisténcia a tracédo (Ry,)
Minima 400 MPa
Dureza Vickers (HV) Minima 120 HV
>
F= 98N Maxima 250 HV
Propriedade Mecéanica Classe de Resisténcia 4.6
Dureza Brinell (HB) Minima 114 HB
— 2
F=30D Méaxima 238 HB
Minima 67 HRB
Dureza Rockwell (HR)
Maxima 99,5 HRB
Nominal 240 MPa
Limite inferior de escoamento (Re,)
Minimo 240 MPa
Tenséo sob carga de ensaio (Sp) Nominal 225 MPa
Alongamento apos ruptura (A) Minimo 22%

Nota:
1 MPa =1 N/mmz2 = 10,19 kgf/cm2 = 0,10 kgf/mm2);

6.5 COMPOSICAO QUIMICA

Serd realizada uma analise quimica e/ou andlise confirmatoria, a partir da peca
acabada, para cada corrida ou lote de tirefoes.

A composicdo quimica a ser verificada é aquela especificada ou aprovada pelo
DNIT, observados os seguintes percentuais limites dos elementos quimicos, fixados na
tabela 4, classe de resisténcia 4.6, da norma NBR-8855/1991:

O Carbono: 0,55% maximo
[0 Fésforo: 0,05% maximo

O Enxofre: 0,06% maximo
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De acordo com a mesma norma ABNT-NBR-8855:1991, os limites acima sao
obrigatorios apenas para tirefdes que ndo possam ser submetidos ao ensaio de tracao.

Para a classe de resisténcia 4.6, a qual se enquadram os tirefées, € permitido o
uso de aco corte facil, com os seguintes percentuais limites maximos:

0 Enxofre: 0,34%;

O Foésforo: 0,11%; e

0 Chumbo 0,35%.

Devera ser fornecido pelo fabricante o Certificado de Qualidade da matéria prima
utilizada na confeccéo dos tirefoes.

6.6 MARCACAO

De acordo com a norma NBR-8497/2009, a marcacao do tirefao devera ser legivel
e inalteravel durante todo o tempo de sua utilizacao, estar de acordo com a Figura 2, em
alto relevo, na parte superior da cabeca do tirefiao, e deve conter as seguintes
informacdes:

a) marca do fabricante;

b) dois ultimos algarismos do milésimo do ano de fabricacéo;

c) tipo de tirefao de acordo com a norma NBR-8497/2009 (Tabela 1 deste
procedimento); e

d) marca do DNIT.

Figura 2 — Marcacéao do tirefao

Marca do DNIT

ANO TIPO

MARCA DO FABRICANTE

Dimensdes em mm
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6.7 VERIFICACAO DIMENSIONAL E VISUAL

A verificacdo dimensional das pecas acabadas sera realizada por meio do uso de
gabaritos e calibres a serem fornecidos, em dois jogos pelo fabricante, previamente
aprovados pelo DNIT.

As medidas a serem verificadas sado aquelas cotadas no desenho especificado
pelo fornecedor e aprovado pelo DNIT.

Antes de qualquer outra verificacdo, todas as amostras de cada lote sao
submetidas as verificacbes de aspecto, forma, dimensdo e massa média em
quilogramas. Assim, durante a inspec¢do visual de recebimento, o DNIT poder4, a seu
critério, decidir quais lotes de tirefao serdo aceitos ou rejeitados.

Além dos outros tipos de defeitos superficiais o tirefdo devera estar isento de:
1) Rachadura ou trinca,;

2) Empeno;

3) Rebarba ou tiras de metal suspensas;

4) Oxidacéo;

5) Fios de roscas insuficientes ou amassados; e

6) Ter a cabeca concéntrica com o cilindro da parte rosqueada.

6.8 ENSAIO DE TRACAO

De acordo com a norma NBR-8497/2009, deverdo ser submetidos a ensaios de
tracado dois corpos de prova usinados e dois tirefdes retirados do lote aprovado.

O Corpo de Prova terdo forma e dimensdes constantes na norma ABNT-NBR-
1SO-6892:2013 (NBR-6152/2002), conforme croqui.

