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NORMA VENEZOLANA COVENIN

MATERIALES DE FIJACION EN ACERO 1091:2001
INOXIDABLE Y ALEADO PARA SERVICIO (2* Revision)
EN ALTA TEMPERATURA

1 OBJETO

1.1 La presente norma cubre los materiales de fijacién en acero aleado y acero inoxidable destinado al uso en
recipientes a presion, valvulas, bridas y abrazaderas para servicio en altas temperaturas. El término
materiales de fijacion que se utiliza en la presente norma contempla barras, pernos, tornillos, esparragos, y
alambres. Las barras y los alambres son laminados en caliente. Adicionalmente, el material puede ser
procesado mediante un rectificadg “sin centro” o trefilado. El acero inoxidable austenitico puede ser tratado
mediante un proceso de di on de carburo o con una combig@eion de disolucion de carburo y
endurecimiento por de momento de hacer el pedido
deformacién, el com ial cuidado en asegurarse que totalmente lo contenido
en el Anexo X1.

dos de acero aleado a ser utilizados de bajos
rma ASTM A 354.

s de acero aleado que sean utilizados e
A 320/A 320 M.

que van a ser utilizadas con les de

cionados los Requisitos Suplementari
efectuar ensayos o inspeccione,
el comprador.

s. Estos aplican unica do sea

rma se expresa tanto en unidade
el pedido especifique que se apliqu
ministrado en unidades de pulgada

y libras como e el Sl. Sin
ajo la designacj ficacion M,

iquen en cualquiera de las dos u
eparadas. En este texto, las uni
indicados en ¢ equivalentemente exactos;
independienteme binacion de valores en los
el incumplimiento d ion.

idades Sl son
sis. Los valores
ma debe utilizarse
COMOo consecuencia

2 REFERENCIAS NORMA

Las siguientes Normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen requisitos de esta
norma Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacion. Como
toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realizan acuerdos con base en ellas. que
analicen la conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las normas citadas seguidamente:

2.1 Normas ASTM
ASTM A 29/A 28M Specification for General Requirements for steel Bars, Carbon and w
ASTM A 320/A 320M  Specification for Alloy Steel Bolting Matenals for Low-Temperature Service”

ASTM A 354 Specification for Quenched and Tempered Alloy Steel Boltws, Studs, and Other
Externally Threaded Fasteners’



ASTM A 370 Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products *°

ASTM A 484/A 484M  Specification for General Requirements for Stainless Steel Bars, Billets, and Forgings®

ASTM A 751 Test Methods, Practices, and Terminology for Chemical analysis of Steel Products®
ASTM A 788 Specification for Steel forgings, General Requirements®

ASTME 18 Test Methods for Rockwell Hardness and Rockwell Superficial Hardness of Metallic
Materials’

ASTM E 21 Test Methods for Elevated Temperature Torsion Tests of Metallic Materials’

ASTME 139 Test Methods for Conducting Creep, Creep-Rupture, and Stress-Rupture Tests of

Metallic Materials’

ASTM E 150 sion Tests of Metallic Materials

Under Conditions of

onducting Creep and Creep-Rupt:
d Short Times®

ASTM E 151 ion Tests of Metallic Mate! peratures with Rapid
Heating and

ASTME 2 nducting Time-for-Rupture Notch Materials’
ASTM axation Tests for Materials and Stru
ting Steel Bars, Billets, Blooms and

Eddy-Current) Sortig of Ferrous Me

Tests Methods for
Threaded Fasteners,

ining the Mechanical Properties of Exte ternally
shers, and Rivets®

Screw Threads
Metric Screw Threads
Square and Hex Bolts and Scr
Metric Hex Cap Screws

gon Socket and Spline Socket
ANSI B 18.3. cket Head Cap Screws

AIAG B 5 02.00 als Identification Tag Applicat

2 Para aplicaciones en ecipientes a Presion del Codigo ASME, v acion relativa SA-193 en la seccion |l

de este Cadigo.

3 Libro anual de Normas ASTM, Volumen 01.05.
4 Libro anual de Normas ASTM, Volumen 01.01.
5 Libro anual de Normas ASTM, Volumen 15.08.
6 Libro anual de Normas ASTM, Volumen 01.03.
7 Libro anual de Normas ASTM, Volumen 03.01.
8 Suspendida, véase libro anual de Normas ASTM 1983, volumen 03.01
9 Libro anual de Normas ASTM, Volumen 03.03

10 Disponible en American National Standard Institute.



11 Disponible en Automotive Industry Action Group.

3 INFORMACION SOBRE PEDIDOS

3.1 La solicitud y el pedido para materiales bajo los requisitos de la presente norma deben incluir lo
siguientente, como requisito para describir adecuadamente el material.

3.1.1  Especificacién, designacion, afio y grado.

3.1.2 Condiciones en el tratamiento térmico (es decir, normalizado y revenido, o templado y revenido, para
los materiales ferriticos y tratados con disolucién de carburo (Clase 1), tratados con disolucién de carburo
luego del acabado (Clase 1A), y tratados con disolucion de carburo y endurecidos por deformacion (Clases 2,
2B y 2C), para los aceros inoxidables austeniticos Clases 1B y 1C, se aplican a los aceros inoxidable con
nitrogeno tratados con disolucion de carburo. La Clase 1D aplica al material tratado con disolucion de carburo
enfriado rapidamente desde | ratura de laminacion.

