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1. INTRODUCCION
El presente instructivo define los requisitos minimos que deberan analizarse sobre las pastillas
lubricadoras de pestafia de ruedas ferroviarias, durante el proceso de homologacién y el control
de calidad de recepcion.
Esta metodologia puede utilizarse para:

- Evaluar el desempefio de un producto en particular.

- Comparar diferentes productos entre si.

- Analizar posibles desviaciones del mismo producto entre diferentes lotes.

Este documento se basa principalmente en la norma EN 16028:2012.

2. ALCANCE
Este instructivo puede utilizarse para evaluar los lubricadores sdlidos de pestafia de las lineas
ferroviarias que asi lo requieran. Se ruega consultar la Especificacion Técnica particular de los
lubricadores que se deseen ensayar.
El presente documento incluye informacién técnica elaborada por Trenes Argentinos

Operaciones, y estd destinado para su uso interno. Trenes Argentinos se reserva el derecho de
modificar total o parcialmente su contenido sin previo aviso u obligacidn de su parte.

3. NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- EN 16028: Aplicaciones ferroviarias. Gestidn de la friccién rueda/carril. Lubricantes para
las aplicaciones a bordo y en la via.

- PL.IT.DNT.1009 V1.0 - Discos de rueda y riel. 10% de deslizamiento.

Se ruega utilizar la dltima versién de las normas y los documentos mencionados.

4. DESCRIPCION

4.1 Ensayos a realizar

En la Tabla | se expone el detalle de los ensayos en laboratorio necesarios para evaluar el
desempeno de los lubricadores de pestaia.
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Existe la posibilidad de que un laboratorio en particular no pueda realizar el 100% de los ensayos
mencionados en el presente documento, debiendo separar las solicitudes acordes para la
contratacidn con diferentes laboratorios. Para la correcta contratacién de los ensayos, se debera
especificar en el requerimiento de compra lo siguiente:

- Elcdodigo y titulo de este documento;
- Lositems de la Tabla I a contratar;
- Otras condiciones de ensayo particulares que se deseen agregar.

‘ . Método de . Ensayo .
Item | Propiedades Condicion - : Observaciones
Ensayo Tipo Rutina
Para los ensayos de rutina,
Aspecto / . comparar con el lote homologado. , , Comparacién lote
1 ] Visual ) Si Si
Apariencia Si no hay lote homologado, por lote
registrar los valores
Para los ensayos de rutina,
2 Color SO 2049 comp.)arar con el lote homologado. 5i Opcional Comparacién lote
Si no hay lote homologado, por lote
registrar los valores
Punto d . .
3 lfj:si%ne EN ISO 3146 Mayor que el rango de operacién Si No -
4 Va.lor ,de Ensayg discoy CoF <0,15 5i Si Ver item 4.2 del
friccion disco presente IT
Dimension de . . ., e .,
. Medicion con | Segun dimensidén especificada por , , Comparacién lote
5 la pastilla ) Si Si
. calibre el proveedor por lote. Ver Nota 1
lubricadora
Test de Para los ensayos de rutina, Realizar el ensayo de
. Método comparar con el lote homologado . rutina en caso de
Identidad - , e . . , Opcional (ver . ,
6 . estandar del | utilizando el mismo proceso. Si no Si . registrarse desvios
Fluorescencia . . Observaciones)
laboratorio hay lote homologado, registrar los respecto al producto
Rayos X (XRF)
valores homologado
Para los ensayos de rutina,
Densidad a EN ISO 1183-1 | comparar con el lote homologado. , .
. . S (0] I Ver Nota 2
7 23 eC Método A Si no hay lote homologado, ! pciona erfotas
registrar los valores
Para los ensayos de rutina,
Dureza comparar con el lote homologado. , ,
EN ISO 868 . S S Ver Nota 3
8 Shore D Si no hay lote homologado, ! ! erfotas
registrar los valores
S . . . s e También se pueden
Contaminacién | A definir segun | Segun definicién en especificacién . . P
9 Opcional No aplicar las
de agua el producto de producto del proveedor .
condiciones locales

Tabla I. Pardmetros a Ensayar en Laboratorio para el estudio de desemperio de

Lubricadores de Pestafia
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Nota 1: La dimension de la pastilla lubricadora es fundamental para garantizar que esta se ajuste
correctamente y no se atasque en el portalubricador.