Os corpos de prova devem preferencialmente apresentar um dos conjuntos de
dimensdes apresentados na Tabela 4, a seguir apresentada.
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Tabela 4 — Dimensdes de corpos de prova de secao tr

ansversal circular

Coeficiente de Diametro Comprlm(iar:}t:c:aclle medida Comprlm?rﬂltﬁgoparalelo
proporcionalidade d Lo = k VS, Lc
k mm

mm mm

20 100 110

14 70 77

5,65
10 50 55
5 25 28

6.8.1 ENSAIO DE TRACAO EM CORPO DE PROVA USINADO

A norma NBR-8497/2009 estabelece que, para este ensaio, a resisténcia a tracao
atenda a norma NBR-8855/1991, e as propriedades mecéanicas devem ser determinadas
de acordo com a NBR-ISO-6892, em que o corpo de prova usinado deve ser conforme a
figura 3, a seqguir apresentada:

Figura 3 — Corpo de prova para ensaio de tragcédo

a) Antes do ensaio
S

Y / T
. //, ) .
o _| _____ N /77, //%, o | ...... |_
I 2 ~
L o
J— Lc —
LI
b)  Apds o ensaio
SU
- (.
== == &= — = — = = = == ==
_ Lo
I_U
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Onde:
do = didametro inicial do comprimento paralelo de um corpo de prova circular;
L. = comprimento paralelo;
Lo = comprimento de medida inicial;
L; = comprimento total do corpo de prova;
L, = comprimento de medida final apds fratura;
So = area da secéo transversal inicial do comprimento paralelo;

Sy = area da secéo transversal minima apos fratura,

Nota: As cabecas podem ser de qualquer tipo, para se adaptarem as garras da maquina de
ensaio. O eixo do corpo de prova deve coincidir com o eixo de aplicacao da forga.

As seguintes propriedades devem ser determinadas de acordo com a norma
NBR-1SO-6892/2013

Rm: Resisténcia a tracdo, em MPa - Tenséo correspondente a forca maxima Fp;

Re: Resisténcia ao escoamento inferior, em MPa — Menor valor de tensao
durante o escoamento plastico, desconsiderando-se quaisquer efeitos
transientes iniciais; e

A: Alongamento percentual apds fratura, em % - Alongamento permanente do
comprimento de medida apos fratura expressa como uma porcentagem do
comprimento de medida inicial Lo. A = (Ly - Lo) / Lo x 100.

O resultado do ensaio devera atender aos limites minimos fixados na norma NBR-
8855/1991classe de resisténcia 4.6, conforme os valores apresentados na tabela 5 a
seguir apresentada:

Tabela 5 — Limites para o ensaio de tracao do tiref &o

Resisténcia minima a tracao (R.,) 400 MPa
Limite inferior (minimo) de escoamento (Re.) 240 MPa
Alongamento percentual minimo apds a ruptura (A) 22%

Nota:
1 MPa = 1 N/mm2 = 10,19 kgf/cm? = 0,10 kgf/mm?;

(1) Se néo for possivel determinar o limite inferior de escoamento, é determinado o limite de
escoamento permanente;

6.8.2 ENSAIO DE TRACAO EM TIREFAO INTEIRO

De acordo com a norma NBR-8855/1991, o ensaio de tracdo do tirefdo inteiro
deve ser realizado conforme descrito no subitem anterior. A resisténcia a tracédo é
calculada com base na &rea da sec¢do resistente (As), definida pela seguinte formula:
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’ 2
Ao D (d2+da )
¢ 4 2

Onde:

d, = didametro do flanco;
ds = didametro menor: d; = d; — H/6
Sendo: d; = didmetro basico menor;
H = altura do triangulo fundamental

O método do ensaio € definido pela subsecado 5.1.2.3, da norma NBR-8855/1991.
Para atender as exigéncias desta norma, a ruptura deve ocorrer no corpo do tirefao ou
na parte roscada livre e ndo na regido de concordancia do corpo com a cabeca.

6.9 ENSAIO DE DOBRAMENTO E TEXTURA

De acordo com a norma NBR-8497/2009, serdo submetidos a ensaios de
dobramento dois tirefées retirados do lote aprovado, devendo as resisténcias ao
dobramento resultantes atender a especificacdo do DNIT.

O corpo de prova a ser utilizado sera o proprio tirefdo acabado.

O método de ensaio consiste em submeter um tirefdo acabado ao dobramento, a
temperatura ambiente, a um angulo de 90°, com esfor¢co aplicado a uma velocidade
compativel.

