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1 OBJETO

Establecer los requerimientos para efectuar la reparacion general de bogies para coches
remolcados Materfer, tipo clase Unica trocha 1676mm, la que sera ejecutada en un todo a
las reglas del buen arte y con el empleo de la tecnologia mas adecuada a este tipo de
intervencion.

2 COMPOSICION DE LA PROPUESTA

La propuesta debera contemplar todos los repuestos, la mano de obra y materiales
requeridos para su ejecucion.

Los oferentes deberan inspeccionar el estado del bogie, siendo de su exclusiva
responsabilidad la cuantificacién de los trabajos necesarios para cumplir el alcance de la
presente, por lo que TRENES ARGENTINOS no reconocera adicional alguno por
eventuales trabajos o provisiones que no estén contemplados en la descripcién del
presente pliego.

3 DOCUMENTACION TECNICA

El contratista llevard un legajo donde se asentard toda la documentacién técnica,
relevamientos, ensayos y pruebas avalados por personal competente debidamente
protocolizados y que sera entregada junto con cada Bogie.

Se debera entregar toda la documentacion necesaria para el registro de las variaciones
dimensionales y demas caracteristicas relevantes de los distintos érganos del bogie, con
respecto a los parAmetros estandar en los casos en que se hubieran producido tal
alteracion y en aquellos otros en que se hubieran efectuado procesos de restitucion o
reconstruccion de tales parametros.

El contratista har4 entrega también de una copia de las planillas con los registros
dimensionales que haya efectuado en la fase de desarme e inspeccién calificada de los
componentes, como asi mismo las dimensiones finales de aquellos componentes que
gueden en alguna medida admitida fuera de la estandar, luego de su reparacion.

El Contratista debera entregar al Representante del Comitente un cronograma de los
trabajos que establezca los puntos de control de avance de la reparacion.

4 REPUESTOS

El Contratista deber4d 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 seran sometidos a las siguientes pruebas:
5.1 Eninstalaciones del contratista

Se realizardn 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 condicion se controlaran las cotas de altura
de suspension primaria y secundaria detallados en el ANEXO 2.

En el caso de encontrar desviaciones a las cotas especificadas, se realizardn las
correcciones necesarias mediante la aplicacibn de suplementos en la suspension
primaria.

También se deberan controlar:

Las luces radiales y laterales de caja, considerando la instalacion de placas de friccion
nuevas (Espesor 4mm).

El huelgo de rodamientos, las luces de suspension secundaria, distancia entre centro de
pernos soporte de colgadores.

Las cargas de pruebas seran 15,1 Ton; 13,1 Tony 11,6 Ton.

Control de Figuras.

6 REGIMEN DE INSPECCIONES

Los trabajos por realizarse estardn encuadrados bajo el siguiente procedimiento y/o
régimen de inspeccion:

6.1 INSPECCION EN PLANTA DE LA CONTRATISTA

La contratista coordinara con la inspeccion de obra de TRENES ARGENTINOS la
presencia de inspectores en el desarme y posterior relevamiento de los boguies y los
componentes.

La Inspeccion de Obra tendra libre acceso a los lugares de obra para proceder a la
fiscalizacién y verificacion de la calidad de las tareas realizadas. Cuando la Inspeccion de
Obra constatara defectos, errores, mala calidad de los materiales o deficientes
procedimientos de trabajo, podra ordenar a la Contratista la reparacion o el reemplazo de
lo defectuoso. Quedara a cargo de la Contratista el retrabajo o el reemplazo de este.

Si la Inspecciéon de Obra no hubiera formulado, en su oportunidad, observaciones por
materiales o trabajos defectuosos, no estarda implicita la aceptacion de estos, y la
IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Inspeccion de Obra podra 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 INSPECCION FINAL

Una vez terminados los trabajos encomendados, la Contratista se debera comunicar con
la Inspeccion de Obra de TRENES ARGENTINOS a los efectos de realizar los ensayos y
controles. Asimismo, el reparador proveera un protocolo de ensayo de estos,
debidamente avalados por personal competente. El no cumplimiento de esta clausula sera
motivo de la no recepcién del equipo.

NOTA: En la pagina de la CNRT, bajo el r6tulo normativa ferroviaria se encuentran
disponibles las normas y los planos de aplicaciébn. En caso de ser necesario por
intermedio del libro de obras se solicitara cualquier aclaracion técnica a la Oficina Técnica
de Material Rodante Central. Se adjunta como informacion adicional parte de los planos
de los componentes principales del Bogie —Anexo 13-.
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7 TRABAJOS A REALIZAR

7.1 Descripcién General

7.1.1

7.1.2

7.1.3

Realizar el inventario inicial de cada bogie.

Lavado profundo del bogie con agua a presiébn a temperatura sin detergentes,
complementado con un cepillado u otro elemento que genere idénticos resultados.
Durante esta operacion deberan colocarse cubiertas protectoras en las cajas de
punta de eje para evitar el ingreso de agua a los rodamientos y preservar los
retenes, como asi también en el generador y sus conexiones.

Los bogies seran desarmados completamente retirando el generador, timoneria de
freno, pares montados, cajas de rodamientos, viga oscilante, elementos elasticos
(ballestas y resortes helicoidales), buje del perno de traccién, tacos elasticos,
colgadores, grilletes, seguros, etc.

7.2 Bastidor y Mesa Oscilante

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

7.2.6

Limpieza de bastidor y de mesa oscilante mediante agua caliente/vapor y su
posterior granallado o arenado en forma integra.

Control y localizacion de fisuras en el bastidor y la mesa oscilante del bogie,
mediante la utilizacion de particulas magnetizables y tintas penetrantes. (Realizar
los correspondientes documentos / registros fotogréaficos de las ubicaciones de
fisuras y sus posteriores reparaciones) en las zonas segun lo solicitado en el
ANEXO 3.

Reparacion de desgastes en la estructura del bogie mediante soldadura eléctrica
segun las reglas del buen doficio. En el caso de fisuras emplear el procedimiento
para reparacion de estas indicado en el ANEXO 1.

Una vez realizada la reparacion, se procedera a efectuar nuevamente los END, y a
realizar el Control dimensional del bastidor segun lo indicado en el ANEXO 3.

Se debera realizar control dimensional a la mesa oscilante, verificando ademas
planitud y/o alabeo. Se realizaran las correcciones necesarias en caso de
requerirse.

Se inspeccionaréa 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 lubricaciéon, y repondran en caso de ser
necesario los conductos faltantes.
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7.2.7

7.2.8

Si la mesa a reparar tiene los alojamientos de los elasticos a ballesta sin modificar,
debera ser modificada totalmente con sus refuerzos de acuerdo al plano NEFA 2-
733-1-5100 previamente y luego sera sometida al ensayo END.

Se realizar4 a la mesa completa y bastidor tratamiento térmico de alivio de

tensiones.

7.3 Componentes de Caucho y Suspensién

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.3.7

Provision y cambio de todos los componentes de caucho por nuevos de calidad
reconocida.

Cambiar por nuevos todos los grilletes suspensores de elasticos (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 segun el ANEXO 4 — Plano TJ
1373.

Reemplazar los balancines de suspension primaria por nuevos con su respectivo
buje, alemite y perno nuevo, los mismos deberan ser sometidos a un control de
calidad por Macroscopia segun lo definido en el ANEXO 5.

Cambiar Silent block de centro de mesa oscilante y soporte de apoyo de elasticos
ballestas de viejo disefio por el nuevo disefio segun 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)

Cambio de las placas de friccibn en los pedestales de bogie (normalizdndolo
segun las dimensiones indicadas en ANEXO 7 - valores nuevos)

Lavar, desarmar, revisar y acondicionar amortiguadores de friccion de mesa
oscilante; reemplazo de elemento de friccion (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
reaccion del amortiguador lateral. Verificar que los silent block se monten en forma
correcta en sus respectivos alojamientos (Extremos de barras).

Desarmar, revisar y acondicionar barras de empuje y sus vinculaciones. Controlar
por END y dimensionalmente las barras de reaccion 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 articulacion.
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7.3.8

7.3.9

7.3.10

Reemplazar los elasticos a ballestas de suspension secundaria por nuevos. Los
usados seran devueltos a TRENES ARGENTINOS, previamente calificados. Se
debera presentar la documentacién de calidad y fabricacién de la ballesta con su
respectiva numeracion.

Aprovisionar y reemplazar las grampas de seguridad (Rinaldi) por el nuevo modelo
de brida de seguridad de acuerdo a plano 064/CR. ANEXO 8

Reemplazar todos los resortes Helicoidales de suspension por nuevos, segun
plano Materfer 443182 o Nefa 18946, Controlar mediante tintas penetrantes los
platillos entre balancin y resorte, de presentar anomalias en el tubo central
reemplazar por nuevos segun plano 307/CR. Cambiar tacos elasticos superior e
inferior por nuevos. Controlar las ataguias de los pedestales, reemplazar por
nuevas de acuerdo a plano 057/CR o 079/CR segun corresponda.

7.4 Timoneria de Freno

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

Inspeccionar y reacondicionar la timoneria de freno a valores nominales (Verificar
dimensiones indicadas en ANEXO 9 -Verificar segun cota nominal las tolerancias).
Toda la timoneria de freno debe estar correctamente regulada y con los juegos
normales.

Reemplazar en su totalidad bujes y pernos por nuevos; (salvo los bujes del porta
zapata que seran de acero con su respectivo tratamiento térmico, los demas bujes
se reemplazaran por bujes de poliamida. Reparar palancas y barras dafadas.
Reponer elementos faltantes.

Controlar los tirantes a horquilla y los balancines laterales, reemplazar las esferas
de estos y los engrasadores; los tirantes descalificados serdn reemplazados por
nuevos.

Verificar estado de porta zapatas de freno segun plano Nefa 2-73-1-2015 emision
e, cufias de freno segun plano Nefa 574. Reacondicionar de ser necesario para
estar en todo de acuerdo con los planos mencionados.

7.5 Generadores de lluminacién

7.5.1

7.5.2

Seran remplazados los generadores de iluminacion tipo Stone originales por los
tipos Nashville o Pecyn. Con los cual habrd que hacer las modificaciones que
figura en el plano MR-TV-2056-0001

Se reemplazara la totalidad de las correas C90 por 4 correas abrochables o
eslabonadas de tres agujeros ACCU-LINK, C-LINK-100. Este montaje de correa
serd en aquellos en los cuales estén montados los generadores.
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7.6 Par montado

7.6.1

7.6.2

Revision de la geometria del par montado segun norma FAT-MR 704 rodado,
atrochamiento, espesor de banda de rodadura.

Reperfilado del rodado de ser necesario, esto sera definido por la inspeccion de
TRENES ARGENTINOS, de acuerdo con el GCTF MR 002 segun el estado de la
rueda. En dicho caso se deberd completar el ANEXO 10.

7.7 Cajas punta de eje

7.7.1

7.7.2

7.7.3

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 inspeccion
con tintas penetrantes para detectar fisuras.

Reparacion de Colizas (Ver anexo R R1).La cota (*)99mm se debera recuperar
con aporte de soldadura y maquinado.

Cuando la cota (#) 300mm ha disminuido hasta 292mm. (con desgaste maximo
por lado de 4 mm por lado), podra reestablecerse con aporte de soldadura.

Por debajo de este limite la pieza debera descalificarse.

Reparacion del alojamiento del cojinete. (Ver anexo R R1). Aqui se podran aplicar
dos alternativas.

Alternativa 1

Procedimiento a emplear cuando el desgaste en el diametro sea > 0.5 mm hasta
0.6 mm.

Mediante aporte del material con proceso de soldadura automatica, sistema MAG
con alambre segun norma AWS-ER-70 S6 de 1.2mm de didmetro, seguido de
tratamiento de distensionado y mecanizado posterior.

Alternativa 2
Procedimiento a emplear cuando el desgaste en el diametro sea < 0.5 mm

Rectificado previo para eliminar imperfecciones, particulas sueltas, oxidacion
profunda y uniformar espesor de la capa de cromo duro.

Ataque electrolitico de mordentado de la superficie.

Cromado duro de electrolitico de las siguientes caracteristicas minimas:

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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7.7.4

7.7.5

7.7.6

7.7.7

7.7.8

7.7.9

7.7.10

7.7.11

7.7.12

Dureza =65a 70 Rc
Resistencia a la compresién = 140 kg/mm2
Deshidrogenado

Rectificado final para obtener dimensiones, tolerancias y terminacién superficial
acorde.

En el caso de que fuera necesaria la reparacion del orificio donde se instala el
perno del balancin, el mismo debera ser reconstruido con soldadura y mecanizado
posterior.

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.

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 condicién. Sera posible realizar un mecanizado hasta la cota
minima indicada, para reestablecer la cota 148mm +0/-0.1, se debe efectuar la
soldadura de aporte en la zona indicada como E.

Reemplazo de los topes superiores de caucho, guarnicién, anillo obturador; control
dimensional del laberinto, del anillo de guarniciéon y del anillo de la caja, los
mismos seran reemplazados por nuevos de calidad original.

Las cajas irrecuperables y los laberintos serdn reemplazados por nuevos a proveer
por la Contratista.

Reemplazar la totalidad de los manguitos por nuevos de calidad original. Se
debera respetar y luego completar lo establecido en el ANEXO 11.

Reemplazar todos los rodamientos por nuevos. Los rodamientos usados seran
devueltos, previa calificacion, a la TRENES ARGENTINOS. Rodamiento 22326
CK/C3 SKF 6 FAG.

Se pintaran los centros de las tapas de las cajas de punta de eje segun el afio de
montaje del rodamiento para su facil identificacion. Los colores seran
determinados por la inspeccién de obra dependiendo del mes y afio de aprobacion
del bogie en cuestion.

Reemplazar placas de friccibn de las cajas de punta de eje por nuevas,
(Normalizandolo segun las dimensiones indicadas en ANEXO 7 como valores
nuevos).
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7.7.13 Armado Yy lubricacion 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 (segun instrucciones ND1, ND2 de FA. y
Norma AAR M101 A-71) Los controles deben ser certificados por personal
calificado como minimo nivel 1l segun norma IRAM 9712. Los que no califiquen
seran reemplazados y provistos por TRENES ARGENTINOS. Colocacion en todos
los ejes controlados del collarin 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
iluminacién. Las mismas seran montadas en los ejes con sus monturas de goma
nuevas.

7.9 Ruedas

7.9.1 La inspecciéon de la TRENES ARGENTINOS determinara las ruedas que deben
ser cambiadas considerando que el diametro de las ruedas a reutilizar serd aquella
gue asegure luego del reperfilado (GCTF MR 002) como minimo una vida residual
mayor al 50%

7.9.2 En el caso de que la rueda no acepte el reperfilado, las mismas seran provistas
por TRENES ARGENTINOS vy caladas por la Contratista. La contratista debera
colocar las ruedas en los ejes (Calado), de acuerdo al procedimiento establecido
por las normas de FA MR-500 y sus componentes, Plano de Geometria del par
montado Nefa 1214. Se deberd entregar a la inspeccion 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
composicion plano Nefa 634.

7.10.2 Preparaciéon de la superficie del metal con Desoxidante Fosfatizante. Pintado del
bogie aplicando 2 manos de convertidor de 6xido y finalmente 2 manos de esmalte
sintético Color gris.

7.10.3 Todos los bulones de montaje poseeran tuercas autofrenantes y los pernos que no
posean tuercas autofrenantes deberan poseer chavetas de seguridad acorde al
diametro del perno y montadas segun las reglas del buen oficio.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégina 12 de 189




PL-004.VO1 ESPECIFICACION TECNICA

TRENES ARGENTINOS

OPERACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

ET-GMR-PR26-002

ESPECIFICACION TECNICA

Revision: 01

Fecha: 08/01/2021

REPARACION GENERAL DE BOGIES MATERFER

Pdgina 12 de 12

7.10.4 Se deberan reemplazar todos los topes de goma, grampas de seguridad, bulones,
tornillos, tuercas (las que seran autofrenantes), prisioneros, arandelas y chavetas

por nuevaos.

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

7.11 Protocolos de reparacion

7.11.1 Se deberéa entregar a la inspeccion de TRENES ARGENTINOS, junto con el bogie
reparado volcados en su correspondiente planilla todos los protocolos de ensayos,
imagenes y controles solicitados en la presente ESPECIFICACION TECNICA
debidamente avalados por personal competente.

EL NO CUMPLIMIENTO DE ESTA CLAUSULA SERA MOTIVO DE LA NO
RECEPCION DE LA UNIDAD.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégina 13 de 189




ANEXOS AL PLIEGO DE REPARACION GENERAL DE BOGIES
MATERFER

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégina 14 de 189



PL-004.V01 ESPECIFICACION TECNICA

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

TRENES ARGENTINOS ET-GMR-PR26-002

ESPECIFICACION TECNICA Revision: 01
0 P E R AC I O N ES Fecha: 27/09/2020

ANEXO 1 - PROCEDIMIENTO PARA
REPARACION DE GRIETAS EN BASTIDORES Y Pdgina 1 de 2
VIGAS

ANEXO |

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 liquidos penetrantes o particulas magnéticas, se procedera a reparar
por aporte de material con soldadura de arco voltaico, con electrodos revestidos.
Material de aporte: se usara electrodo E7018 (Norma AWS 5.1, Norma IRAM-IAS U 500-601)

del tipo basico con agregado de 30% de polvo Fe, de calidad radiogréafica, apto para soldar en

cualquier posicion excepto vertical descendente.

Certificado de aptitud del soldador: la reparacion 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 diametro. Se socava con electrodo de carb6n
(ARCAIR) todo el largo de la fisura y hasta dejar en el fondo una junta de 1 a 2 mm.

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

Se procedera a realizar un ensayo no destructivo con liquidos penetrantes o particulas
magnéticas sobre la zona intervenida, de no encontrarse ninguna progresion de la fisura,
se procedera con el rellenado.

Se rellenara con el material de aporte (el cual se debe encontrar totalmente libre de humedad)
mediante una sucesién de pasadas de soldadura (cordones), teniendo especial cuidado de
limpiar la escoria producida entre cada una de las pasadas (cordones). Se dejara un sobre
material de 3 a 4 mm en la zona rellenada.

A fin de disminuir en lo posibles la creacion de tensiones residuales que puedan derivar en
otras fisuras, sera 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 liquidos penetrantes se realizara un
ensayo en la zona del agujero realizado (aplicando el correspondiente procedimiento). De no
encontrarse ninguna progresion de la fisura, se procedera al rellenado del agujero.

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

cordon.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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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 mas un 30% en ambos lados (si

corresponde) con electrodo de carbon (ARCAIR). Se limpiara la zona quemada con fresa de
widia o esmeril.

Para ejecutar el aporte de soldadura correspondiente, se empleara la misma metodologia
descripta en “FISURAS EN PARTES PLANAS", teniendo en cuenta que el tamafio del cordon
debera ser igual al existente.

De ser necesario se fresara la zona de rellenado hasta quitar las imperfecciones y rugosidades
del cordén.

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 debera encontrar totalmente limpio, libre

de grasas, aceites, oxido y humedad.
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TRENES ARGENTINOS GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

O PE RAC I ON ES PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A

COMPLETAR POR REPARADOR

Formulario N ANEXO 2 - FORMULARIO CONTROL ALTURAS DE SUSPENSION - DISTANCIA PERNOS COLGADORES -
HUELGOS
a TOLERANCIAS LATERAL IMPAR LATERAL PAR
DESCRIPCION EN MM N°1 Ne3 N22 N24
Altura
) MAX: 64
Suspension MIN:54
Primaria (A) '
Al
tura MAX: 20
Suspension
MIN: 10

Secundaria (B)

Distancia
Pernos MAX: 234
Colgadores ( C)

Huelgo Radial LIMITE:
Pedestal-Coliza MAX: 4
(y1+y2) MIN: 1

Huelgo Lateral LIMITE:
Pedestal-Coliza MAX: 3

(x) MIN: 1
= e N EAJA
<| rJT,_L,_
== ! —— rer 0 0 Ay s ".,—"—j—_
— = —— -&s. ".\"{_@ﬁ‘g}
| L .\\
. fl E ! %
| Y] f N ?
s iy
i II V:
_____ o R /) wll, . 308 eonrLacAs wuevhs
) 309 cON FLACAS NuEwS |

Condicion del Sistema Segun
resultado Protocolo Aprobado Desaprobado
Marque con una x

Comentarios IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Firma Personal Inspeccion Reparador L.
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TRENES ARGENTINOS GERENCIA DE MATERIAL RODANTE
O P E R ACI N ES PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR
Formulario N2: ANEXO 3 - FORMULARIO CONTROL DE FISURAS BASTIDOR Y VIGA OSCILANTE
TINTAS e
Bogie N2: Mesa N2: TILDAR ENSAYO
Fecha: Coche N@: PARTICULAS ...........
REALIZADO
Colada N | Colada N MACROSCOPIA..........
CONTROL DE FISURAS BASTIDOR
EN CASO POSITIVO DE FISURA, INDICAR SI SE REPARO EN CAMPO DE OBSERVACIONES, Y SOMBREAR AREA EN GRAFICO
3 1. 1
. S if’i de . »—Zﬂ% i?..lf%f.——‘vm3 -
{ga RN TS B b N RS
= W WS = i ) éﬁ Lt"a.f; i‘« / S
o1 4 4{@
\p W 20 4
) %i?—fﬂ ﬂ o
D2 === i
7 —
e 4 :‘”Z} LT a
W 4]
1 1
.3 . f = ) 3,
,ﬁfﬁ_ = AN EN A& NN 7 Iy
ot L U NI AT I g
- ﬂ‘kﬁa@i g&j[w iu;
PUNTOS DE INSPECCION DESCRIPCION REPARACION OBSERVACIONES
1 PEDESTAL R1 [1sl LINO
1 PEDESTAL R2 sl LINO
1 PEDESTAL R3 Ll sl
1 PEDESTAL R4 sl LINO
2 AGUJEROS MARCO [1sl L1NO
3 ESQUINAS sl [1NO
4 APOYOS FRENO L1 [ 1NO IF-2021-09059 /17-AF’N7GIVI'R#§)'F$E
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TRENES ARGENTINOS GERENCIA DE MATERIAL RODANTE
O PE RACI : N ES PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR
Formulario N2: ANEXO 3 - FORMULARIO CONTROL DE FISURAS BASTIDOR Y VIGA OSCILANTE
CONTROL DE FISURAS VIGA OSCILANTE
EN CASO POSITIVO DE FISURA, INDICAR SI SE REPARO EN CAMPO DE OBSERVACIONES, Y SOMBREAR AREA EN GRAFICO
L ET ot
| HO—O 01 O ol X
e o =y l.;_____:.ll T : r NUMERO MESA:
| ‘l P T PR, (1)) S . I_ I ESTADO MESA :
l . L r " * 7 T 08 ¥ gyl o alimd . 5 =
:t'? o1 =00 [l b I
1 1 4 1] E'" ]
\__3 3 L N J CENTRO DE MESA:
.'-I | | L!.
L ] e —— e | 1
=il ] s
| .i - - I Ir I
1 | 7 |.| : : IJ 8 |1
PUNTOS DE INSPECCION ALLC I (S ) REPARACION OBSERVACIONES
Segun corresponda
1 sl CINO
2 s [INO
3 Osi LI No
4 sl LINO
5 s O No
6 s CINO
7 []sl [INO
: =k o 1= 2021 00059717 ARN GMRHSORSE
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TRENES ARGENTINOS GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

OPERACIONES

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR

Formulario N2: ANEXO 3 - FORMULARIO CONTROL DE FISURAS BASTIDOR Y VIGA OSCILANTE

REGISTRO DE VERIFICACIONES ADICIONALES - MARQUE CON TILDE LO EFECTUADO

PROCESO DE ALIVIO DE TENSIONES EN EL BASTIDOR

PROCESO DE ALIVIO DE TENSIONES EN LA VIGA OSCILANTE

VERIFICACION DIMENSIONAL BASTIDOR DEL BOGIE

VERIFICACION DIFERENCIA MAXIMA ENTRE DIAGONALES (<2MM)

VERIFICACION ALINEACION PEDESTALES (<1MM)

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

REGISTRO FOTOGRAFICO BASTIDOR - VIGA OSCILANTE

Condicion del Sistema

Segun resultado marque con una "X" gRicbace DESapibrec

Requiere Revision

Comentarios |

Firma y Aclaracion Personal Inspeccion

Legajo Personal Inspeccigh2021-0905

D717-APN-GM R#SOF{

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

J3g

€5

Modelo N2: C 4508

JS=|s®

. mE I HAM S0032

IRAM 4217

H a0zo407000/0
Acero mgldeodo agrado AM
Perno apeye s[E 470 calidad C IRAM jas U
axtrama alaalic 800 - 70 2e (Fa avol)
Fl‘zg.' O 5O MM | 1\..‘\..‘ -MATHH' [ . l EARESIFICAC OM CamT,
TALLERES | ,-EQ: WCAP.—H’ E3 ARGENTINDS
NISLATE ! w2 7El‘u A DE MECH S A

PERNO ESPECIAL BAROY0, EXTREMOS DE ELASTRDY|

A BALLESTA - CZI?-’EW

=R A"-JD

|F-2021-09059743
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TRENES ARGENTINOS GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

OPERACIONES

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR

Formulario N2: ANEXO 5 - FORMULARIO CONTROL CALIDAD EN BALANCINES
Bogie N2:
Fecha: Lote Colada TILDAR ENSAYO REALIZADO
Balancines MACROSCOPIA .

m;g;g; Hfo)ell OBSERVACIONES
1 RUEDA 1
2 RUEDA 1
1 RUEDA 2
2 RUEDA 2
1 RUEDA 3
2 RUEDA 3
1 RUEDA 4
2 RUEDA 4
g::::::tea:::::::ue con una "X" gRobace Desaprobado :S;‘;’:
Comentarios [F-2021-090597/1/-APN-GMR#SOFSE

Firma y Aclaracion Personal — :
Inspeccion gal PERFSEI2N de 1B9




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

(L ) (B o T |

il
&

8 o B S 2 §

R 31T T e 4 B 0 i O I 0 O

i

i
T

L i @i
s S E - 7 h i #l | o L i
: = L)
B om0, B
i %\% :
N lay®™
L T AN R R L
t s A 1 s v 6 e T =
oS
]

VIGA DBCHANTE COMPLTAL s

EONTRTT 1Y
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ANEXO 6 - APOYO /ALOJAMIENTO DE BALLESTA — ULTIMA VERSION
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XC

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
— N Tzzzzzz;j
— A b BSSSSSL
4 PEDESTAL [/ PEDESTAL >
a
X
) v Y| 2 //
& [ N