Nota 2: Diferencias significativas en los valores de densidad pueden indicar un cambio en la
composicion o el nivel de lubricantes sélidos, o zonas de material faltante.

Nota 3: Valores diferentes de dureza podrian derivar en variaciones en el consumo del lubricador
bajo condiciones de operacién similares.

4.2 Requisitos del Ensayo Disco y Disco?

Para poder analizar el valor de friccion inherente a cada lubricador, se debe realizar un ensayo
de disco y disco mediante la utilizacion de un tribdmetro. El objetivo es cuantificar sus
principales parametros de rendimiento, a saber:

- la capacidad para reducir y controlar el Coeficiente de Friccién (CoF) al aplicar el
lubricador sobre la pestana de la rueda;

- La duracién de la pelicula aplicada una vez retirado el lubricador. Esto permite evaluar
el efecto residual de los lubricadores.

Debido a la existencia de diversos tipos de maquinas de disco y disco, en el presente instructivo
se especifica como comparar los resultados de distintas composiciones de producto utilizando
la misma maquina. Este documento no describe como comparar los resultados que se obtengan
a partir de diferentes mdaquinas de disco y disco.

En el ANEXO | se encuentran las condiciones que deben cumplir las partes (laboratorio de
ensayos y solicitante) para llevar a cabo el ensayo. Existen condiciones que debe definir el area
solicitante de la SOFSE.

4.2.1 Equipamiento de Laboratorio

4.2.1.1 Maquina

Una maquina de disco y disco es un tribémetro de doble rodillo que hace girar dos discos
cilindricos, uno contra otro, bajo parametros de deslizamiento y presion predefinidos. Un disco
representa a la rueda y el otro representa al riel. Por lo general, estas maquinas operan bajo
condiciones ambientales de laboratorio y, en la mayoria de los casos, pueden modificarse los
valores de presion y deslizamiento. Usualmente el coeficiente de friccion (CoF) se obtiene a
partir del torque medido.

! Condiciones para el ensayo requerido en el item niimero 4 de la Tabla I, Valores de Coeficiente de
Friccion (CoF)
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El equipo debe poder registrar en forma continua el CoF, con suficiente resolucién para obtener
un grafico como el que se observa en la Figura Ill. Se recomienda la utilizacidon de una mdquina
marca Amsler tipo A 135, que se encuentre equipada con el sistema de registro continuo del
CoF. En la Figura | se puede observar la apariencia de esta maquina, mientras que en la Figura Il
se muestra en detalle el contacto entre el disco rueda y el disco riel.
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Figura I. Tribémetro de doble disco marca AMSLER

Figura Il. Ensayo de Disco y Disco en tribémetro
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4.2.1.2 Discos

A fin de reproducir sus caracteristicas tipicas (composicién metalografica, dureza, etc.), es
deseable que las probetas de los discos rueda y riel se fabriquen a partir de cortes reales de tales
elementos. A fin de obtener el deslizamiento deseado, los discos deben estar libres de corrosion
y contaminantes. Para ello, se recomienda realizar una limpieza por ultrasonido de los discos
previo a su montaje en la maquina de ensayo.

Dependiendo del equipo que se utilice para el ensayo, los discos pueden variar en didmetro o
espesor de pista. Asi, para lograr el deslizamiento buscado, algunas maquinas utilizan discos de
rueda y riel del mismo didmetro con motores independientes, y otras tienen un Unico motor
pero usan discos de diferente diametro. Los discos pueden o no estar perfilados a fin de obtener
la presidn hertziana requerida.

4.2.1.3 Aplicador del lubricador de pestafia

Se debe utilizar un aplicador para alojar el lubricador y direccionarlo sobre el disco de la rueda
ferroviaria. Respecto de las restricciones bdsicas de su disefio, debe ser posible:

a) Utilizar como muestra un corte del lubricador, es decir, una fraccién con forma
rectangular;

b) Simular la misma presidn de resorte (constante) que la utilizada en el sistema real a
bordo de las formaciones;

c) Poseer algln tipo de ajuste que garantice la adecuada aplicacion del lubricador sobre la
superficie rotativa del disco.