Efetuado o ensaio, o corpo de prova devera ser criteriosamente examinado e nao
deve apresentar fissuras, trincas ou outras anormalidades.

As pecas submetidas ao ensaio serdo dobradas até a ruptura ou ndo. Devera ser
observado o aparecimento de trincas ou fissuras na superficie externa ou nas arestas da
dobra. A textura do material verificada deverd ser fina e fibrosa.

6.10 ENSAIOS DE DUREZA

De acordo com a norma NBR-8497/2009, serdo submetidos a ensaios de dureza
trés tirefdes retirados do lote aprovado (de acordo com o subitem 6.7 deste PIM).

O resultado do ensaio devera atender a norma NBR-8855/1991, Classe de
resisténcia 4.6, conforme a tabela 6, a seguir apresentada:
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Tabela 6 — Limites de dureza do tirefao

TENSAO SOB DUREZA VICKERS DUREZA BRINELL DUREZA ROCKWELL
CARGA DE ENSAIO (HV) F298 N (HB) F = 30 D? (HRB)
(MPa) Minimo Maximo Minimo Méaximo Minimo Maximo
225 120 250 114 238 67 99,5

(1 MPa =1 N/mmz2 = 10,19 kgf/cm?)

A dureza do tirefao sera verificada na cabeca, no corpo ou na extremidade, apés
remocao da protecdo superficial ou do revestimento e feita uma preparacdo adequada
das amostras.

Os ensaios de dureza Vickers, Brinell e Rockwell devem ser realizados conforme
as seguintes normas ABNT:

Ensaio de dureza Vickers: NBR-NM-ISO-6507-1:2008;
Ensaio de dureza Brinell: NBR-NM-1SO-6506-1:2010 a 6506-4:2010;
Ensaio de dureza Rockwell: NBR-NM-1SO-6508-1:2008.

6.11 PROTECAO ANTIOXIDANTE

A protecao do tirefao pode ser por galvanizacdo de acordo com a norma ABNT-
NBR-6323:2007 (EB-344), ou banho de imersdo com 6Oleo antioxidante de acordo com a
norma ABNT-NBR-8813:2001 (MB-2124).

7 LIBERACAO PARA EMBARQUE

A liberagdo para embarque dos tirefées dar-se-a4 apds a execugdo de todas as
verificagbes, ensaios e contraensaios sob a supervisao e fiscalizagdo do DNIT, e a
correspondente emisséo de Termo de Liberacdo de Inspecéo.

8 CARREGAMENTO E TRANSPORTE

Os tirefdes deverdo ser acondicionados em sacos ou caixas de material
resistente ao tipo de manuseio usual com peso bruto maximo de 50 kg, devendo ser
transportados de modo que cheguem ao local de entrega em perfeitas condicdes.

O fabricante ou fornecedor podera sugerir, opcionalmente, outro tipo de
embalagem, desde que, explicite detalhadamente o tipo de embalagem a ser utilizada,
para que 0 mesmo possa ser analisado e aprovado pelo DNIT.
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9

10

11

12

LOCAL DE ENTREGA
O local de entrega é o estipulado pelo DNIT no Contrato de fornecimento.
TERMO DE ACEITAQAO PROVISORIA

ApOs a chegada dos tirefdes nas dependéncias do DNIT, os mesmos, serao
vistoriados e, se o DNIT julgar necessario, serd realizado verificacbes de qualquer
ordem. Caso esteja tudo em ordem, inclusive a parte quantitativa, o DNIT emitira o
Termo de Aceitagdo Provisoria.

GARANTIA

Os tirefées serdo garantidos, no minimo, até 31 de dezembro do ano N+1, sendo
N o ano de fabricacdo, contra todo e qualquer defeito imputavel a sua fabricagdo
independentemente dos resultados da inspecdo no ato do recebimento e/ou ensaios
posteriores.

O DNIT podera optar entre a substituicdo do tirefdo comprovadamente com
defeito de fabricacdo por outro novo entregue no mesmo local, ou por uma indenizacéo,
em valor equivalente ao de um novo, na data de substituicAo, mais as despesas
decorrentes para ser disponibilizado no mesmo local.

Os tiref des defeituosos, substituidos ou indenizados pelo fabricante, ndo sendo
retirados no prazo de 30 dias a contar da data da substituicdo, passam a ser de
propriedade do DNIT, que deles podera dispor a seu exclusivo critério, sem qualquer tipo
de 6nus.

