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GENERALIDADES.

I.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica técnica tiene por objeto, definir los procedimientos de
fabricacién y recepcién de las arandelas de presion utilizadas en el equipamiento de las vias
de la Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico (MRM) de la Ciudad de México.

1.2. DESCRIPCION.

Las arandelas de presién son elementos metalicos, de forma circular, utilizadas en sujeciones
mecanicas (fijaciones de riel, juntas mecanicas, juntas aislantes y demas tipos de sujeciones),
con el fin de mejorar las condiciones de trabajo de los tornillos y tuercas, asi como de las
piezas sujetadas, y a la vez evitar el aflojamiento de dichas sujeciones.

CONDICIONES DE FABRICACION.

II.1. MATERIAL.

Las arandelas seran fabricadas a partir de acero para resortes, segun indicacion de la Norma
Francesa NF-A-35-571 (dltima edicion).

—~

Se utilizara un acero tipo 51-S-7. El proveedor podra presentar un tipo de acero opciona}, el
cual debera cumplir con los requerimientos indicados en esta especificacion técnica y
debiendo ademas ser autorizado por el representante de PMDF.

El procedimiento de elaboracion del acero, sera a eleccion del proveedor, deblen
comunicar al representante de PMDF el método utilizado.

El acero debera tener las siguientes caracteristicas mecanicas, en proketas sometldas a
tratamiento de temple y revenido (segiin Normas NF-F-80-108 y NF-A-35~ -
edicion).
- Resistencia a la traccion: 1500 a 1750 N/mm?.
Limite proporcional de elasticidad: > 1350 N/mm?.
Alargamiento: = 6.5 %.

Resiliencia (KCU a +20°C): 2 2.5 daJ/em®.

Temperatura para el temple: 880°C + 10°C.

w——

,f _ /
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Asi mismo, debera tener la siguiente composicion quimica:

0.48 a 0.54%.
0.50 a 0.80%.
1.60 a 2.00%.
0.035% maximo.
0.035% maximo.
0.30% maximo.

Carbono
Manganeso
Silicio
Fésforo
Azufre
Cromo

(L T S | I { B 1

El acero no debera presentar defectos, internos o de superficie, perjudiciales para su
utilizacion.
Las barras no deberan presentar descarburacion total (consultar la Norma NF-A-35-571 y NF-

A-04-201 ambas (ultima edicion) para limites y medida de la descarburacion
respectivamente).

I.2. CARACTERISTICAS DE LAS PIEZAS.

Las condiciones de fabricacion de las arandelas obtenidas de los perfiles de una misma
colada, deberan de ser idénticas.

Las arandelas de resorte (llamadas también arandelas Grower) deberan ser fabricadas por
enroscamiento en caliente y en espiral de un perfil de acero.

El sentido de la enroscadura es a la izquierda para una utilizacion con piezas normalmente
fileteadas a la derecha y cuyas diferentes secciones se indican en los anexos No. 1y 2.

El enroscamiento debera estar exento de discontinuidades. De ser necesario, los perfiles
seran sometidos a un tratamiento de recocido y/o de normalizaciéon, tomando todas |
precauciones necesarias contra la descarburacién y el calaminaje.

Las caras interiores y exteriores tendran una seccién rectangular, debiendo, cuando la
arandela esté aplastada, ser paralelas al eje de enrollamiento.

La seccion debe tener un espesor constante, con esquinas ligeramente re

I.3. TRATAMIENTO DE TEMPLE Y REVENIDO.

Después de fabricadas, las arandelas seran sometidas a un tratamiento de temple y revenido,
siendo realizados con cuidado.

Los hornos donde se llevara a cabo el tratamiento, permitiran una regulacién progresiva y
controlada de Ig operacion de calentamiento.
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Cuando la temperatura requerida, para el lote proveniente de la colada considerada, sea
alcanzada las arandelas elasticas seran sometidas a temple.
La temperatura del bafio de temple (para el agua) estara comprendida entre 20 y 40°C.

El revenimiento sera realizado inmediatamente después del templado, cuando la temperatura
necesaria, correspondiente al tipo de acero del lote, sea alcanzada.

Las temperaturas de los hornos y de los bafios de temple, seran controlados, utilizando
aparatos registradores.

