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B} estudio de esta norma estuvo a cargo de los organismos respectivos, integrados de ia forma siguiente:

Subcomité de Zapatas para uso ferroviario
Comision de Ensayos dinamicos

integrante Representa a:

Dr. V. Alderuccic FERROCARRILES ARGENTINOS

Prof, J. Ameghino SIDEREA SA.

ing. C. Battaglia FERROCARRILES ARGENTINOS

Sr. k. Cordes PUJATO Y LARI S.A.

Ing. D. Felit-Badalé CAMARA DE MATERIAL FERROVIARIO
ing. A. M. Ghibaudi SIDEREASA

Teo, 1. Llamedo FERROCARRILES ARGENTINOS

Ing. A Pereiro FERROCARRILES ARGENTINOS

Ing. N. Torrillo FERROCARRILES ARGENTINOS

Ing. E. H. Rodriguez SUBTERRANEQS DE BUENOS AIRES
Ing. R Barbosa INSTITUTO [RAM

Ing. R Raimondi INSTITUTO IRAM

ing. L. Zorrilla INSTITUTO IRAM

Comité General de Normas {(C.G.N.}

Dr. V. Alderuccio

ing. J. V. Caselfla

Dr. E. Cataiano

ing. D. L. Donegani
Ing. G. C.Edo

Lic. C. A. Grimaldi
Dr AL Grosso

Dr. R. L. Huste

Dr. A E. Lagos

ing. C. A. Loza Colomer
ing. 8 Mardyks

Dr. E. Mird

Dr. A F. Olamendi
&r. G. Schulte

Sr. F. R, Soldi

Prol. M. 7. Mestanza

Antecedentes

En &l estudio de esta norma se ha tenido en cuenta el antecedente siguients:

F.A. - FERROCARRILES ARGENTINOS

Especificacién FA 8 021 - Ociubre de 1872 y Abril de 1980 - Zapatas de freno de composicidn para
coches y vagones. -

Otros Antecedentes

Datos aportados por los miembros de la Subcomisidn
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Zapatas de Composicion para uso ferroviario

Requisitos e inspeccion y recepcidn

chus21.1-58
* CFA 2240
0 - Normas por consultar
IRAM TEMA
15 inspeccion por atributos
18 Muestreo al azar
IRAM-FA L
13 481 Determinacion de la absorcion de agua
13 482 Método de ensayo de flexién
13 483 Determinacion de la resistencia al chogue
13 484 Daterminacion de Ia resistencia térmica
13 485 Determinacidn de la resistencia a la compresion
13 486 Extraceion y dimengiones de fas probetas
13 487 identificacion de alio v bajo coeficients de friccion
1% 488 Determinacion de {a densidad
13 488 Determinacion de la dureza Rockwel
15 490 Método de ensayo de adherencia
13 491 Método de ensayo en caliente v en servicio
18 492 Método de ensayos dinamicos.

Corresponde a la Clasificacidn Federal de Abastecimiento asignada por el Servicio Nacional de Catalegacion
dependiente del Ministerio de Defensa,
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1. Objeto

1.1. Establecer ios requisitos gque deben cumnplir las zapatas de composicidn para uso ferroviario y los
¢riterios por aplicar en su inspeocidn y recepoidn.

2. DRefiniciones
2.1. Zapata de composicidn. La constifuida por una mezcla de diferentes compuestos orgénices e
inorganicos, convenigntemente agiomerados y adheridos a un respaldo metdlico que permite su montaje a los
portazapatas de los vehiculos ferroviarios,
3. Condiciones generales

3.1. Materiales, metodo de fabricacion y armado,

3.1.1. La composicién del material de friccidn quedard a sleccidn del fabricante con ias Emitaciones
siguisntes:

a) no contendra armianto en ninguna de sus clases;
b) no coniendré plomo o cinc en estado metalico, oi en forma de compuesio;

¢} o contendra sustancias que, introducidas al medic amblente por el desgaste propic del frenado en
forma de particulas o gases, constituyen un riesgo para la salud.

3.1.2. El método de fabricacién de (2 zapata de composicion quedard librado al criterio del fabricante quien
garanfizara:

a) la distribucion uniforme de los distintos componentes del material de friccion;

b} el mamenimiento de las caracteristicas mecanicas, fisicas y friccionales en todo el espesor (il de la
zapata, en condiciones normales de uso;

¢) que el materal de friccidn esté firmemerte adherido al respaldo metdlice para soportar las exigeneias
del usc normal, sin que se produzea su desprendimiento.