/ -
x CAJA PUNTA DE EJE

Las dimensiones son consideradas con las placas de friccion nuevas

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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ANEXO 8 - BRIDA DE SEGURIDA - PLANO 064/CR
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ANEXO 9 - DIMENSIONES NOMINALES DE TIMONERIAS DE FRENO

F

: ; \ﬁ{! et %
3A.paeon TeANsYERSHL
. Mlads dinemo)

T ——

2:73.00  CONJUNTS : s . '
5/ 29 -.Jj CONJUITD: 3 (Sistema de freno) GOMPONINTE: 3 PARTE: 02 (TMmonerfe en bogie)
17 .EJE ¢on oBALANGIN : PER.
faLAN A Lnﬁn%t. 3 /f// s‘i&
LR A LANCIN B, ) :?' . "
o ‘Bnﬁ.:ﬁ;{qumm_ CENTRAL ige. ﬂ“
o.uun s

o ==
@;—-; &1

et -l

oy Lhd
% < &5
= =
g ka3 —
27w
- o | =

=]
Epﬂl.m 3
o el )
E&e g
ES W : . 40, zaeati
o e f__'____'__ ;
[ : e T3k Bl ¢ "
! ?E 83.Gaanmdns Ok i ’_/ ] ! NPEQIOR
o] LEBURDY :

i 4 |
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-+ . PARTE:02 (Zinonerfa en bogle)

=

'5/ 19 2.73.0. CONJUNTO: 3 (Sistema de freno )  GOMPONREITE : 3

T
1
-

19

:Desgaste de buje ( 32 )

Ver tsbla

GERE

20

Yer tabla|

€6 ARAGCTERTISTTIGAS B e (o

. L0 Laipiae, o ami
OL | BANRA GENTRAL : Integridad y alineacidn | 15 Visual Visual
02 t Desgaste de bujes ( A0 ) 15 Yer tablal e
a3 ¢t Desgaste de perno { 40 ) 15 Ver tabis S

04 | BALIGLH CRNTRAL: Desgaste de pernos 35 ) 15 Tesse it i
G5 tDesgaste de bujes { 35 ) (40 ) ( 35 ) 15 | Ver tanls S
06 tCondicidn de patines inferior y suwerior 15 Visual o
07 | BALAMCIN LATHRAL:Desgaste de bujes ( 35 ) |35} Ver tabla] —-nem
. 08 :Desgaste de extremos ( 40) 15 | Ver tapla] mm—me=
- a9 $Condicidn de rdtulas ( juego miximo conjunto armsdo)| 15 3 e
= 21 10| BawE DE UIIOI sIntegridad y alineacidn - % | Vispat Visual,
%% § 11 tDesgaste de bujes ( 32 ) 15 | Ver tabla| —oe-mm
=g % 12 | BARRA TRANSV,SUPsIntegridad y alineacifn 15 Visual Visual
é‘é: ; 13 tDesgaste de buje { 32 ) 15 | Ver dattal —waens
:f:_? o 14 =D¢sgastf de perno( 32 ) _ 15 | Ver tabla| ———
e B 15 :Condicidn de placas de friccidn 15 Visual i
% = % 16 | BARRA SUPERIOR : Desgaste de bujes ( 32 ) ( 40 ) 16 I Nee i Sl
§':2‘: ;: 17| EJ& GO PALAICA :Desgaste de buje ( 62 ) 15 | Ver tapla| wm—em
§ = % 18 :Condicidn 7 fijacidén de placa de seguro y arandela 15 Visual Visual

% 15

_Desgeste de_p_erno( 32 )_
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8/20

2.73.0, CONJUNTO: 3 (Sistema de frono) COMPONINTE; 3 PARTE:; 02 (Timorerfa en bogie )

0 AR AGTERTETIOAS Eg;g" —r

21| BIE COIl PALMIGA : Desgaste de espesor superior e inferior 15 | ¥a, 30 ——

22 | BoRcuILLA t Besgaste de buje (32) 15 | Ver tavls |

23 | PENDULO i Integrided y alineacidn 15 | Visusl Visua

b7 = : Desgaste esnesor exiremo superior i5 Hin.23,5 R

25 ¢ Desgaste espesor extremo inferiar 15 | ¥n,32 (T

26 : Desgaste de bujes ( 32 ) ( & ) 15 | Ver tanla T

27 : Desgaste do pero ( 32 ) 15 | Ver tatla| ——

| 28| LLVA PORTAZAPATA: Integridad ¥ alinsacion _ 15 Visual Visaal
"'—_c;—; 29 : Desgaste espesor superior e inferior 15 | ¥fne23,5 | ————

wg =4 30 j Desgaste de bujes (32 ) { 62 ) (38) 15 | Ver tatim —
£ T'H fa'.:; 31 : Desgaste de pernos{ 32 ) (62 ) (38) 15 | Ver t=iis iam
-’—_.: Q g_? 32 : Condicidn de seguro pare perno o placa seguridad 15 Visual Visual
‘j‘é Fg é 33| BARRA TRAYSVERSAT:Tntegridad , alineacidn ¥ condicidn de seguros 15 Visual Visual
5% @i 4 : g ; Desgaste de bujes ( 32 ) ( 38) 15 | Ver tenie —
g%‘ § 351 ;s Desgaste de perno ( 32 ) 15 | Ver wabla R
% = 219 36] DARRA INFERETOR ¢+ Integridad y alineacidn i3 Visual Visual
g g =4 37 ¢+ Desgasie de buje ( 32 ) 15 | Ver tanla =
b % g 38| PORTAZAPATA :+ Desgaste y condicidn de cufia % 15 Visual Vj__SM'.
| E E_; 39 : Condicidn organos de regulacidn 15  Visual Visual
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1 2.73.0. CONJUNTO: 3 (Sistema de freno) COMPOHENTE: 3 PARTE: 02 (Timonerfa en bozie)

8/ 2
: X . BE- SOTERACTAS :
¢ A R .Ji G B REE R S 3 ormg | pepanac, MANT e
Fundicidn 15 S/topes S/ topes
O| ZEPATE @ Integrid espesor S >
40) BT SRR R Composicion ¥in,13 Min,10
41 ¢ Iuz entre zepata y 1llanta 15 3 5
L2 ¢ Alineacidn y condicidn de superficie de apoyo 15 | Visusl Visual
43| GRAMPAS DI SEGURIDADr Condicidn y ajuste 15 | Visusald Visual
44| Condicidn de arendelas y pasadores en pernos 15 | Visual Visual

3L 1S CALIDAD

£70008 {}_E 1 _Nspaccwzz

i

11
Al

GEREXCIA (U

L
it

FERROCARRILES ARCENTINGS
ot

:2ISIoN

3 i
'
= &f

rd
e |

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégina 30 de 189



PL-004.V01 ESPECIFICACION TECNICA

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

TRENES ARGENTINOS ) ET-GMR-PR26-002
OPERACIONES ESPECIFICACION TECNICA Revision: 01
Fecha: 27/09/2020
ANEXO 9 — DIMENSIONES TIMONERIA DE .
FRENO Pdgina 5 de 5
2,00, 0, CONJUNTO : 3 (Sistoms de freno) COMPONZNTE: 3 PARTE: 03 (Freno de mano)
: coTa L TOLERAMCIAS =~ | LDMITE  IESGASTE LIMITE
: ‘ NOMINAL Buje Bje .| Buje | Eje JUEGO
i ' + 0,40 - 0,29
) 18 + 0025 | =047 2 2 2
= 20 - 2 2 2,5
e 22 + 0443 ~ 0,30 ' _ :
© 24 + 0,30 - 0,51 ; : g
2‘1 ’ u 2’5 2,5 3 P Ly
3o
a2 s
| + 0,47 | -0,31
33 ’ 2,5 2,5 3
a g 36 + 0’31 e 0’56 s 4
e prd 15 + 0,48 =~ 0,32 3 3 3,5
== g + 0,32 - 0,57
Ea = 48 3,5 3,5 4
£ ;
ol 9 56 + 0,53 - 0434
s—?% =il  éo +0,36 | ~08a | 3 3 g
= & Q;J 64
= w
S = : JOrA: Tabla proviseria de
% g é 62 : 4 vinculacionss Matarisl
W Ed 2 36 + 0455 - 0436 4 4 4,5 Remoloade — Telleres
= | +0,36 | - 0,66 | . Juitn,

SEGUN LOS DIAMETROS NOMINALES SE DETERMINAN LAS TOLERANCIAS CORRESPONDIENTES A LOS EJES Y BUJES.
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TRENES ARGENTINOS

OPERACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A
COMPLETAR POR REPARADOR

Formulario N2:

ANEXO 10 - FORMULARIO CONTROL PARES MONTADOS

Fecha:

Bogie N2:

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 MEDICION:

NUMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO:

BOGIE N°:

_ TOLERANCIAS

RUEDAS - PESTANAS [En mm] EJE 1 N°: EJE 2 N°:
RUEDA 1 RUEDA 2 RUEDA 3 RUEDA 4
1 -ALTURA DE REHABILITADO
PESTANA 27,4<h<28,9
2 - ANCHO DE REHABILITADO
PESTANA 26,5<p<31,8
3 - INCLINACION
CARPANEL EXTERIOR A REPONER EN
SERVICIOQr 27,5
(QR)
4 - ESPESOR DE REHABILITADO
RODADURA e>28
5- SUMA ANCHO DE REHABILITADO
AMBAS PESTANAS 53<pi+pd<636
6 - DIAMETRO DE RUEDA
SEGUN NEFA 923 o CALIPRI
7 - DIFERENCIA DE
DIAMETRO DE 2 REHABILITADO
RUEDAS DE 1 PAR 0,5
MONTADO
8 - DIFERENCIA DE
REHABILITADO
DIAMETRO ENTRE 2 20
PARES DE UN BOGIE
9 - SALIENTE POR REHABILITADO
LAMINACION $=0
10- PISTAS DE EN SERVICIO
RODADURA h< 45
APLANADURAS -
ATROCHAMIENTOS [En mm] EJE1 EJE 2

11 - INTERNO (Ai)
REHABILITADO 1600 < Ai < 1604
12 - DIFERENCIA ADMISIBLE REHABILITADO
Ai (max) - Ai (min) =0,7
13 - ACTIVO (Aa)
REHABILITADO 1653 < Aa < 1668

Observaciones:
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TRENES ARGENTINOS

OPERACIONES

GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR POR REPARADOR

ANEXO 11 - FORMULARIO CONTROL DIMENSIONAL DE MUNONES Y MANGUITOS

Formulario N2: Fecha: Bogie N2: Debe indicarse la marca a utilizar y respetarse las tolerancias establecidas.
DIMENSIONES ORIGINALES Y SUBMEDIDAS DE MUNONES DE EJES Y MANGUITOS B T
ESPECIFICACION FAT: MRe-505
MURNON (mm) MANGUITO (mm)
MARCA MEDIDA DIMENSION ORIGINAL DIMENSION MINIMA DIAMETRO "d1" gf P
0 0,2 g %E
0 Original 125 125 ! 125 253
-0,1 -0,3 3 Eé
1 12 Submed. 123,5 0 123,5 0.2 123,5 ]
-0,1 -0,3
2 29Submed. 122 0 122 0.2 122 H+-——— —~
-0,1 -0,3
0 0,2 i
3 39Submed. 120,5 120,5 120,5 e
'0,1 '013
Dimensiones Normalizadas para Mufiones de @ 125 y manguitos para Rodamientos a rodillos segin NEFA 1084
MUNON (mm) MANGUITO HUELGO RODAMIENTO (mm)
BOGIE Ne EJE N2 MARCA HUELGO LIBRE CON CARGA
LADO N¢ LADO OPUESTO ESTADO OGN LADO OGN GRS
) OPUESTO )
1
2
OBSERVACIONES GENERALES
BOGIE N2 EJE N2 COLADA OBSERVACIONES
1
2

Condicion del Sistema Segun resultado Protocolo

Marque con una x

Aprobado Desaprobado Requiere Revision
1F-2021-09059717-APN-GM R#SOFSE

Comentarios

Firma y Aclaracion Personal Inspeccion Reparador
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TRENES ARGENTINOS GERENCIA DE MATERIAL RODANTE

O P E R AC I 0 N ES PROTOCOLO INSPECCION REPARACION GENERAL BOGIE MATERFER A COMPLETAR

Formulario N2:

POR REPARADOR
ANEXO 12 - FORMULARIO REGISTRO ENSAYO ULTRASONIDO DE EJE
Bogie N2: Eje N2:

Fecha:

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

CONDICIONES DE BARRIDO

Palpadores
Posiciones de P Nivel de . . .
. X Camino Sonico
barrido Registro
Estado de la
. Acoplante:
Superficie:
Tipo de Equipo - Bloques de
Fabricante: Calibraciodn:
Reflectores de Maddulo de
Calibracidn: Evaluacion:
Nivel de Curva Ajuste de
Registradora: Distancia:
Correccion por
p, Atenuacion:
Transferencia:
Posicion de Examen:
1
Frente del Eje | i - Frente del Eje
O_0O ' O_0O
CD) = Distancia interior entre asientos de ruedas - 5
. Distancia exterior de los asientos de ruedas -
2 Longitud total del eje
Se observan indicaciones Sl NIVEL CERTIIFICACION IRAM 9712:
registrables: NO | 1l
(Tachar lo que no corresponda.) (Tachar lo que no corresponda.)
COLLARIN DE REGISTRO - SEGUN NORMA FAT MR- 704 - PLANO NEFA 929
COLLARINES N
BOGIE
EJE1
EJE 2

Observaciones:
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ANEXO Ry R1 - JUEGOS Y DIMENSIONES DE CAJAS DE PUNTA DE EJE - ANEXOR Y R1

p.u._a sHanan o
E
.—J

! i R
pLy Zef4=13254 92 - Pﬁ:ﬁ%‘ﬁsa
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PLANOS Y NORMAS —

PLIEGO DE REPARACION GENERAL DE BOGIES MATERFER
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Formato A3 IRAM 4504

Simbolo de labrado

Tolerancia no acotada

JS:14=js:14
40 215 40{0 IRAM 4517 TRAM 5002
q_ [-]
R < A
™
a
~|
i >
fa ¢ ANIE I
<
of |l | T
N
=
of
C B
A
NOTA:
Planchuela comercial 1 3/4" x 1/2" de acero SAE 1010/1020
Pintura gris
b ATAGUIA F/BOG.DE SEGUNDA Ver NOTA 27010213100
ITEM | DESCRIPCION COTA A COTA B COTA C ATAGUIA P/BOG.DE PRIMERA Ver NOTA 27010213090
TIPO A | ATAGUIA P/BOG.DE PRIMERA 392 347 22.5 e i —_ —
) mm mm -0 mm [ TECHA 30/9/04
DIBUJO BOICHETTA /
TIPO B | ATAGUIA P/BOG.DE SEGUNDA | 405 mm 364 mm 20.5 mm - N
/ ﬁ‘gggo F.GEREMIAS — METROPOLITANO
["EMISION | Escala | THULO: N° DE PLANO:
b |-1/2 ATAGULA 2.70.1.1080
=
c d -@- P/SUSPENSION DE BOGIE
TROCHA
b: Se de Fecha: 23/04/2010 e f 1878

=202t
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Keywords — Carbon steel electrodes, shielded

metal arc welding welding

arc welding, filler metal
specification

electrodes, covered electrodes,

ANSI/AWS A5.1-91
An American National Standard

Approved by
American National Standards Institute
February 14, 1991

Specification for

Carbon Steel Electrodes
for

Shielded Metal Arc Welding

Supersedes AWS AS5.1-81
Prepared by
AWS Committee on Filler Metal

Under the direction of
AWS Technical Activities Committee

Approved by
AWS Board of Directors

Abstract

This specification establishes the requirements for classification of carbon steel electrodes for shielded
metal ar¢ welding. The requirements include mechanical properties of weld metal, weld metal soundness,
and usability of electrode. Requirements for chemical composition of the weld metal, moisture content of low
hydrogen electrode coverings, standard sizes and lengths, marking, manufacturing, and packaging are also
included. A guide to the use of the standard is included in an Appendix.

Optional supplemental requirements include improved toughness and ductility, lower moisture contents,

and diffusible hydrogen limits.

@ American Welding Soclety
550 N.W. LeJeune Road, P.O. Box 351040, Miami, FL 33135
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Statement on Use of AWS Standards

All standards (codes, specifications, recommended practices, methods, classifications, and guides) of the
American Welding Society are voluntary consensus standards that have been developed in accordance with
the rules of the American National Standards Institute. When AWS standards are either incorporated in, or
made part of, documents that are included in federal or state laws and regulations, or the regulations of other
governmental bodies, their provisions carry the full legal authority of the statute. In such cases, any changes in
those AWS standards must be approved by the governmental body having statutory jurisdiction before they
_ can become a part of those laws and regulations. In all cases, these standards carry the full legal authority of
! the contract or other document that invokes the AWS standards. Where this contractual relationship exists,
changes in or deviations from requirements of an AWS standard must be by agreement between the con-
tracting parties.

International Standard Book Number: 0-87171-349-7

American Welding Society,
550 N, W, LeJeune Road, P. O. Box 351040, Miami, Florida 33135

® 1991 by American Welding Society. All rights reserved
Printed in the United States of America

Note; The primary purpose of AWS is to serve and benefit its members. To this end, AWS provides a forum
for the exchange, consideration, and discussion of ideas and proposals that are relevant to the welding indus-
try and the consensus of which forms the basis for these standards. By providing such a forum, AWS does not
assume any duties to which a user of these standards may be required to adhere. By publishing this standard,
the American Welding Society does not insure anyone using the information it contains against any liability
arising from that use. Publication of a standard by the American Welding Society does not carry with it any
right to make, use, or sell any patented items. Users of the information in this standard should make an
independent investigation of the validity of that information for their particular use and the patent status of
any item referred to hercin,

This standard is subject to revision at any time by the AWS Filler Metal Committee. It must be reviewed
cvery five years and if not revised, it must be either reapproved or withdrawn. Comments (recommendations,
additions, or deletions) and any pertinent data that may be of use in improving this standard are requested
and should be addressed to AWS Headquarters. Such comments will receive careful consideration by the
AWS Filler Metal Committee and the author of the comments will be informed of the committee’s response
to the comments. Guests are invited to attend all meetings of the AWS Filler Metal Committee to express
their comments verbally. Procedures for appeal of an adverse decision concerning all such comments are
provided in the Rules of Operation of the Technical Activities Committee. A copy of these Rules can be
obtained from the American Welding Society, 550 N.W. LeJeune Road, P. O. Box 351040, Miami, Florida
33135,

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

COPYRI GHT 1999 Anerican Wl ding Society, Inc. P4gin i on Handlin
Sept enber 10, 1999  07:03: 20 agina 41 ge 189 g



e

AUS A5.1 91 WN 0784265 0011764 T WE

Personnel

AWS Committee on Filler Metal

COPYRI GHT 1999 Anerican Wl di ng Soci ety,
Sept enber

W. L. Wilcox, Chairman

D, J. Kotecki, 1st Vice Chairman
D, F. Betz, 2nd Vice Chairman
W. A. Dierschow, Secretary

Scott Paper Company
Teledyne McKay

Crane Midwest

American Welding Society

Z. Al-Hillai Liquid Carbonic
D. R. Amos Westinghouse Turbine Plant
J. B. Bolton Kennametal

J. Caprarola, Jr.
R J, Christoffel
D. A, DelSignore
P, B, Dickerson

Alloy Rods Corporation

General Electric Company
Westinghouse Electric Company
Aluminum Company of America

H. W. Ebert Exxon Research and Engineering Company
M. F, Godfrey** Consultant
J. Gonzalez The Lincoln Electric Company
4. Hallstrom, Jr, Nuclear Regulatory Commission
D. C. Helton Consultant
W. 5. Howes National Electrical Manufacturers Association
J. P. Hunt Inco Altoys International
G. A, Kurisky Maryland Specialty Wire
R. A. LaFave Elliott Company
N. E. Larson Union Carbide Corp.

A. 8. Laurenson
G, H. MacShane
L. B. Matthews
W, F, McLaughlin

Consultant

Stoody Deloro Stellite, Incorporated
Harley Davidsen York, Incorporated
Chrysler Corporation

M. T. Merlo Tri-Mark, Incorporated
G. E, Metzger Wright-Patterson AFB
J. W. Mortimer Consultant
L. W, Moit Hobart Brothers Company
C. L. Null Naval Sea Systems Command
Y. Ogata Kobe Steel America, Incorporated
J. Payne Schneider Services International
R. L. Peaslee Wall Colmonoy Corporation
E W, Pickering Combustion Engineering, Incorporated
L. F, Roberts Canadian Welding Bureau
D. Rozet Consultant
P K. Salvesen American Bureau of Shipping
0. W. Seth CBI Na-Con, Incorporated
R. W, Straiton Bechtel Group, Incorporated
R. D, Sutton L-Tec Welding and Cutting Systems
JW. Tackett Haynes International Incorporated
*Advisor
**Deceased

I nc.

10, 1999 07:03: 20

iii

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégind 44 de8di on Handl i ng



COPYRI GHT 1999 Anerican Wl di ng Soci ety,
Sept enber

AUS A5.1 91 WE 07842b5 0011765 1 WE

R. D. Thomas, Jr.
R. T Webster

W, A, Wiche

F. J Winsor

K. G. Wold

T. J. Wonder

L. J. Christensen*
R. L. Harris*

P A Kammer*
R. K. Lee*

L. M. Malik*

S. D. Reynolds, Jr.*
H. S Sayre*

R. Timerman*

A. E. Wiehe*

*Advisor

R. D. Thomas and Company
Teledyne Wah Chang

Hoskins Manufacturing Company
Consultant

Aqua-Chem, Incorporated
Rexham Aerospace and Defense Group
Consultant

Southern California Edison
Eutectic Corporation

Consultant

Consultant

Westinghouse Electric Corporation
Consultant

Conarco, S.A.

Consultant

AWS Subcommittee on Carbon and Low Alloy Steel Electrodes and
Rods for Shielded Metal Arc and Oxyfuel Gas Welding

R. A. LaFgve, Chairman
E. W. Pickering, Vice Chairman
W, A. Dierschow, Secretary
Z. Al-Hillal

D. F, Belz

L. 4. Colarossi¥*

H. W, Ebert

E. A. Flynn

G. L. Franke

A. L. Gombach

J. Gonzalez

D. J. Kotecki

G. A. Leclair

R.H. Marsh

Y. Ogata

M. P. Parekh

L. J. Privoznik

M. A. Quintana

L. F. Roberts

D. Rozet

P. K. Salvesen

0. W. Seth

M. S Sierdzinski

R. D. Sutton

R. A. Swain

K. J Walsh

W. L. Wilcox

A. H. Miller*

R. Timerman*

A. E. Wiehe*

*Advisor
** Deceased

I nc.

10, 1999 07:03: 20

Elliott Company

Combustion Engineering, Incorporated
American Welding Society

Liquid Carbonic

Crane Midwest

Consultant

Exxon Research and Engineering Company
Sun R and M

David Taylor Research Center
Champion Welding Products

The Lin¢oln Electric Company
Teledyne McKay

Foster Wheeler Energy Corporation
Consultant

Kobe Steel America, Incorporated
Hobart Brothers Company
Westinghouse Electric Corporation
General Dynamics Corporation
Canadian Welding Burean
Consultant

American Bureau of Shipping

CBI Na-Con, Incorporated

Alloy Rods Corporation

L-Tec Welding and Cutting Systems
Welders Supply, Incorporated
Trimark, Incorporated

Scott Paper Company

DISC

Conarco, S.A.

Consultant

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégind 48 degdi on Handl i ng




Foreword

(This Foreword is not a part of ANSI/AWS A5,1-91 Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded
Metal Arc Welding, but is included for information purposes only.)

This specification is the latest revision of the first filler metal specification issued over 50 years ago, The
initial 1940 document and the three revisions within the next five years were prepared by a joint committee
of the American Society for Testing and Materials and the American Welding Society. However, they were
issued with only an ASTM specification designation. The 1948 revision was the first specification issued with
the AWS designation appearing on the document. The 1969 revision was the first time that the document was
issued without the ASTM designation.

The current document is the eleventh revision of this very popular specification and the fourth prepared
exclusively by the AWS Filler Metal Committee. It contains a number of significant revisions from
ANSI/AWS AS5.1-81,

Document Developmeni:

ASTM A233-40T Tentative Specifications for Iron and Steel Arc-Welding Electrodes
ASTM A233-42T Tentative Specifications for Iron and Steel Arc-Welding Electrodes
ASTM A233-43T Tentative Specifications for Iron and Steel Arc-Welding Electrodes
ASTM A233-45T Tentative Specifications for Iron and Steel Arc-Welding Electrodes

ASTM A233-48T Tentative Specifications for Mild Steel Arc-Welding Electrodes
AWS A5,1-48T

ASTM A233-55T Tentative Specifications for Mild Steel

AWS AS5,1-55T Arc-Welding Electrodes

ASTM A233-58T Tentative Specification for Mild Steel

AWS AS5.1-58T Arc-Welding Electrodes

AWS AS5.1-64T Tentative Specification for Mild Steel Covered
ASTM A233-64T Arc-Welding Electrodes

AWS A5.1-69 Specification for Mild Steel Covered Arc-Welding

ANSI W3.1-1973 Electrodes
ANSIVAWS A5.1-78 Specification for Carbon Steel Covered Arc-Welding Electrodes
ANSI/AWS A5.1-81 Specification for Carbon Steel Covered Arc-Welding Electrodes

Comments and suggestions for the improvement of this standard are welcome., They should be sent to the
Secretary, Filler Metal Committee, American Welding Society, 550 N.W. Lefeune Road, P. O, Box 351049,
Miami, Florida 33135,

Official interpretations of any of the technical requirements of this standard may be obtained by sending a
request, in writing, to the Technical Director, American Welding Society. A formal reply will be issued after it
has been reviewed by the appropriate personnel following established procedures.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

COPYRI GHT 1999 Anerican Wl ding Society, Inc. Pégindmg@r_‘[ggi on Handl i ng
Sept enber 10, 1999 07:03: 20



AUS A5.1 91 @ 07842b5 0011767 5 EE

Table of Contents

Page No

Porsonnel .. ... e e e iii
Foreword . . oo e e e e e it e v
List of Tables . . ..o e e e e e viil
List OF FIGUFES o o v v e e e et ettt ittt ittt s aan e s ix
7o = 1
Part A - General Requirements . . . . .. . . ittt s iaa it ittty 1
2, ClassifiCation . . . v vt it e e i s 1

3. Acceptailce ............................................................ 1

4, Certification ... ...t i e e e i e e 1

5. Units of Measure and Rounding-Off Procedure . .............cctiiiiuinninanra, |
Part B - Tests, Procedures, and Requirements . . .. .. ... .ot iiiina i iiiinrranens 2
6. SUMMAry Of TESIS . ..\ttt i ittt e e i i i e e 2

R = = T P 3

8, Weld Test Assemblies . .. ... . . . . i i e i 3

9, Chemical Analysis . .. ... ...ttt it i ren s 8

F0. Radiographic Test . . oottt e ettt et it ittt e 8
L1, Tension Test ... .ottt ittt e ettt aaa st a e aaeaa 13
12, Bend Test ...ttt r it i e e e 17

B T v A - 20
14, Fillet Weld Test . . v v v vttt ittt e et it eeae it s aaa it in iy 20
15, MoOISture TSt ... vv ittt it ittt e it it ta it e 24
16, Absorbed Moisture Test . . .. ..ot e e 27
17. Diffusible Hydrogen Test .. ... ...ttt iiiiairriaatrarenaeernaerns 28

vi
IF-2021-09059717-APN-GM R#SOFSE
COPYRI GHT 1999 Anerican Wl ding Society, Inc. Pégind 48 dem8di on Handl i ng

Sept enber 10, 1999 07:03: 20



AUS A5.31 cI];‘-- 07a84yeks DDI]:?_I_:__%_? -

Part C - Manufacture, Identification, and Packaging .............uueesonn . 29
. 18. Method of Manufacture .. ... .ttt it e et ‘e 29
' 19. Standard Sizesand Lengths. ... ... .. .. 0t 29
20. Core Wire and COVEIIng . v\ v vt ittt ot e e e e e e e e e 29
21. ExposedCore .........., b e e ettt et et 29
22, Electrode Identification. . . ... . ... iiut iyttt inee e 30
23, Packaging . ... ... e e ‘e 30
24, Marking of Packages . ... ..ot e 31
Appendix - Guide to AWS Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding
Al Introduction ...... ..ottt e e 33
A2, Classification System ......... N e e et e ettty 33
A3 ACCEDEANCE v e e e e, = 34
A4, Certification ,...... Fen e et e L e et 34
AS. Ventilation During Welding . ... it o 34
Ab. Welding Considerations . .. ....... ... .00ttt 35
Al. Description and Intended Use of Blectrodes. . .. ..o vu et ee s e oo e el 38
A8. Modification of Moisture Test APParatus . . v .o v vvevnsvee e ees i 44
A9, Special Tests ...........c0vvn., bttt et 44
Al0, Discontinued Classifications..................... e e e e 45
AWS Filler Metal Relgted Documents . .............. ... 'ceeuervennii, (Inside back cover)

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.

