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ANEXOS.

VI.1. UTILIZACION DEL DIAGRAMA DE WALD.

ANEXO No. 1.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

ANEXO No.

FIGURA 1

FIGURA 2

. FIGURA 3

. FIGURA 4

. FIGURA 5

. FIGURA 6

. FIGURA 7

DIAGRAMA DE WALD DE ASPECTO Y DIMENSIONES.
LOTES DE 2,000 A 20,000 PIEZAS

DIAGRAMA DE WALD DE ASPECTO Y DIMENSIONES.
LOTES DE 2,001 A 100,000 PIEZAS

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DEL PERNO “SL".

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DE LA TUERCA Y
ARANDELA.

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DEL PERNO "SL” CON
CABEZA OVALADA.

PRUEBA DE FLEXION.

PRUEBA DE FORZAMIENTO
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GENERALIDADES.
I.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica tiene como objeto definir las condiciones de fabricacion y
recepcién de los Pernos “SL” con Tuercas y Arandelas de Acero” que se utilizaran en las
vias de la Linea 12 del Metro con Rodamiento Metélico (MRM) de la Ciudad de México.

Los pernos “8L”, tuercas y arandelas son elementos que se utilizaran para formar el
conjunto de fijacion riel-durmiente con gque se equiparan las vias de fa Linea 12 del Metro con
Rodamiento Metalico (MRM) de la Ciudad de México.

CONDICIONES DE FABRICACION.
1. MATERIAL.

El material ulilizado sera acero y podra ser obtenido mediante uno de los procedimientos
siguientes, a eleccion del proveedor, el cual deberd ser comunicado al representante de
PMDF.

Thomas

Bessemer

Siemens Martin (Basico)
Siemens Martin (Acido)
Eléctrico

Soplado con oxigeno.

Con el fin de controlar la calidad de la materia prima el representante de PMDF, exigira le sea
presentado un certificado del laminado por cada colada o sobre el producto.

Los documentos citados, tales como las Normas UIC {ultima edicién) (Union Internationale
des Chesmins de fer), Normas ISO (ultima edicion} (International Organization for
Standarization), Normas Francesas AFNOR (dftima edicion} u otras (ASTM, DIN, etc dltima
edicion) son los que estdn en vigor en la fecha que figura en la pagina de titulo de la
especificacién técnica. En caso de modificacién ulterior, deben ser reemplazados por los
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Los materiales deberan ser de la naturaleza y de [a calidad siguiente:
il.1.1. ACERO PARA PERNOS Y TUERCAS.
Sera un acero al carbono del tipo SAE 1045 y debera sujetarse a los siguientes requisitos:

a) Composicién Quimica:

CARBONO
MANGANESO
FOSFORO
AZUFRE

(C) = 0.43 - 0.50
(Mn) = 0.60 — 0.90
(P) = 0.03 Maximo
(S) = 0.05 Maximo

b} Caracteristicas Mecanicas:

Resistencia a la traccion

630 N/mm?

Limite elastico:

530 N/mm?~.

Alargamiento en 50.8 mm (2").

12% Minimo

Dureza Brinell:

179 HBS

I6.1.2. Arandelas.

Las arandelas se fabricaran con acero laminado SAE 5140 aleado, cuya composicion quimica
permitira satisfacer mediante un tratamiento térmico, las propiedades mecanicas indicadas.

a) Composicién Quimica:

CARBONO

)= 0.38 — 0.43%

MANGANESO

n) =0.70 - 0.80%

FOSFORO

0.03% Maximo

AZUFRE

) =
) = 0.04% Maximo

SILICIO

CROMO

(C
(M
(
(
(
(

P
S
Si)=0.15-10.35%
Cr)=0.70 — 0:90%

b) Caracteristicas Mecéanicas:

Esfuerzo a la ruptura;

3\
126 daN/mm’ - 160\dapifarm -

Limite elastico:

Alargamiento (porcentaje).

z 6%

117 daN/mm?® — 137 daN/mm”
/s .

Dureza Brinell:

375 - 430 HBS. ¥

Dureza Rockwell “C™:

40.4-45-7Rec.

Longitudinal:

50 Joulsfcm?.

20 Joulsfem®:

Traghsversal: .

y
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IL2. DIBUJOS Y ESCANTILLONES.
1.2.1. DIBUJOS.