ACEITACAO

Serdo aceitos somente o0s lotes de tirefdes 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
inspecédo, independentemente do fato de pertencer ou ndo a amostra, e do lote ser
aprovado ou rejeitado. As pecas rejeitadas de um lote aprovado poderéo ser reparadas
e apresentadas para nova inspecéo, desde que autorizada pelo DNIT.

Os lotes rejeitados somente poderdo ser reapresentados, para nova inspecao,
apos haverem sido reexaminadas todas as unidades pertencentes aos referidos lotes e
substituidas aquelas consideradas defeituosas.

Neste caso o responsavel pela inspecao determinara qual o regime de Inspecéo a
ser utilizado (normal ou severo) e se este deve incluir todos os tipos de defeitos ou
ficarem restritos somente aqueles que ocasionaram as referidas rejei¢oes.
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O fabricante colocara 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.

13 TRANSPORTE E ESTOCAGEM

13.1 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
sera discriminado a quantidade e motivo do ndo aceite.

13.2 ESTOCAGEM

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

ABNT-NBR-8497:2009 (PB 808) — Titulo: Metroferroviario - Tirefdo - Requisitos.
Data de Publicacdo: 06/02/2009

Objetivo: Esta Norma estabelece os requisitos dimensionais e as propriedades mecanicas
para tirefao.

ABNT-NBR-8855:1991 (EB-168) - Titulo: Propriedades mecanicas de elementos de fixacéo
- Parafusos e prisioneiros — Especificagéo.

Data de Publicacdo: 30/08/1991.
Objetivo: Esta Norma fixa as caracteristicas mecanicas de parafusos e prisioneiros quando

ensaiados a temperatura ambiente (ver PB-18). As propriedades mecéanicas variam com a
temperatura alta ou baixa.

ABNT-NBR-NM-87:2000 — Titulo: Aco carbono e ligados para construcdo mecanica -
Designacao e composi¢cao quimica.

Data de Publicagao: 30/10/2000.

Objetivo: Esta Norma estabelece a designacdo numérica empregada para identificar os acos
carbono e ligados para constru¢cdo mecénica, de acordo com a sua composi¢ao quimica.

ABNT-NBR-5426:1985 (NB-309-01) - Versao Corrigida/1989 — 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 inspegao por
atributos. Quando especificada pelo responsavel, esta Norma deve ser citada nos contratos,
instrugdes ou outros documentos, e as determinagdes estabelecidas devem ser obedecidas.

ABNT-NBR-ISO-6892-1:2013 (NBR-6152/2002)- Titulo: Materiais metalicos - Ensaio de tracéo.
Parte 1: Método de ensaio a temperatura ambiente.

Data de Publicagéao: 04/04/2013.

Objetivo: Esta parte da ABNT NBR ISO 6892 especifica o método de ensaio de tracdo de
materiais metélicos e define as propriedades mecéanicas que podem ser determinadas a
temperatura ambiente.

ABNT-NM-1SO 6506-1:2010 - Titulo: Materiais metalicos — Ensaio de dureza Brinell - Parte
1: Método de ensaio (ISO 6506-1:2005, IDT)
Data de Publicacdo: 05/07/2010

Objetivo: Esta parte da ABNT NBR NM ISO 6506 especifica 0 método de ensaio de dureza
Brinell para materiais metalicos e a aplicabilidade até o limite de 650 HBW.
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ABNT-NM-1SO 6506-2:2010 - Titulo: Materiais metalicos — Ensaio de dureza Brinell - Parte
2: Verificacao e calibracdo de maquinas de ensaio (ISO 6506-2:2005, IDT)

Data de Publicacdo: 05/07/2010

Objetivo: Esta parte da ABNT NBR NM ISO 6506 especifica um método de verificacado de
maquinas de ensaio para determinacdo de dureza Brinell de acordo com a ABNT NBR NM
ISO 6506-1.

ABNT-NM-ISO 6506-3:2010 - Titulo: Materiais metalicos — Ensaio de dureza Brinell - Parte
3: Calibracédo de blocos de referéncia (ISO 6506-3:2005, IDT)

Data de Publicacdo: 05/07/2010

Objetivo: Esta parte da ABNT NBR NM ISO 6506 especifica um método para a calibracao
de blocos de referéncia a serem utilizados na verificacédo indireta de maquinas de ensaio de
dureza Brinell, como descrito na ABNT NBR NM ISO 6506-2.