Sept enber 10, 1999

07:03: 20

vii

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégind 46 demddi on Handl i ng



AWS A5.]1 91 EE 078u42kL5 0011769 9 =&

List of Tables

Table Page No.
1 Electrode Classification « oo v i v vt vt ee it ettt taes sttt 2
2 Tension Test REGUIEIMIENES . .. v v\ e vt ven e ittt iatanne s aaacoaacasssaasannns 3
3 Charpy V-Notch Impact Requirements . . . ... oot 4
4 Required oSS . .. v vttt it r e e e ettt s 5
5 Base Metal for Test Assemblies . ..o v v v v ir i it it 13
6 Requirements for Preparation of Fillet Weld Test Assemblies . ..o 14
7 Chemical Composition Requirements for Weld Metal . ............... . ....... ... 16
8 Radiographic Soundness Requirements. . .. ... ..ot mae e 17
9 Dimensional Requirements for Fillet Weld Usability Test Specimens . ............... 20
10 Moisture Content Limits in Electrode Coverings . .. ... ... .. ittt rranarsn 28
11  Diffusible Hydrogen Limits For Weld Metal .. ...... ... iiine, 29
12 Standard Sizesand Lengths . ... ... ittt it e 30
Al Canadian Electrode Classifications Similar to AWS Classifications. .. ............ ... 34
A2 Typical Storage and Drying Conditions for Covered Arc Welding Electrodes .......... 37
A3 Typical Amperage RANZES ... ... v ii it in it 39
A4 Discontinued Electrode Classifications .. ....... .t neeenns 46

viii

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc. A i on Handl i
Sept enber 10, 1999  07:03: 20 d Péginal 41 de 8o e



AUS AS.1 91 EB 07842b5 0011770 5 W

List of Figures

Figure Page No
1 Pad for Chemical Analysis of Undiluted Weld Metal .......................... .. 8
2 Groove Weld Test Assembly for Mechanical Properties and Soundness Except for E6022

and E7018M Electrodes. .. .. .. D T T S . 9
3 Fillet Weld Test Assembly .. ........................... P i, i0
4  Test Assembly for Transverse Tension and Longitudinal Guided Bend Tests for Welds

Made with E6022 Electrodes . . . ... L 11
5 Groove Weld Test Assembly for Mechanical Properties and Soundness of Weld Metal

Made with E7018M Electrode .. .........ovuiuviennnn e 12
6 Welding Positions for Fillet Weld Test Assemblies . ..................... e 17
7 Radiographic Acceptance Standards for Rounded Indications (Grades 1 and 2) ....... 18
8 All-Weld-Metal Tension Test Specimen Dimensions . . . ................... e 21
9 Transverse Tension Test Specimen (B6022) . ..t e 21

10 Longitudinal Guided-Bend Test Specimen (B6022), ... .o 22

11 Bend Test Jigs ............. T T T S 22

[2 Charpy V-Notch Impact Test Specimen ................ ....... ... 24

13 Dimensions of Fillet Welds .. .................... ... ... e 25

14 Alternative Methods of Facilitating Fracture of the Fillet Weld ......... e 26

15 Schematic of Train for Moisture Determinations .......................... .. 26

16 Order of Electrode Mandatory and Optional Supplementat Designators. , ,........... 31

ix

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

COPYRI GHT 1999 Anerican Wl ding Society, Inc. Pégindmg@r_‘[ggi on Handl i ng
Sept enber 10, 1999 07:03: 20




10, 1999

AUS A5.1 91 B 0784265 0011?71 7 mm

Specification for Carbon Steel Electrodes for
Shielded Metal Arc Welding

1. Scope

This specification prescribes requirements for
the classification of carbon steel electrodes for
shielded metal arc welding.

Part A
General Requirements

2. Classification

2.1 The welding electrodes covered by this specifi-
cation are classified according to the following;

(1) Type of current (Table 1)

(2) Type of covering (Table 1)

(3) Welding position {Table 1)

(4) Mechanical properties of the weld metal in the
as~-welded or aged condition (Tables 2 and 3)

2.2 Material classified under one classification
shail not be classified under any other classification
in this specification, except that E7018M may also
be classified as E7018 provided the electrode meets
all of the requirements of both classifications.

3. Acceptance

Acceptance! of the welding electrodes shall be in
accordance with the provisions of the ANSI/AWS
AS5.01, Filler Metal Procurement Guidelines.?

L. See A3 (in the Appendix) for further information con-
cerning acceptance, testing of the material shipped, and
ANSIVAWS 45.01 Filler Metal Procurement Guidelines.

2, AWS standards can be obtained from the American
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4, Certification

By affixing the AWS specification and classification
designations to the packaging, or the classification to
the product, the manufacturer certifies that the prod-
uct meets the requirements of this specification.3

S. Units of Measure and Rounding-
Off Procedure

5.1 U. 8. Customary Units are the standard units of
measure in this specification. The SI Units are given
as equivalent values to the U.S. Customary Units,
The standard sizes and dimensions in the two systems
are not identical, and for this reason, conversion from
a standard size or dimension in one system will not
always coincide with a standard size or dimension in
the other. Suitable conversions, encompassing stan-
dard sizes of both, can be made, however, if appropri-
ate tolerances are applied in each case,

5.2 For the purpose of determining conformance
with this specification, an observed or calenlated
value shall be rounded to the “nearest unit” of the last
right-hand place of figures used in expressing the lim-
iting value in accordance with the round-off method
of ASTM Practice E29 for Using Significant Digits in
Test Data to Determine Conformance with Specifica-
tions*

Welding Society, 550 N.W, LeJeune Road, P. O. Box
351040, Miami, Florida 33135.

3. See A4 (in the Appendix) for further information con-
cerning certification and the testing called for to meet this
requirement.

4, ASTM standards cun be obtained from the American So-
ciety for Testing and Materials, 1916 Race Street, Philadel-
phia, Pennsylvania 19103,
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2
Table 1
Electrode Classification

AWS Welding Type of
Classification Type of Covering Position? Current
E6010 High cellulose sodium F,V,OH,H deep
Eo601t High celintlose potassium F,V,OH H ac or deep
E6012 High titania sodium F,V,OH,H ac or dcen
E6013 High titania potassium F,V,OH,H ac, deep or deen
E6019 Iron oxide titania potassium F,V,CHH, a¢, deep or deen

A . H-Afillets ac or deen
E6020 High iron oxide {F ac, deep or deen
E6022¢ High iron oxide F.H ac or deen
E6027 High ircn oxide, iron {H-ﬁllets ac or dcen

powder ac, dcep or deeén
E7014 Iron powder, titania F,V,OH,H ac, deep or decen
E70154 Low hydrogen sodium F,V,OH,H dcep
E70164 Low hydrogen potassium F,V,0H,H ac or decep
E70184 Low hydrogen potassium, F,v,OH,H ac or deep

iron powder
E7018M Low hydrogen iron powder F,V,OH . H dcep
E70244 Iron powder, titania H-fillets,F ac, deep or dcen
E7027 High iren oxide, iron { H-fillgts ac or dcen

powder ac, dcep or decen
E7028d Low hydrogen potassium, H-fillets,F ac or deep

iron powder
E70484 Low hydrogen potassium, F,OH,H,V-down ac or deep

iron powder
Notes:

a, The abbreviations indicate the welding positions as fotlows:

F = Flat

H = Horizonial

H-fillets = Horizontal fillets

V-down = Vertical with downward progression

V = Vertical } {For electrodes 3/16 in. (4.8mm} and under, except 5/32 in. (4.0mm)

OH = Overhead

and under for classifications E7014, £E7013, E7016, E7018, and E7018M.

b. The term “deep” refers to direct current electrode positive (de, reverse polarity). The term “dcen” refers to direct

current clectrode negative (de, straight polarity).

¢. Flectrodes of the E6022 classification are intended for single-pass welds only. ] ]
d. Electrodes with supplemental elongation, notch toughness, absorbed moisture, and diffusible hydrogen requirements

may be further identified as shown in Tables 2, 3, 10, and 11.

properties, and soundness of the weld metal; mois-

Part B ture content of the low hydrogen electrode cover-

TBStS, Procedures, and ing; and the usability of the e:lectrode. Tl'le base
. metal for the weld test assemblies, the welding and
Regquirements testing procedures to be employed, and the results

6. Summary of Tests

The tests required for each classification are spec-
ified in Table 4, The purpose of these tests is to de-
termine the chemical composition, mechanical

required are given in Sections 8 through 17.

The supplemental tests for absorbed moisture, in
Section 16, Absorbed Moisture Test, and diffusible
hydrogen, in Section 17, Diffusible Hydrogen Test,
are not required for classification of the low hydro-
gen electrodes except for E7018M, where these are
required. See Notes j and n of Table 4.
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COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.

- : I
Sept enber 10, 1999 07:03: 20 Pégine 50 ge i on Fandl I ng



AUS A5.1 91 BN 07842k5 0011773 0

Table 2
Tension Test Requirementgab.e
Yield Strength El tion in 2
AWS Tensile Strength at 0.2% Offsei irﬁ n(gs%_lg I,lnl,lrll)
Classification ksi MPa ksi MPa Percent
E6010 60 414 48 331 22
E6011 60 414 48 331 22
E6012 60 414 48 331 17
Ee6013 60 414 48 331 17
E6019 60 414 48 33 22
E6020 60 414 48 - 331 22
E6022d 60 414 not specified not specified
E6027 60 414 48 331 22
E7014 70 482 58 399 17
E7015 70 482 58 399 22
E7016 70 482 58 399 22
E7018 70 432 58 399 22
E7024 70 482 58 399 17¢
E7027 70 482 58 399 22
E7028 70 482 58 399 22
E7048 70 482 58 399 22
E7018M note g 482 53-72f 365-496f .24
Notes:

a. See Table 4 for sizes to be tested.

b. Requirements are in the as-welded condition with aging as specified in 11,3.

¢. Single values are minimum.

d. A transverse tension test, as specified in 11.2 and Figure 9 and a longitudinal guided bend test, as specified in Sec-

tion 12, Bend Test, and Figure 10, are required.

e. Weld metal from electrodes identified as E7024-1 shall have elongation of 22 % minimum.
£ For 3/32 in. (2.4mm) electrodes, the maximum for the yield strength shall be 77 ksi (531 MPa),
g. Tensile strength of this weld metal is a nominal 70 ksi (482 MPa).

7. Retest

If the results of any test fail to meet the require-
ment, that test shall be repeated twice. The results
of both retests shall meet the requirement. Speci-
mens for retest may be taken from the original test
assembly or from a new test assembly. For chemical
analysis, retest need be only for those specific ele-
ments that failed to meet the test requirement.

8. Weld Test Assemblies

8.1 One or more of the following five weld test as-
semblies are required.

(1) The weld pad in Figure ! for chemical analysis
of the undiluted weld metal

(2) The groove weld in Figure 2 for mechanical
properties and soundness of the weld metal

(3) The fillet weld in Figure 3 for the usability of
the electrode

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.
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(4) The groove weld in Figure 4 for transverse
tensile and longitudinal bend tests for welds made
with the E6022 single pass electrode

(5) The groove weld in Figure 5 for mechanical
properties and soundness of weld metal made with
the E7018M electrode

The sample for chemical analysis may be taken
from a low dilution area either in the groove weld in
Figure 2 or 5 or in the fractured all-weld-metal ten-
sion test specimen, thereby avoiding the need to
make a weld pad. In case of dispute, the weld pad
shall be the referee method.

8.2 Preparation of ¢ach weld test assembly shall be
as prescribed in 8.3 through 8.5. The base meital for
each assembly shall be as required in Table 5 and
shall meet the requirements of the ASTM specifica-
tion shown there or an equivalent specification,
Testing of the assemblies shall be as prescribed in
Sections 9 through 14,

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Table 3

Charpy V-Notch Impact Requirements

Limits for 3 out of 5 Specimens?

AWS

Classification Average, Min, Single Value, Min,
E6010, E6011,

E6027, E7015, 20 fi-lb at -20°F 15 ft-1b at -20°F
E7016%, E7018b, 27 Jat -29°C) (20 J at -29°C)
E7027, E7048

E6019 } 20 fi-ib at 0°F 15 fi-lb at O°F
E7028 (27 Jat-18°C) (20T at -18°C)

E6020, E6022,
E7014, E7024

E6012, E6013,
Not Specified

Not Specified

Limits for 5 out of 5 Specimens®

Average, Min.

50 fi-lb at -20°F
(67 J at -29°C)

E1018M

Single Value, Min.

40 f-Ib at -20°F
(54 ] at -29°C}

Notes:

a. Both the highest and lowest test values obtained shall be disregarded in computing the av-
erage. Two of these remaining three values shall equal or exceed 20 ft-Ib (27 J).
b. Electrodes with the following optional supplemental designations shall meet the lower tem-

perature impact requirements specified below:

AWS Electrode
Classification Designation
E7016 E7016-1 }
E7018 E7018-1
E7024 E7024-1

Charpy V-Noich Impact Requirements,
LimHs for 3 out of 5 specimens (Refer to
Note a above)

Single Value, Min,

15 ft-lb at -50°F
(20 J at -46°C})

15 fi-lb a1 0°F
(20 ] at -18°C)

Average, Min.

20 fi-lb at -50°F
(27 J at -46°C)

20 fi-1b at O°F
(27 Jat-18°C)

¢, All five values obtained shall be used in computing the average. Four of the five values

shall equal, or exceed, 50 fi-lb (67 J).

Electrodes other than low hydrogen electrodes
shall be tested without “conditioning”, Low hydro-
gen electrodes, if they have not been adequately
protected against moisture pickup in storage, shall
be held at a temperature of 500 to 800°F (260 to
427°C) for a minimum of one hour prior to testing.

8.3 Weld Pad. A weld pad, when required, shall be
prepared as specified in Figure 1, Base metal of any
convenient size of the type specified in Table 5 shall
be used as the base for the weld pad. The surface of

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.
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the bage metal on which the filler metal is deposited
shall be clean. The pad shall be welded in the flat
position with multiple layers to obtain undiluted
weld metal. The preheat temperature shall not be
less than 60°F (16°C) and the interpass tempera-
ture shall not exceed 300°F (150°C). The slag shall
be removed after cach pass. The pad may be
quenched in water beiween passes. The dimensions
of the completed pad shall be as shown in Figure 1.
Testing of this assembly shall be as specificd in Sec-
tion 9, Chemical Analysis.
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8
L, LENGTH (SEE NOTE 9)
WELD METAL - bt W, WIDTH
{SEE NOTE 9)
XK/
H, HEIGHT
(SEE NOTE 9) "\
BASE METAL
Notes:

1. Base metal of any convenient size, of any type specified In
Tahle 5, shall be used as the base for the weld pad.

2. The surface of the base metal on which the filler metal is to
be deposited shall be clean.

3. The pad shall be welded In the flat position with successive
layers to obtain undiluted weld metal.

4. One pad shall be welded for each type of current shown in
Table 4 except for those classifications identified by note L
in Table 4.

8. The number and size of the beads will vary according to the
size of the electrode and the width of the weave, as well as
the amperage employed.

6. The preheat temperature shall not be less than 60°F (16°C)
and the interpass temperature shall not exceed 300°F
{150°C).

7. The slag shall be removed after each pass.

8. The test assembly may be quenched in water between
passes to control interpass temperature.

9. The minimurm completed pad size shall be at least four
layers in height (H) with length (L) and width (W) sufficient
to perform analysis. The sample for analysis shall be taken
at least 1/4 in. (6.4 mm) above the original base metal
surface.

Figure 1 — Pad for Chemical Analysis of
Undiluted Weld Metal

8.4 Groove Weld

8.4.1 Mechanical Properties and Soundness. A
test assembly shall be prepared and welded as speci-
fied in Figures 2 or 5 using base metal of the appro-
priate type specified in Table 5. Testing of this
assembly shall be as specified in Section 11, Tension
Test, and Section 13, Impact Test. The assembly
shall be tested in the as-welded or aged condition.

8.4.2 Transverse Tension and Bend Tests. A test
assembly shall be prepared and welded as specified
in Figure 4 using base metal of the appropriate type
specified in Table 5. Testing of this assembly shall
be as specified in 11.2 through 11.4 and Section 12,

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.
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Bend Test. The assembly shall be tested in the aged
condition,

8.5 Fillet Weld, A test assembly shall be prepared
and welded as specified in Table 4 and Figure 3 using
base metal of the appropriate type specified in Table
5, The welding positions shall be as specified in Table
6 and Figures 3 and 6 according to the size and classi-
fication of electrode. Testing of the assembly shall be
as specified in Section 14, Fillet Weld Test.

9. Chemical Analysis

9.1 The sample for analysis shall bc taken from
weld metal obtained with the electrode. The sample
shall come from a weld pad or from a low dilution
area in the fractured all-weld-metal tension speci-
men or the groove weld in Figures 2 or 5. Areas
where arc starts or craters exist shall be aveided.

The top surface of the pad described in 8.3 and
shown in Figure 1 shall be removed and discarded,
and a sample for analysis shall be obtained from the
underlying metal by any appropriate mechanical
means. The sample shall be free of slag and shall be
taken at least 1/4 in. (6.4 mm) from the nearest sur-
face of the base metal,

The low dilution area in the fractured tension test
specimen or in the groove weld in Figures 2 or 5
shall be prepared for analysis by any suitable me-
chanical means.

9.2 The sample shall be analyzed by accepted ana-
Iytical methods. The referee mcthod shall be ASTM
Standard Method E350, Chemical Analysis of Car-
bon Steel, Low Alloy Steel, Silicon Electrical Steel,
Ingot fron and Wrought Iron.

9.3 The results of the analysis shall meet the re-
quirements of Table 7 for the classification of the
electrode under test.

10. Radiographic Test

10.1 When required in Table 4, the groove weld de-
scribed in 8.4.1 and shown in Figure 2 or 5 shall be
radiographed to evaluate the soundness of the weld
metal. In preparation for radiography, the backing
shall be removed, and both surfaces of the weld
shall be machined or ground smooth. The finished
surface of the weld may be flush with the plate or
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>
4

e

BN AN |

O RN |

- 20°45°.0 [}
%

, [P i

1/4 MIN

A“‘J — B 5
ALL-WELD-METAL - MIN

IMPACT TEST < yENSION TEST
— |.-_ 1 MIN

SPECIMENS SPECIMEN
(A) TEST ASSEMBLY SHOWING LOCATION OF TEST SPECIMEN

iy AR OO |

TRV |

S| Equivalents
In. mm
1/4 6.4
1 25
[ 5 127
10 254
WELD G  SECTION AA  WELD G SECTION BB i
{B) ORIENTATION AND LGCATION OF (C)} LOCATION OF ALL-WELD-METAL
IMPACT TEST SPECIMEN TENSION TEST SPECIMEN
m R)
Electroda Size Plate Thicknass Root Opening Passes Total
in. mm in.  mm In.  mm Per Layer Layers
332 24 1/2 13 318 10 2 not specified
118 3.2 112 13 1/2 13 2 Sto7
5/32 4.0 34 20 5/8 16 2 7t09
316 4.8 3/4 20 314 20 2 6to8
7i32 586 34 20 748 23 2 Gio 8
4 64 1 25 1 25 2 9fo 11
516 8.0 1-1/4 32 1-/8 28 2 10t 12
Notes:
1. All dimensions except angles are in inches.
2, For electrodes longer than 18 in. (450 mm), a 20 in. (500 mm) minimum length tost assembly shall be welded.
3. Base meta! shall be as spaclfled In Table 5.
4, The surfaces to be welded shall be clean,
5. Prior to welding, the assembly may be preset to vield a welded Joint sufficiently flat to facilitate removal of the test specimens.,

As an alternative, restraint or a comblnation of restralnt and presetting may be used to keep the welded joint within 5 deg of
plane. A welded tast assembiy that is more than 5 deg out of plane shall be discarded, Straightening of the test assembly is
prohibited.

6. Welding shall be in the flat position, using each type of current specified in Table 4 except for classifications identified by Note L
in Table 4.

7. The preheat temperature shalt be 226°F (105°C) minimum. The interpass temperature shall not be less than 225°F {105°C) nor
more than 350°F {175°C).

8. The joint root may be seal welded with 3/32 or 1/8 in. (2.4 or 3.2 mm) electrodes using stringer beads.

9. In addition to the stops and starts at the ends, each pass shall contain a stop and start in between the ends.

10. The completed weld shall be at least flush with the surface of the test phate.

Figure 2 — Groove Weld Test Assembly for Mechanical Properties and
Soundness Except for E6022 and E7018M Electrodes
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[0
APPROX 1 IN.
CUT HERE FOR
END OF WELE MADE
MACRQ EXAMINATION SECTION WITH FIRST ELECTRODE.
SEE NOTE B IN TABLE 6.
1
\
3 IN. MIN
‘-\
ﬁi\
Sl Equivalentis
o mm
1 25
3 76
FLANGE TO BE STRAIGHT AND IN INTIMATE CONTACT
WITH SQUARE MACHINED EDGE OF WEB MEMBER ALONQ
ENTIRE LENGTH TQ ENSURE MAXIMUM RESTRAINT
Notes:

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.

Sept enber

1.

2.
3
4.

o,

7.
8

See Table 6 for values of T and L.

Base metal shall be as specified in Table 5.

The surfaces to be welded shall be clean.

An assembly shall be welded in each position specified in Table 6 and shown in Figure 6 using each type of current specified in
Table 4.

. The prebeat shall be 60°F (16°C) minimum.
. A single pass fillet weld shall be made on one side of the Joint. The first slectrode shall be consumed to a stub length no greater

than 2 in, (50 mm).
Welding in the vertical position shail be with upward progression, except for the E7048 classification where progression shall be

downward.
Weld cleaning shali be fimited to slag chipping. brushing, and needle scaling. Grinding or filing of the wald face in prohibited.

Figure 3 — Fillet Weld Test Assembly
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11

AMN ¢ 4MN TRANSVERSE TENSION
T > TEST SPECIMEN
L (SEE FIGURE 9)

_________ . | __}1 Min Discaro

UL

F— — = 7rq{d= - — = = —

[ ]
i |
| |
10 MIN | | 6
| 1
I |
o
! I
1
L.} 4\ .
! 41 MIN DISCARD
LONGITUDINAL BEND
TEST SPECIMEN
} {SEE FIGURE 10)
1 1
14 4 St Equivalents
in. mm

116 MAX
ROOCT OPENING

Notes:

P -

5.
6.
7.
8.
9.

COPYRI GHT 1999

. All dimenslons are in inches.

. Base metal shall be as specifiad in Table 5,

. The surfaces to be welded shall be clean.

- Prior to welding, the assembly may be preset to vield a weldad Joint sufficiently fiat to facilitate removal of the test specimens. As

an alternative, restraint or a combination of restraint and presetting may be used to keep the weldad joInt within 5 deg of plane. A
welded tost assembly that Is more than 5 deg out of plane shall be discarded. Straightening of the test assembly is prohibited.
The assembly shall be welded in the flat position, using the type of currant specified in Table 4.

The preheat temperature shall be 60°F (16°C) min. The interpass temperature shall not exceed 350°F (180°C),

In addilion to the stops and starts at the ends, each pass shall contain a stop and start in between the ends.

Back gouging may be done to ensure sound weld metal through the entire thickness of test assembly.

The completed weld shall be at least fiush with the surface of the test plate,

Figure 4 — Test Assembly for Transverse Tension and Longitadinal Guided Bend Tests
for Welds Made With E6022 Electrodes
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12
- 10 -
—— Le— 1 MIN e 1/2 LENGTH———p —] ¥4 [+
F
POINT OF
TEMPERATURE
MEASUREMENT
A~ r B a5 MIN
‘ |
¥ 4 7\ oy | ——
. N~ w 112 MIN
R E— _r 60° — —_
A B
. 5MW
IMPACT TEST ALL-WELD-METAL 172
SPECIMENS TENSION TEST SPECIMEN
X
— et
1 MIN
{A) TEST ASSEMBLY LOCATIONS OF TEST SPECIMENS
S| Equivalents
8 n mm
18 3.2
€ 1/4 6.4
=
172 12.7
314 19.1
WELD & SECTION AA WELD G SECTION BB 1 25.4
(B) ORIENTATION AND LOCATION {C) LOCATION OF ALL-WELD-METAL 5 127
OF IMPACT TEST SPECIMEN TENSION TEST SPECIMEN 10 254
Notes:

1. All dimensions except angles are In inches,

2. Base metal shall be as specified in Table 5.

3. The surfaces to be welded shall be clean.

4, Prior to welding, the assembly may be preset to yield a welded joint sufficiently flat to facilitate removal of the test specimens. As
an alternative, restraint or a combination of restraint and presetting may be used to keep the welded joint within & deg of plane. A
welded test assembly that is more than 5 deg out of plane shall be discarded. Straightening of the test assembly is prohibited,

5. The assembly shall be welded In the vertical position with progression upward for electrodes 5/32 in. (4.0 mm) and less in size,
and in the flat position for slectrodes 3/16 in. (4.8 mm) and greater in size, using the type of current specified in Table 4 for the
clectrode and welding technique recommendad by the electrode manufacturer.