Para poder reproducir todas estas condiciones, se recomienda utilizar un portalubricador
original de las formaciones en las que se colocan las pastillas lubricadoras objeto del presente
instructivo.

4.2.2 Condiciones para el Ensayo Disco y Disco

Por lo general, las pruebas se realizan bajo condiciones de temperatura ambiente y humedad
relativa propias de los laboratorios, que deben quedar registradas para cada ensayo realizado.

También se consideraran condiciones particulares por fuera de lo estipulado en la norma EN
16028:2012, a fin de aproximarse a las situaciones reales a las que se exponen los lubricadores
de pestafia en servicio. Estos escenarios se detallan en el item 5.5: “Condiciones
complementarias a la norma EN 16028:2012”, perteneciente al ANEXO I.

Se recomienda tomar las muestras a ensayar del stock existente de lubricadores de pestafia.
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4221 Parametros del Ensayo Disco y Disco

- Deslizamiento: 10% a 20%;
- Velocidad (RPM): 230 a 400 (depende del tipo de maquina utilizada);
- Presion de contacto entre par de discos: 800 MPa a 1000 MPa;

4.2.2.2 Metodologia del Ensayo Disco y Disco

Las pastillas a ensayar poseen diferentes disefios que aseguran la continuidad en servicio entre
productos de un mismo proveedor. Para lograr la misma condicion inicial de ensayo, se deberan
mecanizar los extremos de los lubricadores que tendran contacto con el disco rueda. La
superficie de contacto entre pastilla lubricadora y disco rueda debe ser compatible, a fin de
asegurar una correcta presién durante el ensayo.

Los distintos conjuntos de lubricadores que se coloquen en el aplicador deben tener largos
totales similares. Para ello, puede ser necesario colocar varias pastillas.

Luego de mecanizar adecuadamente los lubricadores y antes de iniciar la prueba, se debe
obtener el peso unitario de cada pastilla, disco rueda y disco riel. El peso de cada pastilla debe
ser inferior a 200 gramos para poder utilizar una balanza con suficiente precision.

Antes de comenzar el ensayo, se recomienda formar un adecuado perfil del lubricador rozandolo
contra el disco rueda en movimiento; el lubricador queda, asi, ajustado al disco, garantizando
que los resultados sean o6ptimos y precisos. Este perfilado puede llevar varias horas,
dependiendo de las condiciones del ensayo.

Si se ha realizado el acondicionamiento de la pastilla lubricadora, deberd eliminarse cualquier
producto que quede en los discos antes de continuar. Luego, se debe llevar a cabo un pre-
acondicionamiento de los discos realizando 3.000 ciclos a bajo nivel de deslizamiento (0.3%). El
ensayo inicia cuando se hacen girar los discos secos a un deslizamiento definido (10 al 20 %)
hasta que el sistema alcanza un coeficiente de friccion (CoF) de 0,4. Este valor serd la linea de
base seca de referencia.

Una vez alcanzada dicha linea de base seca, se debe aplicar el lubricador al disco rueda a la
presion especificada durante 200 segundos. Se debe registrar en forma continua el coeficiente
de friccion, para obtener luego una grafica de CoF en funcion del tiempo.

Al finalizar los 200 segundos, se debe retirar la pastilla en contacto con el disco y continuar el
ensayo. El sistema debe continuar en funcionamiento, registrando los valores de CoF hasta que
se alcance nuevamente la linea de base seca (CoF de 0.4), condicidn de finalizacion. Se debe
registrar el tiempo que tomoé llegar a dicho coeficiente, valor que se encuentra vinculado al
efecto residual que posee el producto.
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Una vez finalizada la prueba, se debe volver a pesar la muestra y determinar el porcentaje de
lubricador que se consumié durante el ensayo?.

Se deberan realizar un minimo de 3 (tres) pasadas por pastilla. Cabe destacar que por cada
pasada se debe utilizar un nuevo par de discos de rueda vy riel.

A modo de resumen, se exponen a continuacion los pasos necesarios para ejecutar una pasada
del ensayo:

Previo al ensayo
1) Mecanizado de los discos de rueda y riel
2) Limpieza ultrasonica de los discos
3) Mecanizado de la pastilla lubricadora
4) Perfilado del lubricador al rozarlo contra el disco rueda en movimiento
5) Limpieza del disco rueda utilizado para el perfilado
6) Pre-acondicionamiento de los discos: 3.000 ciclos a 0,3% de deslizamiento aprox.