3.1.3 Cantidad (nu

3.1.4 sarios (barras, pernos, tor
3.15 gitud de punta, longitud general, rosca)
3.1.6 or, de conformidad con lo indicado

31.7

3.1.8
18.1

lo establecido en los puntos 6.3, 6! 1, 16.1,

ebe ser producido mediante quiera de, los siguientes procesos: horno
n oxigeno, horno eléctrico, o fusién me e induccion al vacio (MIV). El
incorporar la desgasificacién o refinaci acero fundido puede tratars
do del lingote o la colada. El proce asico con oxigeno debe
ntaje de cromo no excede del 6%.

asegurar mayor calidad, las barras

E-381 u otro método adecuado
s suministrado, el productor de la
on suministrados, la prueba la de
, segun acuerdo entre ellos. Los
que se realizé la prueba y que |
0 libras, cualquiera que sea m
isual de las secciones trans ninguna clase de
los macrografias de la Nor: 0 su equivalente,
deben estar presentes las di ificacion.

acero ferritico son

productor
lote de barra
or un minimo de

de acuerdo a lo que

5 PROCESO DE DESC_AR

Un descarte suficiente debe ser realizado para asegurar tuberias libres de darnos y segregaciones excesivas.

6 TRATAMIENTO TERMICO

6.1 Los aceros ferriticos deben ser tratados térmicamente en forma apropiada de acuerdo a las
caracteristicas de alta temperatura mas apropiadas de cada Grado. Inmediatamente después del proceso de
laminado o forjado, el elemento de fijacion se deja enfriar a una temperatura por debajo del rango de
transformacion en frio. Los materiales que van a ser suministrados en condicion de templados en liquido,
deben calentarse uniformemente a la temperatura adecuada para refinar el grano (grupo calentado que se le
conoce como carga de temple) y templado en un medio liquido bajo condiciones sustancialmente uniformes
para cada carga de temple. Se prohibe el uso del agua como medio de temple para cualquier Grado ferritico,
en el momento en que el tratamiento térmico forme parte del proceso de fabricacion de los elementos de
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fijlacion. Esta prohibicion no aplica a las barras tratadas térmicamente o a los elementos de fijacion
mecanizados de la misma manera. Los materiales de Grado B16 deben ser calentados a una temperatura que
varie de 1700 °F a 1750 °F (925 °C a 954 °C) y templados en aceite. Los materiales que sean suministrados
en condiciones de normalizado o templados al aire deben ser calentados a la temperatura adecuada para la
refinacion del grano y enfriado uniformemente al aire a una temperatura situada por debajo del rango de
temperatura de transformacion. EI material, ya sea que esté templado en liquido o esté normalizado, debe ser
calentado uniformemente para proceder a su revenido. La temperatura minima de revenido debe ser la

especificada en la tabla 2 y la tabla 3.

Tabla 1 Requerimientos Quimicos (Composicion, en porcentaje)”

Tipo Aceros Ferriticos
Grado B5 B6 y B6X
Descripcion 5 % Cromo 12 % Cromo
AISI Tipo 410
Variacion del producto Variacion del producto
Superior o inferior ® Superior o inferior ®
Carbono 0,01 inferior 0.1 0,01 superior
Manga 0,03 superior 1,00 3 superior
Fasfo 0} 0,005 superior 0,040 superior
Az 0,0 0,005 superior 0,030 perior
Sil 1,00 ma ,05 superior 1,00 max erior
C 40-6,0 0,10 11,5-13,5
0,40-0,65 0,05
Ti ros Ferriticos
G B7, BTM
| Des Cromo-Molibdeno Cromo-M
Rango Variacion Rango del producto
Superior 0 rior o inferior ®

Carbono 0,37-049° 0,02 0,02 ]

2=
Manganeso - 1,10 0,04 0,03
Fésforo, max. ,035 0,005 superior 0.005 superior .
Azufre, max. 0,040 0,005 superior 040 0,005 superior 4‘
Silicio 0.15-0,35 0,02 ‘ 0,15-0,35 0,02 g I
Cromo 0,75-1,20 0.05 ! 0,80 - 1,15 0,05
Molibdeno 0,15-0,25 0.02 _-} 0-50 - 0.65 —;_h 0.03— il
B e e
Aluminio, max % * e -— __00;5 o A



Tipo Aceros Austeniticos, © Clases 1, 1A, 1Dy 2
Grado B8, B8A B8C, BBCA B8M, BBMA, BBM2, BBM3 B&P, BBPA
Descripcion AlSI Type 304 AISI Type 347 AlS| Type 316 AlSI Type 305 con
restriccion de carbono
Rango Variacion Rango Variacion Rango Variacion Rango Variacion
del producto del producto del producto del
producto
Superior o Superior o Superior o
inferior inferior ® inferior ® Superior 0
inferior ®
Carbono, max 0,08 0.01 sup 0,08 1,01 sup 0,08 0,01 sup 0,12 0.01 sup
Manganeso, max. 2,00 0,04 sup 2,00 0,04 sup 2,00 0,04 sup 2,00 0,04 sup
Fésforo, max. 0,045 0,045 0,010 sup 0,045 010 sup 0,045 0,010 sup
Azufre, max. 0,0. 0,030 0,005 sup 0, 0,030 0.005 sup
Silicio, max 1,00 0,05 sup 1, 1,00 0,05 sup
Cromo -19,0 0,20 16,0 - 18,0 19,0 0,20
Niguel 2,0 0,15 10,0-140 0, 0 0,15
Molibden 2,00-3,00 0,10
Colum! 0,05 inf
tantalu
Continuacién)
Ti A Austeniticgs, © Clases 1A, 1B, 1D y 2
Gra BBN/BBNA BSMNA B8MLCu
| Des AIS| Type 304N 16N Inestabilizado, iquel,
6 Molibdeno ingido.
Rango Variacion del Ran ion del Rango
producto o
Superior o inferior ® erior ®
Carbono, m 0,01 sup 0,08 ]
| Manganeso, m 0,04 sup 2,00
Fésforo, max 10 sup 0,045 K
1
1
Azufre, max 0, 05 sup 0.030 0. 10 [
|
Silicio, max 1,00 0,05 sup 1,00 0,05 0.80 E
Cromo 18,0 -20,0 0,20 16,0 -18,0 0,20 19.5-205 ]
Niquel 80-110 0,15 10,0 - 13,0 0,15 17,5-18.5 |
Molibdeno 2,00-300 | 0,10 60-65 -
|
Nitrégeno 0.10-0.16 0,01 l 0,10-0,16 ‘ 0,01 0,18 -0.22
=, i | e
Cobre i BB _ |  0.50-100
| | _L B I