. The preheat temperature and the interpass temperature shall be 200-250°F (93-121°C).

. The welding heat input shall be 30 to 40 kJ/in. {12 to 16 kJ/em) for the 3/32 in. (2.4 mm) size electrodes and 50 to 60 kJ/in. (20

to 24 kJlom} for the 1/8 in, (3.2 mm) slze and larger electrodes.
. In addition to the stops and starts at the ends, each pass shall contaln a stop and start in between the ends.

. The completed weld shall be at least flush with the surface of the test plate. Maximum weld reinforcement shall be 3/16 in. (4.3
mm}. Peening of wald beads is not permitted.

o o =l

Figure 5 — Groove Weld Test Assembly for Mechanical Properties and Soundness of
Weld Metal Made with E7018M Elecirodes
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Table 5
Base Metal for Test Assemblies
Base Metal
ASTM UNS
AWS Classification Type Specification? Numberb
Al31 Grade B Ko02102
All Carbon steel A285 Grade A K01700
A285 Grade B K02200
A285 Grade C K02801
A283 Grade D —
All except E7018M Carbon steel A36 K02600
A29 Grade 1015 Gl10150
A29 Grade 1020 G10200
Motes:

a. Equivalent steel may be used.
b. SAE/ASTM Unificd Numbering System for Metals and Alloys.

have a reasonably uniform reinforcement not ex- 104 Arounded indication is an indication (on the
ceeding 3/32 in, (2.4 mm). Both surfaces of the test radiograph) whose length is no more than three
assembly in the area of the weld shall be smooth times its width. Rounded indications may be circu-
enough to avoid difficulty in interpreting the radio- lar, elliptical, conical, or irregular in shape, and they
graph. may have “tails”. The size of a rounded indication

is the largest dimension of the indication, including
any tail that may be present,

10.2 The weld shall be radiographed in accordance _ The indication may be porosity or slag. Indica-
with ASTM Method E142, Controlling Quality of tions whose largest dlmgnswn does not exceed 1/64
Radiographic Testing. The quality level of inspec- in, {0.4 mm} shall be disregarded. Test assemblies
tion shall be 2-2T. with porosity indications larger than the largest

rounded indications permitted in the radiographic
standards do not meet the requirements of this
10.3 The soundness of the weld metal meets the re- specification.
quirements of this specification if the radiograph
shows the following: .
(1) No cracks, no incomplete fusion or incom- 11. Tension Test
plete joint penetration

(2) No slag inclusions longer than 1/4 in. (6.4 11.1 One all-weld-metal tension test specimen
mm) or 1/3 of the thickness of the weld, whichever shall be machined from the groove weld (described
is greater, or no groups of slag inclusions in line that in 8.4.1 as shown in Figure 2 or 5. The dimensions
have an aggregate length greater than the thickness of the specimen shall be as shown in Figure 8.
of the weld in a length 12 times the thickness of the
weld, except when the distance between the succes- 11.2 ForE6022 electrodcs, one transverse tension
sive inclusions exceeds 6 times the length of the test specimen shall be machined from the groove
longest inclusions in the group weld described in 8.4.2 and Figure 4. The dimen-

(3) No rounded indications in excess of those per- sions of the specimen shall be as shown in Figure 9.
mitted by the radiographic standards in Figure 7 ac-
cording to the grade specified in Table 8. 11.3 The tension specimens for all electrodes ex-

One in. (25 mm) of the weld measured from each cept the low hydrogen classifications shall be aged
end of the assembly shall be excluded from radio- at 200 to 220°F (95 to 105°C) for 48 £2 hours, and
graphic evaluation. cooled in air to room temperature. All specimens
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AXIS OF WELD HORIZONTAL

o

Plivativrrn. i e

8o ,

17

AXIS OF WELD HORIZONTAL

20° AXIS OF WELD PLATE
PLATE HORIZONTAL /\l"“'" VERTICAL HORIZONTAL
{A) OVERHEAD FILLET WELDS (B) VERTICAL FILLET WELDS {C) HORIZONTAL FILLET WELDS

Figure 6 — Welding Positions for Fillet Weld Test Assemblies

shall be tested in the manner described in the ten-
sion testing section of AWS B4.0, Standard Methods
Jor Mechanical Testing of Welds.

11.4  The results of the tension test shall meet the

12,4 Each specimen, after bending, shall conform
to the 3/4 in. (19 mm) radius, with an appropriate
allowance for springback and the weld metal shall

requirements specified in Table 2.

12. Bend Test (For E6022
Electrodes Only)

12.1 One longitudinal face bend specimen, as re-
quired in Table 4, shall be machined from the
groove weld test assembly described in 8.4.2 and
shown in Figure 4. Dimensions of the specimen
shall be as shown in Figure 10,

12.2 The bend specimen shall be aged at 200 to
220°F (95 to 105 °C) for 48 £2 hours then air
cooled to room temperature and tested as required
in12.3,

12.3 The specimen shall be tested in the manner
described in the bend testing section of AWS B4.0,
Standard Methods for Mechanical Testing of Welds.
The specimen shall be bent uniformly through 180
degrees overa 3/4 in, (19 mm) radius in any suitable
Jig, Three standard jigs are shown in Figure 11. Po-
sitioning of the face bend specimen shall be such
that the weld face of the last side welded is in ten-
sion,

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.
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Table 8
Radiographic Soundness Requirements

AWS
Classification Radiographic Standardab

E6019 |
E6020
E7015 Grade 1|
E7016 y
E7018
E7018M J
E7048

E60Q10 )
E6011
E6013
E7014 } Grade 2
E7024
E6027
E7027 J
E7028

E6012 Not specified
E6022

Notes:

a. Sce Figure 7.

b. The radiographic soundness obtainable under actual
industrial conditions employed for the various elec-
trode classifications is discussed in A6.10.1 in the Ap-
pendix,
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(A) ASSORTED ROUNDED INDICATIONS
SIZE 1/64 in. {0.4 mm) TO 1/16 in. (1.8 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH. MAXIMUM NUMBER OF INDICATIONS IN ANY 6 in.
{150 mm) OF WELD = 18, WITH THE FOLLOWING RESTRICTIONS:
MAXIMUM NUMBER OF LARGE 3/64 in. (1.2 mm) TO 1/16 in. (1.6 mm} IN DIAMETER OR IN LENGTH INDICATIONS = 3,
MAXIMUM NUMBER OF MEDIUM 1/32 in. (0.8 mm) TO 3/64 in. (1.2 mm} IN DIAMETER OR N LENGTH INDICATIONS — 5.
MAXIMUM NUMBER OF SMALL 1/64 in. {0.4 mm) TO 1/32 in. (0.8 mm} IN DIAMETER OR IN LENGTH INDICATIONS = 10,

(B) LARGE ROUNDED INDICATIONS
SIZE 8/64 In. (1.2 mm) TO 1416 In. (1.6 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH.
MAXIMUM NUMBER OF INDICATIONS IN ANY 6 in. (150 mm) OF WELD = 8.

(C) MEDIUM ROUNDED INDICATIONS
SIZE 1/32 in. (0.8 mm) TO 3/64 In. (1.2 mm} IN DIAMETER OR N LENGTH.
MAXIMUM NUMBER OF INDICATIONS IN ANY 6 in. (150 mm) OF WELD = 15.

(D} SMALL ROUNDED INDICATIONS

SIZE 1/64 in. (0.4 mm) TO 1/32 in. (0.8 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH.

MAXIMUM NUMBER OF INDICATIONS IN ANY 8 in. (150 mm) OF WELD = 30.

Notes:

1. In using these standards, the chart which is most representative of the size of the rounded indications present in the test
specimen radiograph shall be used for determining conformance to these radicgraphic standards,

2. Since these are tast welds specifically made in the laboratory for clagsification purposes, the radiographic requirements for these
test welds are more rigid than those which may be required for general fabrication.

a. Indications whose largest dimension does not exceed 1/84 in. (0.4 mm) shall be disregarded.

Figure 7 — Radiographic Acceptance Standards for Rounded Indications
(Grade 1)
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{E) ASSORTED ROUNDED INDICATIONS
SIZE 1/64 In, {0.4 mm) TO 5/84 In. (2.0 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH.
MAXIMUM NUMBER OF INDICATIONS IN ANY 6 in. (150 mm) OF WELD = 27, WITH THE FOLLOWING RESTRICTIONS:
MAXIMUM NUMBER OF LARGE 1/16 in. {1.6 mm) TO 5/64 in. (2.0 mm} IN DIAMETER OR IN LENGTH INDICATIONS = 3,
MAXIMUM NUMBER OF MEDIUM 3/84 In. (1.2 mm} TO 1/16 in. (1.6 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH INDICATIONS = 8
MAXIMUM NUMBER OF SMALL 1/64 in. {0.4 mm} TO 3/64 in. (1.2 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH INDICATIONS = 16.

™ [
° Py e

{F) LARGE ROUNDED INDICATIONS
SIZE 1416 In. (1.6 mm) TQ 5/64 In. (2.0 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH, i
MAXIMUM NUMBER OF INDICATIONS IN ANY 6 in. {150 mm) OF WELD = 14.

L [ ]
. ® ®
® ® ® ¢
® ® * ®
® ® * )
® e * * ® e
{G) MEDIUNM ROUNDED INDICATIONS
SIZE 3/64 In. (1.2 mm) TO 1116 in. {1.6 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH.
MAXIMUM NUMBER OF INDICATIONS IN ANY 6 in. {150 mm) OF WELD = 22.
. .
. ] . . . . .
. . . . .
. .
.
. b . L4 * e LI - .
'y . . e . . .
o . « * . ™
: : ) :

(H) SMALL ROUNDED INDICATIONS

SIZE 1/64 In. (9.4 mm) TO 3/64 in. (1.2 mm) IN DIAMETER OR IN LENGTH.

MAXIMUM NUMBER OF INDICATIONS IN ANY 8 in. (180 mm) OF WELD = 44,

Notes:

1. In using these standards, the chart which is most representative of the size of the rounded indications present in the test
specimen radiograph shall be used for determining conformancs to these radiographlc standards.

2. Since these are test welds specifically made in the laboratory for classification purposes, the radiographic requirements for these
test welds are more rigid than those which may be raquired for general Tabrication.

3. Indications whose largest dimenslon does not exceed 1/64 in. (0.4 mm) shall be disregarded.

Figure 7 (Continued) — Radiographic a_fceptan)ces Standards for Rounded Indications
rade 2
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not contain openings in excess of 1/8 in. (3.2 mm)
on the convex surface.

13. Impact Test

13.1 Five'Charpy V-notch impact test specimens,
Figure 12, shall be machined from the test assembly
shown in Figure 2 or 5, for those classifications for
which impact testing is required in Table 4.

13.2 The five specimens shall be tested in accord-
ance with the fracture toughness testing section of
AWS B4.0, Standard Methods for Mechanical Test-
ing of Welds. The test temperature shall be that
spectfied in Table 3 for the classification under test,

13.3 Inevaluating the test results for all the classi-
fications that require impact testing, except
E7018M, the lowest and the highest values obtained
shall be disregarded. Two of the three remaining
values shall equal, or exceed, the specified 20 fi-lb
(27)) energy level. One of the three may be lower,
but not lower than 15 ft-1b (20J}. The average of the
three shall not be less than the required 20 fi-lb
(27} energy level.

13.4 Inevaluating the resulis for E7018M, all five
values shall be used. Four of the five values shall
equal, or exceed, the specified 50 fi-lb (67J) energy
level. Onc of the five may be lower, but not lower
than 40 ft-Ib (541}, The average of the five shall not
be less than the required 50 ft-1b (67J) energy level.

14. Fillet Weld Test

14.1 The fillet weld test, when required in Table 4,
shall be made in accordance with 8.5 and Figure 3.
The entire face of the completed fillet weld shall be
examined visually. It shall be free of cracks, overlap,
slag, and porosity, and shall be substantially free of
undercut. An infrequent short undercut up to
1732 in, (0.8 mm) depth shall be allowed. After the
visual examination, a specimen, approximately
[ in. (25 mm) in length, shall be removed as shown
in Figure 3. One cross-sectional surfacc of the speci-
men shall be polished, etched, and then examined
as required in 14.2,

14.2 Scribe lines shall be placed on the prepared
surface, as shown in Figure 13, and the fillet weld
size, fillet weld leg, and convexity shall be deter-
mined to the nearest 1/64 in. (0.4 mm) by actual
measurement (see Figure 13). These measurements
shall meet the requirements of Table 6 with respect
to minimum or maximum fillet weld size and the
requirements of Table 9 with respect to maximum
convexity and maximum difference between f{illet
weld legs according to the fillet weld size measured.

14.3 The remaining two sections of the test as-
sembly shall be broken through the fillet weld by a
force exerted as shown in Figure 14. When neces-
sary to facilitate fracture through the fillet, one or
more of the following procedures may be used:

(1) A reinforcing bead, as shown in Figure 14,
may be added to each leg of the weld.

Table 9
Dimensional Requirements for Fillet Weld Usability Test Specimens
Maximum
Measured Fillet Maximum Difference Between
Weld Size Convexity Fillet Weld Legs
in, mm in. mm in. min
1/8 3.2 3/64 1.2 £/32 0.8
5/32 4.0 3/64 1.2 3/64 1.2
356 4.8 1/16 1.6 1/16 1.6
732 5.6 1/16 1.6 5/64 2.0
1/4 6.4 1/16 1.6 3/32 2.4
9/32 7.1 1/16 1.6 7/64 2.8
5/16 8.0 5/64 2.0 1/8 3.2
11/32 8.7 5/64 2.0 9/64 3.6
3/8 9.5 5/64 2.0 5/32 4.0

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.
Sept enber 10, 1999

07:03: 20

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégind 68 demgdi on Handl i ng




AUS AS5.)

91 BN 07842b5 0011791 2 mm

21
| ° |
F F 1
| Ll G = GAUGE LENGTH ———| |
B - - - -
— B
Dimensions of Specimen, in.
Test Plate
Thickness D G C B F, Min.
12 0.250 & 0.005 1,000 £ 0.005 1-1/4 a/8 318
8/4 and 0.500 = 0,010 2.000 + 0.005 241/4 3/4 378
larger
Dimensions of Speclmen, mm
Test Plate
Thickness D G C B F, Min.
12.7 6.40 + 0.13 25.40 = 0.13 32 9.5 4.8
19 and 1270 +0.25 50.80 % 0.13 57 19 9.5
largar
Notes:

1. Dimenslons G and C shall be as shown, but ends may be of any shape to fit the testing machine holders as long as the load is

axlat,

2. The diameter of the specimen within the gauge length shall be sfightly smaller at the center than at the ends. The difference shall
not exceed one percent of the diameter.
3, When the extensometer I3 required to determine yield strength, dimension G may be modified. However, the parcent of the

elongation shall be based on dimension G.

4. The surface finish within the C dimension shall be no rougher than 63 p In. (1.6 i mj).

Figure 8 — All-Weld-Metal Tension Test Specimen Dimensions

e ) v

Notes:

A e

—

1-142 £ 1116

R = 2MIN —-Il—m

¢ OF WELD

1. All dimensions are in inches.
2. Weld reinforcement shall be ground or machined smooth and flush with the surfaces of the specimen. Grinding or machining
marks shall be parallel of the longest dimension of the specimen.

81 Equivalents
I, mm
114 6.4
11472 1416 3Bix16
2 51
8 203

Figure 9 — Transverse Tension Test Specimen (E6022)
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iﬁ 8 :JI CORNER RADIUS 1/16 MAX
T Sl Equivalents
in. mm
1172 G OF WELD 1116 16
* 14 6.4
1-1/2 38

| | 174 6 152

Notes:

1. Ali dimensions are in inches.

2. Wetd reinforcement shall be ground or machined smooth and flush with the surfaces of the specimen. Grinding or machining
marks shall be paraliel to the length of the weld,

Figure 10 — Longitudinal Guided-Bend ‘lest Specimen (E6022)

PLUNGER
; 374 IN. _
SHOULDERS OR 313 IN. MIN in. mm
ROLLERS 1/16 16
i 374 19

2-1/8 54

2-1/8 IN.

ot

(A) BOTTOM EJECTING GUIDED-BEND TEST JIG

Nates:

1. Either hardened and greased shoulders or hardened rollers free to rotate shall be used.

2. The shouldars or rollers shall have a minimum bearing length of 2 in. (51 mm) for placement of the specimen.

3. The shoulders or rollers shall be high enough above the bottom of the testing Jig so that the specimen will clear the shoulders or

rollers when the plunger is in the low position.
4. The plunger shall be fitted with an appropriate base and provision for attachment io the testing machine and shall be designed 1o

minimize deflection or misalignment.
5. The shoulder or roller supports may be made adjustable in the horizontal direction so that specimens of various thickness may be

tested In the same jig.
6. The shoulder or roller supponts shall be fitted to a base designed to maintain the shoulders or rollers centered and aligned with

respect to the plunger, and to minimize deflection or misalignment.

Figure 11 — Bend Test Jigs
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AS REQUIRED S| Equivalents
AS REQUIRED NOTE 1 _n. mm__
et 116 1.6
34 IN. | R . 1/8 32
i i g 114 6.4
PLUNGER | 1/2 12.7
N i | |-—-—|1-113 IN. 314 19
= 1-116 27
. l ] 1 : ] 5 1-1/8 29
H z . S 2 51
114 IN. —-| — Z 234N R w 3 76
= Z ) SEE 3-7/8 98
2w NOTE 5 6314 171
SEE o Ism IN.R 178 TES 742 191
NOTE 5 /372 N | { 9 229
i s |
! : ; >
a.%laNi-In | I 1416 IN. R
j L—— 7-121IN. ——] |
9 IN. 1
(B) BOTTOM GUIDED-BEND TEST JIG
Notes:
1. A tapped hole of appropriate size, or other suitable means for attaching plunger to testing machine shall be made.
2. Eithet hardened and greased shoulders or hardened rollers free 1o rotate shali be used in the die.
8. The plunger and base shall be designed to minimize deflection and misalignment.
4. The specimen shall be forced into the die by applying the load on the plungsr until the curvature of the specimen is such that a

1/8 in. (3.0 mm) diameter wire cannot be placed between the specimen and all points in the curvature of the die member of the

jig.
5. Weld size indicated is a recommendation. The actual slze is the responsibility of the user to ensure rigidity and design adequacy.

1/4 IN.

3/4 IN. MIN
5/16 IN.

CLAMP

\— ROLLER

Sl Equivalants

34 IN.
in. mm

NN\
I, v s

34

{C) WRAP-AROUND GUIDED BEND TEST JIG
Notes:
1. Dimensions not shown are the option of the designer, except that the minimum widith of the compenents shall be 2 in. (51 mm).
2. It Is essential to have adequate rigidity so that the jig will not defisct during testing. The specimen shall be fikmly clamped on one
end so that Is does not slide during the bending operation,
3. Test specimens shall be removed from the jig when the outer roll has traversed 180° from the starting point.

Figure 11 (Continued) — Bend Test Jigs
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-
1/2 LENGTH

OF SPEGIMEN

AWS A5.1 9) EE 0784265 00113794 & =B

2.165 +0 -0.100

| 0.394 = 0.001

| —0.315 =+ 0.001

DETAIL OF

NOTCH /L

Notes:
1. All dimensions except angles are in inches,

45° £ 1°

f
_[_ 0‘3+94 + 0.001
’

90" * 10 MINUTES
L~

Sl Equivalents

—n.____mm_
0.010 % 0.001 RADIUS 0.001  0.025
0.010  0.255
0040 1.0
010 25
0315 8.0
0.394  10.0
1082 275

2.185 55.0

2. The notched surface and the surface to be struck shall be parallel within 0.002 in. (0.05 mm) and have at least 63 pin. (1.6 pm)
finish. The other two surfaces shall be square with the notched or struck surface within X 10 minutes of the degree and have at

least 125pin. (3.2 pm} finish.

3. The notch shall be smoothly cut by mechanical means and shall be square with the lengitudinal edge of the specimen within one

degree.

4. The geometry of the notch shall be measured on at least one specimen in a sat of five specimens. Measurermnent shall be done at
minimum 50 times magnification on either a shadowgraph or a metallograph.

& Ch

testing machine followed by a plus sign (+).

. The correct location of the notch shall be veriffed by etching before or after machining.
. If a spacimen does not break upon being struck, the value for energy absorbed shall be reported as the capacity of the impact

Figure 12 — Charpy V-Notch Impact Test Specimen

(2) The position of the web on the flange may be
changed, as shown in Figure 14,

(3) The face of the fillet may be notched, as shown
in Figure 14,

Tests in which the weld metal pulls out of the base
metal during bending are invalid tests. Specimens
in which this occurs shall be replaced, specimen for
specimen, and the test completed. In this case, the
doubling of specimens as required for retest in Sec-
tion 7, Retest, does not apply.

144 The fraciured surfaces shall be visually ex-
amined without magnification. The fracture surface
shall be free of cracks. Incomplete fusion at the weld
root shall not be greater than 20 % of the total length
of the weld. There shall be no continuous length of
incompleie fusion greater than [ in. (25 mm) as
measured along the weld axis except for electrodes
of the E6012, E6013, and E7014 classifications. Fil-
let welds made with electrodes of these classifica-
tions may exhibit incomplete fusion through the
entire length of the fillet weld, provided that at no

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.
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point this incomplete fusion exceeds 25 percent of
the smaller leg of the fillet weld.

15. Moisture Test

15.1 The moisture content of the covering on the
low hydrogen elecirodes, when required in Table 4,
shall be determined by any suitable method. In case
of dispute, the method described in 5.3 through
15.9 shall be the referee method.

15.2 The clectrodes shall be tested without condi-
tioning, unless the manufacturer recommends other-
wise, If the electrodes are conditioned, that fact, along
with the method used for conditioning, and the time
and temperature involved in the conditioning, shall
be noted on the test record, The moisture content
shall not exceed the limit specified in Table 10.

15.3 This method (the referee method) consists of
heating a sample of the covering in a nickel or clay
boat placed inside a combustion tube in order to
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FILLET WELD LEG

SCRIBE
LINES

FILLET WELD SIZE ™[

FILLET
. herat- WELD
LEG
(A} CONCAVE FILLET WELD
FILLET WELD LEG
SCRIBE LINES
- CONVEXITY
WELD TOE
4 ¥

FILLET WELD SIZE

4
f

3
¥

'« FILLET WELD
LEG

(B) CONVEX FILLET WELD

iNote:

1. Fillet weld slze is the lag lengths of the largest isosceles
right triangle which can be inseribed within the fillet weld
¢ross section,

2. Convexily is the maximum distance from the face of a
convex tllet weld perpendicular to a line joining the weld
toes. :

3. Fillet weld ieg Is the distance from the joint root to the toe
of the fillet weld.

Figure 13 — Dimensions of Fillet Welds

remove the moisture from the covering, A stream of
oxygen is used to carry the moisture to an absorp-
tion tube where the moisture is collected. The mois-
ture content of the covering is determined by the
increase in weight of the absorption tube and is ex-

10, 1999
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pressed as a percentage of the original weight of the
sample of covering.

15.4 The apparatus shall be as shown in Figure
155 and shall consist of the following:

(1) A tube furnace with a heating element long
enough to heat at least 6 in. (150 mm) of the middle
portion of the combustion tube to 2000°F
(1093°C).

(2) An oxygen purifying train consisting of a nee-
dle valve, a flow meter, a 96% sulfuric acid wash
bottle, a spray trap, and an anhydrous magnesium
perchlorate drying tower,

(3) A fused silica combustion tube of at least
7/8 in. (22 mm) inside diameter with plain ends and
a devitrification point above 2000°F (1093°C). {A
high-temperature ceramic tube can be used, but a
higher value will be obtained for the blanks.) A plug
of glass wool fine enough to filter the gases shall be
inserted far enough into the exit end of the combus-
tion tube to be heated to a temperature of 400 to
500°F (204 to 260°C),

(4) A water absorption train consisting of a
U-tube (Schwartz- type) filted with anhydrous mag-
nesium perchlorate and a concentrated sulfuric acid
gas-sealing bottle.

15.5 In conducting this test, a sample of approxi-
mately 4 grams of covering shall be prepared as a
composite of the covering from the middie of three
clectrodes taken from the same package. The cover-
ing shall be removed by bending the electrode or by
pinching the covering with clean, dry pliers or for-
ceps. Immediately upon removal, the sample of
covering shall be transferred to a dried, stoppered
vial or sample bottle.