Las piezas se fabricaran de acuerdo a la forma, dimensiones y tolerancias gue se marcan en
el plano tipo PMDF-09-V1.8-612000-111-0042-02925-P-00 aprobado por PMDF.

Las dimensiones generales de las piezas, se presentan en los anexos No. 2, 3 y 4, figuras 3,
4 y 5 de la presente especificacién técnica.

I.2.2. ESCANTILLONES.

El proveedor tiene la obligacién, antes de dar inicio a la fabricacion, de someter para
aprobacion de PMDF, dos series de escantillones; maximos y minimos, hembras y machos.

Si son reconocidos exactos, estos escantillones seran estampados y una serie serd regresada
al proveedor para utilizarlos en el control de los escantillones necesarios para la produccion
de las piezas, la segunda serie se quedara para el uso de los representantes de PMDF, y
solamente éstos serdn validos para las recepciones.

La manufactura de estos escantillones estara a cargo del proveedor.

I.3. PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION.

Las cabezas de los pernos podran ser forjadas y/o troqueladas en caliente o en frio a eleccion
del proveedor, mientras que el roscado de la tuerca y el perno seran rolados en frio.

Se maquinaran sin recurrir a lubricantes que contengan acidos. Deberan ser uniformes, bien
formados y compactos, debiendo tener una envolvente perfectamente cilindrica.

Las tuercas seran forjadas y las caras de asiento deberan ser planas y perpendiculares al
cuerpo del perno.

P - . . , . - . . T
Después de fabricados, los pernos y las tuercas se limpiaran y aceitaran principalmente ery as\
cuerdas. i

En las Tuercas se realizara, ademas, una normalizacic’ag del acero.

i.4. MARCAS DE FABRICACION.

-

L
za del perno, las marcas
i, debiendo ser legibles

D de fabrmac;onM
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I.5. PROTECCION ANTICORROSIVA.

Los pernos, tuercas y arandelas recibirdn un tratamiento de proteccidn anticorrosiva. El
fileteado del perno y de |a tuerca seré realizado antes de recibir ef tratamiento de proteccion.

La proteccion anticorrosiva de los pernos y tuercas sera por medio de un proceso electrolitico
a eleccion del proveedor y aceptado por el representante de PMDF de acuerdo a la
especificacion técnica para la aplicacion de recubrimientos metalicos para la proteccion
contra la corrosion, PMDF-09-V1.8-612000-1t1-0031-02861-E-00.

El espesor minimo de la capa debera ser de 15 micras; las arandelas recibiran un tratamiento
de fosfatado y pintado con pintura anticorrosiva, la prueba anticorrosiva debera soportar la
prueba de niebla salina, con una concentracion del 5%, durante 500 horas de acuerdo a la
Norma NF-X-41-002 {aitima edicién) y no presentar indicios de corrosion.

IL.6. ACABADO DE EJECUCION.

Las cabezas de los pernos deben estar bien centradas con respecto al vastago, sin salientes
y no deberan presentar ningun repliegue de metal particularmente en el punto de unién con el
vastago.

El roscado deberad ser uniforme, bien formado y compacto debiendo tener una envolvente
perfectamente cilindrica, para el perno y la tuerca, de tal manera que el montaje de la tuerca
sobre el perno se pueda realizar a mano.

Los vastagos de los pernos deben ser perfectamente lisos y rectilineos sin escamas, grietas y
fisuras.

Los pernos, tuercas y arandelas deberan estar exentos de rebabas, en todas sus partes, el

rebabeado se efectuara de manera que no produzca ningun desgarramiento del material que
deje asperezas perjudiciales en las caras de apriete (contacto).

perno.

IL7. EMPAQUE.

Salvo indicaciones particulares del pedido, los jueg o‘s forma &5 con pernos, tuercas y
arandelas, se empacaran en sacos de lona con 100 jue un/c:/y/ ias fracciones deberan
ser empacadas en multiplos de 25 juegos. N
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Los sacos se sellaran una vez que los haya revisado el representante de PMDF, guien en
caso de aprobacion los marcara (contrasefia) en el lugar mismo de la recepcion, en forma
visible e indeleble con la contrasefia del agente recepcionista de PMDF.

lLos sacos deberan llevar en forma legible e indeleble, estampado o en una etiqueta
sOlidamente adherida las indicaciones siguientes:

Nombre o marca del proveedor.

El nimero del pedido.