Tipo Aceros Austeniticos, " Clases 1, 1A, y 2
Grado BBT, BETA
Descripcion AISI Type 321
Rango Variacion del producto Superior o inferior ®

Carbono, max 0,08 0,01 sup
Manganeso, max 2,00 0,04 sup
Faésforo, max 0,045 0,010 sup
Azufre, max 0,030 0,005 sup
Silicio, max 1,00 0,05 sup
Niguel 9,0-12,0 0,15
Cromo 17,0-19,0 0,20
Titanio N) min, 0,70 max 0,05 inf
Tipo Aceros Austeniticos, ©
Grado 8RA
Descripcio 22C 5 Manganeso 18 Cromo - 8

Rango ion del producto Rango

r o inferior ®

Ca 0,06 sup 0,10
Ma 40-6,0 7.0-90
F 0,045 5 sup 0,060

0,030 0,005 sup 0,030
Si 1,00 méx 0,05 sup 35-45
C 205-235 16,0 - 18,0
Nig 11,5-135 8,0-90
Moli 1,50 - 3,00
Nitroge! 0,20 - 0,40
Columbiu 0,10-0,30
Vanadio -0,30




Tabla 1 (Continuacién)

Tipo Aceros Austeniticos, ' Clases 1, 1Ay 1D
Grado B8LN, BBLNA BBMLN, BEBMLNA
Descripcién AISI Type 304 N con restriccion de carbono AlSI Type 316N con restriccion de carbono
Rango Variacion del producto Rango Variacion del producto
Superior o inferior ® Superior o inferior ®

Carbono, méax 0,030 0,005 sup 0,030 0,005 sup
Manganeso 2,00 0,04 sup 2,00 0,04 sup
Fésforo, max 0,010 sup 0,045 0,010 sup
Azufre, max 0,005 sup 0,005 sup
Silicio 0,05 sup 0,05 sup

0,20 0,20

10,0- 0,15

2,00 -3,00

0,10-0,16

Hos en la tabla. Ciertas dete
b especificado.

de cualquier elemento individual en la co

iciones tipicas que se utilizan en est¢ Grado incluyen 4140, 4142, 4145, 4140H,4142

afos de barras superiores a las 3 1/2 pulga
de 0,50%. Para el Grado B7M, se permite
plan las propiedades mecanicas requeri

mm) inclusive, el contenido de
ido minimo de carbono de 0,2
cciones involucradas; se p

tos solubles e insolubles.
son tratados con disolucion; las Clases productos de la y B8S) son
ytado con disolucion. La Clase 1A (B8A NA, B8NA y
ctos de la Clase 1C (B9RA y B8SA) i i s de acabado.
on tratadas con disolucion y endureci i




Tabla 2 Requerimientos mecanicos (Productos en pulgadas)

o

Grado Diametro Temperatura | Resistencia a | Resistenciaala | Elongacién | Reduccién | Dureza
(pulg) minima de la traccion | fluencia, 0,2 % de en 4D, de area maxima
revenido min, (ksi) desplazamiento minima minima
(F) (ksi) (%) (%)
Aceros Ferriticos
B5 Hasta 4 1100 100 80 16 50
De 4 a 6 % de Cromo
B6 Hasta 4 1100 110 85 15 50
13 % de Cromo
B6X Hasta 4 1100 90 70 16 50 26 HRC
13 % de Cromo
B7 Hasta 2 1/2 1100 125 105 16 50 321 HB 6
Cromo Molibdeno 35 HRC
1100 115 16 50 302 HB 6
33 HRC
1100 100 8 50 277THB 6
29 HRC
B7 1150 100 8 50 235HB 6
Cromo 99 HRB
Ha: 50 100 80 50 235HB 6
99 HRB
Sup 4 has! 100 75 235HB 6
99 HRB
Hasta 2 1/2 125 105 18 321HB 6
Cri anadio 35 HRC
Sup 2 ¥ hasta 4 110 95 17 302HB o
33 HRC
Sup 4 hasta 8 100 85 18 277HB 6
29 HRC
etro, pulgadas Tratamiento térmico ® Resistencia a la | Elongacié Dureza
fluencia, 0,2 % de en 4D, maxima
desplazamiento minima
(RS|) [%ﬁ)
Aceros
Clases BEP, Tratada con disolucion de 30 223 HB ©
BBLN, B iametros | carburo 0 96 HRB
Clase 1: B Tratada con disolucion de 7 0 50 223HB ©
diametros carburo 0 96 HRB
Clases 1A' B Tratada con disolucién de 75 50 192 HB o
B8PA, BBTA, B8 rburo en condicion de 90 HRE
BBNA, BBMNA, B 0
los didametros |
1
Clases 1By 1D: B8N, B8 da con disolucion de 80 30 ‘ 40 223 HB ©
BBMLCuUN, todos los didmetro uro _ 096 HRB |
— 1 =
Clases 1C y1D: B8R, todos los ratada con disolucién de 100 l 35 | 55 271 HB !
diametros carburo _J_ - _J_ ... g & HEC_ !
Clases 1C: B8RA, todos los Tratada con disolucion de 100 55 ' 271HBo |
carburo en condicion de 28 HRC

diametros

acabado

S e




Tabla 2 (Continuacion)