ABNT-NM-ISO 6506-4:2010 - Titulo: Materiais metalicos — Ensaio de dureza Brinell - Parte
4: Tabelas de valores de dureza (ISO 6506-4:2005, IDT)

Data de Publicacdo: 05/07/2010

Objetivo: Esta parte da ABNT NBR NM ISO 6506 especifica 0 método de ensaio de dureza
Brinell para materiais metalicos e a aplicabilidade até o limite de 650 HBW.

ABNT-NBR-NM-ISO-6507-1:2008 - Titulo: Materiais metalicos - Ensaio de dureza Vickers -
Parte 1: Método de ensaio.

Data de Publicacdo: 11/08/2008.

Objetivo: Esta parte da NM ISO 6507 especifica o0 método de ensaio de dureza Vickers para
as trés faixas de forcas de ensaio para materiais metalicos.

ABNT-NBR-NM-ISO-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 Publicacdo: 15/12/2008.

Objetivo: Esta parte da NM ISO 6508 especifica 0 método para os ensaios de dureza
Rockwell e Rockwell superficial (escalas e campo de aplicagdo de acordo com a Tabela 1)
para materiais metalicos.

ABNT-NBR-6323:2007 (EB-344) — Titulo: Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro
fundido - Especificacao.

Data de Publicacdo: 26/11/2007.

Objetivo: Esta Norma especifica 0s requisitos exigiveis para galvanizacdo de produtos de
aco ou ferro fundido, revestidos de zinco, por imersdao a quente, pelo processo nao
continuo.
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ABNT-NBR-8813:2001 (MB-2124) — Titulo: Protetivos temporarios contra corrosao —

Verificacdo do poder desaguante.

Data de Publicacdo: 30/12/2001.

Objetivo: Esta Norma prescreve o método de verificagcdo do poder desaguante de protetivos

temporarios contra corrosédo sobre superficies de aco.
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FICHA PARA INSPECAO DE TIREFAO -1/ 4

Processo: Edital:

Contratada:

ESPECIFICACAO TECNICA

Tipo do Tirefdo (1 a 9): Designacao: Tirefdo

Formato da cabeca (quadrado ou retangular): com apoio (reto ou inclinado):

Processo de fabricacdo do Tirefdo:

Material do Tirefédo: Barra redonda de aco (laminado ou trefilado): (classe de resisténcia 4.6)

- nmero da corrida:

- composi¢ao quimica:

- limites de resisténcia a tracao:

- limite de escoamento:

- alongamento apoés ruptura:

DimensBes nominais em mm do Tirefdo (Figurale Tab elasle 2)

Caracteristicas Dimensdes Tolerancias Medigéo
dA Didmetro do pescoco +1,0 mm
Caracteristicas da cabeca Dimensdes Tolerancias Medigéo
R Raio da superficie esférica da 0a+5%
cabeca
Hc Altura da cabeca 00a+1,5
H Altura Gtil para chave de 0a+10%
aperto
Inclinacéo da Cabeca
G (dls_tanC|a formada com a 0a+5%
horizontal pela superficie
inferior da cabeca)
hl Paralelo do flange Oa+10%
F Altura do pescoco cdnico Oa+5%
Distancia entre a parte
B inferior do pescoco e a parte Oa+10%
cilindrica
Ponta da cabeca destinada a
J caracterizar a cravagado por Oa+5%
percussao
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FICHA PARA INSPECAO DE TIREFAO -2/ 4