3.1.3. El material de friccion se fijard & un respaide metédlico de calidad vy espesor tal que le permitan resistir
las solicitaciones mecdnicas otiginada por ef uso normal,

3.1.4. La superficie del respaldo metaiico de la zapate, expuesta a Ia atmdsfera, fendra un tratamiento ardicormosivo.
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3.2. Disebo. £l disefio de la zapata permitira:

L 13 480 _ Octubre 1984

‘a) ta posibilidad de su utilizacidén hasta un espasor minimo de 10 mm;

b} el desgaste de la zapata hasta un espesor de 14 mm, incluido el respaldo, sin gue ésta entre en
contacto con la banda de mdamienio de la rueda.

3.3. Bases técnicas de compra. Para solicilar zapatas de composicion segun esta norma, se dardn las

indicaciones siguientes;

a) ia canlidad de zapatas;

b} tas medidas seqln lo indicado en el plano correspondients;

¢) el tipo de coeficiente de friccion (bajo o alto segin corregpondal;

dy 1a utilizacion prevista;

e) el cronograma de entrega;

f) el numero de esta norma © IRAM-FA L 13 480/84.

4,

Requisitos

4.1, Material. E! materal de friccién serd de un fpo aprobado segin 6.1,

4.2. Medidas. L.as medidas de las zapatas se verificaran sequn 6.2.6, para o cual se emplearén
calibradores adecuados que permitan determinar si ellas quedan encuadradas dentro de las tolerancias que

establecen o3 plancs correspondientes.

4.3. Coeficiente de friceién. B cosficiente instanifnec de friccién determinado segin &2 norma IRAM-FA L
18 492, cumplird con los valores establecides en fa tabla |

TABLAI

Valores del coeficiente instantaneos de friccion

fog Jfas fes |fos

Bajo Max. | 0,30 | 027 025 ]0322
coeficiente | min, | 0,21 | 0,17 | 0,18 | 0,12
Alto Méx. | 052 | 0,47 | 043 | 0,38
coeficiente & Min. | 0,20 | 0,27 | 0,22 | 0,20
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4.4 Desgaste de la zapata. El desgaste de cada zapata, determinado segin la norma IRAM-FA L 13
492, no serd mayor de 140 . 1075 mm,

45 Desgasie de zapata y rueda. El desgaste de zapata y rueda determinade segin la norma [RAM
FAL 13 492, serdn los establecidos an la tabla I\

TABLA
Desgaste de zapata y rueda

Desygaste maximo mimffranada

Rueda 2100

Zapata 1. 104

4.6 Caracteristicas fisicas v mecanicas. Las caracleristicas fisicas y mecanicas, determinadas de
acuerdo con lo establecido en las normas IBAM-FA comespondientes, seran las establecidas en g tabla .

TABLAH
Caracieristicas fisicas y mecanicas de las zapatas de composicion

) ] Requisito Método de
Caracleristicas Unidad ensayo
min. max nornma

IRAM-FAL
Resistencia a la flexidn (1) MPa {2} 20 -- 13 482
Resistencia al impacto (1) Jem?(3) 0,2 - 13 483
Resistencia a la compresion (1) MPa (4} 30 - 13 485

Menos de 20 unidades
Dureza Rockwell L HRL de diferencia entre 3489
el méximo y el minimo

de cada probeta

No diferirg en
+ 0,1 g/om® del promedio
obtenido en los
ensayos de aprobacion,

Densidad (1) glomS 13 488

Absorcion de agua {1) Y - 1 13 481

N .
Resistencia térmica . 0 presentarz alabeos, 13 482

curvado, fisuras, et

Adherengia a la superiicie
del material de friccion Y 75 - 13 480
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(1) El requisito corresponde al promedio de las determinaciones efectuadas para ¢cada zapata, pero cada
valor individual no podra discrepar del especificado en un 10%, en mas o en menos, seglin corresponda
a un valor méaximo o minimo, respectivamente.

(2} Equivale a 200 kgfiem?.