Clases 1C y 1D: B8S, todos los | Tratada con disolucién de 95 50 35 55 271 HB o
diametros carburo 28 HRC
Clases 1C: B8SA, todos los Tratada con disolucién de 95 50 35 55 2711 HBo
diametros carburo en condicion de 28 HRC
acabado
Clase 2: B8, B8C, B8P, B8T y | Tratada con disolucién de 125 100 12 35 321 HBo
B8N, ° % e inferiores carburo y endurecimiento 35 HRC
Sup a % hasta 1, incluido por ekirnacion 115 80 15 35 321 HB o
35 HRC
Sup a 1 hasta 1 %, incluido 105 65 20 35 321 HB o
35 HRC
Sup a 1 % hasta 1 % incluido 100 50 28 45 321HBo
35 HRC
Clase 2: B8M, BBMN, disolucion de 110 96 15 45 321 HB o
BBMLCuN °, % e inferiores urecimiento 35HRC
Sup a % hasta 1 incluido 100 45 321HBo
35 HRC
Sup a 1 hasta 1 % 95 65 45 321 HB o
| 35 HRC
Supai1¥%h a0 50 321HBo
35 HRC
95 75 321 HB o
35 HRC
90 65 30 321 HBo
35 HRC
80 55 30

Tratada con disolucién
carburo y endurecimien
por deformacién

65

30

requerimientos de traccion la dureza B

ada en disolucion. La Clase 1A es tra
to térmico es critico para requerimiento
acion. Los aceros Austeniticos en con
través de la seccion, particularmente e

s de % de pulgadas y mas pequefios,

da y superiores las propiedades del
basados en determinaciones a m

60

30

por arriba de 200 HB (93
en condicion de aca

(100 HRB).
s indicadas por los




Tabla 3 Requerimientos mecanicos (Productos métricos)

10

Clase Diametro Temperatura | Resistencia a | Resistencia a la | Elongacién | Reduccién | Dureza
(mm) minima de la traccion fluencia, 0,2 % en 4D, de area maxima
revenido min, (MPa) de minima minima
2 desplazamiento
(°C) (MPa) (%) (%)
Aceros Ferriticos
B5 Hasta M100 593 690 550 16 50
De 4 % a 6 % de Cromo inchido
B6 Hasta M100 593 780 585 15 50
13 % de Cromo ingkiice
B6X Hasta M100 593 620 485 16 50 26 HRC
13 % de Cromo incluido
B7 jores 593 860 16 50 321HBo
Cromo — Molibdeno S5 HRG
593 795 16 50 302 HB o
33 HRC
593 690 50 277 HB o
29 HRC
B7M* M64 620 690 550 50 235HB o
99 HRB
Cromo —
M100ei 0 690 550 235 BHN
099 R/B
Sup a M1 690 515 1 235 BHN
hasta M1 099 R/B
B1 M64 e inferiores 880 725 18 321 HB o
C libdeno - STIRG
Va Sup a M64 hasta 760 655 17 302HB o !
100 33 HRC
Sup a M100 0 . 6% 586 16 277HBoO |
hasta M180 29 HRC
,mm Tratamiento térmico ® ia a | Resistencia a la | Elongacié Dureza
: n | fluencia, 0,2 % en 4D, maxima |
de minima
desplazamiento >
(MPa) (%)
Aceros
Clases Tratada con disolucion de 205 223 HB®
B8P, B8 carburo 0 96 HRB
los dia
Clase 1: B8 Tratada con disolucién de 5 50 223 HB®
didmetros uro 0 96 HRB
Clase 1A: BBA, con disolucion de 515 50 192 HB o
BBPA, BBTA, BBLI ndicién de acabado 90 HRB
BSMLNA, B8NA, B8
BBMLCuUNA, todos los
didmetros |
Clases 1By 1D: B8N, B8MN | Tra con disolucion de 560 30 ‘ 40 223 HB®
Y BSMLCuN, todos los carburo o 96 HRB
diametros i it W | b
Clases 1C y 1D: B8R todos | Tratada con disolucion de 690 380 35 ﬂ 55 271 HB o
los didmetros carburo LT e ] _l EEH_RC

-



Tabla 2 (Continuacién)

6.1.1 El material fe
ejercer un control dimen

para aliviar la tension debe s

y revenido o normalizado y
ser aliviado de la tension luego
100 °F (55 °C), por debajo de la t

Clase 1C: B8RA, todos los Tratada con disolucién de 690 380 35 56 2711 HB o
diametros carburo en condicién de acabado 28 HRC
Clases 1C y 1D: B8S, todos | Tratada con disolucion de 655 345 35 56 271HBo
los diametros carburo 28 HRC
Clases 1C: B8SA, todos los | Tratada con disolucion de 655 345 35 55 271 HB o
didmetros carburo en condicién de acabado 28 HRC
Clase 2: B8, B8C, B8P, B8T y | Tratada con disolucion de 860 690 12 35 321HBo
B8N,® M20 e inferiores carburo y endurecido por tension 35 HRC
Sup. M20 hasta M24 incluido 795 550 15 35 321 HBo
35 HRC
Sup. M24 hasta M30 incluido 725 450 20 35 321 HBo
35HRC
Sup. M30 hasta M36 incluido 690 28 45 321 HB o
35 HRC
Clase 2: BBM, BBMN, ucion de 760 15 45 321HBo
BBMLCuN ° M20 e inferj ido por tension 35 HRC
690 45 321 HBo
35 HRC
655 450 45 321 HB o
35 HRC
620 345 5 321 HB o
35 HRC
655 515 2 321 HBo
35 HRC
incluido 620 450 30 321 HB o
35HRC
550 380 30 321 HBo
35 HRC
Tratada con disolucion 585 450 30 321 HBo
carburo y endurecido por 35 HRC
415 30 321 HBo
35 HRC
n los requerimientos mecanicos, la dure ser superior a 200 HB (93
tada con disolucion; la Clase 1A es trat ion en condicion de aca resista a la
iento térmico es critico debido a los req s propiedades mecani 2 es tratada
urecida por tension. Los aceros austeni uentren en condicio cimiento por |
no mostrar propiedades uniformes a seccion, esp los tamanos
diametro
res o iguales a 20 mm la dureza maxi HRB)
° para diam iores las propiedades del nucleo pu s por los reportes de
ensayo los cu en valores determinaciones a medi

riormente se trefila para

propiedades mecanicas deben ser realizados luego del proceso de alivid de la tension.