15.6 The furnace shall be operated at 1800°F +
25°F(982°C % 14°C) with an oxygen flow of 200 to
250 ml per minute. The empty boat (see 15.3) shall
be placed in the hot zone of the combustion tube,
for drying, and the absorption U-tube assembly
shall be attached to the system for “conditioning”.
After 30 minutes, the absorption U-tube shall be re-
moved and placed in the balance case. The boat
shall be removed and placed in a desiccator in
which anhydrous magnesium perchlorate is used as

5. Modifications of the type described in Appendix A8,
which give equivalent results, also meet the requirements
of this specification.
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FRACTURING FRACTURING FRACTURING
FORCE FORGE FORCE

———

REINFORCING

MAX] TH
WELDS IMUM DEP

OF NOTCH = 1/2

WEB ACTUAL THROAT

(L

14 WIDTH
OF FLANGE
bl
DA r A SIS AT |
{A) REINFORCING WELDS (B} OFFSET OF WEB {C) NOTCHING

/

Figure 14 — Alternative Methods for Facilitating Fracture of the Fillet Weld

a desiccant. After a cooling period of 20 minutes, omitting the sample. The boat shall be removed
the absorption U-tube shall be weighed. from the desiccator and exposed to the atmosphere

for a period approximating the time required to
15,7 1In the blank determination, the procedure transfer a sample from the balance pan fo the boat.
for an actual moisture determination shall be fol- The combustion tube shall be opened, the weighed

lowed step-by-step with the single exception of absorption U-tube attached, the cmpty boat placed

FURNACE “SCHWARTZ"” TYPE
ABSORPTION U TUBE
CONTAINING ANHYDROUS MAGNESIUM
PERCHLORATE

FUSED SILICA
COMBUSTION TLBE

s I N

GLass fo ’“;

NICKEL BOAT wooL ¥y b
FILTER Te by

ANHYDROUS MAGNESIUM
PERCHLORATE DRYING

TOWER
'« — OXYGEN
NEEDLE VALVE
FLOW METER
SPRAY TRAP —_|
CONC. H,S0,

DRYING TOWER

Figure 15 — Schematic of Train for Moisture Determinations
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in the hot zone of the combustion tube, and the tube
closed. After a heating period of 30 minutes, the ab-
sorption U-tube shall be removed and placed in the
balance case. The boat shall be transferred to the
desiccator, After the 20 minute cooling period, the
absorption U-tube shall be weighed and the gain in
weight shall be taken as the blank value,

158 Immediately after weighing the absorption
U-tube above, the sample of the covering shall be
weighed and quickly transferred to the boat. The
combustion tube shall be opened, the weighed ab-
sorption U-tube attached, the boat with sample
transferred to the hot zone of the combustion tube,
and the tube closed. After heating for 30 minutes,
the absorption U-tube shall be removed and placed
in the balance case. If another sample is te be run,
the boat shall be taken from the combustion tube,
the sample removed, and the boat transferred fo the
desiccator. The absorption U-tube shall be weighed
after the 20 minute cooling period. Another deter-
mination may be started immediately, since it isnot
necessary to repeat the blank determination, pro-
vided the same ¢ombustion boat can be used.

15.9 The calculation shall be made according to
the following formula:

A-B
Weight of Sample X 100

Percent Moisture =

where;
A = gain in weight of absorption tube in mois-
ture determination
B = gain in weight of absorption tube in blank
determination

16. Absorbed Moisture Test

16.1 Inorder for alow hydrogen electrode to be des-
ignated as low-moisture-absorbing with the “R” suf-
fix designator or classified as E7018M, sufficient
electrodes shall be exposed to an environment of
80°F (26.7°C)/80% relative humidity for a period of
not less than 9 hours by any suitable method. In case
of dispute, the exposure method described in 16.2
through 16.6 shall be the referee method. The mois-
ture content of the electrode covering on the low-
moisture-absorbing, low hydrogen electrodes
(E7015R, E7016R, E7016-1R, E7018R, E7018-IR,
E7018M, E7028R, E7048R) shall be determined by
any suitable method. In case of dispute, the method
described in 15.3 to 15.9 shall be the referee mothod

07:03: 20
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for determination of moisture content. The moisture
content of the exposed covering shall not exceed the
maximum specified moisture content for the desig-
nated elecirode and classification in Table 10.

16.2 An electrode sample of each size of E7018M
or the smallest and the largest sizes of “R” desig-
nated electrode shall be exposed. If the electrodes
are conditioned prior to exposure, thai fact, along
with the method used for conditioning, and the
time and temperature involved in conditioning,
shall be noted on the test record. Conditioning of
electrodes after exposure is not permitted.

6.3 The electrode sample shall be exposed in a
suitably calibrated and controlled environmental
chamber for nine hours minimum at 80°F, minus 0,
plus 5°F (26.7°C, minus 0, plus 2.8°C) and 80%
RH, minus 0, plus 5%.

164 The environmental chamber shall meet the
following design requirements:

(1) The apparatus shall be an insulated humidi-
fier which produces the temperature of adiabatic
saturation through regenerative evaporation or va-
porization of water.,

(2) The apparatus shall have an average air speed
within the envelope of air surrounding the covered
electrode of 100 to 325 fpm (0.5 to 1.7 m/sec.).

(3) The apparatus shall have a drip-free area
where the covered electrode up to 18 in. (450 mm)
in length can be positioned with length as perpen-
dicular as practical to the general air flow,

(4) The apparatus shall have a calibrated means
of continuously measuring and recording the dry
bulb temperature and either the wet bulb tempera-
ture or the differential between the dry bulb and wet
bulb temperature over the period of time required.

(5) The apparatus shall have an air speed of at
least 900 fpm (4.5 m/s} over the wet bulb sensor un-
less the wet bulb sensor can be shown to be insensi-
tive to air speed or has a known correction factor
that wilt provide for an adjusted wet bulb reading
cqual to the temperature of adiabatic saturation.

(6) The apparatus shall have the wet bulb sensor
located on the suction side of the fan so that there is
an absence of heat radiation on the sensor.

16.5 The exposure procedure shall be as follows:
(1) The electrode sample in unopened packages,
or from reconditioned lots, shall be heated to a tem-
perature, minus 0, plus 10°F (6°C) above the dew
point of the chamber at the time of loading.
(2) The electrode sample shall be loaded into the
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Table 10
Moisture Content Limits in Electrode Coverings

Limit of Moisture Content,
% by Wt., Max.

AWS Electrode As-Received or
Classification Designation Conditioncd® As-Exposed?
E7015 E7015 1
E7016
E7016 E7016-1
E7018 Erois ¢ 0.6 Not specified
E7028 E7028
E7048 E7048 J
E7015 E7015R 1
E7016R
A S o4
E7018 E7018-1R ' '
E7028 E7028R
E7048 E7T048R J
E7018M E7018M 0.1 0.4
Notes:

a. As-received or conditioned electrode coverings shall be tested as specified in Section

15, Moisture Test.

b. As-exposed electrode coverings shall have been exposed to a moist environment as
specified in 16.2 through 16.6 before being tested as specified in 16.1.

chamber without delay after the packages are
opened.

(3) The electrodes shall be placed in the chamber
in a vertical or horizontal position on 1 in. (25 mm)
centers, with the length of the electrode perpendicu-
lar as practical to the general air flow.

{4) Time, temperature, and humidity shall be
continuously recorded for the period that the elec-
trodes are in the chamber.

(5) Counting of the exposure time shall start when
the required temperature and humidity in the
chamber are established.

(6} At the end of the exposure time, the electrodes
shall be removed from the chamber and a sample of
the electrode covering taken for moisture determi-
nation, as specified in Section 15, Moisture Test,

16.6 The manufacturer shall control other test
variables which are not defined, but which must be
controlled to ensure a greater consistency of results.

17. Diffusible Hydrogen Test

The smallest and largest sizes of the electrode of
each classification to be designated by an optional
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supplemental diffusible hydrogen designator and
all sizes of E7018M, shall be tested according to one
of the methods given in ANSI/AWS A4.3 Standard
Meihods for Determination of the Diffusible Hydro-
gen Content of Martensitic, Bainitic, and Ferritic
Steel Weld Metal Produced by Arc Welding. Testing
shall be done without “conditioning™ of the elec-
trode, unless the manufacturer recommends other-
wise, If the electrodes are conditioned, that fact,
along with the method used for conditioning, and
the time and temperature involved in conditioning,
shall be noted on the test record. The diffusible hy-
drogen designator may be added to the classifica-
tion according to the average test value as
compared to the requirements of Table 11.

For purposecs of certifying compliance with dif-
fusible hydrogen requirements, the reference atmo-
spheric condition shall be an absolute humidity of
10 grains of water vapor per pound (1.43 g/kg) of
dry air at the time of welding. The actual atmo-
spheric conditions shall be reported along with the
average value for the test according to ANSI/AWS
A4.3. (See Appendix, A9.2)

When the absolute humidity eqguals or exceeds
the reference condition at the time of preparation of
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the test assembly, the test shall be acceptable as
demonstrating compliance with the requirements
of this specification, provided the actual test results
satisfy the diffusible hydrogen requirements for the
applicable designator. Likewise, if the actual test re-
sults for an electrode meet the requirements for the
lower or lowest hydrogen designator, as specified in
Table 11, the electrode also meets the requirements
for all higher hydrogen designators in Table 1§ with-
out the need to retest,

Part C
Manufacture, Identification, and
Packaging

18. Method of Manufacture

The electrodes classified according to this specifi-
cation may be manufactured by any method that
will produce electrodes that meet the requirements
of this specification,

19. Standard Sizes and Lengths

19.1 Standard sizes (diameter of the core wire)
and lengths of electrodes are shown in Table 12,

19.2 The diameter of the core wire shall not vary
more than £+ 0.002 in, (0.05 mm) from the diameter
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Table 11
Diffusible Hydrogen Limits for Wetd Metal

AWS Diffusible Hydrogen Diffusible Hydrogen Content, Average
Classification Designator mL(H2)/100g Deposited Metal, Max. 20
E7T018M None 4.0

E7015 Hlé 16.0

E7016

E7018 H8 8.0

E7028

E7048 H4 4.0

Notes:

a. Diffusible hydrogen testing in Section 17, Diffusible Flydrogen Test, is required for E7018M.
Diffusible hydrogen testing of other low hydrogen electrodes is only required when diffusible hy-
drogen designator is added as specified in Figure 16.

b. Some low hydrogen classifications may not meet the H4 and H8 requirements.

specified. The length shall not vary more than =+
1/4 in, {10 mm) from that specified.

20. Core Wire and Covering

20.1 The core wire and covering shall be free of
defects that would interfere with uniform deposi-
tion of the electrode,

20.2 The core wire and the covering shall be con-
centric to the extent that the maximum core-plus-
one-covering dimension shall not exceed the mini-
mum core-plus-one-covering dimension by maore
than:

(1) 7% of the mean dimension in sizes 3/32 in.
(2.4 mm) and smaller;

(2) 5% of the mean dimension in sizes 1/8 in.
(3.2 mm) and 5/32 in. (4.0 mm)

(3) 4% of the mean dimension in sizes 3/16 in.
(4.8 mm) and larger.
Concentricily may be measured by any suitable
means.

21. Exposed Core

21.1 The grip end of each electrode shall be bare
{free of covering) for a distance of not less than 1/2 in,
(12 mm), nor more than 1-1/4 in. (30 mm) for 5/32 in,
(4.0 mm} and smaller sizes, and not less than 3/4 in.
(19 mm) nor more than 1-1/2 in, (40 mm) for 3/16 in.
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Table 12
Standard Sizes and Lengths
Standard Lengths®.b
E6010, E6O11, E60L2,
Es013, E6022, ET014,
Standard Sizes,2 E7015, E7016, E7018 E6020, E6027, E7024
{Core Wire Diameter) E7018M E7027, E7028, E7048 E6019
in, mm in, mm in. mm in, mimn

/165 (0.063) 1.6¢ 9 230 — -— — —
5/64¢ (0.072) 2,00 9ori2 230 or 300 — — Sorl2 230 or 300
3/32¢ (0.094) 2.4¢ 12or14 300 or 350 12 or i4 300 or 350 [2or14 300 or 350
1/8 (0.125) 3.2 14 350 14 350 14 350
5432 (0.156) 4.0 14 350 14 350 idor 18 350 or 450
3/16 (0.188) 4.8 14 350 14 or 18 350 or 460 l40r18 350 or 450
7/32¢ (0.219 5.6¢ 14 or (8 350 or 460 £8 or 28 460 or 700 18 450
I/4¢ (0.250) 6.4 18 460 18 or 28 460 or 700 18 450
5/16¢ (0.313) 8.0¢ 18 460 18 or 28 460 or 700 18 450
Notes:

a. Lengths and sizes other than these shall be as agreed to by purchaser and supplier.

b. In all cases, end-gripped electrodes are standard.

¢. These diameters are not standard sizes for all classifications {(see Table 4).

(4.8 mm) and larger sizes, to provide for electrical
contact with the electrode holder.

21.2 The arc end of each electrode shall be suffi-
ciently bare and the covering sufficiently tapered to
permit easy striking of the arc. The length of the
bare portion {(measured from the end of the core
wire to the location where the full cross-section of
the covering is obtained) shall not exceed 1/8 in.
(3 mm) or the diameter of the core wire, whichever
is less. Electrodes with chipped coverings near the
arc end, baring the core wire no more than the lesser
of 1/4 in. (6 mm) or twice the diameter of the core
wire, meet the requirements of this specification,
provided no chip uncovers more than 50% of the
circumference of the core.

22. Electrode Identification

All electrodes shall be identified as follows:

22.1 At least one imprint of the electrode designa-
tion (classification plus any optional designators)
shall be applied to the electrode covering in the or-
der specified in Figure 16 within 2-1/2 in. (65 mm)
of the grip end of the electrode.

22.2 The numbers and letters of the imprint shail
be of bold block type of a size large enough to be
legible.

22.3 The ink used for imprinting shall provide
sufficient contrast with the electrode covering so
that, in normal use, the numbers and letters are legi-
ble both before and after welding.

22.4 The prefix letter “E” in the electrode classifi-
cation designation may be omitted from the im-
print.

23. Packaging

23.1 Electrodes shall be suitably packaged to pro-
tect them from damage during shipment and stor-
age under normal conditions. In addition, E7018M
elecirodes shall be packaged in hermetically sealed
containers. Hermetically sealed containers shall be
capable of passing the test specified in 23.2.

23.2 For the test, a representative container shall
be immersed in water that is at a temperature of at
least 50°F (27°C) above that of the packaged mate-
rial (room temperature), The container shall be im-
mersed so that the surface under observation is
approximately [ in. (25 mm) below the water level
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Mandatory Classification Designators:*

See Table 2.

| —

Designates an electrode. This designator may be deleted from the product imprint
required for identification of the electrode.

Designates the tensile strength (minimum), in ksi, of the weld metal when produced
in accordance with the test assembly preparation procedure of this specification,

Designates the welding position in which electrodes are usable, the type of covering,
and the kind of welding current for which the electrodes are suitable. See Table 1,

EXX YY [ —— Designates an electrode (E7018M) intended to meet most military requirements

EXXYY M
EXXYY -1 HZR

T Il
_|; Optional Supplemental Designators:

Designates that the electrode meets the requircments of the absorbed moisture test (an op-
tional supplemental test for all low hydrogen electrodes except the E7018M classification,
for which the test is required). See Table 10.

(greater toughness, lower moisture content — both as-received and after exposure
— and mandatory diffusible hydrogen limits for weld metal). See Table 3, 10 and

Designates that the electrode mieets the requirements of the diffusible hydrogen test (an op-
tional supplemental test of the weld metal from low hydrogen electrodes, as-received or con-
ditioned — with an average value not exceeding “Z" mL of H2 per 100g of deposited metal,
where “Z” is 4, 8, or 16). See Table 11,

Designates that the electrode (E7016, E7018, or E7024) meets the requirements for im-

proved toughness — and ductility in the case of E7024 — (optional supplemental test re-
quirements shown in Tables 2 and 3). See notes to Tables 2 and 3.

Note;

* The combination of these designators constitutes the electrode classification.

Figure 16 — Order of Electrode Mandatory and Optional Supplemental Designators

and the greatest dimension is parallel to the water
surface. A container with a stream of bubbles that
lasts for 30 seconds or more does not meet the re-
quirements of this specification.

23.3 Standard package weights shall be as agreed
between purchaser and supplier.

24. Marking of Packages

24.1 The following product information (as a
minimum) shall be legibly marked on the outside of
each unit package,

(1) AWS specification and classification designa-
tions (year of issue may be excluded)

(2) Supplier’s name and trade designation

(3) Size and net weight

(4) Lot, control, or heat number
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24.2 The following precautionary information (as
a minimum) shall be prominently displayed in legi-
ble print on all packages of electrodes, including in-
dividual unit packages enclosed within a larger
package.

WARNING:

» Protect yourself and others, Read and understand
this information. FUMES AND GASES can be
dangerous to your health. ARC RAYS can injure
eyes and burn skin. ELECTRIC SHOCK can kill,

= Before use, read and understand the manufac-
turer’s instructions, Material Safety Data Sheets
(MSDSs), and your employer’s safety practices.

+ Keep your head out of the fumes,

+ Use enough ventilation, exhaust at the are, or
both, to keep fumes and gases away from your
breathing zone and the general area.

(continued)
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= Wear cotrect eye, ear, and body protection.

» Do not touch electrical parts.

« See American National Standard Z49.1, Safety in
Welding and Cutting, published by the American
Welding Society, 550 N.W. LeJeune Road, P. O.
Box 351040, Miami, Florida 33135; OSHA Safety

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.
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and Heglth Standards, 29CFR 1910, available
from the U.,S. Government Printing Office,
Washington, DC 20402,

DO NOT REMOVE THIS INFORMATION
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Appendix

Guide to AWS Specification for Carbon Steel Electrodes
for Shielded Metal Arc Welding

{This appendix is not a part of ANSIVAWS A5.1-91, Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded
Metal Arc Welding, but is included for information purposes only.)

Al. Introduction

This guide was designed to correlate the covered
electrode classifications with the intended applica-
tions so the specification can be used effectively.
Such correlations are intended as examples rather
than complete listings of the base metals for which
each filler metal is suitable.

A2, Classification System

A21 The system for electrode classification in
this specification follows the standard pattern used
in other AWS filler metal specifications, The letter
“E"™ at the beginning of each classification designa-
tion stands for electrode. The first two digits, 60, for
example, designate tensile strength of at least 60 ksi
of the weld metal, produced in accordance with the
test assembly preparation section of the specifica-
tion. The third digit designates position usability
that will allow satisfactory welds to be produced
with the electrode. Thus, the ““1”, as in E6010,
means that the electrode is usable in all positions
(flat, horizontal, vertical, and overhead). The “2”,
as in E6020 designaies that the electrode is suitable
for use in flat position and for making fillet welds in
the horizontal position. The “4”, as in E7048,
designates that the electrode is suitable for use in
vertical welding with downward progression and
for other positions (see Table 1). The last two digits
taken together designate the type of current with
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which the electrode can be used and the type of cov-
ering on the electrode, as listed in Table §.

A2.2 Optional designators are also used in this
specification in order to identify electrodes that
have met the mandatory classification require-
ments and certain supplementary requirements as
agreed to between the supplier and the purchaser, A
“.1* designator following classification identifies
an electrode which meets optional supplemental
impact requirements at a lower temperature than
required for the classification {see Note b to Table
3). An example of this is the E7024-1 electrode
which meets the classification requirements of
E7024 and also meets the optional supplemental re-
quirements for fracture toughness and improved
elongation of the weld metal (see Note e to Table 2).
Certain low hydrogen electrodes also may have op-
tional designators.

A letter “R is a designator used with the low hy-
drogen clectrode classifications. The letter “R” is
used to identify electrodes that have been exposed
to a humid environment for a given length of time
and tested for moisture absorption in addition to
the standard moisture test required for classifica-~
tion of low hydrogen electrodes. See Section 16, Ab-
sorbed Moisture Test, and Table 10.

An optional supplemental designator “HZ” fol-
lowing the four digit classification designators or fol-
lowing the *“-1" optional supplemental designator, if
used, indicates an average diffusible hydrogen con-
tent of not more than “Z” mi/100g of deposited
metal when tested in the *“‘as-received” or condi-
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tioned state in accordance with ANSI/AWS A4.3,
Standard Methods for Determination of Diffusible
Hydrogen Content of Martensitic, Bainitic, and Fer-
ritic Steel Weld Metal Produced by Arc Welding. Elec-
trodes that are designated as meeting the lower or
lowest hydrogen limiis, as specified in Table 11, are
also understood to be able to meet any higher hydro-
gen limits even though these are not necessarily des-
ignated along with the electrode classification.
Therefore, as an example, an electrode designated as
“H4” also meets “H8” and “H16" requirements
without being designated as such. See Section 17,
Diffusible Hydrogen Test, and Table 11.

A2.3 Table Al shows the classification for similar
electrodes from Canadian Standards Association
Specification W48.1-M 1980, Mild Steel Covered
Are Welding Electrodes.

Table A1
Canadian Electrode Classifications Similar to
AWS Classifications (For Information Only)

Canadian Electrode AWS
Classification® Classification
E41000 —
E4i010 E6010
E41011 E6011
E41012 E6012
E41013 E6013
Ed1022 E6022
E41027 E6027
E48000 —
E48010 —
E48011 —
E48012 —
E48013 —
E48014 E7014
E48015 E7015
E48016 E7016
E48018b E7018
E48022 —
E48024 E7024
E48027 E7027
E48028 ET028
E48048 E7048
Notes:

a. From CSA Standard W48.1-MI980, Mild Steel Cov-
ered Arc Welding Electrodes, published by Canadian
Standards Association, 178 Rexdale Boulevard,
Rexdale, Onlario, Canada M9W |R3.

b, Also includes E48018-1 designated electrode.
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A3. Acceptance

Acceptance of all welding materials classified un-
der this specification is in accordance with
ANSI/AWS A5.01, Filler Metal Procurement Guide-
lines, as the specification states. Any testing a pur-
chaser requires of the supplier, for materiat shipped
in accordance with this specification, shall be
clearly stated in the purchase order, according to
the provisions of ANSI/AWS A5.01. In the absence
of any such statement in the purchase order, the
supplier may ship the material with whatever test-
ing the supplier normally conducts on material of
thai classification, as specified in Schedule F, Table
I, of the ANSIJAWS A35.01, Testing in accordance
with any other schedule in that table shall be specifi-
cally required by the purchase order. In such cases,
acceptance of the material shipped shall be in ac-
cordance with those requirements.

Ad. Certification

The act of placing the AWS Specification and
Classification designations on the packaging en-
closing the product or the classification on the prod-
uct itself, constitutes the supplier’s (manufacturer’s)
certification that the product meets all of the re-
quirements of the specification,

The only testing requirement implicit in this certifi-
cation is that the manufacturer has actually con-
ducted the tests required by the specification on
material that is representative of that being shipped
and that the material met the requirements of the
specification, Representative material, in this case, is
any production run of that classification using the
same formulation. “Certification” is not to be con-
strued to mean that tests of any kind were necessarily
conducted on samples of the specific material
shipped. Tests on such material may or may not have
been made. The basis for the certification required by
the specification is the classification test of “represen-
tative material” cited above, and the “Manufacturer’s
Quality Assurance Program™ in ANSI/AWS A35.01,

AS. Ventilation During Welding

A5.1 The following five major factors govern the
quantity of fumes in the atmosphere to which weld-
ers and welding operators are exposed during weld-
ng;
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(1) Dimensions of the space in which welding is
done (with special regard to the height of the ceil-
ing)

{2} Number of welders and welding operators
working in that space

{3) Rate of evolution of fumes, gases, or dust, ac-
cording to the materials and processes used

{4) The proximity of welders and welding opera-
tors to the fumes as they issue from the welding
zone, and to the gases and dust in the space in which
they are working

(5) The ventilation provided to the space in
which the welding is done

AS5.2 American National Standard Z49.1, Sqfety
in Welding and Cutting (published by the American
Welding Society), discusses the ventilation that is
required during welding and should be referred to
for details, Atiention is drawn particularly to the
section of that document entitled, “Health Protec-
tion and Ventilation”,

A6. Welding Considerations

A6.1 Weld metal properties may vary widely, ac-
cording to size of the electrode and amperage used,
size of the weld beads, base metal thickness, joint
geometry, preheat and interpass temperatures, sur-
face condition, base metal composition, dilution,
etc. Because of the profound effect of these vari-
ables, a test procedure was chosen for this specifica-
tion which would represent good welding practice
and minimize variation of the most potent of these
variables.

A6.2 It should be recognized, however that pro-
duction practices may be different. The differences
encountered may alter the properties of the weld
metal, For instance, interpass temperatures may
range from subfreezing to several hundred degrees.
No single temperature or reasonable range of tem-
peratures can be chosen for classification tests
which will be representative of all of the conditions
encountered in production work,

Properties of production welds may vary accord-
ingly, depending on the particular welding condi-
tions. Weld metal properties may not duplicate, or
even closely approach, the values listed and pre-
scribed for test welds. For exampile, ductility in sin-
gle pass welds in thick base metal made outdoors in
cold weather without adequate preheating may
drop to littte more than half that required herein
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and normally obtained. This does not indicate that
either the electrodes or the welds are below stan-
dard. It indicates only that the particular produc-
tion conditions are more severe than the test
conditions prescribed by this specification,

A6.3 Hydrogen is another factor to be considered.
Weld metals, other than those from low hydrogen
elecirodes (E70(5, E7016, E7018, E7T018M, E7028,
and E7048), contain significant quantities of hydro-
gen for some period of time after they have been
made. This hydrogen gradually escapes. After two
to four weeks at room temperature or in 24 to 48
hours at 200 to 220°F (95 to 105°C), most of it has
escaped. As a result of this change in hydrogen con-
tent, the ductility of the weld metal increases to-
wards its inherent value, while the yield, tensile,
and impact strengths remain relatively unchanged,
This specification requires aging of the test speci-
mens at 200 to 220°F (95 to 105°C) for 48 hours
before subjecting them to the tension test or bend
test. This is done to minimize discrepancies in test-
ing.

A6.4 When weldmeats are given a postweld heat
treatment, the temperature and time at temperature
are very important. The tensile and vield strengths
generally are decreased as postweld heat treatment
temperature and time at temperature are increased.

A6.5 Welds made with electrodes of the same
classification and the same welding procedure will
have significantly different tensile and yield
strengths in the as-welded and postweld heat-
treated conditions. Comparison of the vatues for as-
welded and postweld heat-treated [1150°F (620°C)
for one hour] weld metal will show the following:

A6.5.1 The tensile strengith of the postweld heat-
treated weld metal will be approximately 5 ksi
{34.5 MPa) lower than that of the weld metal in the
as-welded condition.

A6.5.2 The vield strength of the postweld heat-
freated weld metal will be approximately 10 ksi
(69 MPa) lower than that of the weld metal in the as-
welded condition.

A6.6 Conversely, postweld heat-treated welds
made with the same electrodes and using the same
welding procedure except for variation in interpass
temperature and postweld heat treatment time can
have almost identical tensile and yield strengths. As
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an example, almost identical tensile and yield
strengths may be obtained in two welds, one using
an interpass temperature of 300°F (150°C) and
postweld heat-treated for 1 hour at 11 50°F (620°C),
and the other using an interpass temperature of
200°F (93°C) and postweld heat-treated for 10
hours at 1150°F (620°C).

A6.7 Electrodes which meet all the requirements
of any given classification may be expected to have
similar characteristics. Certain minor differences
continue to exist from one brand to another due to
differences in preferences that exist regarding spe-
cific operating characteristics. Furthermore, the
ouly differences between the present E60XX and
E70XX classifications are the differences in chemi-
cal composition and mechanical properties of the
weld metal, as shown in Tables 2, 3, and 7. In many
applications, electrodes of either E60XX or E70XX
classifications may be used,

A6.8 Since the electrodes within a given classifi-
¢ation have similar operating characteristics and
mechanical properties, the user can limit the study
of available electrodes to those within a single clas-
sification after determining which classification
best suits the particular requirements.