() Equivale a 2 ketfemicme,

{(4) Equivale a 300 kgfiom2.

4.7 Comportamiento. Las zepatas, ensayadas seglin fa norma IRBAM-FA L 13 491, no produciran defecios
que motiven la interrupcion del ensaye segun lo indicado en dicha norma y ademas no produciran:

a} disminucion apreciable en ja adherencia rueda-riel;
b) chirmde exagerado durante &l frenado;

c} desprendimiente excesivo de chispas.

4.8 Distancia de frenado

4.8.1 Cuando el usuario sea FA. las zapatas ensayadas en caliente segun Ia norma IRAM-FA L 13 491,
cumplirdan 1os requisitos siguentes:

a) Para baio coeficiente de friccion:

Tipo de frenada Distancia de frenado
Frenada de pleno servicio maximo 600 m
Frenada de emergencia maxime 50¢ m

b} Para el alio coeficiente de friccion, Las distancias de frenado seran pregstablecidas por el
usuaric en funcién del lugar y condiciones en gue se efectiia el ensayo.

4.8.2. Para otros usuarios, 1os tipos de frenada vy sus correspondientes distancias de frenado serdn
preestablecidas, en cada caso particuiar, por el usuario correspondiente.

4.% Duracion estimada promedio

4.9.1 Cuando el usuaric sea F.A., para iag zapatas de bajo coeficiente de friccidn, ensayadas en servicio
segun la norma IRAM-FA L 13 481, tendrdn como minimo una duracidn estimada promedio calculada de
80,000 km.,

4.9.2. Cuando el usuario sea F.A, para las zapatas de alto coeficiente de friccién ensayadas en servicio
segun la norma IRAM-FA L 13 391 en vagones petroleros de la linea San Martin, tendran como minime una
de 140.000 km.

4.9.3 Cuando las zapatas e ensayen en servicios v en vehiculos distintos de los indicados, deberan
preestablecerse los valores de 1a duracién estimada promedio.

- ?
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5. Marcado, rotulado y embalaje

5.1. Las zapatas de composicidn para uso ferroviario llevaran marcadas con caracteres legibles e indelebles,
ademas de las que establezcan las disposiciones legales vigentes, fas indicaciones establecidas en la norma
IRAM-FA L. 13 487 vy ademés, las siguientes: -

a#) el numero de la orden de compra; -
b) la marca del fabricante; it
¢) la identificacion del maiterial de friccion del fabricante; e
d} lafecha de fabricacion; -
e) la serie de fabricacion v el numero de molde con gue se fabrico; o
f) los simbolos de disefio geométrico;

g) el Selio IRAM cuando ¢l fabricante hava obtenide €f derecho a usarlo.

Nota: La presencia dei Sello IRAM de Cordformidad con norma [RAM asegura gue el producto forma parte de -
una linea de produccion capaz de cumplir en forma constante con las exigencias de la norma IRAM respectiva. -
involucra que esta sujeto a un sistema de supervision, control v ensayo, que inCluye inspecciones periodicas
o permanentes en la pianta de fabricacion v la extraccidn de muestras en el comercio para su ensayo. ki Sello
IRAM sdio puede ser usado por los fabricantes que hayan sido fcenciados por IRAM de acuerdo con las
disposiciones reglamentarias vigentes. —

6. Inspecoidn y recepcion s

8.1. Inspeccion de prototipos

£.1.1 Eliabricante de las zapatas debera hacer aprobar sus prototipos por el usuatio seglin se establece en :
£.1.11.1. - -

6.1.2 Para somster a aprobacion los prototipos, el fabricante presertard previamente un inforrme que indigue
el total cumplimiento de ias condiciones generales establecidas en el capitulo 3, como asi también los resuttados
de las determinaciones efectuadas sobre las zapatas, salvo lo indicade en 4.7/8. Ademas consignars toda
otra informacidn complementaria que sea requerida por el usuario.

£.1.3 El laboratorio donds e efectuardn los ensayos serd propuesto por &l fabricante, debiendo merscer la
aprobacion del usuario. e

6.1.4 Cuando el fabricants no posea laboratorio propio, ¢ 168 propusstos no satisfagan los requerimiantos del
usuario, éste procedera a efectuar los ensayos donde lo estime conveniente, pero 0s gastos smergentes
serdn a oargo def fabricante. !