so. La temperatura minima
ra de revenido. Los ensayos de

6.2 Los materiales de grado B6 y B6X se deben mantener a la temperatura de revenido por un periodo
minimo de 1 hora. Se puede suministrar el material con simbolo de identificacion B6X en condicion de
laminado y revenido. Se permite realizar el trabajo en frio con limitaciones en su dureza (maximo de 26 HRC)
de la Tabla 2 para el grado B6X.

6.3 Todos los aceros inoxidables austeniticos reciben un tratamiento con disolucién de carburo (véase puntos
6.3.1 - 6.3.4 para requisitos especificos de cada Clase). Las Clases 1, 1B, 1C (Grados B8R y B8S
unicamente), 2, 2B y 2C pueden aplicarse a barras, alambres y elementos de fijacion terminados. La Clase 1A
(todas los Grados) y la Clase 1C (s6lo los Grados B8RA y B8SA) puede aplicarse a elementos de fijacion
terminados. La Clase 1D aplica unicamente a las barras, alambres y elementos de fijacion terminados que
sean maquinados directamente de una barra o alambre de Clase 1D sin que sean trabajados en caliente o en
frio.

1



6.3.1 Clases 1y 1B, y Clase 1C Grados B8R y B8S: Luego del proceso de laminado, forjado o acabado de
la barra, el material debe calentarse desde temperatura ambiente y mantenerse un tiempo suficiente a una
temperatura tal que permita disolver los carburos de cromo, seguidamente debe enfriarse a una velocidad tal
que impida la precipitacion del carburo.

6.3.2 Clase 1D: Las barras laminadas o forjadas correspondientes a los Grados B8, B8M, B8P, B8LN,
BSMLN, B8N, BSMN, B8R y B8S deben enfriarse rapidamente inmediatamente después de ser trabajado en
caliente mientras que la temperatura se encuentre por encima de los 1750 F (955 °C), de modo que los
carburos que bordean los granos estén en solucion. La Clase 1D debe estar restringida a las aplicaciones de
temperaturas menores de 850 °F (455 °C).

6.3.3 Clase 1A y Clase 1C Grados B8RA y B8SA - Los elementos de fijacion deben tratarse con disolucién
de carburo luego de culminar los procesos de laminado, forjado , estampado y roscado. Esta designacién no
aplica al material inicial como las barras. Los elementos de fijacion deben calentarse desde temperatura
ambiente y mantenerse en una temperatura por un tiempo suficiente en el cual el carburo de cromo se
disuelva y luego se debe enfd a velocidad suficiente para evitar la ipitacion del carburo.

buro, calentandolo desde
n el cual el carburo de

ipitacion del carburo.
ar las propiedades

ial debe ser tratado con diso
temperatura ambi a una temperatura por un i
cromo se disu na velocidad suficiente a
rial debe endurecerse por de

, tales como el
propiedades

aciones realizadas en porciones limita
no uniformidad en el tamafo de los

nte libre de cascarilla, esto debe es la orden

érmicamente por temple en un medi venido.
ue podria ser la operacién de revenido a 1150
cluir las operaciones de mecanizado y fo endo el

al B7M el tratamiento térmi
inimo, debe realizarse luego d
rosca.

que se especifique lo contrario, el materi

rado B7 puede tratarse té ediante
ndo el Método de Induccion o Resiste i

aotra, o
el requisito

tomar en cuenta que el alivio de tensi las propiedades del lote

ueden variar de un método de tratami
caso de que se desee realizar una pru

debe cumplir con los requisitos ados en la Tabla
1. No se de s que tengan agregados de pl

n elemento no especificado sta el punto de que el
otro grado para el cual consti specificado. Ademas, los
traciones mayores de 0,75 % en ser reportados. Analisis
e conformidad con los métodos de

7.2 El acero no
acero cumpla con lo
elementos presentes e
quimicos deben ser efectua

8 ANALISIS DE COLADA

El fabricante debe realizar un analisis de cada colada de acero, para determinar los porcentajes de los
elementos especificados en la seccion 7. Este analisis debe ser realizado a partir de muestras de ensayo
tomadas durante el vaciado de la colada. Se debe informar al comprador o a su representante de la
composiciéon quimica determinada y debe cumplir con los requisitos especificados en la seccion 7. Para los
materiales fundidos se deben cumplir los requisitos especificados en los puntos 8.2 y 8.3 de la especificacion
ASTM A 788. En caso de que el comprador lo considere necesario tener la zona de transicion de dos coladas
secuenciales descartados del proceso de fusion, el comprador puede apelar al requisito suplementario S3 de
la especificacion ASTM A 788.
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9 ANALISIS DEL PRODUCTO
El comprador puede realizar un analisis de muestras representativas de los elementos de fijacion. La

composicion quimica determinada de este material debe cumplir con los requisitos especificados en la
seccion 7.

10 PROPIEDADES MECANICAS
10.1  Traccion
10.1.1 Requisitos

El material representado por las muestras de traccion debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla
2 a temperatura ambiente luego del tratamiento térmico.

