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

La presente especificacion define las condiciones de fabricacién y de recepcion de las sillas
metalicas utilizadas para la sujecién indirecta de las fijaciones elasticas de los rieles en los
durmientes especiales para las vias de la Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico (MRM)
de la Ciudad de México.

CONDICIONES DE FABRICACION.
1.1. MATERIALES.

Las piezas se fabrican en fundicion maleable de grafito nodular o en fundicién de grafito
esferoidal no aleado. El género de la fundicién se deja a la eleccion del proveedor a condicion
de respetar las caracteristicas indicadas a continuacion.

I.1.1. FUNDICION MALEABLE DE GRAFITO NODULAR.

La fundicion maleable de grafito nodular ferritico y perlitico es una aleacion con base de
hierro, de carbono y de silicio, la cual, en el estado basto de colada, tiene una estructura
exenta de grafito laminar, el carbono estando presente en una forma combinada:

La estructura ferritica tiene una matriz compuesta esencialmente de ferrita, el carbono
estando presente bajo una forma de nédulos de grafito.

La estructura perlitica tiene una matriz en la cual el carbono se presenta parcialmente en
nédulos de grafito y parcialmente en productos de transformacion de la austenita,
principalmente en perlita.

I1.1.2. FUNDICION DE GRAFITO ESFEROIDAL NO ALEADO.

La fundicion de grafito esferoidal no aleado es una fundicion que no

intencional de elementos de aleacion. Es sin embargo, una aleacion a ba

carbono, este ultimo elemento estando, en mayor parte, presente en estado artiqulas de
grafito en principio esféricas. El niquel (o cualquier otro elemento residual), el cual pudiese
provenir del tratamiento de esferoidizacion utilizado, no se considera €omo elemento de
aleacion.

I.1.3. CARACTERISTICAS MECANICAS.

Las caracteristicas mecanicas definidas en el cuadro siguiente se refieren a los maticeg:
- MN 550-4 definido por la Norma Francesa NF-A-32-702 ((altima edicion)) para Ia\\

fundicién maleable de grafito nodular. / ” ‘
"
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- FGS 500-7 definidos por la Norma Francesa NF-A-32-201 (Ultima edicién) para la fundicion
de grafito esferoidal no aleado.

En el caso de que los géneros de fundicion especificados en el presente inciso no figuren en
las Normas Nacionales del Pais del proveedor, este ultimo podria proponer a la aprobacion de
PMDF la utilizacion de matices normalizados equivalentes.

_ LIMITE
RESISTENCIA | ~qyveNCIONAL | ALARGAMIENTO

i DUREZA
MINIMA A LA \ s
TRAGCION(EN | L MININD BE - hEshiEsDE 14| BRINELLY | ESTRUGTYRA

N/mm'2 5'5%5&0:\%:{‘3‘ RUPTURA EN % HBS

180

MN-550-4 550 350 A Ferrita

24t) + Perlita ().

170

Ferrita
FGS-500-7 A .
240 + Perlita.

II.2. PLANOS.

La forma y las dimensiones de las piezas se definen en los planos (PMDF-09-V1.8-612000-l11-
0009-02818-P-00) aprobados por PMDF.

El proveedor sometera a la aprobacién de PMDF, las modificaciones o precisiones que él
estime necesarias agregar a la forma de las piezas con el fin de obtener piezas satisfactorias.

I.3. FABRICACION.

El modo.de elaboracion de la fundicion, su composicion quimica, las condiciones del
moldeado, de la colada, del recocido, como todas las operaciones secundarias se dejan a la
eleccion del proveedor.

de comenzar la fabricacion, al representante de PMDF.

1.4. MARCAS.

./. A
-

s

! con presencia de nodulos de grafito. ~
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Todas las piezas deben llevar de manera legible y en los lugares indicados en los planos las
marcas detalladas a continuacion:
- El simbolo del proveedor (en abreviatura).
- Laindicacion del mes y de las dos ultimas cifras del afio de fabricacion.
- El nimero de la colada o eventualmente un simbolo caracterizando tal colada, previamente
aprobado por PMDF.
La indicacion del matiz de la fundicién empleada.

Las marcas en relieve, traidas de fundicion, se ejecutaran en caracteres de 12 mm por lo
menos, de altura.

I.5. ACABADO DE EJECUCION.

Todas las piezas deben ser cuidadosamente desarenadas, desbarbadas, despejadas del
oxido desprendible y liberados de los chorros de coladas, de los respiraderos y de las
mazarotas.

Todas las piezas deben estar sanas en todas sus partes y no presentar ningun defecto que
pueda ser nocivo a su empleo. Las superficies en bruto de las piezas no deben presentar
rugosidades importantes. Las partes por maquinar mecanicamente se mencionan en los
planos (PMDF-09-V1.8-612000-111-0009-02818-P-00) correspondientes.

I.6. TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y ESCANTILLONES.

11.6.1. TOLERANCIAS DIMENSIONALES.

Las tolerancias particulares se indican en los planos (PMDF-09-VI.8-612000-111-0009-02818-
P-00).