Caracteristicas do corpo Dimensodes Tolerancias Medigéo
L2 Comprimento do pescoco +2,0mm
Didmetro pesco¢co medido
- entre 0 e 15 mm a partir da -0,5a+0,8mm
cabeca
i Diametro do pescoco além de £0.5mm
15 mm da cabeca
Comprimento da parte
E mecanica _(d|stanC|a entre a £2.0mm
parte inferior do pescoco e a
parte cilindrica)
L3 C_qmp_nmento da parte 0a+10%
cilindrica com rosca
Distdncia entre a parte
z roscada e a extremidade Oa+10%
inferior do tirefdo
Didmetro primitivo da rosca
dl (didametro do  respectivo -05a+0,8
cilindrico)
dB Diametro da_meNnor projecao 0a+10%
da ponta do tirefdo
- Deformacao longitudinal +1
Y Rechupe -1,0a0,0
Caracteristicas da rosca Dimensdes Tolerancias Medicao
N Base do filete do angulo 3 Oa+5%
Uce Paralelo do filete de rosca Oa+5%
M Base do filete do angulo & Oa+5%
B Angulo da inclinagéo do filete Oa+5%
0 Angulo da inclinagéo do filete Oa+5%
Rs Raio da raiz do filete do 0a+5%
Angulo &
RI Raio da raiz do filete do 0a+5%

angulo B

VERIFICAGAO DA GEOMETRIA DO TIREFAO COM GABARITOS e m mm (Figura 1 e Tabelas 1 e 2)

Caracteristicas da geometria Dimensdes Tolerancias Medigéo
A Comprimento do tirefdo Oa+10%
L Comprimento do corpo +50
D Didmetro da cabeca (Tipo 1) 55,00 -4,0a0,0
D Didmetro da cabeca (demais) +15
S1 Base da boca de chave +1,5
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Caracteristicas da geometria Dimensdes Tolerancias Medicao
S2 Saida da boca da chave +15
S3 Base da boca de chave +15
S4 Saida da boca da chave +1,5
L1 Comprimento da rosca Oa+10%
P Passo da rosca +0,1
h2 Altura do filete da rosca Oa+5%
v Angulo da cabeca +1
- Excentricidade -1,0a0,0
Resisténcia a tragdo Resisténcia Medigéo
Corpo de Provan® 1 MPa MPa
Corpo de Prova n® 2 MPa MPa
Tirefao n° 1 MPa MPa
Tirefao n° 2 MPa MPa
Escoamento Limite minimo Medicao
Corpo de Provan® 1 MPa MPa
Corpo de Prova n°® 2 MPa MPa
Tirefao n° 1 MPa MPa
Tirefdo n° 2 MPa MPa
Alongamento apés a ruptura Percentual minimo Medicao
Corpo de Prova n®1 % %
Corpo de Prova n® 2 % %
Tirefao n° 1 % %
Tirefdo n° 2 % %
Dobramento

Angulo de dobramento = 90°
Tirefao n° 1

Tirefdo n° 2

Apresentou ruptura, fendas ou outros

defeitos?

() SIM () NAO
() SIM () NAO

Dobramento até a ruptura
Tirefao n° 1

Tirefao n° 2

Apresentou textura fina e fibrosa?

() SIm™ () NAO
() SIM ( ) NAO
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Dureza Limite minimo Limite maximo Medicéo
Dureza Vickers (F =298 N) 120 HV 250 HV HV
Dureza Brinell (F = 30 D2) 114 HB 238 HB HB
Dureza Rockwell 67 HRB 99,5 HRB HRB

OUTROS ENSAIOS (Especificar)
Tipo de ensaio realizado:
PROTECAO ANTIOXIDANTE
ATENDE NAO ATENDE

Tipo de protecdo (galvanizacdo ou banho de imerséo)

[ ]

[ ]

COMPOSICAO QUIMICA (Limites em %)

o Aco:
Elementos Quimicos
Limite (%) Medicédo (%)

Carbono (C) - Maximo

Fosforo (P) - Maximo

Enxofre (S) - Maximo

Chumbo (Pb) - Maximo

MARCACAO ATENDE NAO ATENDE
Marca do fabricante, ano de fabricacéo, tipo de tirefédo e
marca do DNIT gravados em alto relevo. [ ] [ ]

DIMENSIONAL (uso de gabaritos e calibres) ATENDE NAO ATENDE

Isentos de rachadura ou trinca

Isento de empeno

Isentos de rebarba ou tiras de metal suspensas

VISUAL Isento de oxidacdo

Isentos de fios de roscas insuficientes ou amassados

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Ter a cabeca concéntrica com o cilindro da parte
rosqueada

[ ]

Outros defeitos prejudiciais ao uso.

Resisténcia a tracdo, escoamento e alongamento.

Dobramento e textura pos-rompimento.

Dureza

ENSAIO —
Protecdo antioxidante

Quimico

Outros (Especificar):

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Data e Identificacdo do Responsavel