£.1.5. Cuando &l usuario sea F.A,, para efectuar ios ensavos de aprobacitn de protolipos &l oferente 7
entregara 300 zapatas por cada fipe debidamente idertificadas, fibres de todo cargo v en el iugar que se -
indigue. Para ofros usuarios las cantidades a proveer deberén ser presstablecidas.
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8.1.6 Inspeccicn prefiminar v medidas. En las zapatas entregadas segun 8.1.5, se verificard la marcacidn y
ef aspecto general. Luego se extraera al azar una muestra constituida por dos zapatas de gada boca de
ios distirdos moldes empleados en {a fabrigacion. En ningun caso la muesira estard compuesta por menos
de 16 especimenas.

8.1.7 Caracterfsticas fisicas y rmecénicas

6.1.7.1 De verificarse f cumplimiento de los requisiios establecidos en 4.2, entre las zapatas exdraidas
segun 8.1.6, se elegiran al azar 4 unidades de acuerdo con g norma RAM 18, que se guardaran como
contramuestra,

6.1,7.2 Entre las zapatas restantes de 6.1.7.1, se tomaran 8 de las que se extraeran probetas en la forma y
gantidad indicada an la norma IRAM-FA L 13 485, excepto las correspondlentes a ios ensayos dinamicos de
dicha norma. Con dichas probetas, se verificaran los reqguisitos establecidos en 4.8.

6.1.8 Desgaste de zapata y rueda. De verificarse &l cumplimisnto de los requisitos establecidos en 4.6, se
tornaran 4 zapatas de las 8 utlizadas segin 6.1.7.2,y de cada una de ¢llas se extraera una probeta correspondiente
a este ensayo come se indica en la norma IRAM-FA L 13 486. Se efectuaran dos ensayos ulilizando dos probetas
en cada uno de elios, vernficandose que cumplan con lo establecido en 4.5,

6.1.9 Coeficierte de friccidn v desgaste de la zapata, De verificarse el cumplimiento de o establecido en 4.5,
con las 4 zapatas restantes segin 6.1.7.2, se verificardn que cumplan con 1o establecido en 4.3y 4.4. Se
efectuaran dos ensayos empleande dos zapatas en cada uno, st son de bajo coeficiente de friccion © con una
zepata en cada uno si son de alto coeficiente de friccion.

6.1.10 Distancia de frenado v duracion estimada. De verificarse i cumplimiento de 1o establecidoen 43y
4.4, con las zapatas restantes sequn 6.1.5 se efecluardn los ensayos indicados en la norma IRAM-FAL 13491,

6.1.11 Aceptacion o rechazo def prototipo
8.1.11.1 Aceptacion

6.1.11.1.1 Si las zapatas cumplen todos ios requisitos establecidos en esta norma, el usuario procederd a la
aceptacién del prototipe presentado y a su habilifacion para el servicio.

6.1.11.1.2 Centificadc habilitante de caligad. Serd extendido por el usuario en el cago de aceptacion, debiendo
constar, como minimo, lo siguiente:

a) el nombre del fabricante;

p) el tipo de zapata (alto o bajo coeficiente de friccidn);
¢} laidentificacion del compuesto de friccidr;

d} la fecha de aprobacidn;

) la norma de ensayo.

6.1.11.1.3 La tenencia del cerificado habilitante de cafidad serd condicion indispensable para que ¢l
fabricante sea considerado como proveedor de este material por el usuario,
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6.1.11.2 Rechazo

6.1.11.2.1 8 las zapatas no cumplen con alguno de jos requisiios indicados en esta nomma, se rechazard el
proioiipo, deblendo comunicarss al oferente ios motivos del rechazo.

6.1.41.2.2 En caso de rechazo, si & abricante soliciia la repelicidn de s ensayes en un prototipo mejoradao,
deberéd presentar evidencias de haber corregide los defecios que to originaron.

8.2 Inspeccion de remesas

8.2.1 Las zapatas que integran las remesas preseniadas a inspeccion corresponderan a prototipos
aprobados segln 8.1 v el lugar en donde se efeciuara la inspeccidn, se determinara en la orden de compra o por
convenio previo, reservandose ef usuario el derecho de supervigar |os ansayos.