El ensayo de tra r de conformidad con los

ASTM A 370, j | Anexo A3, para elemen
muestras de ocidad del ensayo no debe e especificados en el
punto 7.4. definiciones de la ASTM A 370. e el esfuerzo de
fluencia te de desplazamiento del 0,2% e trabajo de la

os y definiciones de la
ero, aplicables a las

traccion con ¢ de fijacién de todas las dimensione
as medidas de los elementos de fija za deben
to, de conformidad con lo estableci xo A3 de
370 y debe cumplir con el esfuerz
ra del elemento completo para tamaii es, debe

ensayo con cufia a
e ensayo y definiciones
Tabla 2. El minimo esfue
e

Ts = UTS As

rzo de traccién con cufia
de traccién especificado en la Tab
calculada de

erzo en pulgadas cuadradas, tal en la norm

D = tamanfo nominal de la rosca, y
N = el numero de roscas por pulgada.
1.1 Requisitos de dureza

10.1.4 La dureza debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 2. El ensayoc de dureza debe
realizarse de conformidad con los métodos de ensayo y definiciones de la Norma ASTM A 370 o con el
método de ensayo establecido en la ASTM F 606. En caso de que exista alguna controversia relacionada con
los esfuerzos minimos, deben prevalecer los ensayos de traccion sobre las lecturas de dureza.

10.1.5 Grado B7TM

La dureza maxima debe ser 235 HB 6 99 HRB (conversion segun la Tabla 2B de los métodos de ensayo y
definiciones ASTM A 370). La dureza minima no debe ser menor que 200 HB 6 93 HRB. Se debe asegurar el
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cumplimiento de este requisito de dureza mediante ensayos de dureza de cada esparrago o tornillo por medio
de los métodos Brinell o Rockwell B, de conformidad con lo establecido en el punto 10.2.1. Se permite el uso
de un 100% de los ensayos electromagnéticos de dureza como alternativa al 100% del ensayo de dureza por
identacion, cuando califican por muestreo al usar este tipo de ensayo. Cada lote ensayado por dureza
electromagnéticamente deben estar examinados en un 100%, segun el Método de Practica ASTM E-566.

Luego de realizar los ensayos electromagnéticos de dureza, se deben hacer ensayos de muestras aleatorias
de un minimo de 100 piezas de cada colada de acero en cada lote (tal como lo define el punto 13.1.2)
mediante métodos de dureza por identacion. Todas las muestras deben cumplir los requisitos de dureza para
permitir la aceptacion del lote; en caso de que cualquiera de las muestras se encuentre fuera de los niveles
minimos o maximos de dureza especificada, el lote queda rechazado y debe ser nuevamente procesado y
remuestreado o se someterlo nuevamente a un ensayo de dureza por identacion en un 100%. El producto que
haya sido ensayado en un 100% y se haya demostrado que es aceptable debe estar marcado bajo del
simbolo del grado.

jdentacion debe estar conforme
n el extremo del esparrago
se debe realizar en otro

superficie para el ensayo de durez
con el Método de Ens Los ensayos de dureza se deb
o tornillo. En caso iento resulte inpractico, el en
lugar.

11 MANO

n ser punteados y deben tener un alizado. Las
das, a opcioén del fabricante. La lon ntas en los
extremos

pernos se deben medir desde la p hasta la

es normales de las barras deben ser
cificacion ASTM A 484 | A 484M, en

aciones permisibles de la
nes ASTM A 29 / A 29M;

con las dimensiones estable
especifique lo contrario en |
to el diametro maximo del c
diametro del cuerpo y el te de la
son mostrados en las r
s mostradas en las ablas de
cabeza del tipo e estar en

bezas de los pernos deben estar confor
o la norma ANSI B 18.2.3.1M. A menos
la serie de pernos hexagonales pesad
igual al de la serie de hexagonales
pernos hexagonales pesados con
B 18.2.1 0 ANSI B 18.2.3.1M pero
s hexagonales con casquete. Los s
orma ANSI B 18.3 o ANSI B18.3.1

onformes con los
S, en cuyo caso se
deben cumplir con los

nsayos mecanicos de cualq
e puede retrabajar dicho
ales de traccion a partir de

requisitos espec
deben efectuar do
requisitos especificado

13 MUESTRAS DE ENSAYO

131 Las muestras de ensayo de traccién tomadas de los pernos, tornillos y esparragos terminados deben
ser maquinados de la forma y dimensiones mostradas en el punto A3.2.1.7 o los métodos de ensayo y
definiciones de la norma ASTM A 370. Las muestras de ensayo de traccion de las barras estan indicadas en
el Anexo A1.3 de los Métodos de Ensayo y Definiciones ASTM A 370, Anexo A1.

13.1.1 Numero de ensayos

Para las barras tratadas térmicamente, se debe efectuar un ensayo de traccion para cada colada que
representa cada una de las cargas de templado. En caso de que sean tratadas térmicamente sin interrupcion
en hornos de continuo, el material en el lote debe ser de la misma colada, la misma condicion anterior, el
mismo tamafio y sometido al mismo tratamiento térmico. Se requieren como minimo de dos ensayos de
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traccién para cada lote que contenga 9.000 kg. (20.000 Ib) o menos. Cada 4.500 kg (10.000 Ib) adicional o la
fraccion de la misma requiere de un ensayo adicional.

