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1 OBJETO 

Establecer los requerimientos para efectuar la reparación general de bogies para coches 
remolcados Materfer, tipo clase única trocha 1676mm, la que será ejecutada en un todo a 
las reglas del buen arte y con el empleo de la tecnología más adecuada a este tipo de 
intervención. 

 
2 COMPOSICION DE LA PROPUESTA  

La propuesta deberá contemplar todos los repuestos, la mano de obra y materiales 

requeridos para su ejecución. 

Los oferentes deberán inspeccionar el estado del bogie, siendo de su exclusiva 

responsabilidad la cuantificación de los trabajos necesarios para cumplir el alcance de la 

presente, por lo que TRENES ARGENTINOS no reconocerá adicional alguno por 

eventuales trabajos o provisiones que no estén contemplados en la descripción del 

presente pliego. 

3 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 

El contratista llevará un legajo donde se asentará toda la documentación técnica, 

relevamientos, ensayos y pruebas avalados por personal competente debidamente 

protocolizados y que será entregada junto con cada Bogie. 

Se deberá entregar toda la documentación necesaria para el registro de las variaciones 

dimensionales y demás características relevantes de los distintos órganos del bogie, con 

respecto a los parámetros estándar en los casos en que se hubieran producido tal 

alteración y en aquellos otros en que se hubieran efectuado procesos de restitución o 

reconstrucción de tales parámetros. 

El contratista hará entrega también de una copia de las planillas con los registros 

dimensionales que haya efectuado en la fase de desarme e inspección calificada de los 

componentes, como así mismo las dimensiones finales de aquellos componentes que 

queden en alguna medida admitida fuera de la estándar, luego de su reparación. 

El Contratista deberá entregar al Representante del Comitente un cronograma de los 

trabajos que establezca los puntos de control de avance de la reparación. 

4 REPUESTOS 

El Contratista deberá emplear repuestos originales o de calidad comprobada 

experimentalmente, con absoluta intercambiabilidad con los primeros, y que cumplan con 

las normas y especificaciones establecidas por el fabricante original del bogie y/o por 

normas o especificaciones de FERROCARRILES ARGENTINOS. (FAT, NEFA, etc.) 

disponibles en el portal de la CNRT bajo normativa ferroviaria.  
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5 PRUEBAS DE RECEPCION PROVISORIA 

Los boguies una vez reparados y armados serán sometidos a las siguientes pruebas:  
 
5.1 En instalaciones del contratista 

Se realizarán 3 aplicaciones de cargas, simulando las condiciones de “Orden de Marcha”, 
“Carga Normal” y “Sobrecarga”.  
 
Se le aplicara una carga vertical equivalente a la mitad del peso del coche (30100 Kg) 
descontando el peso de los boguies, y en esa condición se controlarán las cotas de altura 
de suspensión primaria y secundaria detallados en el ANEXO 2. 
 
En el caso de encontrar desviaciones a las cotas especificadas, se realizarán las 
correcciones necesarias mediante la aplicación de suplementos en la suspensión 
primaria.  
 
También se deberán controlar: 
 
Las luces radiales y laterales de caja, considerando la instalación de placas de fricción 
nuevas (Espesor 4mm). 
 
El huelgo de rodamientos, las luces de suspensión secundaria, distancia entre centro de 
pernos soporte de colgadores. 
 
Las cargas de pruebas serán 15,1 Ton; 13,1 Ton y 11,6 Ton. 

 
Control de Figuras. 

6 RÉGIMEN DE INSPECCIONES 

Los trabajos por realizarse estarán encuadrados bajo el siguiente procedimiento y/o 

régimen de inspección: 

6.1 INSPECCIÓN EN PLANTA DE LA CONTRATISTA 

La contratista coordinará con la inspección de obra de TRENES ARGENTINOS la 

presencia de inspectores en el desarme y posterior relevamiento de los boguies y los 

componentes. 

La Inspección de Obra tendrá libre acceso a los lugares de obra para proceder a la 

fiscalización y verificación de la calidad de las tareas realizadas. Cuando la Inspección de 

Obra constatará defectos, errores, mala calidad de los materiales o deficientes 

procedimientos de trabajo, podrá ordenar a la Contratista la reparación o el reemplazo de 

lo defectuoso. Quedará a cargo de la Contratista el retrabajo o el reemplazo de este.  

Si la Inspección de Obra no hubiera formulado, en su oportunidad, observaciones por 

materiales o trabajos defectuosos, no estará implícita la aceptación de estos, y la 
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Inspección de Obra podrá ordenar las correcciones o reemplazos que correspondan, en el 

momento de evidenciarse las deficiencias, siendo también a cargo de la Contratista el 

costo correspondiente.  

 

6.2 INSPECCIÓN FINAL 

Una vez terminados los trabajos encomendados, la Contratista se deberá comunicar con 

la Inspección de Obra de TRENES ARGENTINOS a los efectos de realizar los ensayos y 

controles. Asimismo, el reparador proveerá un protocolo de ensayo de estos, 

debidamente avalados por personal competente. El no cumplimiento de esta cláusula será 

motivo de la no recepción del equipo.  

NOTA: En la página de la CNRT, bajo el rótulo normativa ferroviaria se encuentran 

disponibles las normas y los planos de aplicación. En caso de ser necesario por 

intermedio del libro de obras se solicitará cualquier aclaración técnica a la Oficina Técnica 

de Material Rodante Central. Se adjunta como información adicional parte de los planos 

de los componentes principales del Bogie –Anexo 13-. 
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7 TRABAJOS A REALIZAR 

7.1 Descripción General 

7.1.1 Realizar el inventario inicial de cada bogie. 

7.1.2 Lavado profundo del bogie con agua a presión a temperatura sin detergentes, 

complementado con un cepillado u otro elemento que genere idénticos resultados. 

Durante esta operación deberán colocarse cubiertas protectoras en las cajas de 

punta de eje para evitar el ingreso de agua a los rodamientos y preservar los 

retenes, como así también en el generador y sus conexiones. 

7.1.3 Los bogies serán desarmados completamente retirando el generador, timonería de 

freno, pares montados, cajas de rodamientos, viga oscilante, elementos elásticos 

(ballestas y resortes helicoidales), buje del perno de tracción, tacos elásticos, 

colgadores, grilletes, seguros, etc. 

7.2 Bastidor y Mesa Oscilante 

7.2.1 Limpieza de bastidor y de mesa oscilante mediante agua caliente/vapor y su 

posterior granallado o arenado en forma íntegra.  

7.2.2 Control y localización de fisuras en el bastidor y la mesa oscilante del bogie, 

mediante la utilización de partículas magnetizables y tintas penetrantes. (Realizar 

los correspondientes documentos / registros fotográficos de las ubicaciones de 

fisuras y sus posteriores reparaciones) en las zonas según lo solicitado en el 

ANEXO 3. 

7.2.3 Reparación de desgastes en la estructura del bogie mediante soldadura eléctrica 

según las reglas del buen oficio. En el caso de fisuras emplear el procedimiento 

para reparación de estas indicado en el ANEXO 1. 

7.2.4 Una vez realizada la reparación, se procederá a efectuar nuevamente los END, y a 

realizar el Control dimensional del bastidor según lo indicado en el ANEXO 3. 

7.2.5 Se deberá realizar control dimensional a la mesa oscilante, verificando además 

planitud y/o alabeo. Se realizarán las correcciones necesarias en caso de 

requerirse.  

7.2.6 Se inspeccionará el estado de la estructura de los topes laterales y centro de la 

mesa. Se revisaran los apoyos de los patines laterales, se repararan y 

acondicionaran los conductos de lubricación, y repondrán en caso de ser 

necesario los conductos faltantes. 



 

PL-004.V01 ESPECIFICACION TÉCNICA  

 GERENCIA DE MATERIAL RODANTE 

 
ESPECIFICACION TÉCNICA 
 
REPARACION GENERAL DE BOGIES MATERFER 
 

ET-GMR-PR26-002  

Revisión: 01 

Fecha: 08/01/2021 

Página 7 de 12 

7.2.7 Si la mesa a reparar tiene los alojamientos de los elásticos a ballesta sin modificar, 

deberá ser modificada totalmente con sus refuerzos de acuerdo al plano NEFA 2-

733-1-5100 previamente y luego será sometida al ensayo END. 

7.2.8 Se realizará a la mesa completa y bastidor tratamiento térmico de alivio de 

tensiones. 

7.3 Componentes de Caucho y Suspensión 

7.3.1 Provisión y cambio de todos los componentes de caucho por nuevos de calidad 

reconocida. 

7.3.2 Cambiar por nuevos todos los grilletes suspensores de elásticos (pendinos), placa 

de sostén, pernos y sus soportes (nueces), los soportes de ballestas (nidos) y las 

placas de apoyo de los extremos de la ballesta según el ANEXO 4 – Plano TJ 

1373. 

7.3.3 Reemplazar los balancines de suspensión primaria por nuevos con su respectivo 

buje, alemite y perno nuevo, los mismos deberán ser sometidos a un control de 

calidad por Macroscopia según lo definido en el ANEXO 5. 

7.3.4 Cambiar Silent block de centro de mesa oscilante y soporte de apoyo de elásticos 

ballestas de viejo diseño por el nuevo diseño según plano Nefa 2-73-1-5100 y sus 

correspondientes refuerzos internos y externos (Ver plano de apoyo y su montaje 

con los respectivos refuerzos-ANEXO 6) 

7.3.5 Cambio de las placas de fricción en los pedestales de bogie (normalizándolo 

según las dimensiones indicadas en ANEXO 7 - valores nuevos) 

7.3.6 Lavar, desarmar, revisar y acondicionar amortiguadores de fricción de mesa 

oscilante; reemplazo de elemento de fricción (ferodo) por nuevos, buje de soporte 

de amortiguador, resorte del amortiguador; control por END y dimensional del 

perno central del amortiguador, de presentar desgastes excesivos reemplazar por 

nuevo. Reemplazo de la totalidad de los silentblock y buje del perno de la barra de 

comando del amortiguador. Controlar por END y dimensionalmente las barras de 

reacción del amortiguador lateral. Verificar que los silent block se monten en forma 

correcta en sus respectivos alojamientos (Extremos de barras). 

7.3.7 Desarmar, revisar y acondicionar barras de empuje y sus vinculaciones. Controlar 

por END y dimensionalmente las barras de reacción de la mesa oscilante. Verificar 

que los silent block se monten en forma correcta en sus respectivos alojamientos 

(Extremos de barras). Cambiar la totalidad de los silent block de articulación. 



 

PL-004.V01 ESPECIFICACION TÉCNICA  

 GERENCIA DE MATERIAL RODANTE 

 
ESPECIFICACION TÉCNICA 
 
REPARACION GENERAL DE BOGIES MATERFER 
 

ET-GMR-PR26-002  

Revisión: 01 

Fecha: 08/01/2021 

Página 8 de 12 

7.3.8 Reemplazar los elásticos a ballestas de suspensión secundaria por nuevos. Los 

usados serán devueltos a TRENES ARGENTINOS, previamente calificados. Se 

deberá presentar la documentación de calidad y fabricación de la ballesta con su 

respectiva numeración. 

7.3.9 Aprovisionar y reemplazar las grampas de seguridad (Rinaldi) por el nuevo modelo 

de brida de seguridad de acuerdo a plano 064/CR. ANEXO 8 

7.3.10 Reemplazar todos los resortes Helicoidales de suspensión por nuevos, según 

plano Materfer 443182 o Nefa 18946, Controlar mediante tintas penetrantes los 

platillos entre balancín y resorte, de presentar anomalías en el tubo central 

reemplazar por nuevos según plano 307/CR. Cambiar tacos elásticos superior e 

inferior por nuevos.  Controlar las ataguías de los pedestales, reemplazar por 

nuevas de acuerdo a plano 057/CR o 079/CR según corresponda. 

7.4 Timonería de Freno 

7.4.1 Inspeccionar y reacondicionar la timonería de freno a valores nominales (Verificar 

dimensiones indicadas en ANEXO 9 -Verificar según cota nominal las tolerancias). 

Toda la timonería de freno debe estar correctamente regulada y con los juegos 

normales. 

7.4.2 Reemplazar en su totalidad bujes y pernos por nuevos; (salvo los bujes del porta 

zapata que serán de acero con su respectivo tratamiento térmico, los demás bujes 

se reemplazarán por bujes de poliamida. Reparar palancas y barras dañadas. 

Reponer elementos faltantes. 

7.4.3 Controlar los tirantes a horquilla y los balancines laterales, reemplazar las esferas 

de estos y los engrasadores; los tirantes descalificados serán reemplazados por 

nuevos.  

7.4.4 Verificar estado de porta zapatas de freno según plano Nefa 2-73-1-2015 emisión 

e, cuñas de freno según plano Nefa 574. Reacondicionar de ser necesario para 

estar en todo de acuerdo con los planos mencionados. 

7.5 Generadores de Iluminación 

7.5.1 Serán remplazados los generadores de iluminación tipo Stone originales por los 

tipos Nashville o Pecyn. Con los cual habrá que hacer las modificaciones que 

figura en el plano MR-TV-2056-0001 

7.5.2 Se reemplazará la totalidad de las correas C90 por 4 correas abrochables o 

eslabonadas de tres agujeros ACCU-LINK, C-LINK-100. Este montaje de correa 

será en aquellos en los cuales estén montados los generadores. 



 

PL-004.V01 ESPECIFICACION TÉCNICA  

 GERENCIA DE MATERIAL RODANTE 

 
ESPECIFICACION TÉCNICA 
 
REPARACION GENERAL DE BOGIES MATERFER 
 

ET-GMR-PR26-002  

Revisión: 01 

Fecha: 08/01/2021 

Página 9 de 12 

7.6 Par montado 

7.6.1 Revisión de la geometría del par montado según norma FAT-MR 704 rodado, 

atrochamiento, espesor de banda de rodadura.  

7.6.2 Reperfilado del rodado de ser necesario, esto será definido por la inspección de 

TRENES ARGENTINOS, de acuerdo con el GCTF MR 002 según el estado de la 

rueda. En dicho caso se deberá completar el ANEXO 10. 

7.7 Cajas punta de eje 

7.7.1 Desmontaje de cajas de punta de eje y rodamientos, se deberan desmontar las 

placas de desgaste de las colizas, proceder a una limpieza de la zona e inspección 

con tintas penetrantes para detectar fisuras. 

7.7.2 Reparación de Colizas (Ver anexo R R1).La cota (*)99mm se deberá recuperar 

con aporte de soldadura y maquinado. 

Cuando la cota (#) 300mm ha disminuido hasta 292mm. (con desgaste máximo 

por lado de 4 mm por lado), podrá reestablecerse con aporte de soldadura. 

Por debajo de este limite la pieza deberá descalificarse. 

7.7.3 Reparación del alojamiento del cojinete. (Ver anexo R R1). Aquí se podrán aplicar 

dos alternativas. 

Alternativa 1 

Procedimiento a emplear cuando el desgaste en el diámetro sea > 0.5 mm hasta 

0.6 mm. 

Mediante aporte del material con proceso de soldadura automática, sistema MAG 

con alambre según norma AWS-ER-70 S6 de 1.2mm de diámetro, seguido de 

tratamiento de distensionado y mecanizado posterior. 

Alternativa 2  

Procedimiento a emplear cuando el desgaste en el diámetro sea < 0.5 mm 

Rectificado previo para eliminar imperfecciones, partículas sueltas, oxidación 

profunda y uniformar espesor de la capa de cromo duro. 

Ataque electrolítico de mordentado de la superficie. 

Cromado duro de electrolítico de las siguientes características mínimas: 
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Dureza = 65 a 70 Rc 

Resistencia a la compresión = 140 kg/mm2 

Deshidrogenado 

Rectificado final para obtener dimensiones, tolerancias y terminación superficial 

acorde. 

7.7.4 En el caso de que fuera necesaria la reparación del orificio donde se instala el 

perno del balancín, el mismo debera ser reconstruido con soldadura y mecanizado 

posterior. 

7.7.5 En el caso de deterioro de algunos de los orificios roscados, se debera proceder a 

limpiar, rellenar los mismos con soldadura de aporte, perforado y roscado. 

7.7.6 Debe asegurarse el perfecto contacto de las caras con las tapas, para ello se 

debera controlar la planaridad, el paralelismo y ausencia de irregularidades que 

perturben dicha condición. Sera posible realizar un mecanizado hasta la cota 

mínima indicada, para reestablecer la cota 148mm +0/-0.1, se debe efectuar la 

soldadura de aporte en la zona indicada como E. 

7.7.7 Reemplazo de los topes superiores de caucho, guarnición, anillo obturador; control 

dimensional del laberinto, del anillo de guarnición y del anillo de la caja, los 

mismos serán reemplazados por nuevos de calidad original. 

7.7.8 Las cajas irrecuperables y los laberintos serán reemplazados por nuevos a proveer 

por la Contratista. 

7.7.9 Reemplazar la totalidad de los manguitos por nuevos de calidad original. Se 

debera respetar y luego completar lo establecido en el ANEXO 11. 

7.7.10 Reemplazar todos los rodamientos por nuevos. Los rodamientos usados serán 

devueltos, previa calificación, a la TRENES ARGENTINOS. Rodamiento 22326 

CK/C3 SKF ó FAG. 

7.7.11 Se pintarán los centros de las tapas de las cajas de punta de eje según el año de 

montaje del rodamiento para su fácil identificación. Los colores serán 

determinados por la inspección de obra dependiendo del mes y año de aprobación 

del bogie en cuestión.  

7.7.12 Reemplazar placas de fricción de las cajas de punta de eje por nuevas, 

(Normalizándolo según las dimensiones indicadas en ANEXO 7 como valores 

nuevos). 
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7.7.13 Armado y lubricación de la caja de punta de eje, cambiar juntas. Para lubricar 

utilizar grasa YPF 63FC. UNICAMENTE.  

7.8 Ejes 

7.8.1 Inspeccionar los ejes por ultrasonido (según instrucciones ND1, ND2 de FA. y 

Norma AAR M101 A-71) Los controles deben ser certificados por personal 

calificado como mínimo nivel II según norma IRAM 9712. Los que no califiquen 

serán reemplazados y provistos por TRENES ARGENTINOS. Colocación en todos 

los ejes controlados del collarín de registro Plano Nefa 929, norma FAT MR- 704. 

Los registros de los ensayos deberan incluirse en el ANEXO 12. 

7.8.2 Desmontar, tornear y montar la polea de accionamiento del generador de 

iluminación. Las mismas serán montadas en los ejes con sus monturas de goma 

nuevas. 

7.9 Ruedas 

7.9.1 La inspección de la TRENES ARGENTINOS determinará las ruedas que deben 

ser cambiadas considerando que el diámetro de las ruedas a reutilizar será aquella 

que asegure luego del reperfilado (GCTF MR 002) como mínimo una vida residual 

mayor al 50% 

7.9.2 En el caso de que la rueda no acepte el reperfilado, las mismas serán provistas 

por TRENES ARGENTINOS y caladas por la Contratista. La contratista deberá 

colocar las ruedas en los ejes (Calado), de acuerdo al procedimiento establecido 

por las normas de FA MR-500 y sus componentes, Plano de Geometría del par 

montado Nefa 1214. Se deberá entregar a la inspección de la TRENES 

ARGENTINOS, el diagrama de carga de calado. 

7.10 Armado, Pintura y Pruebas 

7.10.1 Armado total del bogie, el freno debe montarse con zapatas nuevas de 

composición plano Nefa 634. 

7.10.2 Preparación de la superficie del metal con Desoxidante Fosfatizante. Pintado del 

bogie aplicando 2 manos de convertidor de óxido y finalmente 2 manos de esmalte 

sintético Color gris. 

7.10.3 Todos los bulones de montaje poseerán tuercas autofrenantes y los pernos que no 

posean tuercas autofrenantes deberán poseer chavetas de seguridad acorde al 

diámetro del perno y montadas según las reglas del buen oficio. 
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7.10.4 Se deberán reemplazar todos los topes de goma, grampas de seguridad, bulones, 

tornillos, tuercas (las que serán autofrenantes), prisioneros, arandelas y chavetas 

por nuevos. 

7.10.5 Se deberán realizar las verificaciones mencionadas en el apartado 5.1. 

 

7.11 Protocolos de reparación 

7.11.1 Se deberá entregar a la inspección de TRENES ARGENTINOS, junto con el bogie 

reparado volcados en su correspondiente planilla todos los protocolos de ensayos, 

imágenes y controles solicitados en la presente ESPECIFICACIÓN TÉCNICA 

debidamente avalados por personal competente. 