Para las demas partes de las piezas y a falta de indicacién, se autorizaran las tolerancias
siguientes:

TOLERANCIAS EN mm SOBRE UNA
COTA EN COTA ENTRE DOS SUPERFICIES Tofﬁgg?flfﬁ.rgﬁ e
mm BASTAS O ENTRE UNA SUPERFICIE SUPERFICIES MAQUINAD

BRUTA Y UNA SUPERFICIE MAQUINADA. i
<3 +1 +0.15
3ab y valor aumentado a +0.20
6a9 +1.5 +0.25
9a18 en caso de paredes obtenidas mediante +0.30
18 a 32 | infiltracion +0.35
32 a 50 +156 +0.45
50 a 80 +2.0 +0.50
80a 120 +2.56 + 0.60
120 a 180 £3.0 +0.70
180 a 260 4.0 +0.75
260 a 360 5.0 A +0.85
> 360 +6.0 ‘ +0.95
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Tolerancia en la separacion entre ejes de dos barrenos para fijacion: + 1 mm.

Tolerancia en el diametro de los barrenos:
- Taladrados: + 0.5 mm.

+ 1.5 mm
- Bastos de fundicion — 0 mm.

11.6.2. ESCANTILLONES.

Antes de iniciar la fabricacion, el proveedor tendra la obligacion de elaborar a su cargo y
someter a la aprobacién del representante de PMDF, dos series de escantillones "maximo" y
"minimo". Si son reconocidos exactos, éstos seran estampados por el representante de
PMDF, una serie sera regresada al proveedor para utilizarse en el control de los escantillones
necesarios en la fabricacion.

La segunda serie de escantillones quedara en poder del representante de PMDF; sélo los
escantillones marcados por PMDF, son validos para las recepciones.

I.L7. REPARACIONES.

Los defectos superficiales pueden eliminarse mediante desbaste de metal (cincelado en frio,
limadura, maquinado u otros métodos aprobados) con la condicion de respetar las tolerancias
dimensionales.

Reparaciones de poca importancia pueden autorizarse por parte de PMDF, pero bajo la
responsabilidad del proveedor el cual puede proponer, ya sea una recalcadura localizada, o
una aportacion de metal mediante soldadura - en este lltimo caso la pieza involucrada sera
sometida a un recocido si asi lo juzga necesario PMDF. \

en la pieza quedan formalmente prohibidas y pueden acarrear
suministro.

1.8. MODELOS DE FUNDICION.

Los modelos de fundicién seran propiedad de PMDF; se conservaran en buen estado por el
proveedor después de haber sido eventualmente rehabilitados.
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CONDICIONES DE RECEPCION.
lI.1. SUPERVISION.

Los representantes de PMDF, tendran libre acceso en las partes involucradas de la planta, a
cualquier hora y durante todo el periodo de ejecucion del suministro. Podran proceder a todas
las verificaciones que juzguen necesarias para cerciorarse de que las condiciones previstas
de fabricacion sean exactamente cumplidas y asistiran a todos los ensayos relativos a las
coladas. Todos los ensayos seran, en principio, efectuados en los laboratorios del proveedor y
a su cuenta.

lil.2. PRESENTACION DE LAS PIEZAS EN RECEPCION.
lI.2.1. FORMACION DE LOS LOTES.

Todas las piezas seran objeto de un examen de recepcion. Se presentaran agrupadas por
lotes de piezas provenientes, de manera preferencial, de una misma colada y habiendo tenido
un tratamiento térmico idéntico. Cual sea la cantidad las piezas presentadas en una misma
operacion de recepcion constituyen un lote. No obstante, el peso maximo de un lote no podra
exceder 2,000 kg.

l1l.2.2. GENERO Y PROPORCIONES DE LOS ENSAYOS Y CONTROLES.
Los ensayos y controles llevan:

a) Ensayos Mecanicos:
- Ensayo de traccion: 1 por cada lote.
- Ensayo de dureza Brinell: 25 ensayos por cada lote.

b) Examen de la textura - efectuado en la probeta de traccién:
- Examen de la rotura: 1 por cada lote.
- Examen micrografico: 1 por cada lote.

c) Control del acabado de las superficies y verificacion geométrica:
- Cotas, superficies, pendientes, etc. El numero de las piezas por examinar queda a la
eleccion del representante encargado de la recepcién.

lll.3. MUESTRAS PARA ENSAYOS.

lll.3.1. Para cada uno de los lotes el proveedor debera prever: P
a) Al menos dos probetas cilindricas para los ensayos d}»traccmn y previendo para |
contra-ensayos eventuales. . yg}
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Estas probetas son coladas aparte en moldes de arena analogos a los de las piezas con el
metal proveniente de una de las bolsas utilizadas para la colada las piezas en las mismas
condiciones de moldeado y a la misma temperatura. Se realizan al mismo tiempo que las
piezas que estas probetas caracterizan, el mismo ciclo térmico y son colocadas en el horno
en la vecindad de las piezas originales.

b) Para el ensayo de dureza Brinell, 25 piezas sacadas de un lote correspondiente a una
misma colada. Este ensayo se ejecuta directamente en las piezas.

c) Para el examen de la textura no se necesita probeta particular ya que este se efectia en la
probeta de traccion después de su ruptura.
lil.4. ENSAYO DE TRACCION.