El tipo de las piezas.

El No. y peso total de las piezas.

La fecha de fabricacion.

La fecha de expedicidn.

Indicaciones sobre las precauciones que se deberan tener con el manejo del empague.
Nombre o contrasefa del representante de PMDF.

Ademas en su interior se colocara una etiqueta con los mismos datos.

El costo de los empaques sera por cuenta del proveedor. Estos no seran devueltos, pasando
a ser propiedad de PMDE.

Las piezas sin empacar seran rechazadas considerandose éstas como defectuosas.

NATURALEZA Y PROPORCION DE LOS ENSAYOS.
li.1. SUPERVISION.

El proveedor dara fodas las facilidades al representante de PMDF, para supervisar la
fabricaciéon en todos sus detalles y poder asistir a todas las pruebas que se realizaran a las
piezas, teniendo ademas, durante las horas laborales, acceso a todas las secciones de ia
planta donde se fabriquen las mismas.

Las pruebas se realizan en el laboratorio del proveedor, previa revision y autorizacion del
mismo, por el representante de PMDF; de no ser autorizado el proveedor para llevar a gébo:,
las pruebas en su laboratorio, se llegara a un acuerdo entre PMDF y el proveedor bara
determinar que laberatorio se utilizara. ?

La preparacion de las muestras estd a cargo del proveedor, quien pondra el personal
equipos necesarios a disposicidn del representante de PMDF.

FABRICACI
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li.2. MUESTREO Y PROPORCION DE LOS ENSAYOS.
{1.2.1. SOBRE LA MATERIA PRIMA.

El proveedor del acero debera presentar un certificado de laminado por colada, presentando
ademas un acta de prueba que indigue las caracteristicas mecanicas siguientes: carga de
ruptura a la tensién y porcentaje de alargamiento. A falia de este anexo, las barras seran
sometidas a las pruebas de analisis quimico de tensién y de doblado a razdn de una serie de
pruebas por lote.

Las barras de acero destinadas a las pruebas, serdan muestreadas del mismo lote del acero
destinado a la fabricacién de los pernos.

li.2.2, SOBRE PRODUCTO TERMINADO.

Las piezas terminadas deberan sujetarse a las siguientes pruebas y controles por lotes
presentados.

Prueba de deformacidn de las tuercas.

Prueba de control de roscado en los pernos y tuercas.
Control de aspecto y dimensiones.

Ensayos de traccion.

Ensayos de flexion.

Prueba de desprendimiento en el perno y I2 tuerca.
Ensayo de dureza Brinell.

Prueba de forzamiento.

Los pernos seran sometidos a las pruebas de traccion y flexion a razén de 3 (ires) piezas para
cada ensayo por lote de 3,000 piezas o fraccién.

El procedimiento de proteccién anticorrosiva, debera satisfacer las pruebas siguientes:
- Medida del espesor.
- Prueba de adherencia.

Prueba de niebla salina.

Tedo lote o fraccion debe dar lugar a una serie completa de ensayos a satisfaccién de PM n_i'

piezas deberan conservar las marcas originales del proveedor.

El representante de PMDF, sera informado de "todos los resultados de las pruebas pudiendo
realizar todas las verificaciones necesarias I :
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i1.3. PRESENTACION DE LAS PIEZAS TERMINADAS.

Para efectos administrativos el proveedor notificarad a PMDF, con 10 dias de anticipacion que
un lote de fabricacion esta listo para recepcion. En caso de que las pruebas y controles
resulten satisfactorias, se le firmara la autorizacion de expedicion, en una nota de remision.

Esta nota se extendera bajo la responsabilidad del director de la fabrica y sera firmada por él
0 su representante autorizado, reproduciendo las indicaciones del pedido y constituyendo un
certificado en el que se atestigua que, las condiciones de fabricacién previstas en el inciso |l
han sido observadas.

E! proveedor se encargara de entregar las piezas en el lugar que PMDF le designe.

ll.4. ESTADO DE LAS PIEZAS AL PRESENTARLAS PARA SU RECEPCION.

Los pernos son presentados para su recepcién en lotes de 3,000 piezas como maximo o
fraccion, cada lote formara un conjunto separado de los otros.

REALIZACION DE LAS PRUEBAS - RESULTADOS A OBTENER.
IV.1. CONDICIONES GENERALES.