EL NO CUMPLIMIENTO DE ESTA CLAUSULA SERA MOTIVO DE LA NO 

RECEPCION DE LA UNIDAD. 

 



ANEXOS AL PLIEGO DE REPARACIÓN GENERAL DE BOGIES
MATERFER
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ANEXO I 

 

PROCEDIMIENTO PARA LA REPARACION DE FISURA GRIETAS EN BASTIDORES Y 

VIGAS OSCILANTES DE BOGIES MATERFER 

 

Método a emplear: posteriormente a haber localizado las fisuras mediante los métodos de 

ensayo no destructivos de líquidos penetrantes o partículas magnéticas, se procederá a reparar 

por aporte de material con soldadura de arco voltaico, con electrodos revestidos.  

Material de aporte: se usará electrodo E7018 (Norma AWS 5.1, Norma IRAM-IAS U 500-601) 

del tipo básico con agregado de 30% de polvo Fe, de calidad radiográfica, apto para soldar en 

cualquier posición excepto vertical descendente.  

Certificado de aptitud del soldador: la reparación por un soldador con certificado emitido por 

una norma nacional o internacional reconocida, que acredite la aptitud del operador.  

Procedimiento a realizar en el caso de fisuras localizadas en zonas planas: se perfora en 

el extremo de la fisura un agujero de 10 mm de diámetro. Se socava con electrodo de carbón 

(ARCAIR) todo el largo de la fisura y hasta dejar en el fondo una junta de 1 a 2 mm.  

Se limpiará el bisel con fresa de widia o con esmeril.  

Se procederá a realizar un ensayo no destructivo con líquidos penetrantes o partículas 

magnéticas sobre la zona intervenida, de no encontrarse ninguna progresión de la fisura, 

se procederá con el rellenado.  

Se rellenará con el material de aporte (el cual se debe encontrar totalmente libre de humedad) 

mediante una sucesión de pasadas de soldadura (cordones), teniendo especial cuidado de 

limpiar la escoria producida entre cada una de las pasadas (cordones). Se dejará un sobre 

material de 3 a 4 mm en la zona rellenada.  

A fin de disminuir en lo posibles la creación de tensiones residuales que puedan derivar en 

otras fisuras, será conveniente evitar un aporte excesivo de calor, lo que se logra dejando un 

espacio de tiempo suficiente de modo que la temperatura NO supere los 110 °C a 120 °C, NO 

debiéndose forzar el enfriamiento.  

Posteriormente mediante el método no destructivo de líquidos penetrantes se realizará un 

ensayo en la zona del agujero realizado (aplicando el correspondiente procedimiento). De no 

encontrarse ninguna progresión de la fisura, se procederá al rellenado del agujero.  

Fresando posteriormente la zona reparada hasta quitar las imperfecciones y rugosidades del 

cordón.  
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Procedimiento a realizar en el caso de fisuras localizadas en soldaduras de filete que 

unen dos partes: se repelara toda la longitud de la fisura más un 30% en ambos lados (si 

corresponde) con electrodo de carbón (ARCAIR). Se limpiará la zona quemada con fresa de 

widia o esmeril. 

Para ejecutar el aporte de soldadura correspondiente, se empleará la misma metodología 

descripta en “FISURAS EN PARTES PLANAS", teniendo en cuenta que el tamaño del cordón 

deberá ser igual al existente. 

De ser necesario se fresará la zona de rellenado hasta quitar las imperfecciones y rugosidades 

del cordón.  

Tratamiento post —soldadura: Todas las soldaduras que se realicen deben tener su posterior 

tratamiento de alivio de tensiones. 

 

IMPORTANTE 

Todo elemento que sea sometido a ensayos se deberá encontrar totalmente limpio, libre 

de grasas, aceites, oxido y humedad.  

 

 

 

 



Nº1 Nº3 Nº2 Nº4

Aprobado Desaprobado

Comentarios

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A 

COMPLETAR POR REPARADOR

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

LATERAL IMPAR LATERAL PAR

Formulario N ANEXO 2 - FORMULARIO CONTROL ALTURAS DE SUSPENSION - DISTANCIA PERNOS COLGADORES - 

HUELGOS

Distancia 

Pernos 

Colgadores ( C)

MAX: 234

Altura 

Suspension 

Secundaria (B)

DESCRIPCIÓN
TOLERANCIAS 

EN MM

MAX: 20        

MIN: 10

Altura 

Suspension 

Primaria (A)

MAX: 64

MIN:54

Firma Personal Inspeccion Reparador

Huelgo Radial 

Pedestal-Coliza 

(y1 + y2)

LIMITE:          

MAX: 4        

MIN: 1

Huelgo Lateral 

Pedestal-Coliza 

(x)

LIMITE:          

MAX: 3       

MIN: 1

Condicion del Sistema Segun 

resultado Protocolo

Marque con una x



TINTAS      ……………….

PARTICULAS    …………

Colada N Colada N MACROSCOPIA……….

CONTROL DE FISURAS BASTIDOR

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR

ANEXO 3 - FORMULARIO CONTROL DE FISURAS BASTIDOR Y VIGA OSCILANTEFormulario Nº:

TILDAR ENSAYO 

REALIZADO
Coche Nº:Fecha:

EN CASO POSITIVO DE FISURA, INDICAR SI SE REPARO EN CAMPO DE OBSERVACIONES, Y SOMBREAR AREA EN GRAFICO

PUNTOS DE INSPECCIÓN

1
1
1

REPARACION OBSERVACIONES

PEDESTAL R4
AGUJEROS MARCO

ESQUINAS

Mesa Nº:Bogie Nº:

1
2
3
4 APOYOS FRENO

DESCRIPCION

PEDESTAL R1
PEDESTAL R2
PEDESTAL R3

1

1 1

1

2
4

4

3

33

3

2

2

2

SI

SI

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NOSI

SI



GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR

ANEXO 3 - FORMULARIO CONTROL DE FISURAS BASTIDOR Y VIGA OSCILANTEFormulario Nº:

7

8

EN CASO POSITIVO DE FISURA, INDICAR SI SE REPARO EN CAMPO DE OBSERVACIONES, Y SOMBREAR AREA EN GRAFICO

ELECTRODO (si/no) 

Según corresponda
REPARACION OBSERVACIONESPUNTOS DE INSPECCION

1

NUMERO MESA: 

ESTADO MESA : 

CENTRO DE MESA: 

2

3

4

5

6

CONTROL DE FISURAS VIGA OSCILANTE

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI NO



GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR

ANEXO 3 - FORMULARIO CONTROL DE FISURAS BASTIDOR Y VIGA OSCILANTEFormulario Nº:

Aprobado Desaprobado Requiere Revision

Comentarios

Firma y Aclaracion Personal Inspeccion Legajo Personal Inspeccion

Condicion del Sistema                                                                    

Segun resultado marque con una "X"

REGISTRO DE VERIFICACIONES ADICIONALES - MARQUE CON TILDE LO EFECTUADO

REGISTRO FOTOGRAFICO BASTIDOR - VIGA OSCILANTE

VERIFICACION DIFERENCIA TROCHA INTERIOR ENTRE COLISAS PEDESTALES (<2MM)

PROCESO DE ALIVIO DE TENSIONES EN EL BASTIDOR

PROCESO DE ALIVIO DE TENSIONES EN LA VIGA OSCILANTE

VERIFICACION DIFERENCIA MAXIMA ENTRE DIAGONALES (<2MM)

VERIFICACION DIMENSIONAL BASTIDOR DEL BOGIE

VERIFICACION ALINEACION PEDESTALES (<1MM)



ANEXO 4 - APOYOS DE EXTREMOS DE BALLESTA – PLANO TJ N° 1373 

 

 



Bogie Nº:

MACROSCOPIA ……..

1 RUEDA 1

2 RUEDA 1

1 RUEDA 2

2 RUEDA 2

1 RUEDA 3

2 RUEDA 3

1 RUEDA 4

2 RUEDA 4

Aprobado Desaprobado
Requiere 

Revision

Comentarios

Condicion del Sistema                                                                    

Segun resultado marque con una "X"

Firma y Aclaracion Personal 

Inspeccion 
Legajo Personal Inspeccion

PUNTOS DE 

INSPECCION
BOGIE OBSERVACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR

Formulario Nº: ANEXO 5 - FORMULARIO CONTROL CALIDAD EN BALANCINES

Fecha: TILDAR ENSAYO REALIZADOLote Colada 

Balancines



ANEXO 6 - MONTAJE DE APOYO/ALOJAMIENTO DE BALLESTA – PLANO MESA OSCILANTE 

 



ANEXO 6 - APOYO /ALOJAMIENTO DE BALLESTA – ÚLTIMA VERSIÓN 
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ANEXO 7- DIMENSIONES DE COLIZA CAJA PUNTA EJE / PEDESTALES 

 YP  [mm] YC [mm] XP [mm] XC [mm] 

309 +0/+0.5 308 +0/-0.5 89.5 +0/+0.5 91 +/-0.3 
 

X
P

X
C

YC

PEDESTAL

CAJA PUNTA DE EJE

PEDESTAL

 

Las dimensiones son consideradas con las placas de fricción nuevas 
 



ANEXO 8 - BRIDA DE SEGURIDA – PLANO 064/CR 
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ANEXO 9 - DIMENSIONES NOMINALES DE TIMONERIAS DE FRENO 
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SEGÚN LOS DIÁMETROS NOMINALES SE DETERMINAN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES A LOS EJES Y BUJES. 



REFERIR A NORMATIVA: FAT MR-703/704 - PLANO NEFA 1214/2 - PLANO NEFA 921/2 - PLANO NEFA 913 - PLANO NEFA 930/2

TIPO DE INSTRUMENTO DE MEDICIÓN: NUMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: ______________________________

RUEDAS - PESTAÑAS
TOLERANCIAS 

 [En mm]

BOGIE  N°:__________

EJE 2 N°:__________EJE 1 N°:__________

2 - ANCHO DE 

PESTAÑA

REHABILITADO

26,5 ≤ p ≤ 31,8

1 -ALTURA DE 

PESTAÑA

REHABILITADO

27,4 ≤ h ≤ 28,9

A REPONER EN 

SERVICIO Qr ≥ 7,5

5 - SUMA ANCHO DE 

AMBAS PESTAÑAS

REHABILITADO

53 ≤ pi + pd ≤ 63,6

Fecha:

13 - ACTIVO (Aa) 

REHABILITADO 1653 ≤ Aa ≤ 1668

11 - INTERNO (Ai) 

REHABILITADO 1600 ≤ Ai ≤ 1604

12 - DIFERENCIA ADMISIBLE REHABILITADO

Ai (máx) - Ai (mín) = 0,7

ATROCHAMIENTOS [En mm]

10 - PISTAS DE 

RODADURA 

APLANADURAS

EN SERVICIO

h ≤ 45

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A 

COMPLETAR POR REPARADOR

Formulario Nº: ANEXO 10 - FORMULARIO CONTROL PARES MONTADOS

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

Observaciones: _________________________________________________________________________________________________________________________

9 - SALIENTE POR 

LAMINACIÓN

REHABILITADO

S = 0

8 - DIFERENCIA DE 

DIAMETRO ENTRE 2 

PARES DE UN BOGIE

REHABILITADO

20

7 - DIFERENCIA DE 

DIAMETRO DE 2 

RUEDAS DE 1 PAR 

MONTADO

REHABILITADO

0,5

6 - DIAMETRO DE RUEDA

SEGÚN NEFA 923 o CALIPRI

RUEDA 1 RUEDA 2 RUEDA 3 RUEDA 4

4 - ESPESOR DE 

RODADURA

REHABILITADO

e ≥ 28

3 - INCLINACIÓN 

CARPANEL EXTERIOR 

(QR)

EJE 1 EJE 2 

Bogie Nº:



MANGUITO (mm)

MARCA MEDIDA DIAMETRO "d1"

0 -0,2

-0,1 -0,3

0 -0,2

-0,1 -0,3

0 -0,2

-0,1 -0,3

0 -0,2

-0,1 -0,3

MANGUITO

LADO Nº
LADO 

OPUESTO
LADO Nº LADO OPUESTO

1

2

1

2

Aprobado Desaprobado Requiere Revision

Comentarios

Firma y Aclaracion Personal Inspeccion Reparador Legajo Personal Inspeccion

OBSERVACIONES GENERALES

OBSERVACIONESBOGIE Nº EJE Nº COLADA

Condicion del Sistema Segun resultado Protocolo

Marque con una x

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR

HUELGO RODAMIENTO (mm)

120,5

125125

123,5 123,5

122 122

120,5

DIMENSIONES ORIGINALES Y SUBMEDIDAS DE MUÑONES DE EJES Y MANGUITOS

2 2ºSubmed. 122

3 3ºSubmed.

ANEXO 11 - FORMULARIO CONTROL DIMENSIONAL DE MUÑONES Y MANGUITOS

DIMENSION ORIGINAL DIMENSION MINIMA

Formulario Nº: Fecha: Bogie Nº:

MUÑON (mm)

Debe indicarse la marca a utilizar y respetarse las tolerancias establecidas.

120,5

0 Original 125

1 1º Submed. 123,5

Dimensiones Normalizadas para Muñones de Ø 125 y manguitos para Rodamientos a rodillos según NEFA 1084 

MUÑON (mm)

HUELGO LIBRE CON CARGA
BOGIE Nº EJE Nº MARCA

LADO Nº LADO OPUESTO ESTADO



Posición de Exámen:

SI

NO

(Tachar lo que no corresponda.)

COLLARINES 

BOGIE 

EJE 1

EJE 2

CONDICIONES DE BARRIDO

Posiciones de 

barrido

Palpadores
Nivel de 

Registro
Camino Sónico

_______________________________________________________________________________________________________________________

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR 

POR REPARADOR

ANEXO 12 - FORMULARIO REGISTRO ENSAYO ULTRASONIDO DE EJE

Formulario Nº: Fecha:

COLLARÍN DE REGISTRO - SEGÚN NORMA FAT MR- 704 - PLANO NEFA 929

Corrección por 

Transferencia:

Reflectores de 

Calibración:

Nivel de Curva 

Registradora:

Estado de la 

Superficie:

Bogie Nº: Eje Nº:

Observaciones: 

_________________________________________________________________________________________________________

Tipo de Equipo - 

Fabricante:

REFERIR A NORMATIVA: ND1, ND2 de FA. y AAR M1 01 A-71

Acoplante:

Bloques de 

Calibración:

Módulo de 

Evaluación:

Ajuste de 

Distancia:

Atenuación:

Se observan indicaciones 

registrables: 

NIVEL CERTIIFICACION IRAM 9712:

(Tachar lo que no corresponda.)

II               III

Nº__________



ANEXO R y R1 – JUEGOS Y DIMENSIONES DE CAJAS DE PUNTA DE EJE - ANEXO R Y R1 
 

 



 

 



PLANOS Y NORMAS –

PLIEGO DE REPARACIÓN GENERAL DE BOGIES MATERFER
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FAT: MR- 600 

FAT: MR- 601 

FAT: MR- 602 

FAT: MR- 704 

FAT: MR- 803 

IRAM 15 

 

 
NEFA 491 

  

  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESPECIFICACION TECNICA FAT: MR-500 

ESPECIFICACIONES CONCATENADAS 

EMISION ABRIL DE 1975 

LISTA DE PLANOS 



 

1/4 ES COPIA 
Mónica Bellocchio – Gerencia de Seguridad - CNRT 

 
 

 
A – ESPECIFICACIONES A CONSULTAR  

A-1. FAT: MR-600 

A-2. FAT: MR-601 

A-3. FAT: MR-602 

A-4. FAT: MR-704 

A-5. FAT: MR-803 

A-6. IRAM 15 

 

 

B – ALCANCE DE ESTA ESPECIFICACION  

B-1. esta especificación se refiere a las condiciones técnicas para el calado de ruedas en 
ejes para el Material Rodante. 

 

 

C – DEFINICIONES 

C-1. La nomenclatura de partes de los ejes se establece en la Especificación Técnica 
FAT: MR-600. 

C-2. La nomenclatura de partes de las ruedas se establece en las Especificaciones 
Técnicas FAT: MR-601 y MR-602. 

C-3. Calado: Es la operación de montar una rueda en un eje del Material Rodante. 

C-4. Velocidad de calado: Es la de penetración del asiento de rueda del eje en el agujero 
de la rueda. 

C-5. Fuerza de calado: Es la necesaria para calar la rueda. 

C-6. Eje habilitado: Es el usado que ha superado los controles de fallas por magnetos 
copia y ultrasonido. 

 

 

D - REQUISITOS GENERALES 

Generalidades  

D-1. En ejes nuevos se montarán ruedas enterizas. Como excepción se podrán montar 
ruedas enllantadas cuyo espesor de llanta supere los 50 mm útiles y cuyo centro supere los controles de 
falla por ultrasonido y magnetoscopía. 

D-2. En ejes rehabilitados se montará de preferencia ruedas y/o centros de ruedas 
recuperados de ejes retirados de servicio por desgaste. Previamente esos elementos deberán superar 
un ensayo de fallas por ultrasonido y mangetoscopía. 

D-3. En ningún caso se montarán centros de rueda en ejes nuevos, salvo expresa 
autorización de la Dirección Técnica de Ferrocarriles Argentinos. 

CALADO DE RUEDAS EN EJES DEL MATERIAL CALADO DE RUEDAS EN EJES DEL MATERIAL CALADO DE RUEDAS EN EJES DEL MATERIAL CALADO DE RUEDAS EN EJES DEL MATERIAL 

RODANTERODANTERODANTERODANTE    
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Preparación de los componentes  

D-4. El mecanizado de los agujeros de rueda y asientos de ruedas del eje se podrá 
realizar de acuerdo a cualquiera de las siguientes alternativas: 

a) Encuadrando las condiciones ajuste y tolerancias indicadas en la tabla que sigue: 

 

mínimo máximo

4 1/4" x 8" h.6/V.7 0,188 0,253

5" x 9" h.6/V.7 0,227 0,292

5 1/2" x 10" h.6/V.7 0,259 0,324

6" x 11" h.6/V.7 0,285 0,350

6 1/2" x 12" h.6/V.7 0,285 0,350

Apriete (mm)
Medida

Ajustes                                                                                                                                                                                                               
Calidad

 

 

b) Mecanizar los elementos a montar hasta calidades h.10 y V.11 completando la operación con un 
rolado a presión de modo que la tolerancia de circularidad sea 0,02 mm y la de cilindricidad 0,02 mm; 
verificadas estas condiciones dimensionales se podrán aparear ruedas y ejes en los que se cumplan 
las condiciones de apriete indicadas en el inciso a). La determinación del diámetro de comparación se 
hará promediando para el eje y la rueda 6 lecturas de diámetro, 3 de ellas en un plano diametral y las 
restantes en otro diametral perpendicular al primero, correspondiendo en cada plano una lectura al 
centro de la sup cilíndrica  y las restantes a cada zona extrema de ella. 

 

D-5. El mecanizado incluirá la formación de los chaflanes y portadas de calaje indicados 
en los planos respectivos. En caso de no estar éstos previstos se conformará un chaflán de conicidad de 
1,5:10 en el eje y la portada de calaje de radio 5 mm en la rueda. 

 

Calado  

D-6. Durante las operaciones de calado de las ruedas deberán ser protegidos los 
extremos de los ejes a fin de no dañarlos ni deformarlos. 

D-7. El lubricante a usar para el calado de ruedas será sebo blanco. 

D-8. La operación se realizará a temperatura ambiente en prensas hidráulicas 
apropiadas con registrador de fuerza contrastado. 

D-9. La velocidad de calado estará comprendida entre los 30 y 200 mm/minuto. 

D-10. La fuerza de calado deberá empezar a crecer antes de que el eje haya calado 20 
mm en la rueda, y crecerá gradualmente sin saltos bruscos ni caídas hasta el fin del trabajo. 

D-11. La geometría de los ejes con sus ruedas montadas responderá a la Especificación 
Técnica FAT: MR-704. 

D-12. La fuerza de calado de por lo menos 90% de las ruedas, deberá estar 
comprendida entre los valores que se establecen en la tabla que sigue en tn. 
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mínimo máximo

4 1/4" x 8" 60 90

5" x 9" 70 103

5 1/2" x 10" 76 116

6" x 11" 83 127

6 1/2" x 12" 88 130

Presión (tn)
Medida

 

 

Hasta  un 10% de ruedas, con fuerzas de calado de valores 0,9 Pmin ≤ F ≤ Pmin; o bien 
comprendidas entre Pmax ≤ F ≤ 1,15 Pmax, serán admitidas siempre que la rueda del otro extremo 
acuse valores normales. 

