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GENERALIDADES.

I.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica tiene por objeto, definir las condiciones de fabricacion y de
recepcion de las arandelas planas que se utilizaran en el equipamiento de las vias de la
Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico (MRM) de la Ciudad de México.

Las arandelas seran utilizadas para evitar el aplastamiento de las piezas y repartir la fuerza
de presion que existe entre el tornillo, tuerca y las piezas sujetadas.

1.2. DESCRIPCION.
Las arandelas planas, son elementos metdlicos de forma circular, que seran fabricadas a

partir de perfiles de acero plano. El acero para la fabricacion de las arandelas debera
satisfacer los requisitos que se prescriben en la presente especificacion técnica.

CONDICIONES DE FABRICACION.
I.1. MATERIAL.
Las arandelas se fabricaran con Acero laminado SAE 5140 aleado, cuya composicion

quimica permitira satisfacer mediante un tratamiento térmico, las propiedades mecanicas
indicadas en el inciso 11.3.

I.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.
Las piezas seran fabricadas de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos

proveedor autorizados por PMDF y de las figuras incluidas en esta especificacion.

Las tolerancias dimensionales serdn las que se indican en la tabla del anexo No. 1, estas
tolerancias deberan ser las respetadas en el control dimensional de las piezas.

Las arandelas deberan ser perfectamente simétricas.con respecto al gje y fabricadas de tal
forma que las aristas queden sin filo y sin presentar to
I.3. CARACTERISTICAS MECANICAS.

Las arandelas tendran las sifuientes caracteristicas
térmico:
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Esfuerzo a la ruptura: 126 daN/mm?® a 150 daN/mmz,
(128 kgf/mm? a 153 kgf/mm? )

Limite elastico: 117 daN/mm? a 137 daN/mm?,
(120 kgf/mm? a 140 kgf/mm?).

Alargamiento después de la ruptura: = 6%.
Dureza Brinell: 375 a 429 HB.
Dureza Rockwell "C": 40.4 a 45.7 Re.

Resiliencia Mesnager:
Longitudinal: 50 Joul/cm®.
Transversal: 20 Joul/cm?®.

I.4. CARACTERISTICAS QUIMICAS.
El acero para la fabricacion de las arandelas, tendra la siguiente composicion quimica:

Carbono 0.38 a 0.43%
Manganeso 0.70 a 0.90%
Silicio 0.15a 0.35%
Cromo 0.70 a 0.90%
Fosforo 0.03 maximo
Azufre 0.04 maximo

I1.5. PROTECCION ANTICORROSIVA.

Las arandelas seran sometidas a un sopleteado por granalla al término del cual debgra
efectuarse un control visual, con lentes de microscopio, de la regularidad de los puntos de
impacto.

Después del sopleteado por granalla, las arandelas recibiran un tratamiento de proteccio
anticorrosivo, seran fosfatadas y recubiertas con pintura antioxidante en toda su superficie

Las piezas deberan soportar la prueba de niebla salina por un tiempo de 500 horas de
acuerdo a la Norma NF-X-41-002 (tltima edicion) 6 ASTM B 117 (Gltima edicion) y no
presentar indicios de corrosion. \

I.6. ACABADO DE EJECUCION.

rebabas, fisuras radialeg y/o transv
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CONDICIONES DE RECEPCION.
lil.1. SUPERVISION.

El representante de PMDF, tendra libre acceso durante el periodo de ejecucion del suministro
a todas las areas involucradas en la planta. Podra proceder a todas las verificaciones que
juzgue necesarias para comprobar que todas las condiciones prescritas en la presente
especificacion técnica sean exactamente cumplidas.

El proveedor debera contar con todos los medios indispensables para realizar a su cargo,
todos los ensayos indicados en la presente especificacion.

Ademas, el proveedor pondra a la disposicion del representante de PMDF el personal, equipo
y herramientas necesarias para las recepciones.

Las piezas o los materiales sometidos a ensayos o controles no se facturaran a PMDF.

lll.2. ENSAYOS Y CONTROLES.

El muestreo del material para las pruebas de control del acero sera de acuerdo a las
indicaciones del representante de PMDF.

ll.2.1. ENSAYOS.