Il.4. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS.

Las arandelas seran fabricadas de acuerdo a las dimensiones indicadas en el anexo No. 1y 2
y a los planos aprobados por PMDF.

El dimensionamiento y las tolerancias de las arandelas, se obtuvieron de las Normas
Francesas.

NF-E-25-517 (ultima edicién) Arandelas Grower-Serie Fuerte-.
Para diametros interiores de 10, 12, 14y 16 mm.

NF-F-50-001 (aitima edicion) Arandelas Grower-Reforzadas-.
Para diametros interiores de 18, 20, 22, 24, 27 y 30 mm.

Tabla de dimensiones y tolerancias para arandelas Grower- serie fuerte de acuerdo a Jla
Norma NF E 25-517 (ultima edicién), (ver Tabla 1 y anexo No. 1, Figura 1).

TABLA No. 1

DIAMETRO dy d, c s
NOMINAL NOM. ; APROX NOM. 3 NOM. TOL.
4
5
5
6

10 10.5 18.5 25 +0.20
12 13 : 23.0 3.0 +0.20

14 15 25.0
16 17 29.0

3.0 £0.20 \
35 £0.24 |

Tabla de dimensiones y tolerancias para arandelas Grower-Serie reforzada, de_acuérdo
Norma NF F 50-001 (altima edicién) (ver Tabla 2 y anexo No. 2, Figura 2).

TABLA No. 2

DIAMETRO c
NOMINAL
18
20
22

+1.2
0.0

26 50 12 7

;29 _— 53 12 8
8

i _32_~ 56 12
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1I.5. CALIBRADORES.

El proveedor presentara antes del inicio de la fabricaciéon, para su aprobacion, dos series de
calibradores de “minimo” y “maximo”, machos y hembras.

Si son reconocidos exactos y autorizados por el representante de PMDF, seran marcados de
manera indeleble. Una serie sera devuelta al proveedor para el control de los calibradores
necesarios para la fabricacion.

La otra serie quedara en poder del representante de PMDF y solo ésta sera autorizada para
realizar las operaciones de recepcion.

El costo de los calibradores sera por cuenta del proveedor.

I.6. MARCAS DE FABRICACION.
Las marcas de fabricacion, sélo llevaran las indicaciones que se especifican en el inciso V.2.

Las marcas deberan estar sélidamente adheridas y en lugar visible con caracteres bien
legibles.

I.7. FINAL DE EJECUCION.

N

Las arandelas seran fabricadas conforme a los planos aprobados por PMDF debgran
presentar una superficie lisa, limpia y exenta de fisuras superficiales, quebraduras, rebapas,
falta de material, pliegues o cualquier otro defecto perjudicial para su empleo.

Las caras externas deberan ser lisas y exentas de rebabas.
11.8. SOMETIMIENTO A CARGA PREVIA.

compresion que debera aplicarse sera de alrededor de 15,000 N (1,529 kg).

CONDICIONES DE RECEPCION.

I1l.1. SUPERVISION. \

PMDF a través de sus representantes, supervisaran la fabricacion de las arandelas elasticas,
por lo cual tendran acceso a las diferentes areas de la planta relacionadas con la fabricacion,

en cualquier momento, du el tiempo que dure el pedido, procediendo a realjégr Jas
/ /-
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verificaciones que juzguen necesarias para comprobar que lo indicado en esta especificacion
técnica es cumplido.

El proveedor pondra a disposicion del representante de PMDF el personal y equipo necesario
para la preparacion de muestras y realizacion de las pruebas, cuyos costos seran a cargo del
mismo.

El costo del material y piezas sometidas a pruebas, seran a cargo del proveedor con
excepcion de aquellas sometidas al control dimensional y al control de final de ejecucion y
que resulten aprobadas, las cuales se entregaran junto con el lote correspondiente.

ll.2. NATURALEZA Y PROPORCION DE LAS PRUEBAS Y CONTROLES.

Las pruebas seran realizadas en el laboratorio del proveedor, previa revision y autorizacion
del representante de PMDF. En caso de no aprobacion del laboratorio, PMDF y el proveedor,
definirdan que laboratorio sera utilizado. El proveedor debera también en este caso, aportar
todas las facilidades necesarias para la realizacion de las pruebas.

lll.2.1. PRUEBAS SOBRE EL MATERIAL.