Los resultados a obtener que se indiquen a continuacién para cada prueba son los minimos
absolutos; por lo tanto si los resuliados que se obtienen en las pruebas no son satisfactorios,
deberan efectuarse pruebas adicicnales en las condiciones siguientes:

- Si uno de los ensayos efectuados en un lote (3,000 piezas), no proporciona los resultados
requeridos, sera necesario efectuar 6 ensayos adicionales de la misma naturaleza y si uno
s6lo no es satisfactorio, el lote entero correspondiente sera rechazado.

De un lote rechazado, el proveedor tiene la facultad de ensayar el lote pieza por pieza con
el fin de hacer una segunda presentacion, {contando con el visto bueno del representante
de PMDF), con la condicién de que las piezas que queden fuera de lo especificado seran
destruidas o en su defecto, seran marcadas de manera indeleble, con una marea
autorizada por el recepcionista de PMDF, para que puedan ser facilmente identificadd}

no puedan volver a ser presentadas a recepcion estas piezas.

IV.2. PRUEBAS SOBRE LA MATERIA PRIMA.

CONSORCIO E.iNEA 12
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En caso de no ser posible efectuar lo anteriormente descrito podra efectuar, si lo juzga
necesario, un analisis quimico sobre rebabas tomadas de la seccién fransversal de un perno
o de una tuerca, escogida de cada lote de una misma colada. Estas rebabas se obtendran sin
el empleo de agua, aceite u ofro lubricante y deberan estar exentas de substancias extrafias.

l.os cortes seran suficientemente finos para poder ser utilizados sin mas preparaciones. La
prueba sera de acuerdo a la Norma N#MX-B-1 (Gltima edicidn) o las Normas Nacionales del
Pais de origen del proveedor.

Si la composicion quimica no se apegara a los valores prescritos en el inciso 1.1, la colada
sera rechazada, a menos que por solicitud del proveedor, se proceda a realizar pruebas
adicionaies.

Estas pruebas adicionales se haran sobre dos muestras suplementarias designadas por el
representante de PMDF.

Para que la colada sea aceptada, sera necesario que tanto los analisis de las dos muestras
de la prueba adicional como los valores promedio de las tres pruebas satisfagan las
condiciones del inciso 11.1.

De igual forma y de acuerdo con las recomendaciones de la Norma EN 10002-1 (dGltima
edicion), se utilizara la muestra proporcional para la cual la longitud entre puntos de

referencia “L" para la mediciéon de alargamiento a la ruptura se establece con relacion a la
seccion de la parte calibrada mediante la siguiente formula:

L=565V%
(L y S, son evaluados con la misma unidad: mm y mm?).

La prueba de tension y de doblado se lleva a cabo conforme a la Norma NMX B-172 {(itima
edicién) 6 segdn las Normas Nacionales del Pais de origen del proveedor.

Para la prueba de tension, el acero sometido a prueba, debera responder a la calidad deﬁn |
en el inciso 11.1. i

Por lo que a la prueba de doblado se refiere, no debe producirse en el curso de dicha -
ninguna grieta, fisura u otro defecto cualquiera. :

Si en un lote, la Unica pieza tomada para una prueba determinada no cumple con las
condiciones impuestas, se pueden efectuar, si asi lo solicita el proveedor, dos pruebas
adicionales de igual tipo. Si una de esias pruebas adicionales no da resultado satisfactorio, el
lote correspondiente sera rechazado. Las pruebas adicionales seran a cargo del proveedor.

P
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iV.3. CONTROL. DE ASPECTO Y DIMENSIONES.

Las piezas deberan estar sanas y exentas de rebabas que pudieran influir en su buen
funcionamiento.

Toda pieza de la cual por o menos una cota controlada se ubica fuera de las tolerancias o
gue no satisface el acabado de ejecucion o del roscado (ver inciso |1.8), serd considerada
como “mala" en el curso del control.

El control dimensional se realizara en las cotas siguientes:

Diametro de vastago en la parte lisa.

Longitud de vastago.

Longitud de la parte lisa del vastago.
Dimensiones entre caras de apriete de la tuerca.

El control dimensional se efectuara por extraccién al azar sobre lotes de permos con sus
respectivas tuercas y arandelas.

Se llevara a cabo segun el plan progresivo del diagrama de Wald (ver anexo No. 1, figura 1).

El control se da por terminade cuando, en el diagrama el punto representativo del desarrollo
de la prueba ha penetrado en la zona de aceptacion o en la zona de rechazo.