A6.9 This specification does not establish valucs
for all characteristics of the electrodes falling within
a given classification, but it does establish values to
measure those of major importance, In some in-
stances, a particular characteristic is common to a
number of classifications and testing for it is not
necessary. In other instances, the characteristics are
so intangible that no adequate tests are available,
This specification does not necessarily provide all
the information needed to determine which classifi-
cation will best fulfill a particular need. Therefore, a
discussion of each classification is included in Ap-
pendix A7 to supplement information given else-
where in the specification.

A6.10 Some important tests for measuring major
electrode characteristics are as follows:

A6.10.1 Radiographic Test. Nearly all of the car-
bon steet electrodes covered by this specification
are capable of producing welds that meet most ra-
diographic soundness requirements. However, if
incorrectly applied, unsound welds may be pro-
duced by any of the electrodes. For electrodes of
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some classifications, the radiographic requirements
in Table 8 are not necessarily indicative of the aver-
age radiographic soundness to be expected in pro-
duction use., Electrodes of the E6010, E6O11,
E6019, and E6020 classifications can be expected
to produce acceptable radiographic results.

Under certain conditions, notably in welding
long, continuous joints in relatively thick base
metal, low hydrogen electrodes of the E7013,
E7016, E7018, and E7018M classifications will of-
ten produce even better results, On the other hand,
in joints open to the atmosphere on the root side, at
the ends of joints, in joints with many stops and
starts, and in welds on small diameter pipe or in
small, thin, irregularly shaped joints, the low hydro-
gen electrodes tend to produce welds of poor radio-
graphic soundness. E6013 electrodes usually
produce the best radiographic soundness in welding
small, thin parts.

E6027, E7024 and E7028 electrodes produce
welds which may be either quite good or rather infe-
rior in radiographic soundness. The tendency
seems to be in the latter direction. Of all types, the
E6022 and E6012 electrodes generally produce
welds with the least favorable radiographic sound-
ness.

A6.10.2 Fillet Weld Test. This test is included as
a2 means of demonstrating the usability of an elec-
trode. This test is concerned with the appearance of
the weld (i.e., weld face contour and smoothness,
undercut, overlap, size, and resistance to cracking),
It also provides an excellent and inexpensive
method of determining the adequacy of fusion at
the weld root (one of the important considerations
for an electrode).

A6.10.3 Toughness. Charpy Y-noich impact re-
quirements are included in the specification. All
classes of electrodes in the specification can pro-
duce weld metal of sufficient toughness for many
applications. The inclusion of impact requirements
for certain electrode classifications allows the speci-
fication to be used as a guide in selecting electrodes
where low-temperature toughness is required,
There can be considerable variation in the weld
metal toughness unless particular attention is given
to the welding procedure and the preparation and
testing of the specimens. The impact energy values
are for Charpy V-notch specimens and should not
be confused with values obtained with other tough-
ness tests.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégind 84 de1gdi on Handl i ng



AUS A5.1 91 BN 07842b5 0011807 2 W

A6.11 Electrode Covering Moisture Content and
Conditioning

A6.11.1 Hydrogen can have adverse effects on
welds in some steels under certain conditions, One
source of this hydrogen is moisture in the elecirode
coverings. For this reason, the proper storage, treat-
ment, and handling of elecirodes are necessary,

A6.11.2 FElectrodes are manufactured to be
within acceptable moisture limits, consistent with
the type of covering and strengih of the weld metal.
They are then normally packaged in a container
which has been designed to provide the degree of
moisture protection considered necessary for the
type of covering involved,

A6.11.3 Ifthere is a possibility that the noncel-
lulosic electrodes may have absorbed excessive
moisture, they may be restored by rebaking. Some
electrodes require rebaking at a temperature as high
as 800°F (425°C) for approximately 1 to 2 hours.
The manner in which the electrodes have been pro-
duced and the relative humidity and temperature
conditions under which the electrodes are stored
determine the proper length of time and tempera-
ture used for conditioning. Some typical siorage
and drying conditions are included in Table A2.

37

A6.11.4 Cellulosic coverings for E6010 and
E6011 electrodes need moisture levels of 3% to 7%
for proper operation; therefore, storage or condi-
tioning above ambient temperature may dry them
too much and adversely affect their operation (see
Table A2).

A6.12 Core Wire The core wire for all the elec-
trodes classified in the specification is usvally a
mild steel having a typical composition which may
differ significantly from: that of the weld metal pro-
duced by the covered clectrodes.

A6.13 Coverings

A6.13.1 Elecirodes of some classifications have
substantial guantities of iron powder added to their
coverings, The iron powder fuses with the core wire
and the other metals in the covering, as the elec-
trode melis, and is deposited as part of the weld
metal, just as is the core wire, Relatively high cur-
rents can be used since a considerable portion of the
electrical energy passing through the electrode is
used to melt the thicker covering containing iron
powder, The result is that more weld metal may be
obtained from a single electrode with iron powder
in its covering than from a single elecirode of the
same diameter without iron powder.

Table A2
Typical Storage and Drying Conditions for Covered Arc Welding Electrodes
AWS Storage Conditions?®
Classifications Ambient Air Holding Ovens Drying Conditions?
Ea6010, Ea0l 1 Ambient temperature Not recommended Not recommended

E6012, E6013,
E6019, E6020,
E6022, E6027,
E7014, E7024
E7027

E7015, E70106, }

80 £ 20°F (30 £ 10°C)
50 percent max relative
humidity

E7018, E7028, Not Recommended®

E7018M, E7048

S0°F (30°C) to 250°F
(140°C) above ambient
tcmperature

20°F (12°C) to 40°F (24°C)
above ambient {emperaturc

1 hour at temperature
275 £ 25°F {135 £ 15°C)

500 to B800°F (260 to 427°C)
I to 2 hours at temperature

Notes:
a. After removal from manufacturer’s packaging.

b. Because of inherent differences in covering composition, the manufacturers should be consulted for the exact dry-

ing conditions.

¢, Some of these electrode classifications may be designated as meeting low moisture absorbing requirements. This
designation does not imply that storage in ambient air is recommended.
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A6.13.2 Due to the thick covering and deep cup
produced at the arcing end of the electrode, iron
powder electrodes can be used very effectively with
a “drag” technique. This technique consists of
keeping the electrode covering in contact with the
workpiece at all times, which makes for casy han-
dling. However, a technique using a short arc length
is preferable if the 3/32 in. (2.4 mm)} or 1/8 in.
{3.2 mm) electrodes are to be used in other than flat
or horizontal fillet welding positions or for making
groove welds.

A6.13.3 The ET0XX electrodes were included in
this specification to acknowledge the higher
strength levels obtained with many of the iron pow-
der and low hydrogen electrodes, as well as to recog-
nize the industry demand for electrodes with 70 ksi
{482 MPa} minimum tensile strength, Unlike the
E70XX-X classification in ANSI/AWS AS5.5, Speci-
flcation for Low Alloy Steel Covered Are Welding
Electrodes, these electrodes do not contain deliber-
ate alloy additions, nor are they required to meet
minimum tensile properties after postweld heat
treatment.

A6.134 ET0XX low hydrogen electrodes have
mineral coverings which are high in limestone and
other ingredients that are low in moisturc and hence
“low in hydrogen content”. Low hydrogen elec-
trodes were developed for welding low alloy high-
strength steels, some of which were high in carbon
content, Electrodes with other than low hydrogen
coverings may produce “hydrogen-induced crack-
ing” in those sieels, These underbead cracks occur
in the base metal, usually just below the weld bead.

Weld metal cracks also may occur. These usually
are caused by the hydrogen absorbed from the arc
atmosphere. Although these cracks do not generally
occur in carbon steels which have a low carbon con-
tent, they may occur whenever other electrodes are
used on higher carbon or alloy steels, Low hydrogen
electrodes are also used to weld high-sulphur and
enameling steels, Electrodes with other than low hy-
drogen coverings give porous welds on high~-sulphur
steels. With enameling steels, the hydrogen that es-
capes after welding with other than low hydrogen
electrodes produces holes in the enamel.

A6.14 Amperage Ranges Table A3 gives amperage
ranges which are satisfactory for most classifica-
tions. When welding vertically upward, currents
near the lower limit of the range are generally used.

COPYRI GHT 1999 Anmerican Wel di ng Society, Inc.

Sept enber 10, 1999

07:03: 20

A7. Description and Intended Use
of Electrodes

A7.1 E6010 Classification

A7.1.1 E6010 elecirodes are characterized by a
deeply penetrating, forceful, spray type arc and
readily removable, thin, friable slag which may not
seem to completely cover the weld bead. Fillet
welds usually have a relatively flat weld face and
bhave a rather coarse, unevenly spaced ripple. The
coverings are high in cellulose, usuaily exceeding
30% by weight. The other materials generally used
in the covering include titanium dioxide, metallic
deoxidizers such as ferromanganese, various types
of magnesium or aluminum silicates, and liquid so-
dium silicate as a binder. Because of their covering
composition, these electrodes are generally de-
scribed as the high-cellulose sodium type.

A7.1.2 These electrodes are recommended for all
welding positions, particularly on multiple pass ap-
plications in the vertical and overhead welding po-
sitions and where welds of good soundness are
required, They frequently are selected for joining
pipe and generally are capable of welding in the ver-
tical position with either uphill or downhill progres-
5100,

A7.1.3 The majority of applications for these
electrodes is in joining carbon steel. However, they
have been used to advantage on galvanized steel
and on some low alloy steels. Typical applications
include shipbuilding, buildings, bridges, storage
tanks, piping, and pressure vessel fittings. Since the
applications are so widespread, a discussion of each
is impractical. Sizes larger than 3/16 in. (4.8 mm)
generally have limited use in other than flat or hori-
zontal-fillet welding positions.

A7.1.4 These electrodes have been designed for
use with dcep (electrode positive). The maximum
ampcerage that can generally be used with the farger
sizes of these electrodes is limited in comparison to
that for other classifications due to the high spatter
loss that occurs with high amperage,

A7.2 E6011 Classification
A7.21 EG6011 electrodes are designed to be

used with ac current and to duplicate the usability
characteristics and mechanical properties of the
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E&010 classification. Although also usable with
dcep (electrode positive), a decrease in joint pene-
tration will be noted when compared to the E6010
electrodes. Arc action, slag, and fillet weld appear-
ance are similar to those of the E6010 electrodes.

A7.2.2 The coverings are also high in cellulose
and are described as the high-cellulose potassium
type. In addition to the other ingredients normally
found in E6010 coverings, small quantities of cal-
cium and potassium compounds usually are pres-
ent.

A7.2.3 Sizes larger than 3/16 in. (4.8 mm) gen-
erally have limited use in other than flat or horizon-
tal-fillet welding positions.

A7.3 E6012 Classification

A7.3.1 E6012 electrodes are characterized by
low penetrating arc and dense slag, which com-
pletely covers the bead, This may result in incom-
plete root penetration in fillet welded joints. The
coverings are high in titania, usually exceeding 35%
by weight, and usually are referred to as the “‘tita-
nia” or “rutile” type. The coverings generally also
contain small amounts of cellulose and ferromanga-
nese, and varigus siliceous materials such as feld-
spar and clay with sodium silicate as a binder. Also,
small amounts of certain calcium compounds may
be used to produce satisfactory arc characteristics
on dcen (electrode negative).

A7.3.2 Fillet welds tend to have a convex weld
face with smooth even ripples in the horizontal
welding position, and widely spaced rougher ripples
in the vertical welding position which become
smoother and more uniform as the size of the weld
is increased. Ordinarily, a larger size fillet must be
made in the vertical and overhead welding posi-
tions using E6012 electrodes compared to welds
with E6010 and E6011 electrodes of the same diam-
eter.

A7.3.3 The E6012 electrodes are all-position
electrodes and usually are suitable for welding in
the vertical welding position with ¢ither the upward
or downward progression. However, more often the
larger sizes are used in the flat and horizontal weld-
ing positions rather than in the vertical and over-
head welding positions. The larger sizes are often
used for single pass, high-speed, high current fillet
welds in the horizontal welding position. Their ease
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of handling, good fillet weld face, and ability to
bridge wide root openings under conditions of poor
fit, and to withstand high amperages make them
very well suited to this type of work. The electrode
size used for vertical and overhead position welding
is frequently one size smaller than would be used
with an E6010 or E6011 electrode.

A7.3.4 Weld metal from these electrodes is gen-
erally lower in ductility and may be higher in yield
strength [1 to 2 ksi (690 to 1380 kPa)] than weld
metal from the same size of either the E6010 or
E6011 electrodes,

A74 E6013 Classification

A7.4.1 E6013 electrodes, although very similar
to the E6012 electrodes, have distinct differences.
Their flux covering makes slag removal easier and
gives a smoother arc transfer than E6012 elec-
trodes. This is particularly the case for the small
diameters [1/16, 5/64, and 3/32 in. (1.6, 2.0, and
2.4 mm)}]. This permits satisfactory operation with
lower open-circuit ac voltage. E6013 electrodes
were designed specifically for light sheet metal
work. However, the larger diameters are used on
many of the same applications as E6012 electrodes
and provide low penetrating arc. The smaller diam-
eters provide a less penetrating arc than is obtained
with E6012 electrodes, This may result in incom-
plete penetration in fillet welded joints,

A74.2 Coverings of E6013 electrodes contain
rutile, cellulose, ferromanganese, potassium silicate
as a binder, and other siliceous materials, The po-
tassium compounds permit the electrodes to oper-
ate with ac at low amperages and low open-circuit
voltages.

A7.4.3 E6013 electrodes are similar to the
E6012 electrodes in usability characteristics and
bead appearance, The arc action tends to be quieter
and the bead surface smoother with a finer ripple.
The usability characteristics of E6013 electrodes
vary slightly from brand to brand. Some are recom-
mended for sheet metal applications where their
ability to weld satisfactorily in the vertical welding
position with downward progression is an advan-
tage.

Others, with a more fluid slag, are used for hori-
zontal fillet welds and other general purpose weld-
ing. These clectrodes produce a flat fillet weld face
rather than the convex weld face characteristic of
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E6012 electrodes. They are also suitable for making
groove welds because of their concave weld face and
easily removable slag, In addition, the weld metal is
definitely freer of slag and oxide inclusions than
E6(12 weld metal and exhibits better soundness.,
Welds with the smaller diameter E6013 electrodes
often meet the Grade I radiographic requirements
of this specification.

A74.4 E6013 electrodes usuaily cannot with-
stand the high amperages that can be used with
E6012 electrodes in the flat and horizontal welding
positions. Amperages in the vertical and overhead
positions, however, are similar to those used with
E6012 clectrodes,

A7.5 E7014 Classification

A7.5.1 E7014 electrode coverings are similar to
those of E6012 and E6013 electrodes, but with the
addition of iron powder for obtaining higher depo-
sition efficiency. The covering thickness and the
amount of iron powder in E7014 are less than in
E7024 electrodes (see A7.10).

AT7.5.2 Theiron powder also permits the use of
higher amperages than are used for E6012 and
E6013 electrodes. The amount and character of the
slag permit E7014 electrodes to be used in all posi-
tions.

A7.5.3 The E7014 electrodes are suitable for
welding carbon and low alloy steels. Typical weld
beads are smooth with fine ripples. Joint penetra-
tion is approximately the same as that obtained
with E6012 electrodes (see 7.3.1), which is advanta-

geous when welding over a wide rodt opening due o -

poor fit. The face of fillet welds tends to be flat to
slightly convex. The slag is casy to remove. [n many
cases, it removes iiself.

A7.6 Low Hydrogen Electrodes

A7.6.1 Electrodes of the low hydrogen classifi-
cations (E7015, E7016, E7018, E7018M, E7028,
and E7048) are made with inorganic coverings that
contain minimal moisture. The covering moisture
test, as specified in Section 15, Moisture Test, con-
verts hydrogen-bearing compounds in any form in
the covering into water vapor that is collected and
weighed. The test thus assesses the potential hydro-
gen available from an electrode covering. All low
hydrogen electrodes, in the as-manufactured condi-
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tion or afier conditiening, are expected to meet a
maximum covering moisture limit of 0.6% or less,
as required in Table 10,

A7.6.2 The potential for diffusible hydrogen in
the weld metal can be assessed more directly, but
less conveniently, by the diffusible hydrogen test, as
specified in Section 17, Diffusible Hydrogen Test.
The results of this test, using electrodes in the as-
manufactured condition or after conditioning, per-
mit the addition of an optional supplemental dif-
fusible hydrogen designator to the classification
designation according to Table 11, See also A9.2 in
this Appendix.

A7.6.3 Inorder to maintain low hydrogen elec-
trodes with minimal moisiure in their coverings,
these electrodes should be stored and handled with
considerable care. Electrodes which have been ex-
posed to humidity may absorb considerable mois-
ture and their low hydrogen character may be lost.
Then conditioning can restore their low hydrogen
character. See Table A2,

A7.64 Low hydrogen elecirode coverings can
be designed to resist moisture absorption for a con-
siderable time in a humid environment, The ab-
sorbed moisture test {see Section 16, Absorbed
Moisture Test), assesses this characteristic by deter-
mining the covering moisture after nine hours expo-
sure to 80°F (27°C), 80% relative humidity air. If,
after this exposure, the covering moisture does not
exceed (0.4%, then the optional supplemental desig-
nator, “R™, may be added to the electrode classifi-
cation designation, as specified in Table 10. See also
A9.3 in this Appendix.

A7.6.5 E7015 Classification

A7.6.5.1 ET0135 electrodes are low hydrogen
electrodes to be used with deep (electrode positive).
The slag is chemically basic.

A7.6.5.2 E7015 electrodes are commonly
used for making small welds on thick base metal,
since the welds are less susceptible to cracking (see
A6.13.4). They are also used for welding high sul-
phur and enameling steels. Welds made with E7015
electrodes on high sulphur steels may produce a
very tight slag and a very rough or irregular bead
appearance in comparison to welds with the same
electrodes in steels of normal sulphur content,
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A7.6.5.3 The arc of E70135 electrodes is mod-
erately penetrating. The slag is heavy, friable, and
easy to remove. The weld face is convex, although a
filtet weld face may be flat.

A7.6.5.4 ET7015 electrodes up to and includ-
ing the 5/32 in. (4.0 mm) size are used in ali welding
positions. Larger electrodes are used for groove
welds in the flat welding position and fillet welds in
the horizontal and flat welding positions.

AT7.6.55 Amperages for E7015 electrodes are
higher than those used with E6010 electrodes of the
same diameter. The shortest possible arc length
should be maintained for best results with E7015
electrodes. This reduces the risk of porosity. The
necessity for preheating is reduced; therefore, better
welding conditions are provided,

A7.6.6 E7016 Classification

A7.6.6.1 E7016 electrodes have all the char-
acteristics of E7015 electrodes, plus the ability to
operate on ac, The core wire and coverings are very
similar to those of E7015, except for the use of a
potassium silicate binder or other potassium salts
in the coverings to facilitate their use with ac, Most
of the preceding discussion on E7015 electrodes ap-
plies equally well to the E7016 electrodes. The dis-
cussion in A6.13.4 also applies.

A7.6.6.2 Electrodes dcsignated as E7016-1
have the same usability and weld metal composi-
tion as E7016 electrodes except that the manganese
content is set at the high end of the range. They are
intended for welds requiring a lower transition tem-
perature than is normally available from E7016
electrodes.

A7.6.7 E7018 Classification

A7.6.7.1 E7018 electrode coverings are sim-
ilar to E7015 coverings, except for the addition of a
relatively high percentage of iron powder, The cov-
erings on these electrodes are slightly thicker than
those of the E7016 electrodes.

A7.6.7.2 E7018 low hydrogen electrodes can
be used with either ac or dcep. They are designed for
the same applications as the E7016 electrodes. As is
common with all low hydrogen electrodes, a short
arc length should be maintained at all times.

A7.6.73 In addition to their use on carbon
steel, the E7018 electrodes are also used for joints
involving high-strength, high carbon, or low alloy
steels (see also A6.13). The fillet welds made in the
horizontal and flat welding positions have a slightly
convex weld face, with a smooth and finely rippled
surface. The electrodes are characterized by a
smooth, quict arc, very low spatter, and medium
arc penetration, E7018 electrodes can be used at
high travel speeds.

A7.6.7.4 Electrodes designated as E7018-1
have the same usability and weld metal composi-
tion as E7018 electrodes, except that the manganese
content is set at the high end of the range. They are
intended for welds requiring a lower transition tem-
perature than is normally available from E7018
electrodes.

A7.6.8 E7T018M Electrodes

A7.6.8.1 E7018M electrodes are similar to
E7018-1H4R electrodes, except that the testing for
mechanical properties and for classification is done
on a groove wekd that has a 60 degree included angle
and, for clectrodes up to 5/32 in. (4.0 mm), welded
in the vertical position with upward progression.
The impact test results are evaluated using all five
test values and higher values are required at -20°F
(-29°C). The maximum allowable moisture-in-
coating values in the **as-received” or recondi-
tioned state are more restrictive than that required
for E7018R. This classification closely corresponds
to MIL-7018-M in MIL-E-22200/10 specification,
with the exception that the absorbed moisture lim-
its on the electrode covering and the diffusible hy-
drogen limits on the weld metal are not as
restrictive as those in MIL-E-22200/10.

A7.6.8.2 E7018M isintended to be used with
deep type current in order to produce the optimum
mechanical properties. However, if the manufac-
turer desires, the electrode may also be classified as
E7018 provided all the requirements of E7018 are
met.

A7.6.8.3 In addition to their use on carbon
steel, the E7018M electrodes are used for joining
carbon steel to high strength low alloy steels and
higher carbon steels. Fillet welds made in the hori-
zontal and flat welding positions have a slightly
convex weld face, with a smooth and finely rippled
surface. The electrodes are characterized by a
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smooth, guiet arc, very low spatter, and medium

arc penetration.

A7.6.9 E7028 Classification

A7.69.1 E7028 electrodes are very much like
the E7018 electrodes. However, E7028 electrodes
are suitable for fillet welds in the horizontal welding
position and groove welds in the flat welding posi-
tion only, whereas E7018 electrodes are suitable for

all positions.

A7.69.2 The E7028 electrode coverings are
much thicker. They make up approximately 50% of
the weighi of the electrodes. The iron content of
E7028 electrodes is higher (approximately 50% of
the weight of the coverings). Consequently, on fillet
welds in the horizontal position and groove welds in
the flat welding position, E7028 electrodes give a
higher deposition rate than the E7018 electrodes for

a given size of electirode.

A7.6,10 E7048 Classification. Elecirodes of the
E7048 classification have the same usability, com-
position, and design characteristics as E7018 elec-
trodes, except that E7048 electrodes are specifically
designed for exceptionally good vertical welding

with downward progression (see Table 1).

A7.7 E6019 Classification

A77.1 E6019 electrodes, although very similar
to E6013 and E6020 electrodes in their coverings,
have distinet differences. E6019 electrodes, with a
rather fluid slag system, provide deeper arc penetra-
tion and produce weld metal that meets a 22% mini-
mum elongation requirement, meets the Grade I
radiographic standards, and has an average impact
strength of 20 fi-1b (27]) when tested at 0°F (-18°C).

A7.7.2 E6019 electrodes are suitable for mul-
tipass welding of up to 1 in. (25 mm) thick steel.
They are designed for use with ac, dcen, or deep.
While 3/16 in, {4.8 mm) and smaller diameter elec-
trodes can be used for alt welding positions (except
vertical welding position with downward progres-
sion), the use of larger diameter electrodes should
be limited to the flat or horizontal fillet welding po-
sition. When welding in the vertical welding posi-
tion with upward progression, weaving should be

limited to minimize undercut.
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A7.8 E6020 Classification

A7.8.1 E6020 electrodes have a high iron oxide
covering. They are characterized by a spray type
arc, produce a smooth and flat, or slightly concave
weld face and have an easily removable slag.

A7.8.2 Alow viscosity slag limits their usability
to horizontal fillets and flat welding positions, With
arc penetration ranging from medium to deep (de-
pending upon welding current), E6020 electrodes
are best suited for thicker base metal.

A7.9 E6022 Classification. Electrodes of the
E6022 classification are recommended for single
pass, high-speed, high current welding of groove
welds in the flat welding position, lap joints in the
horizontal welding position, and fillet welds on
sheet metal. The weld face tends to be more convex
and less uniform, especially since the welding
speeds are higher.

A7.10 E7024 Classification

A7.10.1 E7024 electrode coverings contain
large amounts of iron powder in combination with
ingredients similar to those used in E6012 and
E6013 electrodes. The coverings on E7024 elec-
trodes are very thick and usually amount to about
50% of the weight of the electrode, resultmg in
higher deposition efficiency.

A7.10.2 The E7024 electrodes are well suited
for making fillet welds in the flat or horizontal posi-
tion, The weld face is slighily convex to flat, with a
very smooth surface and a very fine ripple. These
electrodes are characterized by a smooth, quiet are,
very low spatter, and low arc penetration. They can
be used with high travel speeds. Electrodes of these
classifications can be operated on ac, deep, or deen.

A7.10.3 Electrodes designated as E7024-1 have
the same general usability characteristics as E7024
electrodes. They are intended for use in situations
requiring greater ductility and a lower transition
temperature than normally isavailable from E7024
electrodes.

A7.11 E6027 Classification

A7111 E6027 electrode coverings contain
large amounts of iron powder in combination with
ingredients similar to those found in E6020 elec-
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trodes. The coverings on E6027 electrodes are also
very thick and usually amount to about 50% of the
weight of the electrode.

A7.11.2 The E6)27 electrodes are designed for
fillet or groove welds in the flat welding position
with ac, dcep, or deen, and will produce a flat or
slightly concave weld face on fillet welds in the hori-
zontal position with either ac or deen.

AT711.3 E6027 electrodes have a spray-type
arc. They will operate at high travel speeds. Arc
penetration is medium. Spatter loss is very [ow.
E6027 electrodes produce a heavy slag which is
honeycombed on the underside. The slag is friable
and easily removed.

A7.11.4 Welds produced with E6027 electrodes
have a flat to slightly concave weld face with a
smooth, fine, even ripple, and good wetting along
the sides of the joint. The weld metal may be slightly
inferior in radiographic soundness to that from
E6020 electrodes. High amperages can be used,
since a considerable portion of the electrical energy
passing through the electrode is used to melt the
covering and the iron powder it contains. These
electrodes are well suited for thicker base metal.

A7.12 ET7027 Classification. E7027 electrodes
have the same usability and design characteristics
as E6027 electrodes, except they are intended for
use in sitnations requiring slightly higher tensile
and yield strengths than are obtained with E6027
electrodes. They must also meet chemical composi-
tion requirements (see Table 7). In other respects,
all previous discussions for E6027 electrodes also
apply to E7027 electrodes.