Los perfiles destinados a la fabricacion de las arandelas elasticas, seran sometidos a las
pruebas siguientes:

- Determinacion de la composicion quimica: 1 analisis por colada.

- Determinacién del limite de elasticidad,
resistencia a la traccion y alargamiento de

ruptura. 1 serie de pruebas por fraccion d

10 ton con un minimo de 2 series

- Torsion por colada.

El proveedor podra presentar un certificado de calidad por colada, el cual sera revisado y a
criterio del representante de PMDF sera aceptado. En caso de que la presentacion del
certificado no satisfaga los requisitos solicitados, necesariamente se realizaran las pruebas
indicadas. \

11.2.2. PRUEBAS Y CONTROLES DE LAS PIEZAS TERMINADAS.
Las arandelas elasticas seran sometidas a las pruebas y controles siguiente
- Aplastamiento.

- Presion.

i En todas las piezas mu .
- Presion de descarga. t P estreadas

- Torsién. — ‘ 1 pieza en 2 muestras.

1 " . ; o
Estas pruebas seran efectuadas si las arandelas son sometidas a la puesta de carga previa (inciso 11.8).

2 Esta pruebha sera efectuada en lugar de las pruebas de aplastamiento y de presion si las arandelas no son sometidas a la prue artie carga
previa. 7 —
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- Textura.
- Dureza. En todas las piezas muestreadas.

Estas pruebas se ejecutaran en el orden indicado, 25 piezas seran muestreadas por cada

100,000 arandelas o menos.

- Control dimensional y control } 1 serie de controles por lote
de final de ejecucion. (verincisos I11.3.2 y IV.2.7).

El control dimensional se efectuara en las cotas siguientes:
- Diametro interior.
- Ancho y alto de la seccion.
- Altura.
lI.3. MUESTREO Y PREPARACION DE LAS PROBETAS (MUESTREO DE PIEZAS
TERMINADAS).
lll.3.1. PROBETAS.

Las probetas seran muestreadas, cortadas y marcadas segun las indicaciones
representante de PMDF.

El recorte y acabado, debera ser por completo en frio, con la ayuda de maquinag-
herramientas, sin ninguna operacién de martilleo, trozamiento, temple o recocido.

La base para la medida del alargamiento, sera de acuerdo a la Norma ISO 82 (ultima

edicion), o sea Lo=5.65 v So , para una seccion prismatica, (So= estado de la seccion inicial
de la parte calibrada).

Il1.3.2. PIEZAS TERMINADAS.

Las piezas seran agrupadas en lotes de la misma naturaleza. La seledg
debera ser de tal forma que sea representativo de los lotes presentados.

La cantidad de piezas de un lote no podra ser inferior a 5,000 ni superior a 20,000 pieXas.

El representante de PMDF tendra derecho de separar, de los grupos de lotes, aquellas
considerados para las pruebas y controles.

Las piezas muestreadas seran marcadas por el representante de PMDF. Después de las
pruebas y contrples de conservar la marca del agente recepcionista. y ;
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IV. REALIZACION DE LAS PRUEBAS Y CONTROLES (RESULTADOS A OBTENER).

Los limites indicados para los resultados a obtener en las pruebas y controles, deberan ser
respetados de manera absoluta. Para ser aceptado, el lote presentado debe satisfacer todas
las pruebas y controles impuestos.

IV.1. PRUEBAS SOBRE EL MATERIAL.

Para las pruebas mecanicas, las probetas deberan ser sometidas al tratamiento indicado en
los incisos 1.1 y 11.3.

Si en un lote, una probeta muestreada y sometida a una prueba determinada, no satisface las
condiciones impuestas, pueden realizarse a peticién del proveedor y a criterio y autorizacion
del representante de PMDF dos pruebas complementarias de la misma naturaleza.
Si una de estas pruebas no es satisfactoria, el lote correspondiente sera rechazado.

IV.1.1. ANALISIS QUiMICO.

En el analisis quimico, las proporciones de los diferentes elementos contenidos, deberan
quedar en los limites indicados en el inciso 11.1.

En el caso de Normas Nacionales a respetar, se escogera la composicion quimica mas
cercana a las indicadas en el inciso II.1.