D-13. Las presiones de calado de las ruedas serán estampadas en la posición indicada 
en el Plano NEFA N° 491. Este estampado se hará por  percusión en frío con punzones de 12 mm de 
arista redondeada, indicándose la presión máxima alcanzada expresada en tn hasta la primera cifra 
decimal. 

D-14. La resistencia eléctrica total del par montado se ajustará a las prescripciones de la 
Especificación Técnica FAT: MR-803. 

 

Pintado  

D-15. Posteriormente al control dimensional, los ejes recibirán un arenado o granallado 
y/o lavado con solvente para eliminar los restos de grasa o aceite, operaciones que se realizarán 
protegiendo debidamente las partes vulnerables de los cojinetes. De inmediato se les aplicará una 
película de pintura epoxibituminosa según Norma IRAM 1197, color negro, con un espesor mínimo seco 
de 130 micrones. El procedimiento de preparación de superficies y pintado deberá merecer la aprobación 
de Ferrocarriles Argentinos, debiéndose dar amplia información previa a ese objeto. 

 

 

E –  REQUISITOS ESPECIALES 

E-1. No trata. 

 

 

F – INSPECCION Y APROBACION  

Generalidades  

F-1. El Fabricante entregará cada partida de ejes montados con la certificación de 
conformidad a esta especificación, otorgada por el IRAM o por firmas de Ingenieros Inspectores a 
satisfacción de Ferrocarriles Argentinos, adjuntando copia de los diagramas fuerza de calado de todos 
los ejes. Los gastos que origine la obtención de estas certificaciones serán a cargo del Fabricante. 

F-2. Ferrocarriles Argentinos tendrá el derecho de inspeccionar en cualquier momento la 
fabricación y montaje de los ejes en todos sus detalles y de efectuar todas aquellas verificaciones que 
crea conveniente, a los efectos de constatar el fiel cumplimiento de esta especificación. El fabricante está 
obligado a brindar la colaboración y facilidades necesarias para el cumplimiento de los objetivos 
expuestos. 

F-3. En caso que observaciones de Ferrocarriles Argentinos afectarán la aceptación de 
alguna partida se podrá disponer una repetición de las verificaciones a través de un laboratorio 
previamente establecido en el contrato respectivo, cuyos resultados serán considerados definitivos. 

Los gastos de estas verificaciones o ensayos serán a cargo de la parte a quien los 
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resultados arbitrales negaren la razón. 

 

Plan de muestreo e inspección  

F-4. El muestreo para inspección será el indicado en el texto de esta especificación o el 
indicado en cada una de las especificaciones involucradas. En los casos que ello no se encontrare 
previsto será de aplicación la Norma IRAM 15, lote máximo 50, plan muestreo simple normal, clave D - 
AQL 10%. 

 

Fuerzas de calado  

F-5. Se verificará la totalidad de los registros de fuerza de calado, procediendo al 
rechazo del eje que no satisfaga las condiciones de estas especificaciones. 

 

Decalaje de ruedas  

F-6. Sobre 2 ejes de cada lote cuyo calaje date de por lo menos 48 horas se hará un 
ensayo de decalaje de las ruedas el que se hará con una presión igual al 1,2 veces la presión real de 
calaje de las mismas. 

 

 

G – METODOS DE ENSAYO 

G-1. No trata. 

 

 

H – INDICACIONES COMPLEMENTARIAS  

H-1. No trata. 

 

 

I – ANTECEDENTES 

I-1. SNCF Notice Thecnique 54 a 

I-2. AAR Wheel and Asle Manual 



 

 

 
 

 
NEFA. 476/2 

NEFA. 706/2 

NEFA. 910/1 

NEFA. 911/1 

NEFA. 912/1 

NEFA. 913/1 

NEFA. 914/4 

NEFA. 920/1 

NEFA. 921/2 

NEFA. 922/1 

NEFA. 923/1 

NEFA. 925/1 

NEFA. 926/1 

NEFA. 929/2 

NEFA. 980/2 

NEFA. 989/1 

NEFA. 992/3 

NEFA. 1214/2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESPECIFICACION TECNICA FAT: MR-704 

ESPECIFICACIONES CONCATENADAS 

EMISION SETIEMBRE 1983 



 

1/8 

 
 

A – ESPECIFICACIONES A CONSULTAR  

A-1. FAT:MR-600 Material Rodante - Nomenclatura de partes de los ejes. 

A-2. FAT:MR-601 Material Rodante - Nomenclatura de partes de las ruedas enterizas. 

A-3. FAT:MR-602 Material Rodante - Nomenclatura de partes de las ruedas 
enllantadas. 

A-4. FAT:MR-603 Material Rodante - Nomenclatura de partes del perfil de rodadura 
de las ruedas. 

A-5. FAT:MRe-2002 Marcado unificado de Vagones. 

A-6. IRAM. 17. 

 

B – ALCANCE DE ESTA ESPECIFICACION  

B-1. El objeto de esta especificación es definir  las características dimensionales y 
tolerancias de los pares montados de ruedas nuevos, rehabilitados y en condiciones de servicio. 

 

C – DEFINICIONES 

C-1. La nomenclatura de partes de los ejes y ruedas se establece en las 
Especificaciones Técnicas FAT:MR-600, MR-601 y MR-602 y Dibujos NEFA Nros. 910, 912, 920, 925, 
926. 

C-2. La nomenclatura de partes del perfil de rodadura de las ruedas se establece en 
la Especificación Técnica FAT:MR-603 y Dibujo NEFA 911. 

C-3. Par montado de ruedas: (Par) es el conjunto armado constituído por un eje y dos 
ruedas del material rodante, caladas en el mismo. 

C-4. Par nuevo: Es aquel que va a ser puesto en servicio por primera vez. 

C-5. Par rehabilitado: Es el que va a ser puesto en servicio después de una 
reparación, o el que contando con componentes nuevos tiene los restantes rehabilitados. 

C-6. Par para reponer en servicio: Es el eje libre, no rehabilitado que responde a 
condiciones de uso y de deformación admisibles a la salida de talleres o desvíos. 

C-7. Par en servicio: Es aquel que instalado bajo vehículo o bogie responde a 
condiciones de uso y deformación admisible en servicio. 

C-8. Perfil de rodadura: Es la línea de contorno exterior de la sección de la banda de 
rodadura determinada por un plano axial de la rueda. 

C-9. Perfil normal: Es el que corresponde a la rueda nueva o reparada a nueva. 

C-10. Perfiles económicos: Son los derivados de autorizar ciertas variantes sobre el 
normal, con el objeto de disminuir el mecanizado de los perfiles gastados, al proceder a repararlos. 

Estos perfiles derivan de trasladar paralelamente en el sentido de la línea de 
atrochamiento, la porción BGC del perfil normal de rodadura (NEFA 706). 

C-11. Perfiles gastados: son los que adopta la banda de rodadura como 
consecuencia del uso. 

C-12. Ancho de la pestaña: (p) Es la distancia entre los carpaneles de la pestaña 
medida sobre la línea de atrochamiento (NEFA 706 y NEFA 911). 

MATEMATEMATEMATERIAL RODANTE RIAL RODANTE RIAL RODANTE RIAL RODANTE –––– GEOMETRIA DE LOS PARES  GEOMETRIA DE LOS PARES  GEOMETRIA DE LOS PARES  GEOMETRIA DE LOS PARES 

MONTADOS DE RUEDAS NUEVOS, REHABILITADOS MONTADOS DE RUEDAS NUEVOS, REHABILITADOS MONTADOS DE RUEDAS NUEVOS, REHABILITADOS MONTADOS DE RUEDAS NUEVOS, REHABILITADOS 

Y EN SERVICIO Y EN SERVICIO Y EN SERVICIO Y EN SERVICIO –––– TROCHAS 1676, 1435 Y 1000 mm TROCHAS 1676, 1435 Y 1000 mm TROCHAS 1676, 1435 Y 1000 mm TROCHAS 1676, 1435 Y 1000 mm    

Gerencia de Mecánica 

FAT:MRFAT:MRFAT:MRFAT:MR----704704704704    
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C-13. Testigo: Resto de superficie gastada del perfil de rodadura ubicado en el 
carpanel exterior de la pestaña y por encima de la línea de atrochamiento, que puede dejarse visible 
después de recuperar el perfil por mecanizado. 

C-14. Circunferencia de rodadura: Es el lugar geométrico de los puntos de rodadura a 
una distancia determinada y constante del flanco interno. 

C-15. Aplanadura o Planchadura: Es el plano localizado de una banda de rodadura, 
mensurable por la cuerda máxima que determina en la pista de rodadura. 

C-16. Altura de la pestaña: (h) Es la distancia entre la cima de la pestaña y el punto 
de rodadura (NEFA 911). 

C-17. Inclinación del carpanel exterior: (QR) Es la diferencia de distancia respecto del 
flanco externo del perfil los puntos C y G (situado 2 mm debajo de la cima) (NEFA 706). 

C-18. Diámetro de las ruedas: Es el medido sobre la circunferencia de rodadura de 
las ruedas. 

C-19 Excentricidad: Es la mitad de la diferencia expresada en mm de las lecturas 
máximas de comparador, cuyo extremo móvil permanece en contacto con la circunferencia de 
rodadura o del muñón, cuando el par montado gira entre puntos 360°. 

C-20. Ovalización: Es la diferencia entre los diámetros máximo y mínimo de una 
rueda o muñón, medidos sobre un plano normal al eje del par montado. 

C-21. Diámetro medio: Es la mitad de la suma de los diámetros máximo y mínimo de 
una rueda o muñón, medidos sobre la circunferencia de rodadura o un plano circular del muñón 
respectivamente. 

C-22. Conicidad: Diferencia de los diámetros máximo y mínimo tomados a lo largo de 
dos generatrices diametralmente opuestas. 

C-23. Atrochamiento interno del par: (Ai) Es la diferencia entre los flancos internos de 
las bandas de rodadura de ambas ruedas (NEFA 921). 

C-24. Atrochamiento activo del par: (Aa) Es la diferencia entre carpaneles externos 
(Activos) de las pestañas, medido a nivel de la línea de atrochamiento del perfil (NEFA 921). 

C-25. Vuelo: Diferencia expresada en mm entre las lecturas máximas y mínima de un 
comparador cuyo extremo móvil permanece en contacto con el flanco interno de las ruedas, sobre 
una circunferencia de Ø igual al de la circunferencia de rodadura incrementada entre 10 y 20 mm. 

C-26. Espesor de la banda de rodadura: Es la medida entre el punto de rodadura del 
perfil y la circunferencia base. 

C-27. Disimetría del par nuevo: Es la diferencia de distancia entre el flanco interno de 
las ruedas y el borde formado por el radio de acordamiento del muñón con el asiento del guardapolvo 
C-C’ (NEFA 921). 

C-28. Saliente por laminación de banda: Es la arista circular que avanza sobre el 
flanco externo de la banda de rodadura y que es producida por un efecto de laminación al rodar ésta 
sobre el riel. 

C-29. Arista viva: Es un replegamiento percusivo localizado y superficial del carpanel 
exterior de la pestaña, que deja una arista o filo. 

C-30. Fisura: Es toda solución de continuidad metálica visible en cualquier zona de la 
superficie del par montado. Cuando la misma no afecta a toda la sección resistencia metálica, puede 
ser con o sin separación de bordes. 

C-31. Rotura: Es la fisura que afecta a toda la sección metálica. 

C-32. Falla Es toda discontinuidad que no aparece en la superficie del metal. 

C-33. Inclusiones: Es el defecto metalúrgico consistente en la existencia de partes 
heterogéneas incluídas en el metal. 

C-34. Exfoliación: Es un solapamiento de láminas de metal sobre su superficie 
original, producido por el efecto térmico y/o mecánico durante el uso. 
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C-35. Acanaladura circular: Es el desgaste anular sobre la parte central de los ejes o 
las pistas de rodadura. 

C-36. Decalaje: Es el desplazamiento relativo de las ruedas o centros, respecto del 
eje y/o de las llantas sobre los centros. 

C-37. Llanta floja: Es la que permite desplazamientos sobre su centro de rueda o que 
evidencia óxido en su portada de calaje, caracterizándose por un sonido carente de resonancia al 
golpearla con un martillo. 

C-39. El sistema de referencia para el par montado, se establece en el Plano NEFA 
980. 

 

D – REQUISITOS GENERALES 

Generalidades  

D-1. Los perfiles normales y económicos de las bandas de rodadura se establecen en 
los Planos NEFA 706, 989 y 992. 

Se consideran también perfiles económicos los que teniendo perfiles normales o 
económicos de rodadura presentan testigos en el carpanel exterior de la pestaña de no más de 5 mm 
de ancho. 

D-2. En un par rehabilitado, sea con ruedas o eje nuevo, se deberán aplicar para esos 
elementos las prescripciones de nuevo y de rehabilitado para los elementos recuperados en el Taller. 

 

Rotura y/o fisuras  

D-3. Un par montado será retirado de servicio si: 

a) La pista de rodadura presenta fisuras o roturas tanto transversales como 
longitudinales. 

b) El velo de las ruedas o centros de rueda enterizas presentan fisuras radiales de 
más de 20 mm de longitud o circunferenciales de más de 1/10 de la 
circunferencia que pasa por ella. 

c) Que existan fisuras en los conos interior o exterior de las ruedas. 

d) Que existan fisuras en los talones interior o exterior de la llanta. 

e) Que exista rotura o fisura en el aro de contención de la llanta. 

f) Que en ruedas de rayos exista rotura o fisura de algunos de los rayos. 

g) Que existan fisuras sobre la parte central del eje. 

h) Que existan fisuras circulares aún incipientes en las proximidades de las 
portadas de calaje de las ruedas. 

 

Fallas e inclusiones  

D-4. Toda vez que un par montado es retirado del vehículo para rehabilitación, se 
deberá investigar la existencia de fallas, inclusiones y fisuras por magnetoscopía o ultrasonido en los 
ejes y bandas de rodadura especialmente, pudiendo utilizarse como alternativa de la revisión 
magnetoscópica técnicas de detección de fisuras por tintas penetrantes en los velos de ruedas y 
centros de ruedas. 

La fecha de próxima revisión por ultrasonido se hará coincidir con la de entrada a 
Taller para mantenimiento programado. 

 

Exfoliacion  

D-5. En pares a reponer en servicio o rehabilitados, no se admitirán rastros de 
exfoliación. Estos deben haber sido eliminados totalmente por mecanizado, siempre que las 
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dimensiones lo permitan. 

D-6. En pares en servicio serán admitidas exfoliaciones sin desprendimiento. Toda 
vez que resulten visibles cavidades por desfoliación deben ser retirados de servicio. 

 

Acanaladuras circulares  

D-7. Serán admitidos en servicio los pares que pudieran presentar acanaladuras sin 
aristas vivas, producidas por rozamientos de cuerpos metálicos semi desprendidos del vehículo en los 
ejes siempre que ellas: 

a) Estén en la parte central de los ejes. 

b) Que no presenten fondos agudos. 

c) Que la profundidad no supere 2,5 mm. 

D-8. En ejes rehabilitados sólo se admitirán acanaladuras de 2,5 mm de profundidad 
de fondo plano cuyos enlaces de flancos serán curvas de radio no inferior a 5 mm, siempre que la 
acanaladura esté ubicada en la parte central de los ejes. 

 

Decalaje y llantas flojas  

D-9. Toda vez que se constate la existencia de decalaje de ruedas y/o centros de 
rueda, se deberá retirar el par montado de servicio. 

D-10. Toda vez que se constate la existencia de decalaje, giro o flojedad de llantas se 
deberá retirar el par de servicio. 

D-11. Toda vez que se constate falta, avería, fisura o rotura del anillo de contención, 
se deberá retirar el par montado de servicio. 

 

Manguito a rodamiento  

D-12. Toda vez que se constate funcionamiento ruidoso o la existencia de fisura en 
las pistas, flojedad o rotura de retenes con pérdida de grasa de los manguitos a rodamiento, se 
deberá retirar el par de servicio. 

Cuando haya engranamiento o signo de calentamiento, golpes, etc., del rodamiento. 

Falta del tapón frontal y/o de rebase del engrase. 

 

Causas varias  

D-13. Serán causal de retiro preventivo de servicio del par montado las siguientes 
circunstancias: 

a) Que el par montado haya sufrido las consecuencias de un descarrilamiento o 
choque. 

b) Que haya sufrido las consecuencias de un incendio. 

c) Si faltare el collar identificatorio NEFA 476, se verificará la fecha de ingreso a 
Taller o Desvío del vehículo para reparación programada, de estar ésta vencida 
se retirará el par de servicio, caso contrario continuará en servicio hasta la 
próxima fecha de reparación del vehículo, en que será repuesto el collar 
identificatorio. 

d) Que estén vencidas las fechas de próxima relubricación y/o revisión por 
ultrasonido. 

 

E- REQUISITOS ESPECIALES 

E-1. La geometría de los perfiles de rodadura de las ruedas se establecen en los 
Planos NEFA 706, 989 y 992. 
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E-2. Las condiciones dimensionales del par nuevo y/o rehabilitado y los límites de 
desgaste y/o deformación para los pares en servicio y a reponer en servicio se dan en Plano NEFA 
1214 en base al acotamiento establecido en el Plano NEFA 921.  

 

F – INSPECCION Y APROBACION  

F-1. En el caso de adquisiciones o rehabilitaciones por contrato. El Contratista será 
quien facilite el instrumental, calibres y comodidades necesarias para que la Inspección de Obra de 
FERROCARRILES ARGENTINOS pueda verificar el cumplimiento de esta especificación. Al efecto el 
Contratista deberá obtener de F.A. la aprobación de los calibres e instrumental a emplear en las 
verificaciones. 

 

G – METODOS DE ENSAYO 

G-1. La condición E-2 a.1 se verificará con un instrumento de medición de las 
características mostradas en el Plano NEFA 922. 

 

Modo de empleo  

Se aplicará el apoyo (C) sobre la cima de la pestaña y el tope (D) contra el flanco 
interior de la rueda. 

Se ajustará la longitud del instrumento por rotación de la cabeza micrométrica (A) de 
modo que el tope (E) alcance al flanco interior de la otra rueda (Debe verificarse que el eje del 
instrumento esté en el momento de lectura, paralelo al eje del par). 

La distancia total será la leída en el visor micrométrico. 

El tope (D) es regulable a fin de permitir el ajuste del instrumento de las posiciones de 
contraste. 

G-2. La condición E-2 a.2 se verificará por diferencia entre las lecturas máximas y 
mínimas leídas según G-1 entre los flancos del par. 

G-3. La condición E-2 a.4 se verificará haciendo girar el eje entre puntos y aplicando 
la punta móvil de un comparador a reloj, montado sobre base rígida, sobre el flanco interno de la 
rueda. El vuelo se obtendrá por diferencia entre las lecturas máxima y mínima obtenidas con el 
comparador. 

G-4. El valor OR límite podrá comprobarse, alternativamente a lo indicado en G-1, en 
forma aproximada mediante el calibrador QR que forma parte de la plantilla mostrada en el Plano 
NEFA 914. 

Modo de empleo  

- Apoyar la parte (G) del calibrador sobre la cima de la pestaña. 

- Apoyando la arista (F’) sobre el perfil de rodadura, desplazar el calibrador hasta 
que la arista (A) apoye en el carpanel exterior. 

Si (H) llega a tocar el carpanel exterior, la inclinación del mismo excede el límite 
autorizado para la permanencia en servicio de la rueda. 

G-5. La comprobación de las prescripciones E-2 b.1, E-2 b.2 y E.2 b.5 se realizarán con 
un aparato de medida de las características indicadas en el Plano NEFA 913. 

Modo de empleo  

- Poner el aparato en posición, aplicando la parte magnética de la pata fija (1) 
sobre el flanco interior de la banda de rodadura. 

- Desplazarlo hasta que la pata (2) apoye sobre el perfil de rodadura. 

- Bajar la regla graduada (4) de altura de la pestaña sobre la cima de la misma y 
desplazar la cabeza móvil (3) para traer la parte saliente (9) de la regla (4) en 
contacto con el carpanel exterior de la pestaña. Apretar la tuerca moleteada (7) y 
el tornillo de bloqueo (5); acercar la pieza móvil (6) al contacto del carpanel 
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exterior de la pestaña, apretar el tornillo del bloqueo (8). 

- Retirar el aparato con precaución y leer: 

- La altura de la pestaña en la regla (4). 

- El ancho de la pestaña en la graduación de la regla fija (10). 

- El valor QR en la regla (11) ligada a la cabeza móvil (3). 