Las probetas son cilindricas, de diametro de 14 o 15 mm. No se maquinan pero su superficie
se regulariza mediante esmeril o lima. La distancia entre las marcas "Lo" debe igualarse a:

Lo = 5.65 VSo

con So = Seccion inicial de la probeta

El ensayo se lleva a cabo segun las prescripciones de la Norma I1SO 82 (altima edicion) y
para una fabricacién en Francia, en conformidad a la Norma NF-A-03-151 (dltima edicion).

ll1.5. ENSAYO DE DUREZA BRINELL.

El ensayo se ejecuta segun las recomendaciones de la Norma ISO/R79 (ultima edicion) y,
para una fabricacién en Francia, conforme a la Norma NF-A-03-152 (Gltima edicion).

Las superficies recibiendo la aplicacion de la carga seran elegidas preferentemente en las
zonas que no soportan otras piezas. Dichas areas seran aplanadasy pulidas merced a un
ligero esmerilado ejecutado con disco para eliminar la "piel” del moldeago.

El diametro de la esfera sera elegido con respecto al espesor de la pieza
e<5mm D=2.0625mm.
5mms es15mm D=5mm.
e>15mm D =10 mm.
La carga del ensayo, expresada en kilogramos-fuerza, debe igualarse a 30 veces el cuadrado

del diametro de la esfera expresado en milimetros, vale decir F = 30 D? para las durezas
superiores a 140 e inferiores o iguales a 450 HBS.

/?/1/? £
140 < HBS < 450
///&f/ﬁ \M( /
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lIl.6. VERIFICACION DE LA TEXTURA.

Esta verificacion corresponde al examen micrografico de la seccion rota de la probeta de
traccion.

ll.7. VERIFICACION GEOMETRICA.

La verificacidon dimensional se lleva a cabo sobre las piezas en estado de entrega. La
temperatura de referencia se fija en 20°C + 5°C.

Las dimensiones de las partes desbastadas y las tolerancias por admitir se miden mediante
instrumentos que permitan la precisién requerida.

Las dimensiones de las partes maquinadas se miden con plantillas, (calibradores) o
instrumentos aprobados por PMDF, los cuales permitirdan la precision impuesta por las
tolerancias indicadas.

I1.8. RESULTADOS POR OBTENER - ACEPTACION.

Los resultados de los ensayos y controles deben satisfacer a los definidos en los incisos 1.1 al
1.7, 1.5 y 111.6.

Cualquier caracteristica disconforme a las condiciones exigidas —en los ensayos mecanicos o
en la verificacion de la textura- puede acarrear el rechazo del lote correspondiente. Sin
embargo, cuando los resultados del ensayo de dureza o de textura no son satisfactorios, las
piezas del mismo lote pueden someterse a un nuevo recocido de maleabilizacion después del
cual se reanuda toda la serie de ensayos prevista en la presente especificacion.

En el caso de que PMDF requiera la ejecucion de contra ensayos, le cantidad de las piezas
por ensayar se definira por particular acuerdo con el proveedor.

En el caso de que las verificaciones geométricas no fuesen satisfactor as\PMDF dmitira que
las piezas del lote involucrado sean escogidas por el proveedor y pr sent: de nueve “en
recepcion. Si las nuevas verificaciones demuestran disconformid 2
definitivamente rechazadas y seran marcadas de una manera indelepble o

eleccion del proveedor, dicha marca debera ser designada por el repres

ACONDICIONAMIENTO DE LOS SUMINISTROS.
IV.1. EMBALAJE.
//'% % /
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Las piezas deben protegerse mediante un adecuado embalaje con el fin de evitar cualquier
deterioracion.

Cada embalaje lleva, de manera legible e indeleble en una etiqueta firmemente fijada lo
siguiente:

El nombre o marca del fabricante.

El nimero del pedido.

El género de las piezas.

La cantidad y el peso total de las piezas.

La fecha de fabricacion.

La marca de autorizacién del recepcionista de PMDF.

GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.
V.1. GARANTIA.

Las piezas quedan garantizadas por el proveedor durante un periodo de tres (3) afios a partir
de la operacion de la linea, 6 cuatro (4) afios a partir de la recepcién en los almacenes de
PMDF.

Ni la supervision de los recepcionistas de PMDF ni las pruebas efectuadas durante la
recepcion disminuyen en lo mas minimo la responsabilidad del fabricante.

Durante tal plazo, cualquier pieza que se deteriore por otra causa que no sea el desgaste
normal o en el cual se constaten defectos no detectados en la recepcion en planta, dara lugar
al suministro gratuito de una pieza idéntica o al pago de parte del proveedor de una
indemnizacioén igual al valor de la pieza, ademas de los gastos ocasionados por el retiro de la
pieza defectuosa.

Si el proveedor lo solicita, la pieza involucrada le sera devuelta con los gastos del transporte a
su cargo.

V.2. DERECHOS DE PATENTE.

contra cualquier reclamacion al respecto.
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