-

IV.1.2. TRACCION.

Los resultados de la prueba de traccion deberan satisfacer los requerimientos del inciso I1.1.

IV.1.3. TORSION.

Para la prueba de torsion, las probetas tendran una longitud igual a 30 Vs (S= Seccion del
perfil de acero) y seran torsionadas 3 veces a 360° en una maquina con velgcidad constante

Después se destorcera y no deben aparecer fisuras ni deformacién perma

45° con respecto al eje longitudinal de la probeta.

IV.2. MUESTREO Y PRUEBAS REALIZADAS SOBRE PIEZAS TERMINA

Si en una pieza o mas, los resultados obtenidos de una de las pruebas no satisface las

condiciones impuestas, se muestrearan en el lote otras dos piezas, las cuales seran
sometidas a las mismas pruebas.

En el caso de (:7§ una solg.de las pruebas no obtenga resultados satisfactorios, el Iote/seré
rechazado. 4 ' /'7 )
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Sin embargo el representante de PMDF podra a su criterio, autorizar una repeticion de las
pruebas, después de someter a un nuevo tratamiento a las arandelas elasticas de un lote
considerado. El lote sera rechazado definitivamente si una sola de las piezas no satisface las
condiciones impuestas.

IV.2.1. PRUEBA DE APLASTAMIENTO.

Cada pieza sera aplastada durante 10 segundos entre 2 placas paralelas templadas, las
cuales la cubriran completamente. Después de aplicar la carga de 40,000 N (4077 kgf); la
pérdida de altura no debera ser en promedio mayor a 0.5 mm.

A continuacion cada pieza sera aplastada completamente 10 veces sucesivas. Después de
esta operacion la pérdida de altura no debera ser de mas de 0.10 mm en promedio.

IV.2.2. PRUEBA DE PRESION.

De 10 a 20 arandelas elasticas (2 arandelas en caso de contra-pruebas) separadas una de
otra por dos arandelas planas, son colocadas en un perno y seran apretadas con la ayuda de
una tuerca.

Enseguida seran aflojadas y vueltas a apretar 2 veces mas. Se mantendran en estado de
apriete durante 2 horas. Las piezas deberan conservar su abertura.

IV.2.3. PRUEBA DE PRESION DE DESCARGA.
Cada pieza sera sometida a una descarga de 40,000 N (4,077 kgf), entre 2 placas paraletas
templadas, después de mantener la carga durante 10 segundos, la pieza sera descardada

poco a poco hasta llegar a 10,000 N (1,000 kgf).

Durante la descarga, la "abertura de descarga" sera medida con la ayuda de los aparatos \de
medicion apropiados con una graduacién adecuada. :

La abertura no debera ser inferior a la abertura minima indicada en los disefios.

Se descargara totalmente la pieza. La altura de la pieza no debera ser m%erqor al valor
indicado en los disefios. \

IV.2.4. PRUEBA DE TORSION.

La pieza sera deformada en frio, de manera que la mitad de la arandel
plano perpendicular al de la otra mitad de |la arandela (ver anexo No. 5

La deformacion sera conducida de manera lenta y continua.
Las piezas debefan sopo prueba sin presentar fisuras.

/.

L~
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IV.2.5. PRUEBA DE TEXTURA.

La pieza sera entallada y rota. La seccion de ruptura debera tener un aspecto de acabado
uniforme y exento de cristales. No debera presentar fisuras internas.

IV.2.6. PRUEBA DE DUREZA.

Los resultados de la prueba de dureza deben estar comprendidas entre:

- Dureza Vickers = 430a 515 HV 30.

- Dureza Rockwell = 43 a 49 HRc.

IV.2.7. CONTROL DIMENSIONAL Y CONTROL DE FINAL DE EJECUCION.

Cualquier arandela, en la cual al menos una cota controlada se encuentre fuera de las
tolerancias o que no satisfaga el final de ejecucion indicado en el inciso 1.7, sera considerada

como "mala" en el curso del control.

El control dimensional y el control de final de ejecucion seran efectuados por muestreo en los
lotes de las arandelas.