G-6. El aparato de medida descripta en G-5 podrá sustituirse para medir la altura 
límite de pestaña, por el calibrador de “altura” que forma parte de la plantilla mostrada en el Plano 
NEFA 914. 

Modo de empleo  

- Apoyar la pata (B) del calibrador sobre el flanco interior de la banda de rodadura. 

- Desplazarlo hasta que la pata (C) apoye sobre el perfil de rodadura. 

Si la pestaña toca el dintel de la portada prevista para ella en el calibrador, la altura 
de la misma excede al máximo permisible para su permanencia en servicio. 

Alternativamente a lo indicado en G-5 para medir los anchos límites de pestaña, se 
podrá utilizar el correspondiente calibrador que forma parte de la plantilla mostrada en el Planos 
NEFA 914. 

Modo de empleo  

- Apoyar la pata D o D’ del calibrador, sobre el flanco interno de la rueda. 

- Desplazarlo hasta que el tope E o E’ apoye en el carpanel exterior de la pestaña. 

Si el punto F o F’ llega a apoyar sobre el perfil de rodadura, el ancho de la pestaña es 
inferior al mínimo establecido para autorizar su permanencia en servicio. 

G-7. La longitud de una aplanadura se medirá con la escala (I) de la plantilla 
mostrada en el Plano NEFA 914.   

Modo de empleo  

- Se apoyará la escala (I) sobre la cuerda de la aplanadura haciendo coincidir el 
origen (J) con el comienzo de la cuerda. 

Se leerá la longitud en el punto de la escala coincidente con el otro extremo de la 
cuerda. 

G-8. El espesor de llantas y bandas de rodadura, se verificará con el calibre mostrado 
en el Plano NEFA 914. 

Modo de empleo  

Apoyar la parte (B) del calibrador sobre el flanco interno de la banda de rodadura, 
desplazarlo hasta que la parte (C) apoye sobre el perfil de rodadura. Se leerá el espesor en la escala 
(B) en coincidencia con el círculo base de la rueda. 

G-9. Las condiciones E-2 b.9, E-2 b.10 y E-2 b.11 serán verificadas con un 
comparador de las características mostradas en el Plano NEFA 923. 

Modo de Empleo   Primera Lectura 

Espaciar los topes T y T’ adecuando aproximadamente su distancia a los diámetros a 
comparar. 

- Fijar la posición de (T) mediante el tornillo (C). 

- Aplicar el comparador de modo que los asientos D y D’ se apliquen contra el 
flanco interno de la rueda y el tope (G) contra la banda de rodadura. 

- Atornillar el micrómetro (B) a fondo de su carrera y correr el tope (T’) hasta que la 
ruleta (M) asiente sobre la banda de rodadura, y fijar el mismo mediante el tornillo 
(E). 

- Destornillar (B) hasta que la aguja del cursor quede en (0). 
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Segunda lectura 

Se realiza sin mover los tornillos del comparador al aplicarlo sobre las ruedas y se lee 
en el cuadrante las variantes de diámetro. 

 

H – INDICACIONES COMPLEMENTARIAS  

H-1. Los pares montados con manguitos a rodamientos o con caja grasera no 
destapable en servicio, llevarán abrazados en el lado derecho de la parte central del cuerpo del eje un 
collarín de identificación según se indica en el Dibujo NEFA 476, el que deberá ser colocado y/o 
repuesto en caso de falta al paso por Talleres, previa verificación de los datos a estampar. 

En el par montado de cualquier tipo, que haya sido revisado por ultrasonido deberá 
colocarse el collarín NEFA 929 en el que se consignará la fecha de la próxima revisión programada. 

Las fechas de próxima relubricación y revisión por ultrasonido serán no obstante la 
existencia de los collarines antedichos, indicada en coches y vagones, con el marcado dispuesto en 
la especificación FAT:Mre-2002. 

Los huelgos de montaje de los collarines se apreciarán por diferencia entre diámetro 
interior y el de la zona cilíndrica del eje, y deberán estar comprendidos entre los límites siguientes: 

5 mm ≤ Ø c – Ø     e ≤ 10 mm 

H-2. Las prescripciones de esta especificación serán de obligatoria aplicación en todo 
el material rodante de la Empresa, en el momento que hayan completado el equipamiento necesario, 
para el logro de tal objetivo. 

H-3. Durante el período de transición, la geometría de los perfiles de rodadura, 
responderá a lo indicado en los Dibujos NEFA 989 para las trochas 1.676 y 1.435 mm y al NEFA 992 
para la trocha 1.000 mm, quedando los atrochamientos con las medidas actuales. 

Simultáneamente con la adopción del perfil NEFA 706 serán corregidos los 
atrochamientos, quedando en consecuencia para las mismas las prescripciones de esta 
especificación. 

H-4. Declárase material no standard, los pares montados con centros para enllantar 
de acuerdo a las prescripciones de la especificación técnica FAT:Mre-53. 

H-5. Complementariamente a lo indicado en H-4, no serán rehabilitados los pares 
montados con centros de rayos y/o fijación de llantas con tornillo. 

H.6. Los locotractores a los efectos de las verificaciones geométricas de los pares 
montados de ruedas deberán considerarse al igual que las locomotoras. 

 

I – ANTECEDENTES 

I-1. Se han tomado en cuenta en la redacción de esta especificación los siguientes 
documentos: 

a) Notice Thecnique 54a y 54b de la S.N.C.F. 

b) Visite de Essieeux Montes S.N.C.F. 

c) AAR Wheel and Axle Manual. 

d) Perfil normal AARG. 5-G8. 

e) Perfil normal S.N.C.F. 

f) Perfil normal de ruedas Chile Plano H-645 

g) Planos C.A.F. 89.50.209.02 y 89.50.241.02. 

h) Perfiles Standard de llantas de la A.F.E. (Uruguay) Planos 11759/F4 y 
18194/f.78. 

i) Third-International Wheel-set Conferencia Report 1969. 

j) Observaciones de la S.C.E.T. contenidas en Acta N° 2. 
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k) Máximo perfil banda de rodadura cartilla 500 1101 – hoja 25 – de la Reg. Central 
(San Martín). 

l) Normas A.B.G.S. 

Esta emisión anula y reemplaza a Emisión Abril 1977. 
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IRAM-·IAS 

u 500-16 

u 500-42 

u 500-96 
u 500-102 
Parte 1 

TEMA -
Método de determinación del mol lbdeno. 

Método de ensayo radiográfico para solda· 
duras en cuerpos cflTndrfcos huecos. 

Método de determinación del carbono por 
combustión directa. 

Método de determinación del fósforo por la 
técnica alcallmétrica. 

Método de determinación del azufre por la 
técnica volumétrica. 

Método de determinación del manganeso por 
la técnica del persulfato. 

Método de determinación del sil icfo por la 
técnica del ácido perclórico. 

Método de determinación del nTquel por la 
técnica de la dimetilgl loxirna • 

Método de determinación del cromo por la 
técnica del persulfato. 

Método de determinación del vanadio por la 
técnica del persulfato. 

TEMA 

·Método de ensayo de flexión por impacto 
sobre probeta simplemente apoyada con en
ta 11 adu ra en V pa.ra aceros • 

Chapas de acero al ~arbono para uso gene
ral y estructural . ... 

Cal lflcación de soldadores. 

Método de ensayo de tracción. 

•· * Corresponde a la revisión de la edición de junio de 1985. ' .. 

** Corresponde a la Clasificación Federal de Abastecimiento asignada por el 
Servicio Nacional de Catalogación dependiente del Minrsterlo de Defensa. 

Hecho el depósito que rNrca la ley 11.723. Prohibida la Reproducción. Imp ..... en la Argentina en setlembnt 1987 
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1. OBJETO 

1.1 Establecer los requisitos que deben cumplir los electrodos revestidos , 

para soldadura por arco que depositan aceros al carbono. 

2. CONDICIONES GENERALES 

2.1 DESIGNACION 

2.1.1 Los electrodos se designarán de acuerdo con las variables siguientes: 

a) tipo de corriente, segGn la tabla 1; 

b) tipo de revestimiento, según la tabla 1; 

e) posici6n de la soldadura, segGn la tabla 1; 

d) composici6n química del metal aportado, según la tabla 1 1; 

e) prop iedades mecinicas del metal aportado, segGn las ;tablas 111 y IV. 

2.1.2 La modi ficaci6n o cambio de alguna de estas variables modifica la desig 

nación del electrodo. 

2.1.3 Los electrodos deberán satisfacer, como mínimo, las posiciones de solda 

dura indicadas en la tabla 1, no excluyéndose otras posiciones que el fabrican

te pueda garantizar bajo los requisitos de esta norma. 
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.DES 1 GNAC 1 ON DE LOS ' ELECTRODOS EN FU,N C 1 ON DEL TI PO DE REVEST 1M 1 ENTO, 

POSICION DE SOLDADU RA Y TPPO DE CORRIENTE 

Designaci6n Tipo de revestimien to 3 Posición de ·Tipo de 
soldadura 1 corriente 2 

Electrodos de 1 a serie E 43 

E 4310 Celulósico. 1 ' 2, 3.1. 3.2, ce (+} 
4 r 

-
E 4311 Celulósico. 1 ' 2 , 3. 1 ' 3.2, CA ó ce(+) 

4 1 

E 4312 Rutrlico . 1 ' 2' 3. 1 ' 4 CA 6 CC(+) 

- - 1 • --- --- -
E 4313 Rutfl ico . 

1 

t 1 ' 2, 3. 1 ' 4 CA 6 CC(+) 

Electrodos de la serie E 51 

E 5114 Rutílico con polvo de 1 1 ' 2, 3. 1 ' 3.2 CA 6 CC(+) 1 

hierro. 4 

-· -

E 5115 Básico de bajo hidrógeno. 1 ' 2' 3. 1 ' 4 ce ( +) 

E 5116 Básico de bajo hid rógeno 1 ' 2 ' 3. 1, lf CA 6 CC(+) 

- . -

Básico de bajo hidrógeno 1 

4 CA6CC(+)~+ E 5118 con polvo de hierro. 1 ' 2, 3.1, 

E 5124 
Rutrl i ~o con polvo de ¡ .. 

1 ' ce(+) 2F CA 6 hierro. -
--

E 5128 Básico de bajo hidrógeno 
1 ' 2F cA ó ce ( +)~+ 

con polvo de hierro . 

Básico de- bajo h-id-rógeno -
E 5148 1 ' 2, 3 .2, 4 cA 6 ce (+t con polvo de hierro . 
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NOTAS. 

1 - Las abreviaturas 1, 2, 2F, 3.1, 3.2 y 4 indican las posiciones de 
soldadura siguientes, segan la norma IRAM-IAS U 500-96: 

2 

3 

-

posición plana 

2 posición horizonal 

2F filete en posición horizontal 

3. 1 

3.2 

4 

CC(+): 

ce ( -) : 

CA 

posición vertical ascendente ]Para electrodos de hasta 5 mm ex
osición vertical descendente cepto los desiqnados como E 5114, . 

P E 5115 , E 51 16 y E 5118 , que corres -
posición sobrecabeza ponden a~i~metros de hasta 4 mm.. 

corriente continua, electrodo conectado a polo positivo (po-
laridad inversa) 

corriente continua, electrodo conectado a 
laridad di recta) 

polo negativo (po-

corriente alterna 

- Los tipos de revestimiento indicados son los que generalmente se 
usan; sin embargo podrán .ut i 1 izar se otras composiciones . 

4 En caso de realizarse los ensayos previsto~ en la tabla X, con 
corriente continua de polaridad positiva, quedarán design~dos 
exclusivamente con esta corriente. 
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2.2 METODO DE FABRICACION. -Los eléctrodos podrán fabric arse mediante cualquier 

método ·que permita obtener un producto que cumpla con los r·equfsftos estable

cidos en esta norma. 

2. 3 ASEGURAM 1 ENTO DE CAU DAD 

2.3.1 El fabricante dispondrá de un sistema de control de la calidad deb ida

mente documentado que se desarrolle en forma independiente de la producción. 

Efectuará controles e inspecciones contin ua s sob re las materias primas , pro

ductos intermedios y terminados asegurando la constancia de la calidad y que 

-r-es ponda a los requerimientos de esta norma.~ Los resu1 tados de las inspec

ciones deben estar documentados y archivados. 

2.3.2 El producto estará ident i ficado con un número de control, partida, lo

te o colada que lo relacione con las ma t e ri as primas utilizadas en su fabrica

ción y con los estados intermed ios o fin a les de la fabricación o su despacho al 

cliente. 

2.4 - CERTIFICACION DE CALIDAD 

2.4.1 El uso de las designaciones es t ablec idas en esta norma en los envases 

o en los electrodos, según se indica en 4 . 1, re sponsabili za al fa bricante de 

que los el~ctrodos asf designados cumplen con l os requisitos de esta norma. 

2.4.2 A pedido del comprador el fabr ican te presentará constancias de los re

sultados de los ensayos realizados sobre la partida o lote que se entrega o so

bre otros electrodos de la misma designación producidos y ensayados dentro de un 

perfodo no mayor que 12 meses desde la fec ha de fabricación del material entregado . 

2.4 . 3 A requerimiento del comprador y cua ndo -· a sf conste en el documento de 

compra, el f abr icante certificará los resul t ados de los ensayos solicitados , 

efectuados sobre el lote o pa rt ida s umini strada según los requerimientos de 

esta norma y otros adicioanles. 

2.4.4 Por convenio previo podrán efectua r se otras certificaciones adi ci ona les . 

2.5 BASES .TECNICAS DE COMPRA . Al efectuarse los pedidos deber~n concretar

se los datos siguientes : 
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a) la cantidad de electrodos; 

b) la designación; 

e) el tipo de certificado de 

d) el número de esta norma. 

calidad que se sol iclta, segCn 2.4; 

Además se indicará .. si se desea que el producto sea suministrado con 

Sello IRAM de Conformidad _con norma IRAM o con Certificación IRAM. 

Ejemplo: Si se desea la adquisición de 200 electrodos de designación 

E 4310, se indicará asf: 

200 - E 4310 - IRAM-IAS U 500-601 

3. REQUISITOS 

3.1 COMPOSICION QUIMICA. La composición qufmica del metal aportado, deter

minada según 5.4, cumplirá con los valores especificados en la tabla 11. 

"'! 



r¡ l."l 

TABLA 11 

COMPOSICIONES QUIMICAS DEL METAL APORTADO_ 

Composición química % 1 2 3 (máx) 
1 

Designación -
e S p Mn Si Ni Cr M o V 

E 4310, E 4311, E 4312, sin requerimientos E 4313 

E 5116, E 5118 1 ,60** 0,75 o' 30** 0,20** o.OB** o .o5** ~ - ~--

o' 1 5 0,035 0,035 E 5114, E 5115, E 5124, 
E 5128, E 5148 1 '25* 0,90 O' 3Ql'c 0,20* 0,08* 0,05 * 

NOTAS 

1 -Los lfmites de composición qufmica están dados para asegurar un depósito de acero al carbono manganeso. 

2 -Para obtener las muestras para el análisis qufmico,cuando se especifica CC(~), debe utilizarse CC (-) 

--

3 . (~) - La suma de los elementos marcados con un asterisco " no podrá exceder al 1 ,50%. La \ suma de los elemen-
tos marcados con dos ·-aster i s¿Ós (:'c~c), no podrá exceder a 1 1, 75%. - -- --- -- -

::u 
)> 
:X 

1 

)> 
1 Cl1 

....... e: 
1 \11 

o o 
t 

O' 
Q. 
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3.2 OPERATIVOS MECANICOS Y RADIOGRAFICOS. Según lo estab leci do en la tab la X, 

se realizarán ensayos para verificar: 

~) la operatividad de los electrodos. según el ensayo de soldadura de file 

te; 

b) las propiedades mecán icas y compacidad del metal aportado . 

3.2.1 Tracción. El metal aportado. ensayado según 5.6.2, cumplirá con los requ i-

sitos indicados en la tabla 11 l. ; -



Oesignaci~n j 

E 431 O . 

E 4311 
' 

E 4312 

E 4313 

E 5114 · 
E 5115 

E 5116 

E 5118 

E ~_5124 ·•. 
E 5128 
E 5148 ' 

NOTAS 

TABLA 111 ! 
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CARACTERISTICAS MECANICAS DEL METAL APORTADO* . 

Resistencia Ltmite Alargamiento 
a la tracción de fluencia ·1 mtnimo 1 1 

Rm mfn imo Lo= 4 diámetros 
(MPa) (HPa) (%) 
mfn. 

Electrodos de la serie E 43 2 1 

430 ' 340 22 

430 340 22 
460 380 17 
460 380 17 

Electrodos de la serie E 
1 

51 2 1 

17 
22 

22 

500 420 22 

17 
22 

22 

* - Las características mecánicas mencionadas en esta tabla corresponden al 
metal aportado, sin tratamientos térmicos o mecánicos posteriores a la 
operación de"soldado, a excepci~n del indicado en 5.6.2.2. 

1 -El límite de fluencia corresponde al lfmite superio r o al RoO 2, cuando 
el ensayo no evidencie el primero de el Jos. . . . . ' 

2 
- En los electrodos E 4310 y E 4.311, por cada 1% de aumento del alargamientc 

por sob~ 'e1mfni-mo se -admitirá una disminución de la resistencia a 
la tracción o del límite de fluencia, o ambós, en 7 HPa hasta un .mínimo 
de 420 MPa para la resistencia a la tracción y _de 330 MPa para el límite 
de fluencia. 
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En los electrodos E 4312 y E 4313, por cada 1% de aumen to del ala rgamiento 
por encima del mínimo podrán disminuirse la resistencia ~ la tracc ión . y el 
límite de fluencla, o ambos, en 7 HPa, hasta un mínimo de 450 MPa para la 
resistencia a la tracciónydé36SHPaparael límite de fluencia. 

En los electrodos de la serie E 51, por cada 1% de aumento del alargamf ent~ ~ 
por encima del mínimo podrán disminuirse la resistencia a la tracción o el 
límite de fluencia, o ambos, en 7 MPa hasta un mínimo de 480 MPa para la 
resistencia a la tracción y de 400 MPa para el límite de fluencla. 

3 
- Por convenio previo los electrodos designados como E 5124 podrán suministrar

se con un valor mínimo de impacto, determinado sobre probeta con enta l ladu ra 
en V, de 27 J a -20 oc y un alargamiento mínimo de 22%. 

Cuando tengan esas característ icas serán designados como E 5124-1. 
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3.2.2 Flexión por impacto.: El metal aportado, ensayado segu~n 56 3 ~ •• , cumpl ira 
con los valores de impacto indicados en la tabla . IV. 

TABLA iV 

VALORES DE IMPACTO : 

PROBETAS COU ENTALLADURA EN V 

Designación Valor de impacto/ 
rñrn. 

1 

i 

(J} 

E 4310, E 4311, 
E 5115, E 5116 1

, 27 a -30°C 
E 5118 1

, E 5148 

E 5128 
; 

27 -20°C a 

E 4312, E 4313, sin requerimiento 
E 5114, E 5124 

NOTAS 

1 -Por convenio previo, los electrodos designados como E 5116 y E 5118, 
podrán suministrarse con un valor mínimo de impacto, determinado so
bre probeta con entalladura en V, de 27 J a -46°C cuando tengan esas 
características estos electrodos serán designados como E 5116-1 y 
E 5118-1, según corresponda. 

2 - Por convenio previo, los electrodos designados E 5124 podrán suminis
trarse con un valor mínimo de impacto, determinado sobre probeta con 
entalladura en V de 27 J a -20°C y un alargamiento mínimo de 22%. 
Cuando tengan esas características, estos electrodos serán designados 
como E 5124-l. 
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3.2.3 Ensayo radiográfico. 

3.2.3.1 Los ensayos radiográficos del metal aportado, realizados según 

5.6.1, no mostrarán la presencia de grietas o zonas de fusión incompleta, 

asf como tampoco porosidades o inclusiones de escoria que excedan lo espe

cificado en la ~abla V y en la figura 1. 

3.2.3.2 Las series patrón que se muestran en la figura 1, que son principal 

ñ~nte representativas de los poros e inclusiones presentes en el metal aportado , 

se emplearán en la determinación del cumplimiento de los requisitos radiográf i-

cos. 

3.2.3.3 , No se considerarán las indicaciones menores que 0,4 mm de longitud o 

de diámetro. 

TABLA V 

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD RADIOGRAFICA 

Designación Grado 
1 

- cng. -,> 
E 5115 
E 5116 
E 5118 1 
E 5148 

E 4310 
E 4311 
E 4313 2 
E 5114 
E 5124 
E 5128 

E 4312 sin requerimiento 
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• 

• • 

· -.Tamaños (diámetros o largos) desde 0,4 mm hasta 1 ,6 mm. 