En caso de rechazado, el proveedor tiene la facultad de seleccionar a su cargo (a criterio del
representante de PMDF) las piezas del lote incriminado y volver a presentar el lote en
recepcion, utilizando el diagrama de Wald (anexo No. 1, figura 2).

El control dimensional sera ejecutado mediante el uso de los calibradores puestos por el
proveedor a la disposicion del representante de PMDF, para el cual se recomiendan los
calibradores de puntas para verificar las roscas, o calibradores "pasa, no pasa" ya sea
hembra o macho, con rosca.

Este ensayo se aplicara a un numero de piezas igual al 2.0% del nimero de piezas del lote

incriminado, o podra ser efectuado con muestras sacadas del mismo, siguiendo con el pla
progresivo del diagrama de Wald, mencionado anteriormente.

IV.4. PRUEBA DE TRACCION.
Modo de Ejecucidn.

La cabeza del perno y tuerca se sujetaréan con dos mordazas, las cuales deberan apoyarse
perfectamente en toda Ia superficie de la cara, de la cabeza y tuerca. La tensién se aplicara

IChk,  PARA LA
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Resultados a Obtener.

En ningun caso la ruptura debera producirse en la union de la cabeza con el cuerpo del perno,
debiendo cumplir con los requerimientos mecanicos indicados en el inciso 11.1.1.

L.a seccién de ruptura no debe presentar ningln indicio de segregacion.
IV.5. PRUEBA DE FLEXION.
Modo de Ejecucion.

Ei perno a ensayar se insertard hasta Ia mitad de su longitud en un orificio practicado en un
blogue de fundicién o mandril.

El diametro del orificio debera ser de 1/10 mayor al diametro de |la pieza a ensayar.

La pieza debera doblarse en su parte lisa a un angulo de 150° con respecto a la horizontal
(ver anexo No. 5, figura 6).

Resultados a Obtener.

No debera producirse ruptura, agrietamiento, escamas o rajaduras, las cuales se observaran
con una lupa de 2 a 3 aumentos. No debe observarse ninguna sefial de ruptura en el radio de
union entre la cabeza y el vastago.

IV.6. MEDIDA DEL ESPESOR DE LA PROTECCION ANTICORROSIVA.

Después de haber soportado la prueba de niebla sahna (inciso 11.5), el ensayo se efectuara en
la parte lisa del vastago del perno.

El espesor no debera ser inferior a 15 micras. La prueba sera de acuerdo a lo indicado en la.-
Norma NMX H-12 (ditima edicion). '

Para |a realizacidn de la prueba, se preparara una solucion, como se indica a continuacion.

- Acido cromico (Cr 03) 200 gramos por litro.
- Acido sulfdrico {densidad relativa 1.84) 50 gramos por litro.

Antes de que la prueba se inicie, se debe permitir que el espécimen limpio y Ia solucion de
prueba alcancen la temperatura ambiente, la cual debe registrarse. Posteriormente se
sujetara el perno de manera que la superficie que va a ensayarse forme un angulo de 45° con
la horizontal, aproximadamente a 13 mm abajo de la punta del gotero. Entonces se hace
gotear la solucién de prueba sobre el espécimen a una velocidad de 100 + 5 gotas por minuto.

Resultados a Obner
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iv.7. PRUEBA DE ADHERENCIA.

El objeto de la prueba es determinar los depdsitos cuya adherencia sea muy mala. Por lo
tanto se trata de una prueba exclusivamente cualitativa.

Modo de Efectuarlo y Resultados a Obtener.

Se traza en una superficie galvanizada con una punta de acero templado, un cuadriculado
cubriendo una supertficie de 15 x 15 mm. La distancia entre cada linea debe ser de 3 mm
aproximadamente, ia profundidad tal que corte por completo el revestimiento.

Posteriormente al ensayo, el recubrimiento no debe evidenciar ninguna escamadura o
desprendimiento visible a simple vista. La prueba se repite en tres superficies distintas.

IV.8. PRUEBA DE DUREZA BRINELL.