El control sera conducido de acuerdo a los Diagramas de Wald (anexo No. 3, Figura 3).
En caso de rechazo, el proveedor podra seleccionar a su cargo las piezas del lote mcrlmlnado

y presentarlas de nuevo a recepcion, durante la segunda presentacion, el control se efectuara
segun el Diagrama de Wald del anexo No. 4, Figura 4.

En caso de rechazo definitivo, las piezas seran marcadas de manera indeleble, para eV
una nueva presentacion de las piezas.

PREPARACION DE LOS SUMINISTROS.

V.1. PROTECCION ANTICORROSIVA.

Antes de la recepcion, las arandelas seran sometidas a un tratamien

proteccion anticorrosiva por galvanizacion o por medio de un proceso elecjrolitico d

acuerdo a la especificacion técnica para la aplicacion de recubrimientds metalicos para la
proteccion contra la corrosion PMDF-09-VI1.8-612000-111-0031-02861-E-00, a eleccion del
fabricante y autorizado por el representante de PMDF.

El espesor minimo de la proteccion sera de 15 micras y debera cumplir con la prueba de

niebla salina segun la N F-X-41-002 (ultima edicién). |
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Las propiedades del material de las piezas no deberan disminuir por la proteccién de su
superficie.

V.2. EMBALAJE.

Antes del empaque, las piezas seran lavadas e impregnadas con aceite de linaza o alquitran
en caliente para una mayor proteccion contra la corrosion.

Las piezas seran embaladas en empaques resistentes, que las protejan de la intemperie y de
los golpes durante el transporte.

El proveedor presentara diversos tipos de empaques como cestos, barriles, cajas, toneles
metalicos o sacos, siendo el representante de PMDF quien apruebe y autorice el tipo de
embalaje a utilizar.

El nimero de piezas empacadas debera ser multiplo de 25 con un peso maximo de 100 kg
por empaque.

Los empaques no debieron contener con anterioridad sustancias o materiales que pudieran
perjudicar o dafiar a las piezas.

Los empaques se cerraran una vez que el representante de PMDF los haya revisado y
aprobado. Los marcaran, poniendo el proveedor a la disposicion del representante el equipo,
herramientas y asistencia necesarios para su realizacién.

Los embalajes deberan llevar en forma visible e indeleble y de ser necesario en una etiqueta
solidamente adherida, las siguientes indicaciones:

La marca del proveedor.

La marca del representante de PMDF.
Numero de pedido.

Naturaleza de las piezas.

Cantidad y peso total de las piezas.
Fecha de fabricacion.

Fecha de entrega.

Cada empaque contendra un solo tipo de arandela. Los empaques no serdn padados-ni
devueltos al proveedor y pasaran a ser propiedad de PMDF.

Las piezas sin empaque seran rechazadas.
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VI. GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.
VI.1. GARANTIA.

El proveedor garantizara sus piezas durante tres (3) afio, contado a partir de la fecha de
puesta en servicio de las mismas y cuatro (4) afios, a partir de la fecha de recepcion en los
almacenes de PMDF.

Toda pieza que se deteriore durante este lapso, ya sea por causas ajenas al desgaste normal
o que presenten defectos no detectados durante la recepcion, dara lugar al suministro gratuito
de una pieza idéntica en buen estado o al pago por parte del proveedor de una indemnizacion
igual al valor de la pieza, asi como también al pago de los gastos ocasionados por el retiro del
material defectuoso y de los dafios que pudieran ser ocasionados a la via.

Si el proveedor lo solicita, las piezas rechazadas le seran devueltas y los gastos de envio
correran por su cuenta.

VI.2. DERECHOS DE PATENTE.

Los derechos que pudieran presentarse estaran a cargo del proveedor, quien garantizara a
PMDF contra cualquier reclamacién a este respecto.

Vil. ANEXOS.
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ANEXO No. 1

ARANDELA GROWER -SERIE FUERTE

CORTE A -
/

ESCALA: S/E
ACOTACION: mm

FIGURA 1
.’/)’ﬂ
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ANEXO No. 2

ARANDELA GROWER -SERIE REFORZADA

FIGURA 2

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

DIAGRAMA DE WALD.
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ANEXO No. 4

DIAGRAMA DE WALD )
PARA LA SEGUNDA PRESENTACION
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ANEXO No. 5

PRUEBA DE TORSION.
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