El representante de PMDF seleccionard a su criterio dos grupos de 100 piezas por cada lote
de 10,000 piezas para efectuar las pruebas como sigue:

Para las pruebas de elasticidad y de flexion, se extraeran de los lotes, placas y porciones de
laminas con las que se hayan fabricado las arandelas, cuyas dimensiones™geran las
necesarias para utilizar los mandriles del anexo No. 3. Se realizara un minimo ensayos
de cada prueba, todos con resultados aprobatorios.

l.2.2. PRUEBAS.

a) Pruebas de Elasticidad.

\

La placa sometida a prueba, sera colocada sobre el dispositivo que sg“muestra en el ane
No. 3, figura 2. \

En la posicion indicada, la placa o porcion de lamina s

de una cabeza "T" en forma de tuerca hexagonal de
sometida a tres flexiones en una prensa hasta la anulaci

La carga qug provoque la-anulacion sera mantenlda durante un minuto pal/
de elasticidad /
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Al término de la prueba de elasticidad el juego "J" medido en el punto de contacto axial no
debera ser inferior a 3.5 mm.

b) Prueba de flexion.

Las placas montadas segun se indica en la figura 2 del anexo No. 3, seran sometidas a un
esfuerzo de flexion por medio de la misma cabeza empleada en la prueba de elasticidad.

Las placas en la prueba de flexion deberan soportar sin principio de ruptura, una flecha de
6 mm (d;) y una flecha adicional de 6 mm (d) sin ocasionar ruptura.

11.3. BASES DE ACEPTACION.

Presentacion de las piezas para su recepcion. Para que un lote sea aceptado, todas las
piezas deberan cumplir con los requisitos sefialados en la presente especificacion, de lo
contrario sera rechazado.

Durante la recepcion, el control sera realizado de acuerdo al diagrama de Wald de la figura
del anexo No. 4.

En caso de rechazo, el proveedor podra, a criterio del representante de PMDF seleccionar las
piezas del lote rechazado y presentarlas de nuevo a recepcion, utilizando para esto, el
diagrama de Wald del anexo No. 5.

En caso de rechazo, el lote debera ser marcado de manera indeleble para evitar otra
presentacion a recepcion.

1l.4. MARCAS DE FABRICACION.

Las piezas llevaran opcionalmente las marcas siguientes, en una de sus carasf

- Marca del proveedor.
- Indicacion del mes y las dos Ultimas cifras del aino de fabricacion.
- El diametro de la pieza.

lll.5. EMBALAJE.

[ 0s golpes durante su
transporte, descarga y almacenamiento. Los embalaj An tener las phismas
dimensiones y cada una debera llevar firmemente adheriga’ una etiqueta con las/jndi aciones\
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- Nombre ¢ marca del proveedor.
- Ndmero de pedido.

- Fecha de fabricacion.

- Descripcion del contenido.

- Peso total y nimero de piezas.

IV. GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.
IV.1. GARANTIA.
El proveedor garantizara sus piezas contra cualquier defecto de fabricacion por cuatro (4) afho
contado a partir de la fecha de la puesta en servicio en las vias y de cinco (5) afos a partir de
la fecha de recepcion.
Cualquier pieza que durante éste periodo se deteriore por causas ajenas al desgaste normal
6 en la que no se hayan detectado defectos durante su recepcion en fabrica, dara lugar al
suministro gratuito de una pieza idéntica o al pago por parte del proveedor de una
indemnizacion igual al valor actual de las piezas defectuosas.
Si el fabricante lo solicita, las piezas defectuosas le seran devueltas, con los gastos de retiro y
de transporte a su cargo.

IV.2. DERECHOS DE PATENTE.

Los gastos eventuales de los derechos de patente que pudieran presentarse, estaran a cargo
del proveedor, quien se responsabilizara contra cualquier reclamacion al respecto.

V. ANEXOS.
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ANEXO No. 1.

TABLA DE DIMENSIONES Y TOLERANCIAS.

DIAMETRO
NOMINAL
(mm)
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ANEXO No. 2.

VERIFICACION DIMENSIONAL DE LAS ARANDELAS.

ESCALA: S/E
ACOTACION:. mm
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ANEXO No. 3.
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ANEXO No. 4.

DIAGRAMA DE WALD

PRUEBAS DE ELASTICIDAD, FLEXION, VERIFICACION DEL ASPECTO,

DIMENSIO

NES Y PROTECCION ANTICORROSIVA.
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ANEXO No. 5.

DIAGRAMA DE WALD
PRUEBAS DE ELASTICIDAD, FLEXION, VERIFICACION DEL ASPECTO,
DIMENSIONES Y PROTECCION ANTICORROSIVA DESPUES DE SELECCION.
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