Esta prueba se realizara conforme a la Norma I1SQ 6506 (ditima edicién) 0 la Norma Oficial
Mexicana NMX-B-116 (Gltima edicién). Para esta prueba se utiliza un balin de acero de 10
mm de diametro, sometido a una carga de 3,000 kilogramos fuerza (29,420 N). Esta carga se
lleva progresivamente al valor antes citado en un lapso de 15 segundos y se mantiene asi, 15
segundos mas. Por lo tanto, la Dureza Brinell "HBS" se obfiene mediante la siguiente
formula:

Carga de prueba _ ZpP

HBS = = =
Areadelahuella g R (E — pZ — (izj

Donde:

P Carga aplicada en kgf (N).
D Didmetro del balin en mm.
d Diametro promedio de la huella en mm.

Como alternativa a esta prueba, se puede utilizar la prueba de Dureza Rockwell, "B,
la Norma NMX B-119 (Gltima edicion).

iV.9. PRUEBA DE FORZAMIENTO.

El didmetro del perno que se someta a esta prueba, sera designado por la letra "d"™; debera
tener una longitud roscada cuando menos igual a 1.5 d. Se introducira el vastago del perno en
un anillo de acero que tenga uh diametro exterior de 2 d. Aproximadamente y una altura que
recubra al menos 0.5 d., de la parte roscada como se muestra en el anexo No. 6 (figura 7); se
fijara la cabeza del perno en un sujetador de banco. Se colocara la tuerca y se apretara hasta
alcanzar el alargamiento del perno. Las superficies en contacto sometidas al rozamiento
seran previamente engrasadas. Conforme se vaya alargando el perno se aumentara la altura
del anillo intercalando progresivamente algunas arandelas para evitar que la tuerca tenga

contacto con la parte ya alargada de la rasca del perno. |
La prueba sera llevada hasta la ruptura de‘j ‘perno. &
e

\

' Ref. Especificacion Técnica No. PMDF-09-V1.8- 1, 200041~ 0031 (3286 -00,7" -
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Durante la operacion, la parte roscada debe soportar un alargamiento y presentar un
estrechamiento claramente visible. En ningun caso la ruptura debera producirse en el punto
de unién del vastago del perno con su cabeza.

IV.10. PRUEBA DE DESPRENDIMIENTO EN LLOS PERNOS Y EN LAS TUERCAS.
Una tuerca se atornillara a un perno terminado, lo que constituira la probeta que se sometera
a la prueba. Esta probeta se sometera a una prueba de tension aplicada entre la cabeza del

perno y la cara de apoyo de la tuerca.

La fuerza por aplicar, se basa en el limite elastico del acero por probar definido en el inciso
I1.1., considerando la seccidn tedrica del perno en el fondo de la rosca.

Por lo tanto la fuerza a aplicar es: {Ref. Norma NMX - H — 50 Gitima edicién)

Sometidos a estos esfuerzos, las cuerdas del perno y de la tuerca no deben fallar.

Si las roscas del perno o de la tuerca, fallan antes de alcanzar la carga minima de prueba, se
haran dos pruebas complementarias.

Si una de estas dos pruebas no cumple con las condiciones, el lote sera rechazado.

IV.11. PRUEBA DE CONTROL DEL ROSCADG EN LOS PERNOS Y TUERCAS. /
El proveedor debera suministrar los siguientes juegos de calibradores:

PARA ROSCAS EXTERNAS.

1) Un calibrador hembra roscado "pasa”, cuyo diametro menor sea igual al diametro efectivo '\
maximo de la rosca externa menos 0.433015 del paso.

2) Un calibrador hembra roscado "no pasa”, cuyo didametro menor sea igual al diéme
efective minimo de la rosca externa menos 0.2165075 del paso, pero no menor que ¥l ,
diametro menor minimo del calibrador "pasa" para roscas exiernas mas 0.032476 del pasgy

3) Un calibrador hembra sin rosca "pasa", cuyo diametro inferior sea igual al diametro mayor
maximo de la rosca externa.

o
"

4) Un calibrador hembra sin rosca "no \paga”, cuyo didmeire inferior sea igual al diametro
mayor minimo de la rosca externa. |
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PARA ROSCAS INTERNAS.

5) Un calibrador macho roscado "pasa”, cuyo didmetro mayor sea igual al didmetro mayor
minimo de la rosca interna.

6) Un calibrador macho roscado "no pasa“, cuyo diametro mayor sea igual al diametro
efectivo maximo de la rosca interna mas 0.433015 del paso, pero no debera exceder el
diametro mayor minimo del calibrador "pasa" para roscas internas menos 0.032476 del
paso.