AS8. Modification of Moisture Test
Apparatus

A8.1 Some laboratories have modified test appa-
ratus for determining the moisture content of elec-
trode coverings. The following are some of the
modifications which have been successfully used:

A8.1.1 This specification recommends that
only nickel boats be used rather than clay boats be-
cause lower blank values can be obtained. Some lab-
oratories use zirconium silicate combustion tubes

I nc.
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in preference to fused silica or mullite because zir-
conium silicate will not devitrify or allow the escape
of combustible gases at temperatures up to 2500°F
(1370°C). Some combustion tubes are reduced at
the exit end and a separate dust trap is used. This
dust trap consists of a 200 mm drying tube filled
with glass wool which is inserted between the
Schwartz absorption U-tube and the combustion
tube. A suitable 300°F (149°C) heater is mounted
around the dust trap to keep the evolved water from
condensing in the trap. The dust trap is filled with
glass wool which can be easily inspected to deter-
mine when the glass wool should be replaced. An
extra spray trap may be installed downstream of the
absorption U-tube to ensure that the concentrated
sulfuric acid in the gas sealing bottle is not acciden-
tally drawn into the absorption U-tube.

A8.1.2 On the entrance end of the combustion
tube, a pusher rod can be used consistingofa 1/8 in.
(3.2 mm) stainless steel rod mounted in a 1/4 in,
(6.4 mm) copper tee fitting. This is used at the en-
trance of the combustion tube and permits gradual
introduction of the sample into the tube while oxy-
gen is passing over the sample. In this way, any free
moisture will not be lost, which can happen if the
sample is introduced directly into the hot zone be-
fore closing the end of the tube.

A9. Special Tests

AD1 It is recognized that supplementary tests
may be necessary to determine the suitability of
these welding electrodes for applications involving
properties not considered in this specification. In
such cases, additional tesis to determine specific
properties, such as hardness, corrosion resistance,
mechanical properties at higher or lower service
temperatures, wear resistance, and suitability for
welding combinations of different carbon and low
alloy steels, may need to be conducted.

A9.2 Diffusible Hydrogen Test Hydrogen induced
cracking of weld metal and the heat-affected zone
generally are not problems with carbon steels con-
taining 0.30%, or less, carbon. Nevertheless, the
welding electrodes of the specification are some-
times used to join higher carbon steels or low alloy
steels, where hydrogen induced cracking may be a
serious problem.

The coating moisture test has proven to be a satis-
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factory test over many years as a means of assessing
the degree of care needed to avoid hydrogen in-
duced cracking. This is, however, an indirect test.
Moisture itself does not cause cracking, but the dif-
fusible hydrogen that forms from the moisture in
the arc can cause cracking,

Since entry of diffusible hydrogen into the weld
pool can be affected by the form of the moisture in
the coating (for example, chemically bonded versus
surface absorbed), there is a fundamental utility for
considering diffusible hydrogen for low hydrogen
electrodes. Accordingly, the use of optional desig-
nators for diffusible hydrogen is introduced to indi-
cate the maximum average value obtained under a
clearly defined test condition in ANSI/AWS A4.3,
Standard Methods for Determination of the Diffus-
ible Hydrogen Content of Martensitic, Bainitic, and
Ferritic Weld Metal Produced by Arc Welding.

The user of this information is cautioned that ac-
tual welding conditions may result in different dif-
fusible hydrogen values than those indicated by the
designator,

The use of a reference atmospheric condition

during welding is necessitated because the arc al- -

ways is imperfectly shiclded. Moisture from the air,
distinct from that in the covering, can enter the arc
and subsequently the weld pool, contributing to the
resulting observed diffusible hydrogen. This effect
can be minimized by maintaining as short an arc
length as possible consistent with a steady arc. Ex-
perience has shown that the effect of arc length is
minor at the H16 level, but is very significant at the
H4 level, An electrode meeting the H4 requirement

under the reference atmospheric conditions may -

not do so under conditions of higher humidity at
the time of welding. This is especially true if a long
arc is maintained,

The reference atmospheric condition during
welding of the test assembly is 10 grains of water
vapor per pound (1.43g/kg) of dry air. This corres-
ponds to 70°F (21°C) and 10% RH on a standard
psychrometric chart at 29,92 in. Hg (760 mm) baro-
metric pressure. Actual conditions, measured using
a sling psychrometer, that equal or exceed this refer-
ence condition provide assurance that the condi-
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tions during welding will not diminish the final
results of the test,

A9.3 Absorbed Moisture Test. The development
of low hydrogen elecirode coverings that resist
moisture absorption during exposure to humid air
is a recent improvement in covered elecirode tech-
nology. Not all commercial low hydrogen elec-
trodes possess this characteristic. To assess this
characteristic, the absorbed moisture test described
in Section 16, Absorbed Moisture Test, was de-
vised. The exposure conditions selected for the test
are arbitrary. Other conditions may yield quite dif-
ferent results.

A task group of the AWS ASA Subcommittee
evaluated this test and conciuded that it can suc-
cessfully differentiate moisture resistant elecirodes
from those which are not. The task group also ob-
served considerable variability of covering mois-
ture results after exposure of electrodes in coopera-
tive testing among several laboratories, The
precision of the test is such that, with moisture re-
sistant electrodes from a single lot, the participating
laboratories could observe exposed covering mois-
ture values ranging, for example, from 0.15% or less
to 0.35% or more. The cause of this variability is
uncertain at present, but is considered by the task
group to be related to variations in the exposure
conditions. Because of this variability, the task
group concluded that it is not realistic to set a limit
for covering moisture of exposed moisture resistant
electrodes lower than 0.4% at this time.,

A10. Discontinued Classifications

A number of electrode classifications have been
discontinued during the numerous revisions of this
specification, reflecting either changes in commer-
cial practice, or changes in the scope of filler metals
classified in the specification. These discontinued
electrode classifications are listed in Table A4,
along with the year they were last published in this
specification.
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Table A4
Discontinued Electrode Classifications®

AWS Last A5.1 (ASTM A-233) AWS Last A3.1 (ASTM A-233)
Classification Publication Date Classification Publication Date
E4511 1943 E9020 1945
E4521 1943 E9030 1945
E7010b 1945 E100100 1945
E7011® 1945 EL0oo11b 1945
E7012 1945 ELQQ12 1945
E7020° 1945 E10020 1945
E7030 1945 E10030 1945
E8010b 1945 E4510 1958
E8011b 1945 E4520 1958
ER012 1945 Eo60Q14 1958
E80200 1945 E60L5 1958
EB030 1945 E6016 1958
E%010b 1945 E6018 1958
E9011° 1945 E6024 1958
E%2012 1945 E6028 i958

E6030 1958
Notes:

a. See A10 (in the Appendix) for information on discontinued classifications.

b. These electrode classifications were transferred from the ASTM A233-45T to the new AWS A5.5-48T, They were
later discontinued from that specification and replaced with the new “G” classifications in order to permit a single
classification system with weld metal chemistry requirements in AWS A5.5-58T.
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AWS Filler Metal Related Documents

_ AWS Designation Title

FMC Filler Metal Comparison Charts

A4.2 Standard Procedures for Calibrating Magnetic Instruments to Measure the Delta Ferrite Content
of Austenitic Stainless Steel Weld Metal

Ad.3 Standard Methods for Determination of the Diffusible H&lrogen Content of Martensitic,
Bainitic, and Ferritic Stecl Weld Mctal Produced by Arc Welding

AS5.01 Filler Metal Procurement Guidelines

As.l Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding

AS.2 Specification for Carbon and Low Alloy Steel Rods for Oxyfuel Gas Welding

AS5.3 Specification for Aluminum and Aluminum Alloy Electrodes for Shielded Metal Arc Welding

AS54 Specification for Covered Corrosion-Resisting Chromium and Chromium-Nickel Steel Welding

_ Electrodes

AS5.5 Specification for Low Alloy Steel Covered Arc Welding Electrodes

AS.6 Specification for Covered Copper and Copper Alloy Arc Welding Electrodes

A5,7 Specification for Copper and Copper Alloy Bare Welding Rods and Electrodes

A58 Specification for Filler Metals for Brazing |

A3.9 Specification for Corrosion-Resisting Chromium and Chromium-Nickel Steel Bare and |
Composite Metal Cored and Stranded Welding Electrodes and Welding Rods

A35,10 Specification for Bare Aluminum and Aluminum Alloy Welding Electrodes and Rods

AS.11 Specification for Nickel and Nickel Alloy Welding Electrodes for Shielded Metal Arc Welding

AS5.12 Specification for Tungsten Arc Welding Electrodes ‘

A35,13 Specification for Solid Surfacing Welding Rods and Electrodes

A5.14 Specification for Nickel and Nickel Alloy Bare Welding Electrodes and Rods

AS5.15 Specification for Welding Elecirodes and Rods for Cast Iron

A5, 16 Specification for Titanium and Titanium Alloy Welding Electrodes and Rods

ASA7 Specification for Carbon Steel Electrodes and Fluxes for Submerged Arc Welding

A5.18 Specification for Carbon Stee! Filler Metals for Gas Shielded Arc Welding

A5.19 Specification for Magnesium Alloy Welding Rods and Bare Electrodes

AS5.20 Specification for Carbon Steel Electrodes for Flux Cored Arc Welding

AS.2] Specification for Composite Surfacing Welding Rods and Electrodes

A35.22 Specification for Flux Cored Corrosion-Resisting Chromium and Chromium-Nickel Steel
Electrodes

AS5.23 Specification for Low Alloy Steel Electrodes and Fluxes for Submerged Arc Welding

AS5.24 Specification for Zirconium and Zirconium Alloy Welding Electrodes and Rods

AS5.25 Specification for Carbon and Low Alloy Steel Flectrodes and Fluxes for Electroslag Welding

A5.26 Specification for Carbon and Low Alloy Steel Electrodes for Electrogas Welding

AS5.27 Specification for Copper and Copper Alloy Rods for Oxyfuel Gas Welding

AS5.28 Specification for Low Alloy Steel Filler Metals for Gas Shielded Arc Welding

AS5.29 Specification for Low Alloy Steel Electrodes for Ftux Cored Arc Welding

AS5.30 Specification for Consumable Inserts

For additional information, contact the Order Department, American Welding Society, 550 N, W. LeJeune Road, P.O.
Box 351040, Miami, Florida 33135,
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| ESPECIFICACION TECNICA FAT: MR-500 I

EMISION ABRIL DE 1975

ESPECIFICACIONES CONCATENADAS

FAT: MR- 600
FAT: MR- 601
FAT: MR- 602
FAT: MR- 704
FAT: MR- 803
IRAM 15

LISTA DE PLANOS

NEFA 491
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Gerencia de Mecanica

CALADO DE RUEDAS EN EJES DEL MATERIAL
RODANTE FAT: MR-500

Abril de 1975

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 especificacion 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 Especificaciéon 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 operacién de montar una rueda en un eje del Material Rodante.

C-4. Velocidad de calado: Es la de penetracion 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 montaran ruedas enterizas. Como excepcion se podran montar
ruedas enllantadas cuyo espesor de llanta supere los 50 mm Utiles y cuyo centro supere los controles de
falla por ultrasonido y magnetoscopia.

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

D-3. En ningln caso se montardn centros de rueda en ejes nuevos, salvo expresa
autorizacion de la Direccién Técnica de Ferrocarriles Argentine_52021_09059717_ APN-GMR#SOFSE
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FAT: MR-500
Abril de 1975

Preparacién de los componentes

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

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

. Ajustes Apriete (mm)

Medida ) — —
Calidad minimo maximo
41/4"x8" h.6/V.7 0,188 0,253
5"x 9" h.6/V.7 0,227 0,292
51/2" 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

b) Mecanizar los elementos a montar hasta calidades h.10 y V.11 completando la operaciéon con un
rolado a presion de modo que la tolerancia de circularidad sea 0,02 mm vy la de cilindricidad 0,02 mm;
verificadas estas condiciones dimensionales se podran aparear ruedas y ejes en los que se cumplan
las condiciones de apriete indicadas en el inciso a). La determinacién del diametro de comparacion se
hara promediando para el eje y la rueda 6 lecturas de diametro, 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 cilindrica vy las restantes a cada zona extrema de ella.

D-5. El mecanizado incluira la formacion de los chaflanes y portadas de calaje indicados
en los planos respectivos. En caso de no estar éstos previstos se conformara un chaflan 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 deberan ser protegidos los
extremos de los ejes a fin de no dafiarlos ni deformarlos.

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

D-8. La operacion se realizard a temperatura ambiente en prensas hidraulicas
apropiadas con registrador de fuerza contrastado.

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

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

D-11. La geometria de los ejes con sus ruedas montadas respondera a la Especificacion
Técnica FAT: MR-704.

D-12. La fuerza de calado de por lo menos 90% de las ruedas, debera estar
comprendida entre los valores que se establecen en la tabla que sigue en tn.
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FAT: MR-500

Abril de 1975
Medida _ Presion (tn) _
minimo maximo

41/4"x 8" 60 90

5"x 9" 70 103
51/2"x 10" 76 116

6" x 11" 83 127
6 1/2" x 12" 88 130

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, seran admitidas siempre que la rueda del otro extremo
acuse valores normales.

D-13. Las presiones de calado de las ruedas seran estampadas en la posicion indicada
en el Plano NEFA N°491. Este estampado se hara por percusién en frio con punzones de 12 mm de
arista redondeada, indicandose la presion maxima alcanzada expresada en tn hasta la primera cifra
decimal.

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

Pintado

D-15. Posteriormente al control dimensional, los ejes recibirdn un arenado o granallado
y/o lavado con solvente para eliminar los restos de grasa o aceite, operaciones que se realizaran
protegiendo debidamente las partes vulnerables de los cojinetes. De inmediato se les aplicard una
pelicula de pintura epoxibituminosa segin Norma IRAM 1197, color negro, con un espesor minimo seco
de 130 micrones. El procedimiento de preparacion de superficies y pintado debera merecer la aprobacion
de Ferrocarriles Argentinos, debiéndose dar amplia informacién previa a ese objeto.

E — REQUISITOS ESPECIALES

E-1. No trata.

F —INSPECCION Y APROBACION

Generalidades

F-1. El Fabricante entregara cada partida de ejes montados con la certificacion de
conformidad a esta especificacion, otorgada por el IRAM o por firmas de Ingenieros Inspectores a
satisfaccion de Ferrocarriles Argentinos, adjuntando copia de los diagramas fuerza de calado de todos
los ejes. Los gastos que origine la obtencién de estas certificaciones seran a cargo del Fabricante.

F-2. Ferrocarriles Argentinos tendra el derecho de inspeccionar en cualquier momento la
fabricacion 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 especificacion. El fabricante esta
obligado a brindar la colaboracién y facilidades necesarias para el cumplimiento de los objetivos
expuestos.

F-3. En caso que observaciones de Ferrocarriles Argentinos afectaran la aceptacion de
alguna partida se podra disponer una repeticion de las verificaciones a través de un laboratorio
previamente establecido en el contrato respectivo, cuyos resultados seran considerados definitivos.

Los gastos de estas verificaciones o ensajes2@21ap0856a06 AdRNGMRESODRESEN los
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resultados arbitrales negaren la razon.

Plan de muestreo e inspeccién

F-4. El muestreo para inspeccién seréa el indicado en el texto de esta especificacion o el
indicado en cada una de las especificaciones involucradas. En los casos que ello no se encontrare
previsto sera de aplicacién la Norma IRAM 15, lote maximo 50, plan muestreo simple normal, clave D -
AQL 10%.

Fuerzas de calado

F-5. Se verificara 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 hara un
ensayo de decalaje de las ruedas el que se hara con una presion igual al 1,2 veces la presién real de
calaje de las mismas.

G - METODOS DE ENSAYO

G-1. No trata.

H — INDICACIONES COMPLEMENTARIAS

H-1. No trata.

| - ANTECEDENTES
I-1. SNCF Notice Thecnique 54 a
I-2. AAR Wheel and Asle Manual
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| ESPECIFICACION TECNICA FAT: MR-704 I

EMISION SETIEMBRE 1983

ESPECIFICACIONES CONCATENADAS

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
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Gerencia de Mecanica

MATERIAL RODANTE - GEOMETRIA DE LOS PARES
MONTADOS DE RUEDAS NUEVOS, REHABILITADOS FAT:MR-704
Y EN SERVICIO - TROCHAS 1676, 1435 Y 1000 mm ’

Setiembre de 1983

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 especificacion es definir las caracteristicas 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 Especificacién Técnica FAT:MR-603 y Dibujo NEFA 911.

C-3. Par montado de ruedas: (Par) es el conjunto armado constituido 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
reparacion, 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 deformacion admisibles a la salida de talleres o desvios.

C-7. Par_en servicio: Es aquel que instalado bajo vehiculo o bogie responde a
condiciones de uso y deformacién admisible en servicio.

C-8. Perfil de rodadura: Es la linea de contorno exterior de la seccién 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 econémicos: 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 linea de
atrochamiento, la porcién 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 pestafia: (p) Es la distancia entre los carpaneles de la pestafia
medida sobre la linea de atrochamiento (NEFA 706 y NE'I:é-%ﬂ'-O9059717-APN-GM RESOFESE
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FAT:MR-704
Setiembre de 1983

C-13. Testigo: Resto de superficie gastada del perfil de rodadura ubicado en el
carpanel exterior de la pestafia y por encima de la linea 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 maxima que determina en la pista de rodadura.

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

C-17. Inclinacién 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. Diametro 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
maximas de comparador, cuyo extremo movil permanece en contacto con la circunferencia de
rodadura o del mufién, cuando el par montado gira entre puntos 360°

C-20. Ovalizacion: Es la diferencia entre los diametros maximo y minimo de una
rueda o mufén, medidos sobre un plano normal al eje del par montado.

C-21. Didmetro medio: Es la mitad de la suma de los didmetros maximo y minimo de
una rueda o mufion, medidos sobre la circunferencia de rodadura o un plano circular del mufién
respectivamente.

C-22. Conicidad: Diferencia de los diametros maximo y minimo 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 pestafias, medido a nivel de la linea de atrochamiento del perfil (NEFA 921).

C-25. Vuelo: Diferencia expresada en mm entre las lecturas maximas y minima de un
comparador cuyo extremo movil permanece en contacto con el flanco interno de las ruedas, sobre
una circunferencia de @ 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. Disimetria 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 mufién con el asiento del guardapolvo
C-C' (NEFA 921).

C-28. Saliente por laminacion 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 laminacion al rodar ésta
sobre el riel.

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

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

C-31. Rotura: Es la fisura que afecta a toda la secciéon metalica.
C-32. Falla Es toda discontinuidad que no aparece en la superficie del metal.

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

C-34. Exfoliacién: Es un solapamiento de laminas de metal sobre su superficie
original, producido por el efecto térmico y/o mecéanico durante el uso.
IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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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 6xido en su portada de calaje, caracterizandose 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 econémicos de las bandas de rodadura se establecen en
los Planos NEFA 706, 989 y 992.

Se consideran también perfiles econdmicos los que teniendo perfiles normales o
econdmicos de rodadura presentan testigos en el carpanel exterior de la pestafia de no mas de 5 mm
de ancho.

D-2. En un par rehabilitado, sea con ruedas o eje nuevo, se deberan 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 sera 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
mas de 20 mm de longitud o circunferenciales de mas 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 contencién 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 adn 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 vehiculo para rehabilitacién, se
debera investigar la existencia de fallas, inclusiones y fisuras por magnetoscopia o ultrasonido en los
ejes y bandas de rodadura especialmente, pudiendo utilizarse como alternativa de la revision
magnetoscopica técnicas de deteccidén de fisuras por tintas penetrantes en los velos de ruedas y
centros de ruedas.

La fecha de proxima revision por ultrasonido se hara coincidir con la de entrada a
Taller para mantenimiento programado.

Exfoliacion

D-5. En pares a reponer en servicio o rehabilitados, no se admitiran rastros de

exfoliacién. Estos deben haber sido eliminados totalm%l%og@%%ﬁme%FgEe las
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dimensiones lo permitan.

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

Acanaladuras circulares

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

a) Estén en la parte central de los gjes.
b) Que no presenten fondos agudos.
c) Que la profundidad no supere 2,5 mm.

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

Decalaje vy llantas flojas

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

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

D-11. Toda vez que se constate falta, averia, fisura o rotura del anillo de contencion,
se debera 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
debera retirar el par de servicio.

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

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

Causas varias

D-13. Seran 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 verificara la fecha de ingreso a
Taller o Desvio del vehiculo para reparacion programada, de estar ésta vencida
se retirara el par de servicio, caso contrario continuara en servicio hasta la
préxima fecha de reparacion del vehiculo, en que serd repuesto el collar
identificatorio.

d) Que estén vencidas las fechas de proxima relubricacion y/o revisién por
ultrasonido.

E- REQUISITOS ESPECIALES

E-1. La geometria de los perfiles de rodadura de las ruedas se establecen en los
Planos NEFA 706, 989 y 992. IF-2021-09059717-APN-GM R#SOFSE

4/8
Pagina 105 de 189



FAT:MR-704
Setiembre de 1983

E-2. Las condiciones dimensionales del par nuevo y/o rehabilitado y los limites de
desgaste y/o deformacion 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 sera
quien facilite el instrumental, calibres y comodidades necesarias para que la Inspecciéon de Obra de
FERROCARRILES ARGENTINOS pueda verificar el cumplimiento de esta especificacion. Al efecto el
Contratista debera obtener de F.A. la aprobacion de los calibres e instrumental a emplear en las
verificaciones.

G - METODOS DE ENSAYO

G-1. La condicién E-2 a.1 se verificara con un instrumento de mediciéon de las
caracteristicas mostradas en el Plano NEFA 922.

Modo de empleo

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

Se ajustara la longitud del instrumento por rotacion 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 sera la leida 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 condicion E-2 a.2 se verificara por diferencia entre las lecturas maximas y
minimas leidas segun G-1 entre los flancos del par.

G-3. La condicion E-2 a.4 se verificar4 haciendo girar el eje entre puntos y aplicando
la punta moévil de un comparador a reloj, montado sobre base rigida, sobre el flanco interno de la
rueda. El vuelo se obtendra por diferencia entre las lecturas maxima y minima obtenidas con el
comparador.

G-4. El valor OR limite podra 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 pestafa.

- 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 inclinacion del mismo excede el limite
autorizado para la permanencia en servicio de la rueda.

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

Modo de empleo

- Poner el aparato en posicién, 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 pestafia sobre la cima de la misma y
desplazar la cabeza moévil (3) para traer la parte saliente (9) de la regla (4) en

contacto con el carpanel exterior de la pestafia. Apretar la tuerca moleteada (7) y
el tornillo de blogueo (5); acercar lH-2624-09069 (Y- APMEABB#EFRSpanel
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exterior de la pestafia, apretar el tornillo del bloqueo (8).
- Retirar el aparato con precaucion y leer:
- Laaltura de la pestafia en la regla (4).
- Elancho de la pestafia en la graduacion de la regla fija (10).
- Elvalor QR en laregla (11) ligada a la cabeza movil (3).

G-6. El aparato de medida descripta en G-5 podra sustituirse para medir la altura
limite de pestafia, 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 pestafia toca el dintel de la portada prevista para ella en el calibrador, la altura
de la misma excede al maximo permisible para su permanencia en servicio.

Alternativamente a lo indicado en G-5 para medir los anchos limites de pestafia, se
podra 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 pestafia.

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

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

Modo de empleo

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

Se leera 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 verificara 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 leera el espesor en la escala
(B) en coincidencia con el circulo base de la rueda.

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

Modo de Empleo Primera Lectura

Espaciar los topes T y T' adecuando aproximadamente su distancia a los diametros a
comparar.
- Fijar la posicién 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 micrometro (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).
IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Sequnda lectura

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

H— INDICACIONES COMPLEMENTARIAS

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

En el par montado de cualquier tipo, que haya sido revisado por ultrasonido debera
colocarse el collarin NEFA 929 en el que se consignara la fecha de la préxima revision programada.

Las fechas de proxima relubricacion y revision por ultrasonido serdn no obstante la
existencia de los collarines antedichos, indicada en coches y vagones, con el marcado dispuesto en
la especificacion FAT:Mre-2002.

Los huelgos de montaje de los collarines se apreciaran por diferencia entre diametro
interior y el de la zona cilindrica del eje, y deberan estar comprendidos entre los limites siguientes:

5mm<g@d c—-@ e<10 mm

H-2. Las prescripciones de esta especificacién seran de obligatoria aplicaciéon 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 periodo de transicién, la geometria de los perfiles de rodadura,
respondera 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.

Simultaneamente con la adopcion del perfii NEFA 706 seran corregidos los
atrochamientos, quedando en consecuencia para las mismas las prescripciones de esta
especificacion.

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

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

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

| - ANTECEDENTES

I-1. Se han tomado en cuenta en la redaccion de esta especificacion 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) Perfilnormal 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 vy
18194/f.78.

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

j) Observaciones de la S.C.E.T. contenidas en Acta N°2.
IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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k) Maximo perfil banda de rodadura cartilla 500 1101 — hoja 25 — de la Reg. Central
(San Martin).

) Normas A.B.G.S.

Esta emisién anula y reemplaza a Emision Abril 1977.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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IRAM - Instituto Argentino de Racionalizaclén de Materiales - 1AS - Instituto Argentino de Siderurgia

CDU: (621.3.035,2:821.791,7):680,14 *°CFA 8800

Meayo de 1987
!n
SOLDADURA POR ARCO IRAM-1AS 5
Electrodos de acero al carbono, revestidos U 500-6801*

Anc welding. Carbon steel covered.
Are welding electrodes.

0. NORMAS POR CONSULTAR

852
854
856
857
861
862

60106

|RAM=1AS

U 500-16

U 500-42

U 500-96

U 500~102
Parte |

* Corresponde a la revisién de laediciénde junio de 1985,

*% Corresponde a la Clasificacién Federal de Abastecimiento asignada por el
Servicio Nacional de Catalogacidn dependiente del Ministerio de Defensa.

TEMA

Método de determinacidén del! molibdeno.

Método de ensayo radiogrdfico para solda-
duras en cuerpos cilTndricos huecos.

Método de determinacién del carbono por
combustidn directa.

Método de determinacidn del fésforo por la
técnica alcalimétrica.

Método de determinacién del azufre por la
técnica volumétrica.

Método de determinacién del manganeso por
la técnica del persulfato,

Método de determinacién del silicio por la
técnica del 3cido perclérico.

Método de determinacidn del nTquel por la
técnica de la dimetilglioxima.

Método de determinacién del cromo por la
técnica del persulfato.

Método de determinacién del vanadio por la
técnica del persul fato,

TEMA

Método de ensayo de flexién por impacto
sobre probeta simplemente apoyada con en-
talladura en V para aceros.