Cantidad máxima de indicaciones en cualquier longitud d~ 150 mm de sol
dadura = 18, con las siguientes restricciones: 

• Número máximo de indicaciones grandes de diámetro ! o largo de 1 , 2 mm 
hasta 1 ,6- mm = 3 

Uúmero máximode indiCaciones medianas de diámetro o largo de 0,8 mm 
hasta 1,2 mm= 5 

Número máxfmo de indicaciones pequeñas de diámetro o largo de 0,4 mm 
hasta 0,8 mm = 10 

Porosidad e inclusiones grandes 

• • • • 
• • • • 

-Tamaño (diámetros o largo) desde 1,2 mm hasta 1,6 mm. 

-Cantidad máxima de indicaciones, en cualquier longitud de 150 mm de sol-
dadura = 8 
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• 

. . 
• • 

Figura (continuacl6n) 

Porosidad~ inclusiones medianas 

• 
• 

• 
• 

• • 

-Tamaño (diámetro o la rgo} desde 0,8 mm hasta 1,2 mm 

• • 
• 

• 
• 

- Cantidad máxima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de solda-
dur;. = 1 e; 

Porosidad o inclusiones pequeñas 

' • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • ~ • 
1 • • • • • • 
L-· -· 

• 

- Tamaño (diámetro o largo) desde 0,4 mm hasta 0,8 mm 

-Cantidad máxima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de solde>· 
dura = 30 



• 
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Figura 1 (continuación) 

Grado 2 

Mezcla de porosidad e inclusiones 

• • ., 
• ·-.. 

• 
• • 

• 
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• 

• 
• 

' ¡ 

•• • • • 

- Tamaños (diámetro o largo) desde 0,4 mm hasta 2 mm 

- Cantidad máxima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de sol-
dadura= 27, con las siguientes restricciones: 

• Número máximo de indicaciones grandes de diámet ro o largo 1,6 mm has
ta 2 mm = 3 

• Número máximo de indicaciones medianas de diámetro o largo 1,2 mm 
hasta l,ó mm= 8 

tlúmero máxi mo · de indicacione s pequeñas de diámetro o largo 0,4 mm 
hasta 1,2 mm= 16 

Porosidad o inclusiones grandes 
--- -- - -------- - -- - - - -

~-------------------- ~----------------------------------------, ., .. • • • 

• 
• • • • • 

-Tamaño (diámetro o largo) desde 1,6 mm hasta 2 mm 

- Cantidad máxima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de sol-
dadura = 14 
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• 
• • 

• • 

_Figura (continuación) 

Porosidad o inclusiones medianas 

• • • • • 
• • • • • 

- Tamaño (di§metro o largo) desde 1,2 mm hasta 1,6 mm 

• • 
• 

• 
• • 

- Cantidad m§xima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de sol-
dadura = 22 

Porosidad o inclusiones pequeñas 

.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • • • • • • • 1 
~ • • e 

1 • • S • • • ·¡ 

-Tamaño (di§metro o largo) desde 0,4 mm hasta 1,2 mm 

- Cantidad máxima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de sol- ·~ 
dadura = 44 
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3.2.4 Ensayo de soldadura de fflete • . Las probetas de soldadura de filete, 
ensayadas segGn 5.6.5, cumplir¡n co~ los requlsitos siguientes: 

3.2.4.1 La probeta de soldadura examrnada visualmente estar¡ libre de grie

tas, solapas, escoria atrapada y porosidad superficial. Se permitir¡n soca
vaduras aisladas de hasta 0,8 mm de profundidad. 

3.2.4.2 las medidas del filete cumplirán con lo indicado en el gráfico A 
y 1 a tab 1 a V 1 • 1 

lL 
~ 

L 
~ 

1 1 t/ 1 

1 1 1 

l 1 ~1 
1 i I/ 
! . -~ 

- / ! 
V" -

1 
1 
1 

- 1 
3,2 4,0 4,8 

1 

5,6 6,4 7,2 

Cateto del filete 
(mm) 

Gráfico A 

s,o 

Hedidas de la soldadura de filete 

S,S 9,6 

2,2 

2,0 

1 , S 

1 '6 

1 • 4 

1 • 2 

11) 

e 
)( 

'lO 
E 

-o-
~E ·--)( 

Cl) 
> e 
o 
u 
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TABLA VI 

MEDIDAS DEL FILETE * ' 

EN FUNCION DE LA DEStGNACtON DE LOS ELECTRODOS 

Diámetro del Cateto de De si gnaci ón electrodo f i 1 e te 
(mm) -- (mn) - · · 

4 máx. 6,4 
E4310 y 4311 5 máx. 8,0 

6 mfn. 6,4 

4 máx. 6,4 
E4312 y 4313 5 máx. 9,5 

6 mfn. 8,0 

4 máx. 8,0 
E5114 5 mfn. 6,4 

6 mfn. 8,0 

4 máx. 8,0 
E5115 y 5116 5 mfn. 4,8 

6 mfn. 8,0 

4 máx. 8,6 
E5118 5 mfn. 6,4 

6 mfn. 8,0 

4 mfn. 4,8 
E5124 y 5128 5 mfn. 6,4 

6 mfn. 8,0 

E5148 
4 máx. 8 ,0 
S mfn. 6,4 

*Ver figura 11. 

1 

a 
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3.2.4.3 Las dos superflcfes de fractura de la probeta de soldadura se ob

servarán a··simple vista y estarán 1 ibres de fisura. La fus ión Incompleta 

en la raTz no será mayor que el .20% de la longitud total de la sol~adura. 

No presentarán zonas continuas de fusión incompleta mayor que 25 mm de lar

go, medidas según el eje longitudinal de la soldadura, escepto para los 

electrodos de designaciones E 4312, E 4313 y E 4314, los que pueden exhibir 

una extensión de la fusión incompleta a lo largo de toda la soldadura, con 

la condición de que en ningún punto esta falta de fusión exceda el 25% del 

cateto menor del filete. 

NOTA. La porosidad subsuperficial no se evaluar.~ por medio de este ensayo 

sino por el ensayo radiográfico (ver 3.2.3). 

3.3 HEDIDAS. 

3.3.1 Los diámetros y largos de los electrodos según su designación serán 

los indicados en la tabla VI 1 y corresponden al diámetro y al largo nominal 

del alambre. 

TABLA VIl 

DIAMETROS Y LARGOS NOMINALES DE LOS ELECTRODOS 

Diámetro nominal Largos nominales 2 
del alambre 

E 4310, E 4311, E 5124, E 5128, E 5148 
E 4312 , E 4313, 
E 5114, E 5115, 
E 5116, E 5118, 

(mm) (mm) - (mm) (mm) ... 

l 6 1 200 ó 250 - -, 
1 250 ó 300 ó 350 

-
2;0 - 250 ó 300 ó 350 
2,5 1 300 ó 350 300 ó 350 300 ó 350 
3,0 350 ó 450 350 350 ó 450 
3,2 350 ó 450 350 ó 450 350 ó 450 
4,0 350 ó 450 450 ó 700 350 ó 450 
5,0 350 ó 450 450 ó 700 350 ó 450 
6 o 1 350 ó 450 450 ~ 700 -' o 

1 - No todas las clases de electrodos se fabrican con estos diámetros. 
(ver tab 1 a 1 X) . 

2 - Por convenio previo podrán suministrarse otras medidas. 
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3.3.2 
. o 

Las discrepancias en el diámetro del alambre serán de _
0 1 

mm y 

' en el largo de! 5 mm. 

3.3.3 El revestlmiento seri conc~ntrico con el alambre. La excent~rcl da d 

seri como miximo de 4% para todos los electrodos, excepto para los designa-. 
dos con E 5124 y E 5128 que será, como máximo, 5%. La excentricidad será 

medida por cualquier m~todo adecuado. En el caso de discrepancia en los 

resultados se aplicará el método indicado en s-:6:-4. 

3.3.4 La zona J ibre de revestimiento del electrodo para la conexión de l a 

pinza (fig.2) tendrá las medidas indicadas en la tabla VI 1 l. 

TABLA VIII 

MEDIDAS DEL EXTREMO DE COUEXION DE LA PINZA 

Diámetro del longitud de Distancia 
electrodo alambre desde el diámetro 

desnudo del revestimiento 
mínimo completo hasta el 

ext renio de conex i 6n i 
1 - - ----d ; l 

(mm) tmm) (111ll) máx 

~ 4 13 30 
-

;;;:; 5,0 19 40 
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p 

3.3.5 La longitud de alambre desnud~ (1) para electrodos a ser utilizados 

en equipos de s~ldadura por gravedad no será menor que 25 mm. 

3.3.6 El revestimiento del electrodo no cubrirá la punta de fnicio del ar

co para facilitar su encendido. El revestimiento alcanzará su diámetro com

pleto a una distancia de p $ l.6 mm, medida según se indica en la figura 2, 

para los electrodos de bajo hidrógeno E 5115, E 5116, E 5118, E 5128 y E 5148 , 

y a una distancia de p ~ 2,4 mm para los demás electrodos. 

3.4 DEFECTOS. El alambre y el revestimiento de los electrodos estrán 1 ibres 

de defectos que afecten su normal comportamiento. 

3.5 HIDROGENO DIFUSIBLE EN EL . METAL APORTADO. 

3.5.1 Los electrodos de bajo hidrógeno (E 5115, E 5116, E, 5118, E 5128 
y E 5148) reacondicionados según l~s recomendaciones del fabricante y en

sayados según 5.6 . 7, no desprenderán más de 15 cm 3 de hidrógeno difusible 

por cada 100 g de metal aportado. 

NOTA. Cuando el fabricante no especifique las condiciones de acondicio

namiento, éstas se real izarán según 5.3. 

3.5.2 Por convenio previo el fabricante suministrará las condiciones de 

acondicionamiento recomendadas par~ alcanzar por cada 100 g de metal apor

tado, los niveles de hidrógeno siguientes: 

muy bajo 

bajo 

normal 

< 5 cm3 

> 5 cm3 hasta 10 cm 3 

> 10 cm3 hasta 15 cm3 
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3.6 HUMEDAD TOTAL DEL REVESTIMIENTO. 

3.6.1 A efectos de que los electrodos E 5115, E 5116, E 5118, E 5128 y 

E 5148 puedan designarse como electrodos básicos de bajo hidr6qeno se po

drá usar como alternativa a lo indicado en 3.5, el contenido de humedad tota l 

del revestimiento, el que determinado segdn 5.6.6, será como máximo de 

0,6 g/100 g. 

NOTA. La expresión "humedad tota l 11 se ha empleado por ser la más común pa-

ra estos casos, pero debe tenerse en cuenta que ella no está siendo aplica- ~ 

da con el sentido usual con que se utiliza, dado que el valor se obtiene a 

temperaturas del orden de 1 100°C. 

4. MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE 

4.1 MARCADO Y ROTULADO. 

4.1.1 Envases. -Todos los envases llevarán marcadas, además de las que establez ·- ~ 

can las disposiciones legales vigentes, las indicaciones siguientes: 

a) la marca registrada o el nombre y apellido o la razón soc ial del fabri

cante o del responsable de la comercialización del producto (repre sen

tante, fraccionador, vendedor, importador). 

b) la designación IRAM- IAS del electrodo; 

e) el diámetro nominal, en milímetros; 

d) la masa neta de los electrodos. en kilogramos; 

e) el número de control (partida, lote, colada); 

f) las condiciones de acondicionamiento del producto; 

g) el tipo de corriente y la polaridad; 

h) no almacenar en lugar húmedo (*); 

i) el Sello IRAM, cuando el fabricante haya obtenido el derecho a 

usarlo. 

(*) Para electrodos de revestimiento básico. 
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NOTA. La presencia del Sello IRAM de Conformidad con norma IRAM asegura 

que el producto forme parte de una lfnea de producción capaz de cumplir 

en forma constante con las exigencias de la norma IRAM respectiva. Involu

cra que está sujeto a un sistema de supervisión, control y ensayo el que 

incluye inspecciones periódicas o permanentes en la planta de fabricación 

y la extracción de muestras en el comercio para su ensayo. El Sello IRAM 

solamente puede ser usado por los fabricantes que hayan sido licenciados 

por IRAM de acuerdo con las disposiciones reglamentarias vigentes. 

4.1.1.1 Además cada envase llevará adherida una etiqueta que indique, 

en letras bien legibles lo siguiente: 

-LOS HUMOS Y GASES PUEDEN SER PERJUDICIALES PARA LA SALUD: : USE VENTILACION 

· ADECUADA. 

- ARCO ELECTRICO: PROTEJA SU CUERPO DEL ARCO ELECTRICOJ EN ESPECIAL SUS OJOS. 

- CUIDESE DE DESCARGAS ELECTRICAS. 

- NO QUITE ESTA ETfQUETA. 

4.1.1.2 También podrá agregarse cualquier otra indicación que se considere 

conveniente para asegurar un correcto uso de los electrodos. 

4.1.2 Electrodos. Todos los electrodos es t arán debidmaente identificados 

Los electrodos E 5115, E 5116, E 5118, E 5128 y E 5148 tendrán impresa en 

el revestimiento, dentro de los 65 mm desde su inicio en el extremo de 

conexión, como mínimo, la designación del electrodo pudiendo omitirse el 

prefijo E. Los restantes electrodos, a criterio del fabricante, podrán tener, 

en lugar de la identificación de designación en el revestimiento, ~na iden

tificacion pintada en el extremo de conexión. Además, a criterio del fabri

cante, los electrodos podrán tener otras inscripciones en cualquier lugar 

del revestimiento. 

4.2 EMBALAJE. Los electrodos se entregarán en envases aptos para resistir, 

sin deterioro, las con'diciones normales de transporte y manipuleo. · 
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5. PREPARACION DE MUESTRAS, METODOS ' DE . ENSAYO Y ANALISIS QUIMICO 

NOTA. SELLO IRAM. Cuando el cumplimiento de las exigencia s de la pre sen

te norma esté garantiza do por tener el producto el Sello IRA1 de conformi

dad con norma IRAM, la recepción podrá efectuarse sin necesidad de extraer 

muestras ni de efectuar las determinac iones previstas en la norma para ve

rificar el cumplimiento de los requisitos establecidos. 

5.1 Los ensayos por realizar en los electrodos, en función del diámetro 

de su alambre, son los indicados en la tabla IX. 

V 



(; 
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,TABLA IX 

ENSAYOS A REALIZAR EN ~UNCION DEL DIAHETRO DEL ALAMBRE 1 

Des_ i g~~~ i 6~- Electrodos · Ensayo radiogr~fico~4 Ensayo de 
y ensayo de tracción flexión por 

Corriente y Diámetro del del metal de aporte impacto 3•
6 

polaridad alambre 2 sin tratam iento 
(mm) ooster ior 3•

5 

Posiciones de soldadura 
2,5; 3,0; 3,2 no requerido no requerido 

E 4310 ce + 4,0; 5,0 1 1 
6,0 1 1 

2,5; 3,0; 3,2 no requerido no requerido 
E 4311 CA 4 ,0; 5,0 1 1 

6,0 1 1 

1,6 a 3,2 incl. no requerido no requerido 
E 4312 CA 4,0; 5,0 19 no requerido 

6,0 l~ no requerido 

1 , 6 a 3, 2 i nc 1 . no requerido no requerl do 
E 4313 CA 4,0; 5,0 1 no requerido 

6,0 1 no requerido 

2,5; 3,0; 3,2 no requerido no reque r ido 

E 5114 CA 4,0 1 no requerido 
: ! 5,0 1 no requerido 

1 

6,0 1 no requerido 

2,5; 3,0; 3,2 no requerido no requer ido 
4,0 1 1 

E 5115 ce + 5,0 1 1 
6,0 1 1 l .... 

---- -

( 

Ensayo de 
soldadura 
de fi1ete 3•

7 

no requerido 
'-- ~·! y 4 

2 

no requerido 
l~ y 4 

2 

no requerido 
_h!__ y 4 

2 

no requer-ido 
3.1 y 4 
-- 2 

no requer ido 
'_l_~ y 4 

2 
2 

no requer ido 
-~ ~-! y 4 

2 
2 

1 

1 

~ 
t 

,> en 
l;:! c: 
•"' o o 

1 

"' o 



Designación . Electrodos 

Corriente y Diámetro del 
polaridad alambre 2 

(mm) 

2,5; 3,0; 3,2 

E 5116 CA 
4,0 
5,0 
6,0 

2,5; 3,0; 3,2 

E 5.118 - cA11 6 ce ;+, 4,0 
' 5,0 

6,0 

2,5; 3,0; 3,2 
E 5124 CA 4,0; 5,0 

6,0 

3,0; 3,2 
E 5128 cAn -6 ce+ lf,o; 5,0 

6,0 

3,0; 3,2 
, E 5148 CA 11 ó ce + 4,0 

5,0 
- - -

• ( ( 

' 

TABLAIX (continuación) 

Ensayo radiográfico 3
·l¡ Ensayo de Ensayo de 

y ensayo de tracción flexión por soldadura 
del metal de aporte impacto 3

•
6 de f 11 e te V 

sin tratamiento 
ooster ior 3

•
5 

Posiciones de soldadura _ 
no requerido no requerido no requerido 

1 1 . 3.1 y 4 
1 1 2 
1 1 2 

no requerido no requerido no requerido 
1 1 3.1 y 4 
1 1 2 
1 1 2 

no requerido no requerido no requerido 
1 l!Y . 1 9 2 
1 lO 1 9 2 

no requerido no requerido no requerido 
1 1 2 
1 1 2 

no requerido no requerido no requer 1 do 
1 1 3.2 y 4 
1 l 3.2 y 2 

( 
( l 

1 

~ 
:X 
1 

)> 
V) 

~e: 
1\Jl o 

o 
1 

O' 
o .... 
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NOTAS. 

1 - Los electrodos de di~metros menores que 4 mm que no tengan requerimientos en esta tabla serán designados 
de acuerdo con los resultados obtenidos con los di~metros mayores de la misma designación. En caso de re
querirse especfficamente la realización de ensayos mec~nicos para estos d!~metros las probetas se prepa
rarán de acuerdo con la figura 3 y con la tabla XI 1 l. Los resultados que se obtengan deben satisfacer los 
mismos requisitos que para los diámetros mayores. 

2 
- Los electrodos con di~metros no indicados ser~n ensayados de acuerdo con los requisitos de los electrodos 

de diámetros m~s próximos indicados en esta tabla. 

3 - Ver tabla 1 para las abreviaturas de posición. 

~ -Ver 3.2.3, 5.5.1 y 5.6.1. 

5 -Ver 3.2.1, 5.5.1 y 5.6.2. 

6 -Ver 3.2.2, 5.5.1 y 5.6.3. 

7 - Ver 3.2.4 y 5.6.5. 

8 - Por convenio previo los electrodos designados con E 5124 pueden suministrarse a un requisito mfnimo de 
27 J a -20°C, segdn ensayo de flexión por impacto con probeta entallada en V y un alargamiento mfnlmo de 
22%. Tales electrodos se designarán como E 51-24-1. 

9 -El ensayo radiográfico se requiere para electrodos de esta designación. 

10 - Los electrodos de una longitud mayor que 450 mm que se usan para soldadura por gravedad, req~erirán 2 
juntas de ensayo, realizadas con el procedimiento especial descripto en 6.5.1.4, para asegurar la uniforn l
dad de todo el electrodo. 

u- En corriente alterna será necesaria una tensión de transformador en vacfo superior a 70 V. En caso de rea
lizarse los ensayos con CC +estos electrodos pueden se designarán exclusivamente par.• dicha corriente 
y polaridad. ·- ---

:::D 
)> 
:X 
1 

)> 
en 
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5.2 MATERIALES BASE PARA LAS PROBETAS. El material base utll izado para 

todos los ensayos cumplirá con la norma IRAM-IAS U 500~42. 

5.3 ACONDICIONAMIENTO DE LOS ELECTRODOS. Los electrodos se rán ensayados en 

las condiciones de recepción, sin acondicionamiento previo , excepto los elec

trodos de bajo hidrógeno (E 5115, E 5116, E 5T18, E 5128 y E 5148). Los 

electrodos de bajo hidrógeno que no han sido adecuadamente protegidos cont ra 

la humedad durante el almacenamiento, deberán ser calentados a una tempe ra 

tura entre 260°C y 430°C durante el lapso de 2 h antes de ser ensayados . 

5.4 ANALISIS QUIMICO. 

5.4.1 Las muestras para el análisis químico del metal aportado se obten-

drán de cada uno de los diámetros solicitados de acuerdo con la tabla IX, uti-

1 izando el tipo de corriente y polaridad que se indica en dicha tabla para 

cada designación del electrodo. 