13.1.2 Para esparragos, pernos y tornillos y afines, se debe efectuar un ensayo de traccién para cada
diametro de cada colada incluida en el lote. Cada lote constara en lo siguiente:

Diametro, mm (pulgada) Tamarnio del lote
30 (1 1/2) y menos 780 kg (1.500 Ib) o fraccién
Mas de 30 (1 1/2) a 1 42 (1 3/4) incluido 2.000 kg (4.500 Ib) o fracciéon
Mas de 42 (1 3/4) a 64 (2 1/2) incluido 2.700 kg (6.000 Ib) o fraccién
Mas de 64 (2 1/2) 100 piezas o fraccién

13.1.3 No son reg de traccidon en pernos, torni
barras tratadas :adas conformes con los r
ensayadas dg 3.1.1, siempre y cuando no se

que sean fabricados de
nte especificacion y
ado un tratamiento

e fijacion @ A tamafio completo

fijacion con cab
ayor a tres veces ¢
aliente) deben ser sO

menores a 1 % pulgada de diam
que sean producidos mediante el p
dos los ensayos de conformidad co ido en el
gyo de traccion especificado en los p
5in que se produzcan fallas o indicios es como

longitud de

e ocurrir en el cuerpo o e
1nion de la cabeza y el vasta

ErNOs y esparragos deben ser suminis
mpra. Las tuercas deben cumplir co

to con las tuercas, cuando cado en
jtos especificados en la n

de hacerse el pedido de un pr
gs acompanantes, deben estar ro
Clase 2° especifique otra cosa. Las medi
esta con la s& iesas y las mayores a 1 1/8 de
producto meétriC er de la serie de roscados
norma ANSI B1. a tolerancia de Grado 6G.

los pernos,
a ANSI B 1.1
etro incluyendo
nto de ordenar un
especificado en la

15.2 Cuando sea pra 0s las roscas deben estar forma
que resultan practicos. ase 1A, Grados B8A, BB8CA, B
B8NA,BBMNA y BEBMLCuNA y la Clase 1C, Grados B8RA y B8SA se
de acabado.

el tratamiento térmico, si es
A, BBTA, BBLNA, B8MLNA,
tratados en solucién en condiciones

16 INSPECCION

16.1  El inspector que representa al comprador debe tener en todo momento, acceso a todas las
instalaciones del lugar de fabricacion que tengan relacion con el material ordenado, mientras se desarrolle el
trabajo del contrato del comprador. El fabricante debe proporcionar a dicho inspector todas las facilidades
razonables a fin de verificar que el material esta siendo fabricado de acuerdo con esta especificacion. Todos
los ensayos (excepto analisis de producto) e inspeccion deben ser realizados en el lugar de fabricacion, salvo
que se convenga lo contrario en la orden de compra y su conduccion no interferir necesariamente con las
operaciones de trabajo.
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17 RECHAZOS Y RECLAMOS

17.1 A menos que se especifique ofra cosa en las bases de la compra, cualquier rechazo basado en los
ensayos realizados de conformidad con la Seccién 9, deben ser reportados al fabricante en un lapso de 30
dias contados a partir del momento en que el comprador reciba las muestras.

17.2  El material que muestre defectos posterior a su aceptacion en el lugar de fabricacién debe ser
rechazado y el fabricante debe ser notificado.

17.3 Las muestras ensayadas de conformidad con la seccion 9 que representen el material rechazado
deben ser preservadas por dos semanas, contadas a partir de la fecha en que se hizo el informe. En caso de
no estar conformes con los resultados del ensayo, el fabricante puede hacer el reclamo para que lo acepte en
ese lapso de tiempo.

18 CERTIFICACION

dos debe suministrar una
del analisis quimico,
nicos que indiquen

ima o de los elementos de fij
esentante, donde se muestn
leados y aceros al carbon

18.1  El proveedor
certificacion al co
macroataques (U
el método de

imo lo siguiente:

ometidos a
cualquier
mine que

terial o de los elementos de fijaci
estan de conformidad con las esp
en la orden o contrato de compra y

ro de especificacion, fec de identificacion.

DEL PRODUCTO

bricantes deben ser estampa
diametro y mayores, y en |
rea disponible no es adec olo del
ificacion del fabricante tro). El

bolos de identificacion de Grado/Clase
s esparragos de 3/8 de pulgada (10
pulgada (6 mm) de diametro y mayor.
r marcado a un extremo y el sim
ificacién debe ser como el gue se
100% en conformidad con la espe j do para
rado B7M producidos en revisione
ba de dureza en un 100%.

es de fijacion, incluyendo las ba
en cajas, las etiquetas y cajas
cion o nombre del fabricante.

ntificacion del
material y la
izacién que certifica

6n, de conformidad con
ara que cumplan con los

identificacion, el fabricante
la fabricacion, extra s, ensayos e inspeccion de |
lo establecido en la e y los resultados que se haya
requisitos de la presente e acion.

19.3 Paralos

Tabla 4 Marcaje de aceros ferriticos

Grado Marcaje _,.]
B5 B5 __|
B6 I o S
B6X P T e S
B7 e g 8-
B7M” . B7M -
o ~ BIM y
B16 B16 o
A Véase 10.2.2 y 19.1 AN T
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Tabla 5 Marcaje de aceros Austeniticos”

Clase Grado Marcaje
Clase 1 B8 B8
B8C B8C
B&M B&M
B8P B8P
B8T BBT
BSLN BBF
BEMLN B8G
Clases 1A BBA B8A
BBCA B8B
BBMA B8D
B8PA B8H
BBTA B8J
BBLNA BB8L
BBMLNA B8K
BBNA B8V
B8BMNA
BBMLCuUNA
Clas; B8N
BBMN
BSMLCuN
B8R
B8RA
B8S
BBSA
1D B8
B&M B35
B8P B96
B8LN B97
8MLN B8
B8N B39
N B100
R B101
8S B102
Clases 2 B8 B8
B8C B8C
B8P

B8T
B8N
B&M

Clases 2B

Clases 2C B8
" Clases 1, 1A, 1B, 1C, 2, 2B y 2C pueden se
do. La Clase 1D puede ser marcado solal

alquier grado o marcaj
je listado.

194 C

Ademas de | ecidos en el punto 19.1, 19.2 codigos de barra
es aceptable tificacion suplementario. L be ser consistente
con las disposicio AG B-5 02.00 y en caso d articulos pequefios, el
codigo de barras pue empaque o a una etiqueta apli

20 TERMINOS CLAVES

201 Dureza; tratamiento térmico
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Anexo A

A.- Requisitos adicionales

Estos requisitos no son aplicables, salvo que se especifique en el pedido y en la Informacion sobre el pedido,
en cuyo caso las pruebas especificadas deben ser hechas antes de despachar el producto.