7) Un calibrador macho sin rosca "pasa”, cuyo diametro exterior sea igual al diametro menor
minimo de la rosca interna.

8) Un calibrador macho sin rosca "no pasa", cuyo didmetro exterior sea igual al didmetro
menor maximo de la rosca interna.

El costo de los calibradores sera por cuenta del proveedor, y deberan ser aprobados por
PMDF.

Una prueba de control de la rosca, se realizard en dos pernos terminados, por o menos, de
cada una de las categorias determinadas por el recepcionista de PMDF, para cada lote (o
fraccidén de lote).

La prueba consiste en atornillar la tuerca o pernos en los calibradores.

Los pernos deberan ajustarse a los calibradores "pasa" 1 y 3, pero no deberan ajustarse a los
calibradores "no pasa" 2 y 4.

Las tuercas deberan ajustarse a los calibradores "pasa" 5y 7, pero no deberan ajustarse a los
calibradores "no pasa" 6 y 8.

Si los pernos o tuercas no se ajustan a los calibradores "pasa" y se ajustan a logfcalibradores
"no pasa" antes mencionados, el lote sera rechazado. 4

IV.12. PRUEBA DE DEFORMACION DE LAS TUERCAS.

de la tuerca, una Varllla cilindrica lisa de acero que tenga como diametro, el didametro i '

, \“

tedrico en la punta de los hilos, reducido un 10%.

En seguida la tuerca es aplastada de canto mediante un martillo schre un yungue, de manera
gue la superficie entre en contacto con la varilla.

Durante la prueba no deberan producnfse gr‘h?tas ni fisuras.

4 \\:\ . p _7_‘,-" "
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GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.
V.1. GARANTIA.

El proveedor garantizara sus pernos "SL" durante cuatro (4) afios contado a partir de la fecha
de la puesta en servicio y cinco (5) afios a partir de la fecha de recepcion en los almacenes de
PMDF.

Toda pieza que durante este plazo llegue a deteriorarse por causas ajenas al desgaste
normal o que presenten defectos no detectados durante la recepcién en fabrica, dard lugar al
suministro gratuito de una pieza en buen estado.

Los pernos rechazados deberan ser reemplazados con los gastos a cargo del proveedor en
un plazo no mayor a un mes a partir de la fecha de aviso enviada a éste. Asi mismo el
proveedor debera cubrir una indemnizacion por los dafios ocasionados a la via por la falla de
sus piezas. Las piezas defectuosas le seran devueltas, a solicitud del proveedor, cubriendo
éste los gastos correspondientes.

V.2, DERECHOS DE PATENTE.

Los derechos de patente que pudieran presentarse estaran a cargo del proveedor, quien
garantizara al PMDF contra cualquier reclamacioén a este respecto.

ANEXOS.
VI.1. UTILIZACION DEL DIAGRAMA DE WALD.

Durante una prueba, las piezas son sucesivamente tomadas al azar del lote por controlar.
Cada pieza es ensayada y el resultado reportado sobre el diagrama antes de tomar la pieza
siguiente,

Una pieza es considerada como “buena" si el ensayo o el control ejecutado con el diagrama
utilizado es satisfactorio, se considerara como "malo” en el caso contrario.

El desarrolio de los resultados se representa por un punto que se desplaza en el diagrama. Ifa
posicion inicial del punto es en cero. A cada prueba, el punto se desplaza una unidpd
perpendicular al eje de las abscisas: es decir avanzando en la escala de las ordenadas,ia
cada prueba "mala” se desplaza ademas una unidad perpendicular al eje de las ordenadas,jo
sea avanzando en la escala de las abscisas. La prueba se detiene cuando el punto ha /
penetrado en una de las zonas marcadas "aceptar” o “rechazar”.

Diferentes clases de ensayos que formfaﬂ una serie, pueden ser inscritas en el mismo

diagrama.
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Los diagramas referentes a cada serie de ensayo se adjuntan al Acta de Recepcion; deben
mostrar todas las posiciones sucesivas del punto representativo.

El PMDF puede admitir que las extracciones sean efectuadas no por piezas, sino por toma,
en cuyo caso:

1) La cantidad de piezas que constituyen una toma es constante a lo largo del ensayo, fijada
con anterioridad y cuando menos igual a 20.