5.4.2 Las muestras pueden obtenerse de la probeta para análisis quím ico 

preparada segan 5.4.3, o de cualquier otro depósito que dé resultados equi

valentes. En caso de discrepancias, las muestras se tomarán de la probe ta 

para análisis químico. 

5.4.3 La probeta para análisis químico se suelda en posición plana 

y las pasadas se real izan sin oscilación. Después de aplicar cada pasada 

la probeta se sumerge en agua, a temperatura ·ambiente, durante aproxima

damente 30 s y luego se seca antes de continuar la soldadura. La superfi

cie de cada pasada se 1 impia para eliminar toda parttcula extraña al me

tal de aporte. La muestra para análisis qutmico se toma de acuerdo con 

lo indicado en la tabla X. 
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MEDIDAS DE LA PROBETA DE SOLDADURA PARA ANALISIS QUIMICO 

Diámetro del 
alambre del 
electrodo 

{mm) 

1 ,6; 2,0; 
2,5 

3,0; 3,2; 
4,0; 5,0 

6,0 

Espesor 
mfn imo 

1 
del material:\ 

base 

(mm) 

12,5 

12,5 

19 , 5 

Medidas 
·de 1 a chapa 1 

ba_s~ ~~~ r~o x ·, 
ancho 

(mm) 
m in 

50 X 50 

60 X 60 

80 X 80 

Medidas · 
·mínimas del¡ - Distancia ll 

depósito L m in ima para ¡ , 
( ) ,. 1 a toma de 

t----'-'-m-rm-'-'----
1 

..., m u es t r a des der 
a suoerficie d~· 

1 argo ancho !-1 a - chapa base~\ 

__ _('!!~) 

30 30 6 

40 40 6 

50 50 6 
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5.4.4 El análisis qufmico se efectaa mediante cualqu ier método adecua

do acordado por convenio previo. En caso de discrepanci as se emplean 

las técnicas fijadas en las normas IRAM 588, IRAM 850; IRAM 852; IRAM 

854; IRAM 856; IRAM 857; IRAM 861 e IRAM 862,segan co rres ponda . 

5.5 PREPARACION DE LAS PROBETAS DE SOLDADURA. 

5.5.1 Preparación de las probetas de soldadura para ensayos rad iográfico, de 

tracción y de flexión por impacto en el metal aportado . Cuando se espec if ique 

en la tabla IX, se prepara la probeta de soldadura indicada en la figura 3 y 

tabla X, en la forma que se indica a continuación , utilizando el tipo de co

rrientey polaridad especificada en la tabla IX. 



. ~ 250 mfn. · . 1~ 
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V
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125 mfnimr 

:__j_ 

.para f 1 ex i Ón._: _t_ra_c_c_i ó_n ___ i7. 

·por impacto · :!~~5~f.-· ~ · 
¡ ~ =L 
Zona de ensayo radiográfico · 

Sección M Sección BB · 

Figura 3 

Preparación de la probeta de soldadura para ensayo rad iográficc , 
de tracción y de flexión por impacto 
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5.5.1.1 La probeta se suelda !en posición plana. Luego de sol dada a temperatura 

ambiente no debe presentar una desviación mayor que 5°, como se indica en la fig~ 
1 

ra 4. La probeta de soldadura no debe ¡ser enderezada. 

-
Figura 4 

5.5.1.2 La probeta de soldadura se puntea y se precal ienta a 110°C ± 15°C. 

La soldadura será continua, con una temperatura entre pasadas comprendidas 

entre ll0°C y l80°C, medida con lápices indicadores o termómetros de supe r

ficie, en el punto indicado en la figura 3. 

5.5.1.3 La secu~ncia de pasadas será la indicada en las tablas XI y XII . . 

Cada pasada debe incluir un inicio y final de la soldadura dentro de la zona 

que debe cumplir los requerimientos radiográficos (ver 5.6.1.3 y'fig.l+) .El sent ido u· . 

la soldadura de una pa~ada completa no debe variar, pero el sentido de solda

dura para distintas pasadas puede alternarse . 

V 
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TABLA XI 

MEDIDAS DE LA JUNTA Y DIAGRAMA DE LLENADO 

-

Diámetro e E R ~ Diagrama de llenaáo 
del Espesor Espesor · - -Abertura r 

alambre de la del de- rafz ¡ Pasadas Numero 
del chap~ . respaldo ¡ por de 

electrodo 1 capa capas 
(mm) (mm) (mm) (-mm} -· 

4,0 20 + 1 6,0 ' 
16 + 1 2 7 a 9 - - H 5,0 ¡ 20 + 1 6,0 20 + 1 2 6 a 8 - - ¡ 

6,0 i 25 + 1 ; 12,0 24 + 1 2 9 a 11 - ----

NOTAS. 

1 - Para electrodos mayores que450 mm de largo para soldadura por gra
vedad se usará una probeta de soldadura de 500 mm de largo . 

2 - Cuandosea necesario evaluar electrodos de diámetros 2,5 mm, 3,0 mn. 
y 3,2 mm, se utilizarán las medidas de junta y diagrama de llenado 
que se indican en la tabla XI l. 

TABLA X 11 

. -...__/ MEO 1 DAS DE JUNTA Y D 1 AGRAMA DE LLENADO 

Diámetro e E R Diagrama de 11 e nado 
del Espesor 

.. 
Espesor Abertura 

alambre de la del de rafz Pasadas Número 
de 1 chapa respaldo por de 

electrodo capa capas 
(mm) (mm) (mm) (mm)" *** 
2,5* 12 6 10 + 1 ** *¡~ --
3,0 12 6 12 .+ 1 2 5 a 7 -
3,2 12 6 12 + 1 2 5 a 7 -

* Para el ensayo radiográfico el espesor de la chapa de 
ensayo podrá ser de 6 mm 

** Registrar el número de pasadas de capas. 

*** A tftulo ilustrativo 
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5.5.1.4 Cuando por razones ajenas al proceso de soldadura deba · Interrum

pirse la soldadura por el procedimiento descr ip to en 5.5 .1.3, la probeta 

se deja enfriar en aire calmo. Al iniciarse nuevamente la operaci ón, l a 

probeta se precal lenta a 110°C + 15°C. El procedimiento utilizado para 

completar la soldadura debe realizarse según lo descripto en 5 . 5.1.3. 

5.5.2 Preparación de la probeta de soldadura para el ensayo de soldadura 

de filete. 

5.5.2.1 Cuando se especifique en la tabla IX, se prepara la probeta de 

soldadura indicada en las figuras 5 y 6 y tabla XI 11, en la forma que 

se indica a continuación, utilizando el tipo de corriente especificado 

~n la tabla IX. 



Cortes para : 1 

--- probeta de ¡
macroqraffa ¡ 

- ·,'é1 
~:>r ¡ 
. ' 1 1 

- ~ 

Figura 5 
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Probeta para 
macrograffa 

Fin del dep6sltu 
real izado con el 
primer electrod~ 

Preparación de la probeta de soldadura para 

ensayo de filete 

TABLA X 111 

MEDIDAS DE LAS PROBETAS DE SOLDADURA DE FILETE 

Diámetro del e 
alambre del Espesor 
electrodo de la chapa 

(mm) (mm) 

4,0 9,5 

5,0 9,5 

6,0 12,7 

Largo del 
Largo 

1 

electrodo de 1 a chapa 

(mm) L * 
(mm) 

350 300 

450 450 

.¡, Porconvenioprevio se po
drán fijar otros largos 
(L) para largos de 
electrodos no especifica
dos en esta tabla. 
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a) So ldadura de 
filete horizontal 

b) Soldadura de 
f i lete vertical 

-Chapa: 
horizontal 

e) Soldadura de filete 
sobre cabeza 

Figura 6 

Posiciones de las probetas de soldadura para 
ensayo de filete 

( 
._./ 

V 
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5.5.2.2/ La chapa vertical de la prob( · a de soldadura debe tener un borde 

mecanizado en toda su longitud de forr que cuando se apoye sobre la su

per:fi_cie_ de la chapa ~b_ase,que debe se r . plana y 1 isa, exista un buen contac

to a lo largo de toda la unión. 

5.5.2.3\ Sobre iJn lado de 1~ probeta de soldadura se deposita una pasada. 

~•tes del inicio de la soldadura la temperatura . mínima de las chapas jserá 

da 20°C. Los electrodos se utilizarán hasta una longitud remanente de 50 mm. 

Se utilizará la cantidad de electrodos necesaria para completar el cordón 

en toda la longitud de la probeta de soldadura. 

5.5.2.4 , El final del cordón realizado con el primer electrodo estará a una 

distancia no menor que lOO mm del extremo de las chapas. De no cumplirse 

esta condición, se podrán usar chapas más largas o suplementaria de inicio 

de cordón. 

5.6 METODO DE ENSAYO. 

5.6.1 Ensayo radiográfico. 

5.6.1.1 En la probeta preparada de acuerdo con 5.5.1, previa eliminación 

del respaldo por métodos mecánicos, se tomarán radiograffas de acuerdo con 

la norma IRAM 761, en lo que corresponda. 

5.6.1.2 Cuando se observen irregularidades superficiales en la soldadura, 

que puedan confundirse con discontinuidades internas propias de ésta, o 

enmascarar otros defectos , deberán eliminarse utilizando cualquier proce

so mecánico adecuado . 

1 ·' de la radiografía 5.6.1.3 En la eva uac1on 

O!! 25 nrn dc ~df~ c ;J di1 P.Xt r~mo de 1 a probeto 

se descartará una longitud 

de soldadura. 

5.6.2ol De la probeta de soldadura (fig. 3) que ha ·sido examinada ra-

diográficamente, se mecanizan las probetas para el ensayo de tracción con 

las medidas y la forma que se indican en la figura 7. 
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5.6.2.2 Las probetas de ensayo de tracción de todos los e l ectrodos cla

sificados por esta norma se tratan térmicamente en horno eléctrico a una 

temperatura de 250°C ~ 15°C, entre 6 h y 16 h. Las probetas se enfrían a 

temperatura ambiente y luego se someten al ensayo de tracción. 

5.6.2.3 El ensayo de tracción se efectaa segan lo indicado en la norma 

IRAM-IAS U 500--102, parte l. 

---~~·-

Le = 60 

, Lo = 50 
. ~ · 

_: ~ .-9 -__ }¡ 
.. d-12' 5 . 1 

NOTA 

máx. 

El diámetro de la zona calibrada puede ser 1 igeramente me~~ · F' 

Al centro que en los extremos, esta diferencia no debe ser mayo~ 
que el 1% del diámetro. 

Figura 7 
Medidas de la probeta para ensayo de tracción 

5.6.2.4 Cuando los espesores de las probetas de soldadura no permitan obtener 

la probeta de ensayo con las medidas indicadas en la figura 7, se ¡utiliza 

la probeta indicada en la figura 8. 

1 

-
J 

(_J 
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--+-------

d=_6,25 1 

El diámetro de la zona calibrada puede ser 1 igeramente menor en 
el centro que en los extremos, esta diferencia no debe ser ma- ' 
yor que el 1% del diámetro. , 

Figura 8 

Medidas de la probeta reducida para ensayo _de tracción 

5.6.3 Flexión por impacto. 

5.6.3.1 De las probetas de soldadura (fig. 3) que han sido examinadas 

radiográficamente, se mecanizan las probetas para el ensayo de flexión 

por impacto con las medidas y forma que se indican en la figura 9, de 

acuerdo con lo indicado en la norma IRAM-IAS U 500-16. 
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1 .,. ·¡-·-· 

'. t:l ¡ 1 

N 
o 
~ 

o 

_\_ -~ --1..-1_ 

+1_~--~--------------------~-----------------r 
o _' 2-~d-5~==+~0~,3~~~ .. ~·~·-------

! 55.!_0,5 
~ 

R 0,25.!_0,02 

Figura 9 

Posición de simetrfa de la 
probeta de ensayo en la pr~ 
beta de soldadura 

Medidas de la probeta de 
ensayo 

Medidas de la entalla en V 

localización de la probeta de ensayo de 

flexión por impacto 

J 

,. 
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5.6.3.2 En las probetas de flexión por Impacto ·no se realizarán tratamien

tos térm icos. 

S.6.3.3 El ensayo de flexión por Impacto se real iza según la norma IRAM·IAS 

U 500-16, a la temperatura de ensayo indicada en la tabla IV. 

5.6.3.4 Para calcular el valor de Impacto del conjunto de S probetas, se 
descartan el valor más bajo y el más alto. De los 3 valores restantes, 2 

deben ser mayores que 27 J y el otro puede ser menor pero con un mfnimo 

de 20 J. El valor promedio de esos tres valores no será menor que 27 J. 

--

5.6.4 Excentricidad. 

5.6.4.1 Para determinar la excentricidad se elimina el revestimiento del 

electrodo en las zonas indicadas en la figura 10; utilizando un método ade

cuado y se realizan las mediciones utilizando un Instrumento que asegure 

el 0,02 mm. 

5.6.4.2 La primera medición se efectúa a 25 mm del extremo de la punta de 

encendido, repitiéndose a lo largo del electrodo, a una distancia 

de 75 JTUl1 cada una y desplazadas sucesivamente 120° entre sí (fig.lO). 

5.6.4.3 La excentricidad se calcula aplicando la fórmula siguiente: 

e = 

siendo: 

(d + E máx) - (d + E mín.) x 100 
(d +E mín.) 

e la excentricidad, en por ciento; 

d el diámetro del alambre del electrodo, en milímetros; 

E máx.el espesor máximO de revestimiento, en milímetros; 

E mín.el espesor mínimo de revestimiento, en milímetros. 
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Sección de detalle A 

'1 'l 

lirgllra 1o 
Sección de detalle A para el ensayo de 
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5.6.5 Soldadura de filete~ 

~ J ... n .·li.rt!••' ,~~;~e ~~ _., .nf!, ;] 

5.6.5.1 Sobre la probeta de. soldadura de filete, preparada segGn 5.5.2 , se 

realiza un examen visual y luego se extrae la probeta para el examen macrográ

fico, como se indica en la figura 5. Una cara debe ser pulida, atacada y exa 

minada. 

u 

.. 
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·s.6.5.2 Sobre la superficie de examen se trazan las líneas de referencia 

indicadas en la figura 11 y los : largos se miden asegurando el 0,1 mm. 

5.6.5.3 Las dos porciones restantes de la probeta de soldadu ra se rompen 

longitudinalmente aplicando una fuerza en la dirección y senti do indica

dos en la figura 5 y se examinan . las secciones fracturadas. El desprendi

miento de la soldadura de la chapa durante el ensayo no debe ser conside

rado como un defecto, debiendo repetirse el ensayo. 

5~6~5.4 Cuando sea necesario, para facilitar la fractura, se puede utili

zar alguno de los procedimientos siguiéntes. 

5.6.5.4.1 Reforzar los extremos del filete como se muestra en la figura 12.a. 

5.6.5.4.2 Cambiar la posición de la chapa vertical como se muestra en la 

f i gura 12. b. 

5.6.5.4.3 Entallar la cara del filete como se muestra en la figura 12.c. 
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Altura del 
__ . .....- f i 1 e te . ! 

Con.vex i dad 

Cateto : del~~~ 
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f i 1 e te 

Filete convexo 

1 
Lado del~- --~--~ Espesor 

f i 1 e te 
~ 

Cateto del 
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de 1 f i 1 e te 

Filete cóncavo 

NOTA. La medida del cateto del filete. corresponde a 
la longitud d-;;-(lado del triángulo isósceles 
-rect9 Mayor inscripto en- el fi Jete--,-

Figura 11 

Medidas de la soldadura de fJlete 

,. 
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5.6.6 Humedad total del revestimiento. 

5.6.6.1 Fundamento. La determinación de la humedad tota l del revestimien

to del electrodo consiste en tomar una .muestra del revestimiento del elec

·trodo y determinar el agua que contiene. El contenido de humedad se expre·· 

sa en gramos por cien gramos del revestimiento. 

5.6.6.2 Muestra. 

5.6.6.2.1 Se _ tQma: una muestra de por lo menos 4 g del revestimiento de los 

electrodos. 

5.6.6.2.2 La ~ muestrd estará compuesta por porciones de revestimiento de 3 

electrodos. 

5.6.6.2.3 El reve.stJmiento se debe desprender doblando el electrodo con 

pinzas. 

5.6.6.2. 4 La muestra se transfiere inmediatamente a un pesamuestras seco y 

se tapa. 

5.6.6.3 Aparatos. Los aparatos que se utilizan en el ensayo son los que se 

indican en la figura 13 y están formados por: 

5.6.6.3.1 Horno de forma tubular con una zona de calentamiento lo suficiente

mente larga como para calentar la porción media de 200 mm de longitud del tu

bo a 1100°C. 

5.6.6.3.2 Tren purificador deoxfgeno formado por una válvula de paso, un cau

dalímetro, un frasco lavador con ácido sulfúrico al 96%, una trampa de humedad 

y una torre de secado con perclorato de magnesio anhidro. 

5.6.6.3.3 Tubo de combustión de 22 mm de diámetro interno mínimo, de sílice 

fundida con un punto de devitrificación may~r que 1100°C; también puede uti

lizarse un tubo de cerámica de alta temperatura, pero en ese caso debe tener

se en cuenta que en los ensayos en blanco pueden obtenerse resultados altos. 

Al tubo se le inserta un tapón de lana de vidrio para filtrar los gases en el 

extremo de salida a ·una distancia tal que la temperatura de los gases en esa 

zona sea de 200°C a 260°C. 
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5.6.6.3.4 Tren de absorción de agua, formado por un tubo en U (tipo 

Schwartz) con perclorato de magnesio anhidro y una torre de secado con 

ácido sulfQrico concentrado para evitar la entrada de aire. 

5.6.6.4 Proc~di~iento. 

5.6.6.4.1 El horno se cal ient? a una temperatura comprendida entre 900°C 

y 980°C con un flujo de oxígeno de 200 cm3/min a 250 cm3/min. 

5.6.6 .4. 2 Para la puesta a régimen del equipo se coloca la navecilla den

tro del tubo de combustión para su secado y se conecta todo eLsistema. 

Después de 30 min de funcionamiento se desconecta e l tubo de absorción en 

U, se saca la navecilla y se coloca en un desecador con perclorato de mag

nesio ahidro como desecant.e. Se deja enfriar el tubo de absorción en U 

durante 20 min y se pesa asegurando el 0,1 mg. Al valor encontrado se 

lo denomina masa sin absorción (mv). 

5.6.6.4.3 Inmediatamente después de pesar el tubo de absorción se saca 

la navecilla del desecador y se coloca en ella la muestra de recubrimiento, 

previamente pesada, asegurando el 0,1 mg. Se abre el tubo de combustión, 

se conecta el tubo de absorción en U previamente pesado, se introduce la 

navecilla en el tubo de combustión y se conecta el tubo. 

5.6.6.4.4 Después de 30 min de funcionamiento se desconecta el tubo de 

absorción en U, se deja enfriar durante 20 min y se pesa. Este valor se deno

mina masa con humedad (mr)._ 

5.6.6.4.5 La humedad total se caJcula con la fórmula siguiente: 

H = X 100 
m 

siendo: 

H ]a humedad total, e~ gramos por cien gramos; 

~ la masa del tubo de absorción en U con humedad total,en gramos; 

mv la masa del tubo de absorción en U empleado para la determina

ción sin absorción, en gramos; 

m la masa de la muestra, en gramos. 
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5.6.7 Hidrógeno difusible. Hasta tanto no exista una no rma JRAM se de

berá emplear el método indicado en la IIW 11-1018/84. 

ORGANISMOS DE ESTUDIO. 

El estudio de esta norma ha es~ado a cargo de los organismos respectivos, 

integrados de la forma siguiente: Comisión 6 de la 8a. Convención Nac iona l 

para Racionalizar el Consumo de Aceros, Comité de Normalización del lAS y 

Comisión de Soldadura del IRAM. 

MIEMBROS REPRESENTANTES. 

Sr. Francisco Agüera 
Dirección General de Fabricaciones Militares 

Sr. Jorge Alvarez 
Yacimientos Petrolfferos Fiscales 

Sr. José Luis Arosa 
Asociación Argentina de Tecnologfa Nuclear 

Sr. Mario Barriviera 
McKee del Plata S.A. 