Para el ensayo
1) Pesar la pastilla lubricadora que tendra contacto con el disco rueda
2) Hacer girar los discos secos hasta llegar a un CoF de 0,4
3) Aplicar el lubricador por 200 segundos
4) Continuar haciendo girar los discos hasta que el CoF vuelvaa 0,4
5) Volver a pesar la pastilla lubricadora ensayada

Los parametros de tiempo y CoF deben registrarse durante todo el transcurso del ensayo.

<< Espacio en blanco dejado ex profeso >>

2Se debe tener en cuenta que no se podra extrapolar la duracién en kildémetros recorridos por una
formacién. Cabe aclarar que estos no deben tomarse como determinantes, dado que el ensayo se realiza
bajo condiciones atmosféricas normales propias de un laboratorio. Existen otros agentes que pueden
acelerar la tasa de desgaste y que no se estan evaluando, como por ejemplo extrema humedad, altas
temperaturas y precipitaciones. En el ANEXO | se encuentran detalladas estas variables
medioambientales, que buscan aproximarse a la realidad. Sin embargo, para obtener los resultados mds
representativos sobre la tasa de desgaste, se sugiere realizar un seguimiento en servicio durante un
periodo que comprenda altas y bajas temperaturas, utilizando todos los portalubricadores que posee una
formacion en particular.
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4.2.2.3 Evaluacién del Ensayo Disco y Disco

A continuacién, y a modo de ejemplo, se exponen los datos de un ensayo realizado con una
maquina de disco y disco. El grafico compara el rendimiento de dos lubricadores de pestaiia
diferentes.
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Figura Ill. Evolucidn del CoF en funcion del tiempo, obtenido del andlisis de dos muestras con
una mdquina de disco y disco.

Referencias

Muestra A

Muestra B

Coeficiente de Friccion (CoF) de base seca: 0,4

Valor aproximado del CoF de 0,2 para la muestra A

Valor aproximado del CoF de 0,08 para la muestra B

Aplicacion continta del lubricador durante 200 s

Retiro del lubricador de la superficie del disco rueda

La muestra A alcanza el CoF de base seca en aprox. 250 s luego de retirado el lubricador
La muestra B alcanza el CoF de base seca en aprox. 875 s luego de retirado el lubricador
Tiempo (s)

Coeficiente de Friccion

XXOmMmMOO®mPENE
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4224 Resultados del Ensayo Disco y Disco

Los principales puntos a considerar para determinar el rendimiento del lubricador son los
siguientes (segln orden de importancia):

1. ¢Cuanto tarda en reducirse el CoF una vez aplicado el lubricador en el disco rueda? Una
reduccion rapida indica una transferencia superior de lubricante a la interfaz de disco y
disco.

2. ¢En qué valor se estabiliza el CoF cuando la aplicacidon del lubricador es continua? Para
minimizar el desgaste, el objetivo es obtener un menor CoF. La norma EN 16028:2012

establece como condicidn de aprobacion un CoF <0,15.

3. Unavezretirado el lubricador, écudnto se tarda en volver al valor de base seca? A mayor
tiempo, mayor sera la cantidad de transferencias rueda/riel que brinde el producto.

4. Con respecto al peso del lubricador antes y después del ensayo, écual es la tasa de
consumo comparativa de los lubricadores?

En el ejemplo de la Figura Ill, el rendimiento de la muestra B es superior al de la muestra A.

LISTA DE MODIFICACIONES

VERSION FECHA DESCRIPCION DE LAS MODIFICACIONES
1.0 16/09/2016 Emisidn original

Agregado de informacidn y revisién del formato.

Agregado de plano.