8.2.2 En elcaseen que 05 ensayes no se efestiten en el laboraterds gue ofrezca el usuario, los gastos gue
se deriven de los mismos guedaran a cargo del proveador.

6.2.53 £l tabrivante estara obligado a identificar los moldes utilizados v exhibir, al usuario, las
planillas de control de calidad de las series de fabricacion correspondientes a las zapaias
cresentadas a inspeccion.

6.2.4 Lote Cada remesa presentada a inspeccion se dividira en lotes constituidos por zepatas de ias mismas
caracterfsticas geométricas y coeficiente de friccion. Si la remesa conforma un lote Unice, se procedera segun
8.2.10.

6.2.5 Muestra. De cada lote se extraerd al azar, una muestra constituida por dos zapatas de cada boca de
ios distintos moldes empleados en |z fabricacion. 8in embargo, la muestra nunca estard compuesia por
menos de 16 especimenes.

B.2.8 Inspeccion preliminar y medidas.

6.2.6.1 Al total de zapatas que componen cada muestra formada segin 8.2.5, se les verificara:

a) la marcacion;
h} el aspecio;

¢} los radios superior e infenor v el espesor.

6.2.6.2 Auna zapata de cada boca de molde, pero como minimo a 4, 3¢ les verificaran las medidas no cortroladas
segin 6.2.6.1,

8.2.6.3 Si alguna de las medidas no queda encuadrada en las tolerancias establecidas en el plano
correspondiente, se exitraeran 8 zapatas de la misma boca de molde en cuestidn, en las que se verificaran las
medidas que quedaron fuera de las discrepancias.
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6.2.7 Caracteristicas fisicas y mecanicas

8.2.7.1 De verificarse el cumplimiento de los requisitos establecidos en 4.2, se tomard al azar una zapata de
cada muestra formada segln 6.2.5, para extraer las probetas en la forma y cantidad indicada en i norma
IRAM-FA L 13 48€, excepto las correspondientes a los ensayos dindmicos de dicha norma. Con fas probetas
extraidas se vetfficaran los requisitos establecidos en 4.8.

6.27.2 Sialgunocs de los ensayos no diera resultados satisfactorios, por cada una de las zapafas separadas
segun 6.2.7.1 se extraeran 4 zapatas mas de esa muestra y de ellas se obtendrén las probetas para repetir
los ensayos de verificacion, solamente de aguellas caracteristicas que dieron malos resultados en las
primeras verificaciones.

Nota: Si la remesa estd consituida pot lotes de zapatas de bajo y aito coeficiente de friccidn, para cada uno
de estos tipos se efectuardn independientemente las determinaciones enunciadas en 6.2.8 v 6§.2.9.

6.2.8 Desgaste de zapala y rueda. De verificarse el cumplimiento de los requisitos establecidos en 4.6, se
tomaran ai azar dos zapatas de las seleccionadas segilin 62.7.1 y de ellas se extraerdn las probetas
correspondientes a los ensayos dindmicos de la norma IRAM FA L 13 488, con las que se efectuardn ios ensayos.

6.2.9 Cosfiviente de friccidn y desgaste de ia zapata. De verificarse ei cumplimiento de los requisitos establecidos en
4.5, se tomara al azar, de la muestra formada seglin 6.2.5, una o dos zapatas, en lo posible de lotes distintos, segin
sean de affo o bajo cosficiente de ficcidn respectivamente, para verificar gue cumpian con lo establecido en 4.3y 4.4

8210 Lote Unico

6.2.10.1 Muestra & inspeccicn preliminar y medidas. Se obilendra la muestra del lote sequn 6.2.5, v se
iniciara la inspecoitn procediéndose como se indica en 6.2.6,

6.2.10.2 Caracteristicas fisicas y mecénicas

6.2.10.2.1 De verilicarse el curnplimienio de los requisitos establecidos en 4.2, 5e omaran al azar cuatro zapalas
de la muestra formada segiin 6.2.10.1, procediéndose luego en foima andloga a o indicado en 8.2.7.1.

8.2.10.2.2 S alguno de los ensayos no diera resultados satisfactorios, se procederd en forma andloga a lo
indicado en B.2.7.2.