2) Se indica en el diagrama una posicion del punto representativo después de la realizacion
de la prueba en todas las piezas de la toma. El punto representativo se desplaza después
de cada toma, perpendicular al eje de las abscisas en proporcion a las unidades de piezas
que conforman la toma o sea avanzando en la escala de las ordenadas y perpendicular al
eje de las ordenadas en proporcidn a las unidades de piezas malas que se han encontrado
en la toma, es decir desplazandose en la escala de las abscisas.
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ANEXO No. 1

DIAGRAMA DE WALD ASPECTOS Y DIMENSIONES
ENSAYOS SOBRE PIEZAS TERMINADAS
LOTES DE 2,000 A 20,000 PIEZAS

PROVEEDOR:

RECEPCION DE PERNOS “SL”

DISENO:

FECHA:

CONTROL DE CALIDAD
PRUEBAS DE:

ASPECTO:

DIMENSIONES:

-

NUMERO DE PIEZAS EN ENSAYO

£
£
4N

£
.\

5 10 i5
NUMERO DE PIEZAS DEFECTUOSAS

A

SUMINISTRO DE JUEGOS DE gLy
RIGY RM

\
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DIAGRAMA DE WALD DE ASPECTO Y DIMENSIONES
ENSAYOS SOBRE PIEZAS TERMINADAS
LOTES DE 2,001 A 100,000 PIEZAS

PROVEEDOCR:

RECEPCION DE PERNOS “SL”

DISENO:

FECHA:

CONTROL DE CALIDAD
PRUEBAS DE:

ASPECTO:

DIMENSIONES:

-

NUMERO DE PIEZAS EN ENSAYO

45
’ "

NUMERO DE PIEZAS DEFECTUOSAS

SUMINISTRO DE JU

FICACION " TESNIGA LA
{0y DE LOS PERNOS

i
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ANEXO No. 2

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DEL PERNG “SL”

M22
(paso 2.5)

NOTA:

LAS LONGUITUDES MARCADAS
CON ASTERISCO (% ESTAI:I SUJETAS

A MODIFICACIONES, SEGUN EL DISENO
APROBADO DEL DURMIENTE DE
CONCRETO.

TRAZO TESTIGO
PARALELO AL EJE
LONGITUDINAL DEL

HONGO DE RIEL CON

EL C 1.~ MARGA DEL
TOLERANCIA T10 - FABRICANTE

ViasDosuLTimas ¥
/ CIFRASDELARO) A

ACOTACION: mm
ESCALA:S/E

LA
| DE LOS PERNOQS
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ANEXO No. 3
DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DE TUERCA Y ARANDELA

Q.
38'%19

0.8
M22 o 57.2703

|
I

I

(paso 2.5) |
I

PLANTA

ALZADO ALZADO

TUERCA ARANDELA

FIGURA 4_=""7

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

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS DEL PERNO “SL”
CON CABEZA OVALADA M22 - 60N CLASE 5.6
CON TUERCA HL. M22N CLASE 4

Ranura para referir chafian a 45° o M22

la posicion de la (paso 2.5)
cabeza

Zona de ubicacién de la marca
del fabricante y las dos Ultimas
cifras del afic de fabricacion.

FIGURAS __-

ESCALA:S/E
COTACION: mim

 ESPECIFICACION ™" THE PARA LAY o

57 FABRICACION ¥<REGEPCION DE LOS PERNOS | s ey
“SL* UTILIZADZS EN LAS VIAg, B e e
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ANEXO No. 5

PRUEBA DE FLEXION

TN\ 150°

EN DONDE:

< d= 0 DEL PERNO
A ENSAYAR

EJE HORIZONTAL

VARIABLE

ESCALA: S/E
ACOTACION: mm

=1 ALSTOM
loares

CONSORCIO LINEA 12
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ANEXO No. 6

PRUEBA DE FORZAMIENTO.

~2d
d(=22mm.)

—
1
|
_—— = -
1
|
}

/MMRLE_TE

[

[=

—

R

1.5 d MINIMO
10.5 d MINIMO

“ENGRASADO ENTRE LAS
AREAS DE CONTACTO

POSICION INICIAL

U OTRO DISPOSITIVC

j DE APRIETE

ENGRASADO ENTRE LAS
AREAS DE CONTACTO

ARANDELAS

POSICION ANTES
DE LA RUPTURA

FIGURA 7

ESCALA:S/E.

ACOTCION: mm.
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