Sr. Carlos Bei 1 
Astilleros M.M. Domecq Garcfa S.A. 

lng. J u 1 i o Bo 1 j ove r 
Gas del Estado 

lng. Antonio Bonnano 
SEGBA 

Sr. Pedro Cabot 
Comisión Nacional de EnergTa Atómica 

Dr. Lorenzo Casanovas 
Gas del Estado 

Sr. Osear Colombo 
Enace S.A. 

Lic. Aurel io Col tro 
Citógeno S.A. 

lng. Carlos Domenech 
Nuclar S.A. 

lng. Gregorio Duce 
CIS (Sociedad Mixta Siderurgia Argentina) 

lng. Juan P. Esperón 
Comisión Nacional de Energfa Atómica 
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Sr. Marcelo Fanelli 
Ferrocarriles Argentinos 

Sr. Osear Frfas 
Cometarsa S .A. 

lng. Edurado Favaloro 
Hidronor S.A. 

Sr. Armando Fernández 
Comisión Nacional de Energfa Atómica 

Sr. Juan M. Ferro 
Comisión Nacional de Ener~fa Atómica 

Lic. Vicente Gabriele 
Sitba S.A. - Servicio de Inspección Técnica Buenos Aires 

lng. Saturnino Gámez 
Escuela de lngenierfa Mecánica -Universidad de El Salvador 

lng. Ri cardo Gentile 
Gases Industriales S.A. 

lng. Raúl Garrera 
Instituto Argentino de Siderurgia 

lng. Vfctor Genna 
SEGBA 

Sr. Patricio Gobbi 
Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial 

Sr. Hugo .Gonzá lez 
Gas del Estado 

lng. Luisa B. de Helguero 
Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial 

lng. 01 iva Hernández 
Instituto Argentino de Siderurgia 

Sr. Armando lsernia 
Gas de 1 Estado 

Sr. Kogo lshii 
Sade S.A.C.C.I.F. I.M. 

lng. D. Kavanagh 
Astilleros M.M. Domecq García S.A. 

lng. Israel Kierszenblat 
Gas del Estado 

lng. Bernardo Kurcbart 
Comisión Nacional de Energfa Atómica 

lng. Blas Laterza 
Instituto Argentino de Siderurgia 

Sr. Raúl Laurfa 
Sade S.A.C.C.I.F.I.M. 

Sr. José Maccarrone 
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NOTA: 
           - El item 2, alternador, se muestra tan solo como referencia
              No se tendrá en cuenta para la cotización del conjunto. 

Item Descripción NUM Cant.

1 Extructura Principal

Material

Ver plano MR-TV-M2056-0002 1

2 Alternador 28v / 160 A

3 Perno Eje M14 de Alternador  Ver plano MR-TV-M2056-0005 1

4 Polea 8 canales 320 mm Tipo Poly V _  eje 50 ver plano MR-TV-M2056-0003 1

5 Tornillo M8 x 1,25 x 25 según DIN 933 Calidad 8.8 
Terrminación: Zincado amarillo 2

6 Arandela Especial ext=80mm, int= 8,2 mm,Esp=3mm Acero comercial
Terrminación: Zincado amarillo 2

7 Polea 4 canales 238 mm Tipo C _  eje 50 Ver plano MR-TV-M2056-0007 1

8 Soporte de rodamiento autocentrante SKF SY 510 M  eje 50mm 2

9 Bulon Cab Hex M 16 x 2 x 60 DIN 931 Calidad 8.8 
Terrminación: Zincado amarillo 4

10 Arandela grande M16 Acero comercial
Terrminación: Zincado amarillo 4

11 Arandela Plana M16 DIN 126 A Acero comercial
Terrminación: Zincado amarillo 4

12 Tuerca Hex  Autofrenante M 16 x 2 DIN 985 Calidad 8.8 
Terrminación: Zincado amarillo 4

13 Pasador de aleta 4x40 DIN 94 Acero Comercial 4

14 Chaveta rectangular 9 x 14 x 38 DIN 6885B Acero al carbono SAE 1045 1

15 Chaveta rectangular 9 x 14 x 140 DIN 6885B Acero al carbono SAE 1045 1

16 Eje Poleas  50mm Ver plano MR-TV-M2056-0004 1

17 Gusano cab Allen M8x1,25x25 DIN 914 Calidad y terminación comercial 12

18 Buje separador 20 mm Acero SAE 1010 
Terminacion: zincado amarillo 1

19 Buje separador 25 mm Acero SAE 1010 
Terminacion: zincado amarillo 1

Las medidas están expresadas en milimetros
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ULTRASONIDOS 

 

CALIBRACION DE APARATOS Y PALPADORES  

 

1.- OBJETO DE LA CALIBRACION  

1.1. Dado que no siempre la información proveniente de exámenes de una misma pieza, efectuados en 
lugares diferentes arroja las mismas conclusiones, es necesario eliminar los factores que producen 
estas distorsiones, asegurándose así las condiciones de repetibilidad, que permiten que en lugares 
diversos y con distintos aparatos, las observaciones tengan el mismo valor de apreciación. 

1.2. Bloque de calibración: La pieza física que permite el cumplimiento de lo citado en 1.1. o sea que calibra 
ya sea a los aparatos de emisión ultrasónicos y/o a sus correspondientes palpadores, se denomina 
bloque de calibración, y la variedad de los mismos en su ejecución, son construídos de acuerdo con 
distintas normas, como ser I.S.O., D.I.N., I.R.A.M., etc., para uso general, o bien responden a diseños 
específicos para ser empleados en controles particulares, ya sean los mismos de tipo "de taller" como 
"de laboratorio". 

En la presente instrucción se citan aquellos más comunes y de más extensa difusión dentro del ámbito 
de esta técnica. 

Las dimensiones dadas en los planos que acompañan a la presente, son al solo efecto de la 
individualización de los mismos, y no para su construcción, la que corresponde al acero no aleado, 
para el cual, la velocidad de la onda longitudinal es de 5920 30 m/seg y la transversal es de 3255 15 
m/seg. 

Por lo expuesto, en algunas oportunidades, a fin de evitar engorrosas correcciones matemáticas, 
cuando se trabaja con velocidades de propagación diferentes de las citadas, se construyen bloques de 
calibración en el mismo material en el cual son hechos los elementos a ser verificados. 

 

2.- APLICACION DE LA PRESENTE INSTRUCCIÓN  

Dado que uno de los bloques de calibración que permite efectuar la mayor gama de verificaciones, no 
sólo del aparato emisor de ultrasonidos, sino de casi todos los tipos de palpadores es el que corresponde a la 
Norma D.I.N. 54120, la presente instrucción se refiere a las posibilidades que el mismo brinda. 

Además, se incluyen, a título informativo, diseños de bloques especiales, pero las instrucciones 
referidas a su empleo sólo son dadas en instrucciones específicas, por tratarse de técnicas referidas a casos 
particulares. 

 

3.- AJUSTE DEL VALOR DISTANCIA  

Los ecos provenientes de la emisión de palpadores ubicados en zonas que en cada caso se detallan, 
son llevados a coincidencia con las correspondientes marcas de distancia que se hallan en el tubo de rayos 
catódicos (o pantalla). La tarea así ejecutada, además de serlo en la parte metálica, también lo es sobre el cilindro 
de plástico, pero con menor exactitud, porque el tiempo de recorrido del pulso en el mismo, que equivale al que 
tiene lugar en una placa de acero de 50 mm de espesor, depende de la temperatura. 

3.1. Alcance hasta 250 mm empleando palpadores normales 

El palpador, con su parte de apoyo limpia, sin partículas extrañas, sin burbujas de aire y con un 
acoplante adecuado, lo que es extensivo a todos los casos citados en la presente instrucción, se coloca 



 

2/11 ES COPIA 
Mónica Bellocchio – Gerencia de Seguridad - CNRT 

N.D. 1 

sobre el bloque 1 en la forma que indica la Figura 1. 

 

Para un ajuste exacto deben considerarse solamente los ecos múltiples, ya que debido a las 
características del aparato, la distancia entre el pulso de emisión y el primer eco es algo mayor que 
aquella entre dos cualesquiera sucesivos. Por esta razón, durante la exacta regulación, el pulso de 
emisión, éste queda algo por delante de la línea cero de la pantalla, como lo muestra la Figura 3 en una 
imagen para el alcance de ensayo de 100 mm. 

3.2. Alcance por encima de 250 mm empleando palpadores normales 

Los palpadores se colocan tal como lo indica la Figura 3, ya sea en la posición "a" o en la "b". 

 

 

3.3. Alcance hasta 500 mm empleando palpadores angulares 

Con palpadores angulares el ajuste de la distancia se lleva a cabo, en general, conjuntamente con la 
corrección del punto cero y determinación del punto de salida del haz central del ultrasonido (Ver 
Capítulos 5.1 y 5.2). 

En casos especiales, (por ejemplo para ensayos de grandes alcances o cuando se desea una mayor 
sucesión de ecos), puede utilizarse el tramo del bloque de 91 mm. Para ello, primeramente, con un 
palpador normal, según la posición indicada en la Figura 4, origina una serie de ecos que, en la 
pantalla son ubicados en las marcas de 50, 100, 150 ... mm. A continuación, sin tocar la regulación, se 
reemplaza a ese palpador por el angular deseado y se procede a la corrección del punto cero de 
acuerdo con el Capítulo 5.2 

 

4.- LINEALIDAD DE LA BASE TIEMPO Y DEL AMPLIFICADOR  

Este control puede realizarse conjuntamente con el ajuste del valor distancia (Ver Capítulo 3). Para la 
base de tiempo lineal deben igualarse las distancias entre ecos múltiples consecutivos. Para la linealidad del 

Posición “a”

Posición “b”

FIGURA 3

FIGURA 4

0 25 50 75 100

FIGURA 2

2
6

FIGURA 1
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amplificador, las alturas de todos los ecos deben variar en el mismo factor, cuando varía la sensibilidad de 
indicación del aparato. 

 

5.- AJUSTE DEL APARATO PARA SU USO CON PALPADORES A NGULARES 

En la localización de fallas con palpadores angulares deben conocerse: el punto en el cual el haz 
central del ultrasonido es introducido, el ángulo bajo el cual lo hace y en muchos casos, la medida de la distancia 
de saltos. Además hay que tener en cuenta el considerable retraso en el tiempo de su recorrido, proporcional al 
camino adicional para atravesar la cuña de plexiglás, lo que exige una corrección del punto cero en la indicación 
de distancia. 

5.1. Determinación del punto de emergencia 

Punto de emergencia es aquel por el que pasa el plano que contiene el rayo central del haz del 
palpador angular. Tal punto está visualizado, comúnmente, mediante una marca o raya lateral en la 
cuña o protección de la misma. Para el control de esta marca y de acuerdo con lo indicado en la Figura 
5, el palpador debe ser desplazado en la dirección longitudinal, con un movimiento de vaivén, hasta 
que el eco reflejado en el arco circular alcance su máxima altura. 

 

 

Queda entonces, el punto de emergencia exactamente en el centro del arco circular y las marcas de los 
dos cortes de sierra que el bloque presenta, iniciarán una distancia, acotada en el otro extremo por la 
raya del palpador, que será la medida del desgaste o alteración que éste acusa. Debe tenerse especial 
cuidado en no rotar el palpador pues de no ser movido el mismo paralelamente a su eje de simetría, se 
variará considerablemente la altura del eco. 

En la localización de fallas habrá que tener en cuenta las variaciones eventuales del punto de 
emergencia, respecto de la marca existente en el palpador. 

5.2 Corrección del cero y ajuste de los valores de distancia 

Tal como se indica en 5.1., se posiciona en la pantalla el primer eco del arco circular de 100 mm, luego 
se hace lo mismo para 200 mm, con lo que automáticamente queda fijado el pulso de emisión, el que 
según la Figura 6, aparece delante de la marca correspondiente al cero de la pantalla. 

 

5.3 Determinación del ángulo de inclinación 

El ángulo de inclinación es el representado en l Figura 7, y es el comprendido entre el normal a la 
superficie de palpado y el rayo central del haz. 

FIGURA 5

0 100 200

FIGURA 6
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Como se ve en la Figura 8, el palpador debe desplazarse en vaivén de acuerdo con su ángulo de 
inclinación en la posición "a" (de 35° a 60°), "b" (60° a 75°) o "c" (75° a 80°), según el caso que 
corresponda hasta que los ecos alcancen su máxima altura. El ángulo real de emergencia se lee sobre 
la correspondiente escala del bloque indicado por la raya del palpador y de acuerdo con el verdadero 
punto de emergencia determinado según 5.1. Análogamente con lo indicado en 5.1, debe tenerse 
cuidado que el palpador sea movido en línea recta. 

5.4. Medición de distancias de salto 

Con la denominación de distancia de salto se entiende la distancia comprendida entre el punto de 
emergencia del ultrasonido de un palpador angular colocado sobre una placa y el punto en que el 
mismo llega a la superficie de palpado, luego de reflejado en la parte inferior de dicha placa. 

FIGURA 7

Angulo de
Inclinación

Posición “a” Posición “b”

Posición “c”

FIGURA 8

Posición “a”

Distancia de salto

Posición “b”

FIGURA 9

FIGURA 10
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Para la medición de la distancia de saldo (en una placa de acero de 25 mm de espesor), debe 
colocarse el palpador angular sobre el bloque 1 tal como se indica en la Figura 10, moviéndolo en 
vaivén paralelamente a la escala, hasta que el eco alcance el valor máximo. Se vuelve a hacer notar 
que una rotación lateral del palpador da lugar a considerables variaciones en la altura del eco. Como lo 
demuestra la Figura 9, corresponde el máximo eco a la posición "a" (mitad del máximo de la distancia 
de salto), y a la posición "b", que es la distancia de salto. Se hace notar que con palpadores de 60°, 
este tipo de mediciones sólo se puede hacer con muy poca exactitud, debido a las transformaciones 
perturbadoras de ondas longitudinales y transversales. 

 

6.- CONTROL DE LA SENSIBILIDAD DE INDICACION  

Un aparato generador de pulsos ultrasónicos tiene una gran sensibilidad si el eco proveniente de un 
lugar de difícil reflexión aparece en la pantalla con buena altura, y pequeña sensibilidad, cuando el eco de un lugar 
de fuerte reflexión aparece con baja altura. Entrando en detalles, la indicación de un aparato depende de las 
siguientes causas: 

a) Regulación (o calibración) del aparato: 

 Frecuencia, intensidad de los pulsos emitidos y de su ancho, forma del mismo, amplificación, etc. 

b) Palpador: 

 Diámetro, impedancia acústica, tipo del oscilador (cuarzo, titanato de bario, etc.), y su amortiguamiento, 
campo acústico que se está irradiando, etc. 

c) Condiciones de acoplamiento: 

Calidad de la superficie de la pieza de ensayo, medio de acoplamiento, etc. 

d) Material y temperatura de la pieza de ensayos: 

Velocidad del sonido, su absorción, etc, 

e) Lugar de reflexión: 

Calidad de la superficie de reflexión, geometría, distancia al palpador, etc. 

Ya que deben ser tenidas en cuenta, fundamentalmente, las propiedades especiales de aparato y las 
condiciones del ensayo, no se indican datos adicionales en ninguna medida absoluta y general para la sensibilidad 
de indicación. Se deja expresamente establecido que no resulta posible comparar entre si las sensibilidades de 
indicación de aparatos y palpadores de distintos tipos constructivos, mediante mediciones en el bloque 1. 

Aún  cuando se presume un acoplamiento ideal del palpador sobre el bloque 1, se tiene con esto, 
sólo una medida relativa para establecer el reajuste de la sensibilidad de un aparato determinado en conexión con 
un determinado palpador. De los factores que afectan la sensibilidad de la indicación sólo los puntos a) y b) están 
relacionados con la sensibilidad del equipo. Solamente si además se igualan las condiciones c), d) y e) se logra el 
reajuste de una observación con la misma sensibilidad de indicación. 

En todos los controles de la sensibilidad del aparato, es de decisiva importancia, el correcto 
acoplamiento del palpador sobre el bloque calibrador efectuado además a la suficiente presión superficial. 

En el caso de disponer el equipo de un regulador de ampliación graduado en decibeles (dB), es 
adecuado indicar la observación efectuada con el correspondiente valor de los dB. 

Un palpador normal se coloca sobre el bloque de acuerdo con la Figura 1, o un palpador angular de 
acuerdo con la Figura 5, buscando en ambos casos, el eco máximo. El primer eco reflejado es llevado a la altura 
máxima de la pantalla. Luego, sin tocar la regulación de los dB del aparato y para una determinada pieza de 
ensayo y su correspondiente eventual variación del eco de reflexión dará la medida de la sensibilidad del examen. 

Para establecer si la sensibilidad del aparato ha variado con el correr del tiempo, el aparato debe ser 
regulado llevando el eco del bloque (con el regulador de dB), a la altura total de la pantalla con la posición del 
palpador de acuerdo respectivamente a las Figuras 1 y 5. Los valores de compensación leídos en el regulador de 
dB para mantener la altura del eco en distintos tiempos, constituye la medida de la variación temporal de la 
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sensibilidad del aparato. De no disponerse de regulación de dB, se procede de acuerdo con lo indicado en 6.1, 6.2 
y 6.3. 

6.1. Reajuste de una determinada sensibilidad del aparato mediante el empleo de palpadores normales 

El palpador se coloca sobre el cilindro de plástico según se indica en la Figura 11. 

Para efectuar la medición, la capa de plata que se halla sobre el cilindro no debe estar deteriorada. 
Además, debido a la considerable dependencia de la temperatura en la absorción del ultrasonido en el 
plástico, los valores comparativos, en lo posible, deben ser tomados a las mismas temperaturas 
ambientes. 

Como medida relativa de la sensibilidad de aparato para una determinada regulación del mismo y con 
un cierto palpador, deben registrarse el número de ecos y la altura del último de ellos. Así puede 
regularse nuevamente el aparato a la misma sensibilidad, con el mismo palpador, aún después de 
largos lapsos. 

 

En algunos casos se puede utilizar la perforación de 1,5 mm para el control de la sensibilidad del 
aparato. El palpador es colocado según la Figura 12 sobre el bloque y se lo desplaza hasta que el eco 
proveniente de la perforación haya alcanzado su máxima altura. Esta altura es, asimismo, una 
indicación relativa de la medida de la sensibilidad del aparato. 

6.2. Reajuste de una determinada sensibilidad del aparato mediante el empleo de palpadores angulares 

El palpador se coloca sobre el bloque en la forma indicada en la Figura 13. 

 

La altura máxima que alcanza el eco con el movimiento de vaivén del palpador es una medida relativa 
de la sensibilidad del aparato. Para ello hay que dar además de la altura del eco, la posición del 
palpador sobre el bloque, y luego de un previo ajuste del alcance del ensayo, se indicará la posición del 
eco sobre la pantalla. 

FIGURA 11

FIGURA 12

FIGURA 13
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Además el eco proveniente de los cortes de sierra en el bloque, puede ser utilizado para verificar la 
sensibilidad del aparto. Para ello se procede, tal como se indicó en 5.2, dando la máxima altura a este 
eco. 

En ambos casos, se puede regular el aparato con el mismo palpador, aún después de una larga 
espera, a la misma sensibilidad. 

6.3. Control adicional de la variación de la sensibilidad del aparato 

Para ello, a intervalos prefijados de tiempo, manteniendo fijos los controles del aparato, se registrarán las 
variaciones temporales de los ecos correspondientes (Ver  Capítulos 6.1 y 6.2). 

 

7.- EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE RESOLUCION EN PRO FUNDIDAD 

Capacidad de resolución en profundidad, es la distancia más corta entre dos lugares de reflexión en 
la dirección de propagación del ultrasonido, cuyos correspondientes ecos pueden percibirse separados. Esta 
capacidad de resolución depende, especialmente en aparatos con punto cero variable, en gran medida, de la 
magnitud y de la relación de amplitudes de los ecos. Son también factores de incidencia la calibración del aparato, 
el tipo de palpador y la condición de acoplamiento (Ver Capítulo 6). 

Como a veces los ecos se superponen parcialmente debido a la interferencia entre distintos trenes de 
ondas, la capacidad de resolución no puede ser establecida en el bloque patrón, para establecerla con una 
medida absoluta y general. Para una evaluación de dicha capacidad se toman las mediciones de los semi-valores 
o los anchos de los ecos de fondo. Lo más usual, actuando con palpadores normales es obtener simultáneamente 
los tres ecos correspondientes a los tres niveles de superficie cuando la posición es la dada  por la Figura 14. La 
mayor separación y nitidez de dichos ecos entre sí, según la Figura 15, corresponderá a una resolución buena. 
Caso contrario, la misma se considera mala. 

 

 

8.- ZONA MUERTA 

Con los bloques patrón como los que se tratan no es posible fijar la zona muerta de modo absoluto e 
inequívoco. 