11 25/01/2018
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5. ANEXO | — CONDICIONES PARA LA SOLICITUD DEL ENSAYO

Resumen de condiciones a cumplir o definir por ambas partes
Descripcion Laboratorio | Solicitante (SOFSE)

1. Discos Mecanizados Obligatorio
2. Aplicador del lubricador de pestaiia A definir
3. Lubricador de pestafia Obligatorio
4. Informes Obligatorio

Condiciones Complementarias a la -
> norma EN 16028:2012 A definir

Tabla Il. Condiciones para la solicitud del ensayo

5.1 Discos Mecanizados

Los discos necesarios para el ensayo seran provistos por Trenes Argentinos Operaciones. Los

discos de rueda y riel se obtendran a partir del mecanizado de una rueda ferrovi

aria y un riel,

respectivamente. Es importante que sean representativos del tipo de material rodante y de la

infraestructura sobre la cual circulan. Las dimensiones generales de los discos a
encuentran expresadas en el plano “PL.IT.DNT.1009 V1.0 - Discos de rueda y
deslizamiento”, adjunto al final del presente documento.

5.2  Aplicador del lubricador de pestaia

El solicitante debera tener en cuenta lo siguiente:

mecanizar se
riel. 10% de

- Como condicion a priori, el area solicitante del ensayo (SOFSE) debera proporcionar a

modo de préstamo un portalubricador al laboratorio encomendado a realizar el ensayo.
Debe ser un repuesto fiel al que se utiliza en el material rodante particular, para poder
reproducir las condiciones reales de servicio.

En caso de disponer de un portalubricador con uso, se debe asegurar que la aplicacion
de la fuerza del resorte no se encuentre fuera de los pardmetros establecidos por
disefo. Si no se dispone de este dato, se deberd relevar sobre una poblacién
representativa que posean las formaciones.

Si el drea solicitante no dispone de un portalubricador, debera aclararlo en el detalle del
requerimiento. En éste caso, se deberdn especificar las dimensiones de las pastillas
lubricadoras de pestafia que se utilizan en el material rodante (pueden ser detalladas
mediante croquis o plano), y la presién o fuerza que produce el resorte del
portalubricador. El laboratorio debera contemplar en su equipamiento el dispositivo
aplicador para la realizacidn del ensayo.
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5.3 Lubricadores de Pestaia

Las muestras de los lubricadores de pestaiia seran provistas por Trenes Argentinos Operaciones.
En caso de evaluar el desempeiio de diversas alternativas comerciales, el solicitante deberd
especificar la cantidad de alternativas comerciales a ensayar y debera entregar cantidad
suficiente para poder ensayar todas las marcas.

5.4 Informes

El laboratorio debera confeccionar los informes segun el siguiente detalle:

- Informe particular por alternativa comercial de lubricador de pestafia;
- Informe global de desempefio comparativo entre todas las muestras ensayadas, en caso
de existir mdas de una alternativa comercial.

Elinforme individual tiene por objeto no solo analizar el desempeno del lubricador, sino permitir
una devolucién hacia el proveedor en caso de ser necesario.

El informe global es para uso exclusivo de Trenes Argentinos Operaciones, es confidencial y no
debe ser utilizado para difundir entre los proveedores.

5.5 Condiciones complementarias a la norma EN 16028:2012
5.5.1 Factores Medioambientales

Cada vez que se lo requiera, se deberan detallar en la solicitud las condiciones particulares del
ensayo. A modo de ejemplo, las condiciones medioambientales pueden ser:

- Condiciones de humedad controlada:
= Condicidn |: 70% Humedad relativa (condicion estandar del laboratorio).
= Condicidn Il: 100% Humedad relativa (saturacién).
=  Condicidn lll: Precipitaciones. Pueden ser reproducidas por medio de
atomizadores de agua.

- Condiciones de temperatura controlada en el recinto de ensayo (disco-disco):
=  Condicidn I: Baja temperatura— De 0 2Ca 10 2C
=  Condicidn ll: Temperatura ambiente de laboratorio.
=  Condicidn lll: Alta temperatura —De 70 2C a 100 eC
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Se trata de casos particulares que se desean analizar por fuera de lo estipulado en la norma EN
16028:2012, por ejemplo:

- Incrementar o disminuir la presion entre discos;
- Estudiar la variaciéon de la fuerza del resorte que posee el portalubricador;
- Incrementar el tiempo de aplicacidn del lubricador de pestaiia;
- Realizar ensayo de duracidn del lubricador de pestaia (determinacién de la vida util);
- El estudio de cualquier otra particularidad que se crea conveniente.
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