A1 Ensayos a altas temperaturas

A1.1 Los ensayos para determinar las propiedades del producto a altas temperaturas deben ser realizados,
conforme con las practicas E 21, E 139, E292, E 150y E 151.

A2 Ensayo de Impacto de Charpy

especificacion A 320/A 320M,

| comprador. Cuando las

20M, los elementos de
ificacion.

A2.1 Los ensayos de i
secciones 6 y 7, deb
temperaturas de en

fijacion deberian

Charpy basados en los requisitos
en mutuo acuerdo entre el f
como las dadas en la especifi
la especificacion, en lugar

debe ser sometido a ensayo de te el método
cados en la tabla 2.

das (65 mm) o menores, la durez
o de cada perno o esparrago, u
ayo Brinell o Rockwell C. La durez

pernos o esparragos

B 625 HRC y 34 HRC.
e del Producto

deben ser aplicadas en u de los
os (Si el area disponible ada, el
de identificacion de fabri
etro y esparragos mas
etro que requieran m
el fabricante.

dos y marcas de identificacién de fa
las cabezas de los pernos de todos
o puede ser marcado a un extremo
rnos menores que 1/4 de pulgada (
e diametro y para 1/4 de pulgada (
ie debe ser de mutuo acuerdo entre

AB
A6.1 jvio de tension procede de inmedi
A6.2 Late para el alivio de tension d or debajo de la

temperatura de de propiedades mecanic uego de realizar la

operacion de alivio

A7 Inspeccion por Magnéticas

A7.1 Las barras deben ser inspeccionadas por particulas magnéticaS de acuerdo con los establecido en la
norma ASTM E 709. Las barras que presenten grietas que penetren mas de un 3 % del diametro de la barra
seran rechazadas.

A8 Ensayo de alivio de tension

A8.1 Si es requerido, se debe efectuar el ensayo de alivio de tension, de acuerdo con el método ASTM E
328. El ensayo debe ser realizado a 850 °F (454°C) por un periodo de 100 horas. El esfuerzo inicial debe ser
de 50 M psi (345 MPa). El esfuerzo residual debe ser un minimo de 17 M psi (117 MPa) por un periodo de
100 horas.
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Anexo

(Informativo)

X1 Endurecimiento por deformacién de los aceros austeniticos

X1.1  El endurecimiento por deformacion es el aumento en resistencia y dureza como resultado de la
deformacién plastica por debajo de la temperatura de recristalizacion (trabajo en frio). Este efecto se produce
en los aceros inoxidables austeniticos al reducir las barras o alambres de tamafio excesivamente grande al
tamarnio final deseado mediante el trefilado u otro proceso. El grado de endurecimiento por deformacion que
se pueda lograr en cualquier aleacion esta limitado por sus caracteristicas de endurecimiento por
deformacion. Ademas, la cantidad de endurecimiento por deformacién que se puede producir esta limitado
posteriormente por las variables del proceso, tales como la cantidad total de reduccion de secciones
cruzadas, angulo muerto y tag de la barra. Por ejemplo, en las ba mayor diametro, la deformacion
plastica ocurrira princip las regiones externas de la odo que el incremento de
resistencia y dureza ecimiento por deformacién pri ca de la superficie de la
barra. Es decir, fja sea la barra, mayor se el endurecimiento por
deformacién.

mecanicas de un determinado ele

on, sino también del tamario de |
e la barra que se puede utilizar

que ésta pueda afectar la resistenci

endurecido por
de la cual se

plo, se puede elabg
etro mas pequefio q
B barra con un diametrg
esparrago sea mas fuerté

ago de una aleacion particular y tam
0 de la misma aleacién y del mismo
poder alojar la cabeza del perno.
o del mismo tamafio en una determi

aracién de la designacion d varias

Norma ASTM A 193/A 193M

arcaje del Grado usado en aceros aus

Simbolo del marcaje usado
antes de A193/A 193M - 89

del marcaje usado en

usado en
versiones

B8CA B8B 6 BBCABSMA
1A B8MA B8MA B83 6 B8D 6 BBMA
1A B8PA B8PA BSH6BBPA |
1A B8TA B8TA B85 6 BETA" B8J 6 B8TA |
1A BSLNA BBLNA B86 6 BBLNA"  BBLOBBLNA B
1A BBMLNA BBMLNA B87 6 BBMLNA" B8K 0 BBLNA |
1A B8NA g8NA | B88 6 BSNA"  BBVOBBNA
1A BBMNA B8MNA N l B89 6 BBMN”* B8W 6 BBMNA
1A BS8MLCUNA | - ‘ - B9K®6 _EﬂALCuEA -
18 BBN BN | BN | BN
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(Continuacion)

1B BSMN B8MN B90 6 BBMN" B8Y 6 BBMN
1B B8MLCuNA B103C 6 BBMLCuNA" 5
1B B8MLCuN B9JB 6 BSMLCuN
1C B8R B8R B8R BOA 6 B8R
1C B8RA B8RA B91 6 BBRA" B8B 6 BBRA
1C B8S B8S B8S B90 6 B8S
1C B8SA B8SA B92 6 B8SA® BOF 6 BBSA
1D B8 B94°© B94
1D B8M B95°© B95
1D B8P B96® B96
1D B8LN B97 © B97
1D B8MLN B98 © B98
1D B8N B99
1D B B100
1D
1D
2
2
2
2
N B8N
M B8M BSM
MN B8MN B93 6 BSMN*
LCuN 104 6 BBMLCuN®
M2 B8M2
2 8
2 3 B8M3
A Op con simbolo de Grado afadido cuando
B Des lase corregida cuando A 193/A 193M -
€ Clase ido cuando A 193/A 193M — 91A fue pub
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