 

 

9.- TIPOS DE BLOQUES PATRON  

Los dibujos que continúan se refieren a los siguientes tipos: 

N° 1: Según Norma D.I.N. 54120. 

 

FIGURA 14

Buena

Mala

FIGURA 15
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N° 2: Para verificación de micropalpadores. 
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N° 3: De distancia para palpadores angulares. 

 

N° 4: Para palpadores normales y angulares de asiento cilíndrico, tipo taller. 

 

 

N° 5: Para palpadores normales tipo taller. 
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DIBUJO N” 3

200 ± 0,06

15
0

15

20°
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36° 38° 39°37°35° 40°

Grabado a una profundidad de 0,5 mm

Bloque de calibración tipo D.B.B. para palpadores recto s y
angulares de asiento cilíndrico para Ø mínimo 150 mm

DIBUJO N° 4

500 Ø
 1

0

DIBUJO N° 5
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N° 6: Para palpadores normales y angulares tipo taller. 

 

 

N° 7: Para palpadores especiales cónicos (angulares) y normales para punta de eje. 

 

Se recomienda además ver 1.2 y 2. 

 

 

10.- PROCEDIMIENTO DE  INFORMACION 

Todos los informes que acompañen a reflectogramas con sus reproducciones, deben venir, 
indefectiblemente, acompañados de una serie de datos, según la Figura 16. 
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Fecha:  21-X-75
Número de ensayos: 24.812
Estudio: Punta de eje de locomotora tipo 740
Elemento N°: Eje N° 7480
Palpador: 37° 4 MHz
Campo de distancia: 0 - 25
Eco de falla: línea N° 3,5
Iniciales del operador: A.T.F.

FIGURA 16



ES COPIA DEL PLANO NEFA 1214
M. BELLOCCHIO - GERENCIA DE SEGURIDAD - C.N.R.T.

ITEM DESCRIPCION

AREA

MECANICA

CATAL-NOMEN.

ESCALA TROCHA

1
EMISION

FIRMA Y FECHA APROB.

UTILIZACIONLINEAS:

N° DE PLANO

NEFA 1214

Cant.x
Coche

ESCUADRIA, ESPECIFICAC. Y OBSERVACIONES

MATERIAL RODANTETODAS

2

CONDICIONES DIMENSIONALES DE LOS PARES
MONTADOS DE RUEDAS NUEVOS, REHABILITADOS

Y EN SERVICIO DEL MATERIAL RODANTE
(ESPECIFICACION FAT: MR-704 - ART. E-2)

TODAS

FECHA - FIRMAA LTER A C ION ESCOTAEMISION

2 12/03/87
Se agregó Tabla de Tolerancias de mecanizado de ruedas Coches Eléctricos Línea Gral. Roca s/Nota GLR.DE.ET.9/ET
15/ET 44

TROCHA
VAGON COCHE LOCOM

NUEVO

VAGON COCHE LOCOM VAGON COCHE LOCOM VAGON COCHE LOCOM

A REPONER EN SERVICIO REHABILITADO EN SERVICIO METODO
DE

ENSAYO

A - ATROCHAMIENTOS

a1 - INTERNO (Ai)
1676 mm
1435 mm
1000 mm

1600 Ai 1604
1359 Ai 1363

924 Ai 928

£ £

£ £

£ £

1600 Ai 1604
1359 Ai 1363

924 Ai 928

£ £

£ £

£ £

1653 Aa 1668
1412 Aa 1427

977 Aa 992

£ £

£ £

£ £

G-1
G-1
G-1

a2 - DIFERENCIA ADMISIBLE
Ai (máx) - Ai (mín) TODAS 0,5 0,70,7 1 G-1 y G-2

a3 - ACTIVO (Aa)
1676 mm
1435 mm
1000 mm

1600 Ai 1604
1359 Ai 1363

924 Ai 928

£ £

£ £

£ £

1601 Ai 1603
1360 Ai 1362

925 Ai 927

£ £

£ £

£ £

26,5 p 31,8£ £

1653 Aa 1668
1412 Aa 1427

977 Aa 992

£ £

£ £

£ £

1649 Aa 1668
1408 Aa 1427

973 Aa 992

£ £

£ £

£ £

G-1 y G-5

a4 - VUELO DE UNA RUEDA
(a - a’) TODAS 0,5 0,5 0,5 0,5 0,51 1 NO SE VERIFICA G-3

B - RUEDAS

PESTAÑA:

b1 - INCLINACION CARPANEL
EXTERIOR (QR) TODAS

p 26,5³

QR 7,5³ QR 7,5³ G-4QR 6,5³ QR 6,5³ QR 6,5³

b2 - ANCHO DE PESTAÑA TODAS

1664,6 Aa 1666,6
1423,6 Aa 1425.6

988,6 Aa 990,6

£ £

£ £

£ £

(pi - pd) 0,35£

QR 7,5³

p 20³ p 23³ p 23³ G-5

b3 -SUMA ANCHO DE AMBAS
PESTAÑAS TODAS

31,5 p 31,8£ £

G-553 pi + pd 63,6£ £ 53 pi + pd 63,6£ £ 49 pi + pd 63,6£ £

b4 - DIFERENCIA ANCHO
PESTAÑA

TODAS

63 pi + pd 63,6£ £

(pi - pd) 2£ (pi - pd) 0,5£ G-5

b5 - ALTURA DE PESTAÑA TODAS

0,254 J 0,850£ £

h 32£ 27,4 h 28,9£ £ h 34£ G-5 y G-6

PISTAS DE RODADURA

b6 - APLANADURAS

1676 mm
1435 mm
1000 mm

£

£

£

20
20
20

£

£

£

10
10
10

£

£

£

10
10
10

£

£

£

60
60
43

£

£

£

45
45
40

£

£

£

40
40
37

G-7

LIMITE DE UTILIZACION
ESPESOR DE BANDAS DE
RODADURA O LLANTAS

TODASb7 - RUEDAS ENTERIZAS
e 23³

MANIOBRA
e 23³

MANIOBRA
e 20³

MANIOBRA
e 25³

e 30³
LINEA
e 30³

e 25³ e 28³
LINEA
e 28³

e 25³e 20³
LINEA
e 25³

G-8

b8 - LLANTA SOBRE CENTRO
DE DISCO

TODAS
e 30

S/FRENO
³

V 120
e 38

£

³ e 30
CARGA

³

V 120
e 43

£

³ e 35
CARGA

³ e 25
S/FRENO

³

V 120
e 43

£

³ e 35
CARGA

³e 30
S/FRENO

³

V 100
e 37

£

³ e 40
PASAJ.

³

C
e 35
/FRENO
³

V 100
e 32

£

³ e 35
PASAJ.

³

C
e 30
/FRENO
³

V 100
e 37

£

³ e 40
PASAJ.

³

f 0,9 fo³

G-8

e 32
S/FRENO

³
e 45³

e 42
CARGA

³e 37
S/FRENO

³

C
e 37
/FRENO
³e 47

PASAJ.
³

C
e 42
/FRENO
³

e 45³ e 40³
e 37

S/FRENO
³

C
e 42
/FRENO
³

e 42
CARGA

³

e 47
PASAJ.

³

e 37
CARGA

³

e 47
PASAJ.

³

G-8
b9 - LLANTA SOBRE CENTRO

DE RAYOS
TODAS

b10 - DIFERENCIA DIAMETRO
DOS RUEDAS DE UN
PAR MONTADO

TODAS NO SE VERIFICA G-90,5 0,5 0,50,50,8 0,8111,5

b11 - ENTRE DOS PARES DE
UN BOGIE

TODAS NO SE VERIFICA G-90,520 20 20 20 20 2012 * 12 *

b12 - ENTRE PARES DE DOS
BOGIES DE 1 VEHICULO

TODAS NO SE VERIFICA G-940 40 40 40 4024 24

b13 - EXCENTRICIDAD TODAS er 1£ er 0,5£

b14 - SALIENTE POR
LAMINACION

TODAS S : 0 S 1,5£ S : 0 S 6£

C - EJES

c1 - DESIMENTRIA (C - C’) TODAS £ 1 £ 1,6 £ 1,6 NO SE VERIFICA

TODAS NO SE VERIFICA
c2 - MUÑONES A RODAMIENTO

Ø MINIMO MUÑONES SEGUN PLANO - 2 ** - 2 **

c3 - MUÑONES A DESLIZAM.
Ø (f) MUÑON

C
e 35
/FRENO
³

f 0,9 fo³

c4 - LARGO (g)

c5 - ALTURA COLLARIN (h)

c6 - ESPESOR COLLARIN (j)

c7 - OVALIZACION

c8 - CILINDRICIDAD

c9 - EXCENTRICIDAD

c10 - (i)DIAMETRO HOMBROS
(Asientos de guardapolvos)

NO SE VERIFICATODAS SEGUN PLANO

D - MANGUITOS A

RODAMIENTO

h ho + 2£

g go + 17£g go + 19£

j jo - 8³

0,1 0,1

0,2 0,2

0,5 0,5

j jo - 8³

i 0,9 io³

d1 - CONICOS: JUEGO
LATERAL

d2 - CILINDRICOS: JUEGO
LATERAL

TODAS

28,4 h 28,9£ £

0,558 J 0,762£ £ 0,558 J 0,762£ £

0,254 J 0,850£ £

NO SE VERIFICA

NO SE VERIFICA

* EXCEPTO  LOCOMOTORAS CON  EJES ACOPLADOS  MECANICAMENTE  DONDE  SE
OBSERVARA UN MAXIMO DE DIFERENCIA DE 0,5 mm.
EN COCHES ELECTRICOS LOS ESPECORES DE BANDA DE RODADURA SERAN LOS
CORRESPONDIENTES A V 120 km/h£

** PARA COCHES CON EJES MONTADOS CON RODAMIENTOS A RODILLOS Y MANGUITOS
CONICOS DE DESMONTAJE, SE ADMITE UN DIAMETRO MINIMO DE MUÑONES: -5 mm -
VER FAT:MRe-505.

DIFERENCIA DE DIAMETROS DE DOS RUEDAS DE
UN MISMO PAR MONTADO

ENTRE DOS PARES DE UN MISMO BOGIE M

ENTRE DOS PARES DE UN MISMO BOGIE R

ENTRE PARES DE DOS BOGIES DE UN MISMO
COCHE M

ENTRE PARES DE DOS BOGIES DE UN MISMO
COCHE R

ENTRE PARES DE UN MISMO MODULO M-R-M

NUEVO
(mm)

A REPONER EN
SERVICIO (mm)

REHABILITADO
(mm)

0,5 1 0,5

0,5 13

3

31

2

2

2

6

6

613

1020

TOLERANCIAS DE MECANIZADO RUEDAS ENTERIZAS COCHES ELECTRICOS
LINEA GENERAL ROCA

2

er 0,5£ er 0,5£er 0,5£er 1£

i 0,9 io³

h ho + 2£
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'- .- . TR-'\DUCCION Nl? 122/84

1'5S0C:LA.1'rON OF N1P.RICAN Rl\ILIDADS

llipartamento Operaciones y Mantenimiento
División tv~cánica

ESPECIFICACIONES M ~ 101A •• 71

L"JSPECCION ULTRASONlCA DE EJES NUEVOS, fiN Y SIN TRATAMIENI'O TERMICD, PARA

VACDNES DE CARG'\, coams DE PASAJEROS y LOCDMJI'CRAS.

Adoptadas 1966; Revisadas 1967, 1968, 1971 - Efectivas: ] de octubre de 1972.

J , Propés i to

1.1. Evaluar la calidad de los ejes nuevosea) determinando la penet.rac í.l í.dad
entre extremos de ejes y 0:» detectando discontinuidades que pueden perjudi-
car el funciona~ento de los eje~.

2. Alcances

Bstas especificaciones cubren la inspecci6n ultrasónica de los ejes d.e
vagones de carga, coches de pasaj eros y Iocomtcras , «rdenadas de acuerdo con
las Especificaciones A.A.R. M-l01, Grados "P' (doble normalIzado y reveni.do) ,

~ "G" (templado y revenido l , "H" (normal.í.zado, tenpl ado y reverrido L Y "U"
(sin tratamiento térmico);

3. Equipo
'.

.3.1. El equipo sera el siguiente:

3.1. J. El instrumento utilizado debe ser tipo Impulso'>. eco.

í
3.1.2 .. El instrumento debe operar a una frecuencia de 2 1/4 lvH7: para la de- ¡

I
!•

I
I

f
f,

r
"
J

~..

I
I·
1

Ir
¡

I
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tección de penetrabilidad y.discontinuidad de ejes tratados térmicamente,
y a 1 ~Hzpara ejes sin tratamiento térmico.

3.1.3. El instrumento puede utilizar cíversos : pal.padores . a saber, de
cuarzo cuadrado de 1." o redondo de :J 1/8", o de titanato de bario de 3/4"
al", redondo. El tipo de.· palpadcr podrá ser elegido por el fabricante
del eje. Se pueden utilizar otros transductores de capacidad de respuesta
similar a los descriptos.

4. lvbmento de inspecci6n

4. L, La inspección se efectuará cuando los extremos de los ej es hayan sido
mecanizados y centrados, o en cualquier etapa posterior de pro~esamiento•

...•.

. 5. Sensibilidad y exploración del Instrumento

5.J. Sensibilidad del InstrUmento

5.J.:1. La sensihilidad del Instrumento será regulada para producir una ~ndi
cací.óa de la amp.lí tud especificada en la Tabla I, de un bloque deprueba de
referencia fabricado a partir de 1.ID ej e fonj ado GradoF con un agujero de
·:Eondo plano· de :1L8'I de diámetro, 1" de profundidad, perforado perpendi-
cul.armente y a una distancia de J5" del extremo de: eje de ensayo de la sec-
ción de eje. Se pueden utilizar las referencias alternativas de sensibili-
dad equivalente definidas en el Apéndi ce de la Sección J.i!

,

TABLA 1

Regulación de Sensibilidad del Instrumento

,
Indicación de
Amplitud

Ejes tratados térmicamente
Ejes sin-tratamiento ténnico

1/2"
1"

I,
I
I
i
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5.1.2. A la sensibilidad·establecida en 5.1.1. el instrumento detectará en
los ejes de referencia tratados o no térmí.camente, W1 agujero de fondo-o~
plano L del tamaño y distancia especificados en la Tabla II •

, .
·Tabla ;n

..•.
Tamaño mínimo (agujeros de .fondo plano)
detectables a diversas distancias de-las
caras de los extremos de eje.

Distancias_de Ensayo
hasta 15"

Ejes tratados térmicamente
Ejes no tratados térrnicamente

1/8"
1/4"

Distancia de ensayo
15" - 30'"

Ejes tratados· térmicamente
Ejes no tratados térmicamente

1/4"
3/8"

r •

. r, ..

',"'- Distancia de ensayo superior
á 30" a longitud Jledia-. ,

7.•·••·.- ~ .

Ejes tratados tér.micamente
Ejes no tratados tér.micamente

3/8"
3/4"

.~~~:. -
~-"'.' ,
. '-."':'"" .

;)~~ .
.~{i.. 5.2. Exploración
.:!' - ,-
_ ...~-_ .. . 5.2.1. La exploración se efectuará desde ambas caras de los extr~os de eje,

,
cuya superficie tendrá W1 acabado no superior a 250 mif (micropulgada de
acabado) •

:¡.
rC".-~···~...-, -:-:-

;'.~',.

~~.:. ~:'" ....,.
:-=..-:-.-,.'

- La exploración incluirá la máxima superficie de cara de extremo obte
"':,.

(.·1
¡
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nible mediante técnicas de inspección manualeso automáticas.

5.2.2. Iurarrte la exploracién se moní torearñ la amplitud de la indicación
desde la cara de 'extremoccntruyia a la unidad de exploracion/p~al~arán
las amplitudes de t.odas las incli caciones de fHscontinllidad con respecto a
la distancia desde la superficie de ensayo (Ver 5.3.1. y Apéndice 2).

5.3. ~~cci6n de Amplitudde Distcncia

5.3.1. Para ..evaluar la importancia de la ~litud de una indicación ultra-
sónica se la debe considerar en relación con la distancia desde la superfi

•cie de ensayo. Bsxo puede.efectuarse medianteun' dispositivo electrónico
o mediante las curvas de distancia-amplitud (DAe) descriptas en el ~éndi,.

ce 2.

6. ~scarte

6.1. Penetración longitudinal

6.J.J. Los ejes que no producen una ref lexién mínima de 1" desde la cara
de extremo contraria a la urtidad de exploración, serán descartados o admi+
tidos med.iarrtetratamiento t.érmi.co;

6.2. Ensayode discontinuidad

6.2.1. El eje será descartado si la amplitudde cualquier indicación de
discontinuidad excede los niveles de iridicación obtenidos para 105 aguje-
ros de . fondo plano. enumeradosen la TJIJ!Jla2; de 5. J .2, considerando la
.corrección distancia-amplitud descripta en 5.3.1.

7. Marcación

,
7.J. En los ejes que hayan satisfecho los requisitos de las especificacio-
nes se estampará una letra "T" en La cara del ext.remoque contenga la i-
dentificación del eje. La letra "T" estará ubí.cada junto al númerode cola-
da o de serie.

¡:

!
r
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APENDICE

1. Nomas de referencia. al.ternat.í.vas

Para establecer la sensibilidad de ensayo se pueden utilizar referen-
cias alternativas remitiéndose al bloque de ensayo de referencia descripto
en S. t.l. Por ejemplo, referencias al ternat ívas para ejes tratados ténnica
mente con sensibilidad equíval.ente ; (1) una indicación de#)" de un.bloque
Alcoa "A" serie 1, Y (2) una indicación de 1 1/2" de un.bloque ASlM E127-64

:n:-l-0300.

2. Corrección dí.stancí a-amp.lí.tud

..
La amplitud de una .indicac ión ultrasónica de un tamañodado de discon

tinuidad varía según la distancia a la ..superficie de ensayo. Para compen-
. .

sar este efecto, se emplea una relación distancia-amplitud. L:3- relación
puede es-::?blecel'semediante un dispositivo electrónico o mediante curvas.
Dadoque la relación distancia-amplitud se ve afectada principalmente por
el palpador 'ultrasónico y por el instnnnento, es necesario relacionar
este factor con el equipo específico utilizado~ Se desarrollaran curvas
adecuadas de distancia-amplitud. Las Figs. 2 y 3 ilustran ejemplos típi~s,
rel.ací onadoscon el eje de la Fig. J.

3. Indicaciones ultrasónicas falsas de variaciones de contorno.

•
Dadoque el eje varía d~~cciálasecdén, es posible que se produzcan

indicaciones falsas, especialmente al cambiar deseccén . Esto no es causa
de descarte. Noresulta práctico definir estas indicaciones en ~a especifi
caci6n, pero el operador o el técnico competente reconocerá estas indica-
ciones falsas COIlD respuestas de los contornos de los ej es.

', ,

•..•.. :;..' .
..•.•••••.•,... - --"1

:.~{.. ~.: ~.
.' -~-'........ .~-
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4. Resolución de campopróximo

'~:.: .. "

~._~~~~¡~~~~.·~>t!:.'
,''''.. -'
·..I<:·.~·:;;._.

'. ','. . Debe reconocerse que la detección .de dí.scont.inuí.dades cerca de la su-
.' I '" . • . ~. ¡ . . ; - : '

.;...perficie de ensayo "está .lim~tada porTa ~re~e~cia:ultrasónica de ensayo..
En el caso de ejes tratadostér.micamente, esto equivale a'aproximadamente.

'\ '.' . ';' .r,.. . ,. .

JtI. de la superficie de. ensayg~.:C(~.
. ". \... ",' _". '.

.......~;{t;{;J;,;~~;j'2;.;'~;.:'~~;"_.~~;\.,,
Fig ~ +4'- .:...·UÓicacióndelos -Aguj eros de 'Referencia 'en el Eje

. ·H ,'\" - -' -, ' ,r: •• j \'
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1. Tamañosde agujeros de fondo pla-
\ no de ejes tratados ténnicamente.

~I! ~.
...••

2. TamañQsde agujeros de fondo pl a-
no de ejes no tratados ténnicamente.

Fig. 2. - Curva típica distancia-amplitud de un eje tratado
.térmicamente (determinada por un reflectoscopio
Sperry Tipo UM,ut í.Lí.zandoun palpador a cuarzo
de 1-1/8" de diá'lletro y 2, 2S MiZ).

1. Regulador del atenuador.

2. Corte ( sección nonnal )

3. Ubicación Equidistante entre el centro y la superficie del e~e.
1
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