6.2.10.3 Desgaste de zapala y rueda. De verificarse ef cumplimiento de los requisitos establecidos en 4.6, se
tomaran dos de las cuatro zapatas utilizadas segun 6.2.10.2.1, procediéndose iuego en forma andlogaa lo
indicado en 6.2.8.

8.2.10.4 Coeficiente de friccion y desgaste de la zapata De verificarse el cumplimiento de los requisitos
establetidos en 4.5, se tomard al azar, de la muestra formada seglin 6.2.10.1, una o dos zapatas segtin sea de
alto o bajo cosficiente de friccion respectivamente, y se verificara gue cumpian con lo establecido en 4.3 v 4.4.

6.2.11 Distancia de frenady v duracién estimada

8.2.11.1 Si el usuario decide hacer estas verificaciones, el ensayo se efectuard segin lo establecido en la norma
IRAM-FA L 13 481 en lo referente a la aprobacion de prototipos, debiéndese cumplir ios requisitos establecidos.
De no ser asi, ¢ usuano poadrd cancelar @l cerlificado habilitante de calidad concedido con anterioridad.
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8.2.11.2 La muestra para efeciuar os ensayos se extraera de los lotes aprobados segdn 6.3.1/3 y el nimero
de zapatas que la forman serd ¢l requérnido para sfectuar el ensayo.

£8.3. Aceptacion y rechazo de lotes
6.3.1 Inspeccion prefiminar y medidas

6.3.1.1 Se aceptara el Iote por aspecio general, marcacion y medidas cuando de las verificaciones
efectuadas segin 6.2.6.1, 6.2.8.2 ¢ 6.2.10.1 no resulte ninguna zapaia defactuosa, o bien cuando, al
efectuarse las verificaciones indicadas segin 6.2.8.3, resulte comd méxime una zapata defectucsa.

6.3.1.2 Se rechazaré el lote cuando, de las verificaciones efectuadas segin 6.2.6.3, resulte mas de una
zapata defeciuosa o bien, cuando en caso de ser una sola, el defecio detectado impida i colocacion de ésta
en e! portazapatas correspondiente,

6.3.2 Caracteristicas fisicas y mecdnicas

8.3.2.1 Se aceptara el lote por caracteristicas fisicas y mecanicas cuando, de las verificaciones efectuadas
sobre las muesiras extraidas segin 6.2.7.1 6 8.2.10.2.1, no resulte ninguna zapata defectucsa, o bien,
cuando, en los ensayos complemeniarios efecluados segun 8.2.7.2 6 €.2.10.2.2, no se enconirara més de
una zapata defectuosa,

8.3.2.2 Se rechazard el lote cuando el ndmers de zapatas defeciuosas exceda los limites indicados en
6.3.2.1.

8.3.8. Caracteristivas dindrricas

6.3.3.1 Serechazara el lote si cualquiera de los ensayos de alguna de las probetas o zapatas, indicadas en
8.2.8 v £.2.9, no diera resuliados satisfaciorics, en caso conirario se aceptars ¢ oie.

6.3.3.2 Cuando la remesa presentada a inspeccion estd constituida por lotes de igual tipo v se compruebe
gue las caractersticas fisicas y mecdnicas son semejantss para todas ellas, s determinacidn de las
propiedades dindmicas se eféctuara para uno soio de estos lotes,

6.3.4 Distarcia de frenado v duracidn estimada. De adoptarse el criterio indicado en 6.2.11, &l ensayo se llevard
a cabo en la forma que se efectla el de aprobacion del prototipo correspondiente, debiéndose cumplir los requisitos
establecidos para éstos, de no ser asi, e usuario podra cancelar la aprobacién de prototipos concedida
antericrments.

8.4 Falta de acuerdo en los resuitados

6.4.7 En caso de desacuerdo en el resultado de los ensayos indicados en esta norma, tanto el usuaric como
el fabricante, tendran el derecho a solicitar la intervencidn de un arbitro, el cual serd elegido de comun
acuerdo; el fallo del arbitro sera inapelable v aceptade como definitivo.,

6.5 Sello IRAM. Cuando ¢! cumplimiento de las exigencias de la preserite norma esté garantizado por tener
el producto el Selic IRAM de Conformidad con norma IRAM, 1a recepcién podra realizarse sin necesidad de
extraer ni de efectuar las deferminaciones previsias en la norma para verificar el cumplimiento de reguisitos
especificados.
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