Chapas de acero al carbono para uso gene-
ral y estructural,

Calificacidn de soldadores,

Método de ensayo de traccidn.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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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 designardnde acuerdocon las variables siguientes:

a) tipo de corriente, segln la tabla 1;

b) tipo de revestimiento, seglin la tabla I;

c) posicion de la soldadura, segiin la tabla I;

d) composicidn quimica del metal aportado, segin la tabla I1;

" e) propiedades mecdnicas del metal aportado, segiin las:tablas |11 y V.

- 2.1.2 La modificacidon o cambio de alguna de estas variables modifica la desig-

nacion del electrodo.

2.1.3 Los electrodos deber@n satisfacer, como minimo, las posiciones de solda~
dura indicadas en la tabla |, no excluyéndose otras posiciones que el fabrican-

te pueda garantizar bajo los requisitos de esta norma.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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TABLA

IRAM-IAS U 500-601

_3_

DESIGNACION DE LOS ELECTRODOS EN FUNCION DEL TIPO DE REVESTIMIENTO,

POSICION DE SOLDADURA Y TFPO DE CORRIENTE

3

Designacién Tipo de revestimiento Posicién de "Tipo de
soldadura ! corriente ?
Electrodos de la serie E 43
E 4310 | Celul6sico. 14’ 2, 3.1..3.2, | cc(4)
|
E 4311 Celulésico. L 2, 3.1, 3.2, | casocc(¥
E 4312 Rutflico. 152 250981 0k CA 6 CC(+)
E 4313 Rutflico. ¥ 2,/350:% CA 6 CC(+)
Electrodos de la serie E 51
E 5114 Rutflico con polvo de $is1ad; 31, 38 CA 6 CC(+)
hierro. L s
E 5115 Bisico de bajo hidrégeno. o 2. 3.0, % cc (+)
E 5116 Bisico de bajo hidrégeno Y5 % 3.1, K CA 6 CC(+)
E 5118 Basico de bajo.hidrégeno 0 1,k CA 6 CC (+)*
con polvo de hierro.
Rutflico con polvo de
E 5124 St 1, 2F CA 6 CC(+)
E 5128 Bésico de bajo.hldrégeno 1, 2F CA 6 CC (+)'
con polvo de hierro.
E 5148 Gésico de Bajo hidrdgena ¥, 0 Bty & CA & CC (4

con polvo de hierro.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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NOTAS.

1 - Las abreviaturas 1, 2, 2F, 3.1, 3.2 y 4 indican las posiciones de
soldadura siguientes, segln la norma IRAM-I1AS U 500-96:
: posicién plana
2 : posicién horizonal
2F : filete en posicién horizontal

3.1 : posicién vertical ascendente JPara electrodos de hasta 5 mm ex-
cepto los designados como E 5114,
E 5115, E 5116 y E 5118, que corres-
4 : posici6bn sobrecabeza ponden a didmetros de hasta 4 mm.

3.2 : posicién vertical descendente

2 - cC(+): corriente continua, electrodo conectado a polo positivo (po-
laridad inversa)

CC(-): corriente continua, electrodo conectado a polo negativo (po-
laridad directa)

CA : corriente alterna

® - Los tipos de revestimiento indicados son los que generalmente se
usan; sin embargo podré&n wutilizarse otras composiciones.

“ - En caso de realizarse los ensayos previstos en la tabla X, con

corriente continua de polaridad positiva, quedardn designados
exclusivamente con esta corriente.

IF-2021-09059717-APN-GM R#SOFSE
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.

2.2 METODO DE FABRICACION. Los electrodos podran fabricarse mediante cualquier

método ‘que permita obtener un producto que cumpla con los requisitos estable=

cidos en esta norma.

2.3 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

2.3.1 El fabricante dispondrd de un sistema de control de la calidad debida=
mente documentado que se desarrolleen forma independiente de la produccidn.
Efectuarad controles e inspecciones continuas sobre las materias primas, pro-
ductos intermedios y terminados asegurando la constancia de la calidad y que
responda a los requerimientos de esta norma. Los resultados de las inspec-

ciones deben estar documentados y archivados.

2.3.2 El producto estard identificado con un nimero de control, partida, lo-
te o colada que lo relacione con las materias primas utilizadas en su fabrica-
cién y con los estados intermedios o finales de la fabricacidn o su despachoal

cliente.

2.4 CERTIFICACION DE CALIDAD

2.4.1 E) uso de las designaciones establecidas en esta norma en los envases
o en los electrodos, segn se indica en 4.1, responsabiliza al fabricante de

que los electrodos asf designados cumplen con los requisitos de esta norma.

2.4.2 A pedido del comprador el fabricante presentar& 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 designacién producidos y ensayados dentro de un

perfodo no mayor que 12 meses desde la fecha de fabricacién del material entregado.

2.4.3 A requerimiento del comprador y cuando-asi conste en el documento de
compra, el fabricante certificard los resultados de los ensayos solicitados,
efectuados sobre el lote o partida suministrada segl(n los requerimientos de

esta norma y otros adicioanles.

2.4.4 Por convenio previo podrén efectuarse otras certificaciones adicionales.

2.5 BASES TECNICAS DE COMPRA. Al efectuarse los pedidos debersn concretar-

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

b) la designacién;
c) el tipo de certificado de calidad que se solicita, segtn 2.4;

d) el ndGmero de esta norma.

Ademss se indicard.si se desea que el producto sea suministrado con

Sello IRAM de Conformidad con norma IRAM o con Certificacién IRAM.

Ejemplo: Si se desea la adquisicién de 200 electrodos de designacién
E 4310, se indicard asf:

200 - E 4310 - IRAM-1AS U 500-601

3. REQUISITOS

3.1 COMPOSICION QUIMICA. La composicién quimica del metal aportado, deter-

minada segin 5.4, cumplird con los valores especificados en la tabla 1.
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TABLA | |

L

COMPOSICIONES QUIMICAS DEL METAL APORTADO

il Composicién quimica % 1 23 (max)
c S P Mn Si Ni Cr Mo v
E :g:g, E 4311, E 4312, sin requerimientos
5116, € 518 1,600 0,75 | 0,300 0,200 0,08%%] o0,05%
0,15 | 0,035 | 0,035 S
Eili’é'ééllé'””’“ 1,25% | 0,90 0,30% | 0,20% | o,08% | 0,05*

NOTAS

'~ Los limites de composicién quimica estdn dados para asegurar un depésito de acero al carbono manganeso.

e Para obtener las muestras para el andlisis quimico,cuando se especifica CC(i), debe utilizarse CC (:)

3
- La suma de los elementos marcados con un asterisco (*) no podrs exceder al 1,50%. Lal ~ Suma de los elemen-
tos marcados con dos asteriscos (¥%),

no podré exceder al 1,75%.
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3.2 OPERATIVOS MECANICOS Y RADIOGRAFICOS. Segiin lo establecido en 1a tabla X,

se realizaradn ensayos para verificar:

a) la operatividad de los electrodos, segiin el ensayo de soldadura de file
te;

b) las propiedades mecdnicas y compacidad del metal aportado.

3.2.1 Traccién. El metal aportado,ensayado segln 5.6.2, cumplird con los requi-

sites indicados en la tabla IIlI.
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TABLA 111 '
CARACTERISTICAS MECANICAS DEL METAL APORTADO*-.
Designacion | Resistencia Limite Alargamiento
a la traccién de fluencia? minimo
Rm mfnimo Lo = 4 dismetros
(MPa) (MPa) (%)
min.

Electrodos de la serie E 43 2!
E 4310 430° 340 22
E 4311 430 340 22
E 4312 460 380 17
E 4313 460 380 17

Electrodos de la serie E 512
E 5114 17
E 5115 22
E 5116 22
E 51131 500 420 22
£ 5124 * 17
E 5128 22
E 5148 22

NOTAS

* - Las caracteristicas mecénicas mencionadas en esta tabla corresponden al
metal aportado, sin tratamientos térmicos o mecinicos posteriores a la
operacién de soldado, a excepcibn del indicado en 5.6.2.2.

- El limite de fluencia corresponde al 1fmite superior o al Rp0,2, cuando

el ensayo no evidencie el primero de ellos.

- En los electrodos E 4310 y E 4311, por cada 1% de aumento del alargamientc

por sobre el minimo se admitird una disminucién de la resistencia a
la traccién o del 1Tmite de fluencia, o ambos, en 7 MPa hasta un minimo
de 420 MPa para la resistencia a la traccl&n y de 330 MPa para el limite
de fluencia.
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En los electrodos E 4312 y E 4313, por cada 1% de aumento del alargamiento
por encima del minimo podrédn disminuirse la resistencia a la traccién y el
1Tmite de fluentia, o ambos, en 7 MPa, hasta un minimo de 450 MPa para la
resistencia a la traccidnyde 365 MPa parael 1Tmite de fluencia.

En los electrodos de la serie E 51, por cada 1% de aumento del alargamiento
por encima del minimo podrédn disminuirse la resistencia a la traccién o el
1Tmite de fluencia, o ambos, en 7 MPa hasta un minimo de 480 MPa para la
resistencia a la traccién y de 400 MPa para el limite de fluencia.

- Por convenio previo los electrodos designados como E 5124 podran suministrar=
se con un valor minimo de impacto, determinado sobre probeta con entailladura
en V, de 27 J a -20 °C y un alargamiento minimo de 22%,

Cuando tengan esas caracteristicas seradn designados como E 5124-1.
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© 3.2.2 Flexidn por impacto.: El metal aportado, ensayado segin 5.6.3, cumplird

con los valores de impacto indicados en la tabla. 1V,

TABLA 1V

VALORES DE IMPACTO

PROBETAS COM ENTALLADURA EN V

Designacién Valor de impacto
; - min. !
(J)
E 4310, E 4311i
E 5115, E 5116°, 27 a -30°C
E 5118%, E 5148
E 5128 ; 27 a -20°C
E g?;ﬁ' E g?;ﬁ’ sin requerimiento

NOTAS

1 - Por convenio previo, los electrodos designados como E 5116 y E 5118,
podrdn suministrarse con un valor minimo de impacto, determinado so-
bre probeta con entalladura en V, de 27 J a -46°C cuando tengan esas
caracteristicas estos electrodos seran designados como E 5116-1 y
E 5118-1, segiin corresponda.

Por convenio previo, los electrodos designados E 5124 podrdn suminis-
trarse con un valor minimo de impacto, determinado sobre probeta con
entalladura en V de 27 J a -20°C y un alargamiento minimo de 22%.
Cuando tengan esas caracteristicas, estos electrodos serdn designados
como E 5124-1,
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3.2.3 Ensayo radiogréfico.

3.2.3.1 Los ensayos radiogréficos del metal aportado, realizados seg(n
5.6.1, no mostrarsdn la presencia de grietas o zonas de fusién incompleta,
asf como tampoco porosidades o inclusiones de escoria que excedan lo espe-

cificado en la tabla V y en la figura 1.

3.2.3.2 Las series patrdén que se muestran en la figura 1, que son principal-
mente representativas de los poros e inclusiones presentes en el metal aportado,

se empleardn en la determinacién del cumplimiento de los requisitos radiografi-

COS.

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

de diametro.

TABLA V

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD RADIOGRAFICA

Designacién Grado
_(fig. 1)
5115 |
5116 |

5118 : 1
5148

mmmm

4310
4311
4313 .
5114

5124
5128

mmmmmm

E 4312 sin requerimiento
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Figura 1
Patrén de porosidad e inclusiones
Grado 1
Mezcla de porosidad e incluéibn;;
@ . : . - > i
- ® ® [ - . ¥

- .Tamafios (di&metros o largos) desde 0,4 mm hasta 1,6 mm.

~ Cantidad m&xima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de sol-
dadura = 18, con las siguientes restricciones:

 Nimero madximo de indicaciones grandes de dismetro o largo de 1,2 mm
hasta 1,6 mm = 3

+ Nimero mdximode indicaciones medianas de didmetro o largo de 0,8 mm
hasta 1,2 mm = 5

« Nimero maximo de indicaciones pequefias de didmetro o largo de 0,4 mm
hasta 0,8 mm = 10

Porosidad e inclusiones grandes

- Tamafio (di&metros o largo) desde 1,2 mm hasta 1,6 mm.

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

IF-2021-09059717-APN-GM R#SOFSE
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Figura 1 (continuacién)
Porosidad o inclusiones medlanas
. °
[ ]
@ L]
. = L4 ® ®

- Tamafio (dismetro o largo) desde 0,8 mm hasta 1,2 mm

- Cantidad méxima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de solda-

dura = 1E

Porosidad o inclusiones pequefias

- Tamafio (didmetro o largo) desde 0,4 mm hasta 0,8 mm

- Cantidad mé&xima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de solda-

dura = 30
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Figura 1 (continuacién)
Grado 2
Mezcla de porosidad e inclusiones
: 'S | !
A 2 P [ i .|
L - ® @
L] 18
L] ° =
= @ . ® é
L ] P ® - g L ] i

- Tamafios (di&dmetro o largo) desde 0,4 mm hasta 2 mm

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

» NOmero maximo de indicaciones grandes de di&metro o largo 1,6 mm has-
ta 2 mm = 3

. Nimero maximo de indicaciones medianas de didmetro o largo 1,2 mm
hasta 1,6 mm = 8

+ Himero mdximo de indicacionés pequefias de didmetro o largo 0,4 mm
hasta 1,2 mm = 16

Porosidad o inclusiones grandes

- Tamafio (di&metro o largo) desde 1,6 mm hasta 2 mm

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

IF-2021-09059717-APN-GM R#SOFSE
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Figura 1 (continuacién)
Porosidad o inclusiones medianas
& e ®
& @
® ® @
° & b %
™ 2 ® @ @
® @ ® - s

- Tamafio (di&metro o largo) desde 1,2 mm hasta 1,6 mm

- Cantidad méxima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de sol-
dadura 22

Porosidad o inclusiones pequefias

- Tamafio (dismetro o largo) desde 0,4 mm hasta 1,2 mm

- Cantidad mixima de indicaciones en cualquier longitud de 150 mm de sol-
dadura = 44
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3.2.4 Ensayo de soldadura de filete. .Las probetas de soldadura de filete

ensayadas segin 5.6.5, cumplirdn con los requisitos siguientes:

3.2.4.1 La probeta de soldadura examinada visualmente estard libre de grie-
tas, sotapas, escoria atrapada y porosidad superficial., Se permitirdn soca-
vaduras aisladas de hasta 0,8 mm de profundidad.

3.2.4.2 Las medidas del filete cumplirdn con lo indicado en el grafico A
y la tabla VI. :

1,8

1,6

Convexidad mixima

7}/ |
+ o . 1.2

5.2 | ol AR SN SRl S 3.8 8.8 86

Cateto del filete
(mm)

Grafico A

Medidas de la soldadura de filete
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TABLA VI

MEDIDAS DEL FILETE *

EN FUNCION DE LA DESIGNACION DE LOS ELECTRODOS

. Al Didmetro del Cateto de
Designacion electrodo filete

(mm) (mm) —

4 méx. 6,4

E4310 y 4311 5 méx. 8,0

6 min. 6,4

L max. 6,4

E4312 y 4313 5 méx. 9,5

6 min. 8,0

L méx. 8,0

E5114 5 mfn. 6,4

6 min. 8,0

4 méx. 8,0

E5115 y 5116 5 mfn. 4,8

6 ~mfn. 8,0

4 méx. 8,0

E5118 5 min. 6,4

6 min. 8,0

4 mfn. 4,8

E5124 y 5128 5 min. 6,4

6 mfn. 8,0

L m&x. 8,0

E5148 5 mfn. 6,4

* Ver figura 11,
|F-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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3.2.4.3 Las dos superficies de fractura de 1a probeta de soldadura se ob-
servardn a simple vista y estarén libres de fisura. La fusién incompleta

en la rafz no serd mayor que el 20% de la longitud total de la soldadura.
No presentardn zonas continuas de fusidn incompleta mayor que 25 mm de lar-
go, medidas segiin el eje longitudinal de la soldadura, escepto para los
electrodos de designaciones E 4312, E 4313 y E 4314, los que pueden exhibir
una extensién de la fusidn incompleta a lo largo de toda la soldadura, con
la condicidon de que en ningin punto esta falta de fusidn exceda el 25% del

cateto menor del filete.

NOTA -
sino por el ensayo radiogréfico (ver 3.2.3).

La porosidad subsuperficial no se evaluarad por medio de este ensayo

3.3 MEDIDAS.

3.3.1
los indicados en la tabla VII

Los diametros y largos de los electrodos segiin su designacidn seran
y corresponden al didametro y al largo nominal

del alambre.

TABLA VI |

DIAMETROS Y LARGOS NOMINALES DE LOS ELECTRODOS

Dij:?t;?a;gT;nal Largos nominales 2

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)
1,6 200 & 250 " .
2,0 250 6 300 & 350 - 250 & 300 & 350
2,5 300 6 350 300 & 350 300 6 350
3,0 350 6 450 350 350 & 450
3,2 350 6 450 350 6 450 350 & 450
4,0 350 6 450 450 & 700 350 & 450
5,0 350 & 450 450 & 700 350 & 450
6,0 350 & 450 450 & 700 -

1

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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3.3.2 Las discrepancias en el dismetro del alambre seran de. g ;™M y
v,

en el largo de + 5 mm.

3.3.3 El revestimiento serd concéntrico con el alambre. La excentricidad
serd como maximo de 4% para todos los electrodos, excepto para los designa-
dos con E 5124 y E 5128 que sera como maximo, 5%. La excentricidad ser3
medida por cualquier método adecuado. En el caso de discrepancia en los
resultados se aplicard el método indicado en 5.6.4.

3.3.4 La zona libre de revestimiento del electrodo para la conexidn de la

pinza (fig.2) tendrd las medidas indicadas en la tabla VIII.

TABLA ﬁl I

MEDIDAS DEL EXTREMO DE CONEXION DE LA PINZA

Didmetro del Longitud de Distancia
electrodo alambre desde el didmetro
desnudo del revestimiento
minimo completo hasta el
extremo de conexidn
d 1 Sk 2
(rm) (mm) (mm) max
< h 13 30
25,0 19 4o

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Figura 2

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

en equipos de soldadura por gravedad no serd menor que 25 mm.

3.3.6 El revestimiento del electrod6 no cubrird la punta de inicio del ar-
co para facilitar su encendido. El revestimiento alcanzard su diidmetro com-
pleto a una distancia de p < 1,6 mm, medida segiin se indica en la figura 2,
para los electrodos de bajo hidrégeno E 5115, E 5116, E 5118, E 5128 y E 5148,

y a una distancia de p 5_2,& mm para los dem&s electrodos.

3,4 DEFECT0S. El alambre y el revestimiento de los electrodos estrén libres

de defectos que afecten su normal comportamiento.

3.5 HIDROGENO DIFUSIBLE EN EL METAL APORTADO.

3.5.1 Los electrodos de bajo hidrégeno (E 5115, E 5116, E, 5118, E 5128
y E 5148) reacondicionados segn las recomendaciones del fabricante y en-
sayados segGn 5.6.7, no desprenderén mas de 15 em® de hidrégeno difusible

por cada 100 g de metal aportado.

NOTA. Cuando el fabricante no especifique las condiciones de acondicio~

namiento, é&stas se realizarédn segtin 5.3,

3.5.2 Por convenio previo el fabricante suministrard las condiciones de

acondicionamiento recomendadas para alcanzar por cada 100 g de metal apor-

tado, los niveles de hidrégeno siguientes:

muy bajo < 5 cm3
bajo > 5 c¢cm3 hasta 10 cm? | F-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

normal > 10 cm3 hasta 15 cm?
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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 b&sicos de bajo hidréqeno se po-
dré usar como alternativa a lo indicado en 3.5, el contenido de humedad total

del revestimiento, el que determinado segln 5.6.6, sers comec maximo de
0,6 g/100 g.

NOTA. La expresi6n '"humedad total' se ha empleado por ser la m&s comin pa-
ra estos casos, pero debe tenerse en cuenta que ella no estd 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.

L. MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE

L,1 MARCADO Y ROTULADO.

4.1.1 Envases. Todos los envases llevardn marcadas, ademds de las que establez-

can las disposiciones legales vigentes, las indicaciones siguientes:

a) la marca registrada o el nombre y apellido o la razdn social del fabri-
cante o del responsable de la comercial izacién del producto (represen-

tante, fraccionador, vendedor, importador).
b) la designacién IRAM-1AS del electrodo;
c) el didmetro nominal, en milimetros;
d) la masa neta de los electrodos, en kilogramos;
e) el nimero 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 hdmedo (%*):

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

usarlo.

(*) Para electrodos de revestimiento b&sico. IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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NOTA. La presencia del Sello IRAM de Conformidad con norma IRAM asegura
que el producto forme parte de una 1fnea de produccién capaz de cumplir

en forma constante con las exigencias de la norma IRAM respectiva. Involu~
cra que estd sujeto a un sistema de supervisién, control y ensayo el que
incluye inspecciones peri6dicas o permanentes en la planta de fabricacién
y la extraccién 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.

L.,1.1.1 Adem&s cada envase llevard 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 ELECTRICO, EN ESPECIAL SUS 0JOS.

CUIDESE DE DESCARGAS ELECTRICAS.

NO QUITE ESTA ETIQUETA.

4.1.1.2 También podr& agregarse cualquier otra indicacién que se considere

conveniente para asegurar un correcto uso de los electrodos.

4.1.2 Electrodos. Todos los electrodos estardn debidmaente identificados
Los electrodos E 5115, E 5116, E 5118, E 5128 y E 5148 tendr&n impresa en

el revestimiento, dentro de los 65 mm desde su inicio en el extremo de
conexion, como minimo, la designacidén del electrodo pudiendo omitirse el
prefijo E. Los restantes electrodos, a criterio del fabricante, podran tener,
en lugar de la identificacidon de designacion en el revestimiento,;una iden=
tificacion pintada en el extremo de conexidn. Ademds, a criterio del fabri-
cante, los electrodos podran tener otras inscripciones en cualquier lugar

del revestimiento.

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

sin deterioro, las condiciones normales de transporte y manipuleo.:

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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5. PREPARACION DE MUESTRAS, METODOS DE ENSAYO Y ANALISIS QUIMICC

NOTA. SELLO IRAM. Cuando el cumplimiento de las exigencias de la presen-

te norma esté garantizado por tener el producto el Sello IRAM de conformi-
dad con norma IRAM, la recepcién podrd efectuarse sin necesidad de extraer
muestras ni de efectuar las determinaciones previstas en la norma para ve-

rificar el cumplimiento de los requisitos establecidos.

5.1 Los ensayos por realizar en los electrodos, en funcién del didmetro

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

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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,JTABLA IX

ENSAYOS A REALIZAR EN FUNCION DEL DIAMETRO DEL ALAMBRE®

Designacién Electrodos ° Ensayo radiografico®" Ensayo de Ensayo de
y ensayo de traccién flexién por soldadura
Corriente y Dismetro del del metal de aporte impacto®® de filete®’
polaridad alambre? sin tratamiento
(mm) [ posterior3®
Posiciones de soldadura
2.5; 3,0; 3,2 no requerido no requerido no requerido
E 4310 cc + 4,0; 5,0 1 1 3.1yh
6,0 1 1 2
2.53 3,0; 3,2 no requerido no requerido no requerido
E 4311 CA 4,0; 5,0 1 1 3.1y 4
6,0 1 1 2
1,6 a 3,2 incl. no requerido no requerido no requerido
E 4312 CA 4,0; 5,0 19 no requerido 3.1ykh
6,0 12 no requerido 2
1,6 a 3,2 incl. no requerido no requerido no requerido
E 4313 CA 4,0; 5,0 1 no requerido 3.1y h
6,0 1 no requerido —~-a
2,533 0513.2 no requerido no requerido no requerido
L,0 1 no requerido ‘3.1 v 4
E 511k A5 5:0 1 no requerido 2
; 6,0 1 no requerido 2
257 3.0 3.2 no requerido no requerido no reque;!do
L,o 1 1 3.1y
6,0 ; 1 i Z
|F-£021-09059717-APN-GMB#SOFSE
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" TABLAIX (continuacién)

Designacién . Electrodos Ensayo radiogré&fico®* Ensayo de Ensayo de
y ensayo de traccién flexién por soldadura
Corriente vy Didmetro del del metal de aporte impacto3® de filete®’
polaridad alambre? sin tratamiento
(mm) posterior®®
Posiciones de soldadura e SUNR
2,558 .03 .2 no requerido no requerido no requerido
4,0 1 1 3.1y b
E 5116 CA 5.0 1 i 2
6,0 1 1 2
2.5;3,0:-3,2 no requerido no requerido no reque;ido
4,0 1 1 3.1y
1 ’
E 5118. cA™ 6 CC + 5'0 . : 3
6,0 1 1 2
2. 5eps .0 3,2 no requerido no requerido no requerido
E 5124 CA 4,0; 5,0 b . iy 2
6,0 ) & 2
o 3,0 3.2 no requerido no requerido no requerido
E 5128 CA% 6 cC + 4,0; 5,0 1 1 2
6,0 1 1 2
Mbs 3,2 no requerido no requerido no requerido
E 5148 CA6 cC + 4,0 1 1 3.2°Y°h
; 5,0 1 1 52y 2

-.9z-
109-005 N SYI1-Ww¥|
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NOTAS.

1

10

-

Los electrodos de didmetros menores que 4 mm que no tengan requerimientos en esta tabla ser&n designados
de acuerdo con los resultados obtenidos con los didmetros mayores de la misma designacién. En caso de re-
querirse especfficamente la realizaci6n de ensayos mecénicos para estos di&metros las probetas se prepa-
rardn de acuerdo con la figura 3 y con la tabla XIl1l. Los resultados que se obtengan deben satisfacer los
mismos requisitos que para los didmetros mayores.

Los electrodos con didmetros no indicados seré&n ensayados de acuerdo con los requisitos de los electrodos
de di&metros mas préximos indicados en esta tabla.

Ver tabla | para las abreviaturas de posicién.

Ver 3.2.3, 5.5.1 y 5.6.1.

Ver 3.2.1, 5.5.1 y 5.6.2.

Ver 3.2.2, 5.5.1 y 5.6.3.

Ver 3.2.4 y 5.6.5.

Por convenio previo los electrodos designados con E 5124 pueden suministrarse a un requisito mfnimo de
27 J a -20°C, seglGn ensayo de flexién por impacto con probeta entallada en V y un alargamiento minimo de

22%. Tales electrodos se designar&n como E 51-24-1,

El ensayo radiogrédfico se requiere para electrodos de esta designacién.

Los electrodos de una longitud mayor que 450 mm que se usan para soldadura por gravedad, requeririn 2 =
juntas de ensayo, realizadas con el procedimiento especial descripto en 6.5.1.4, para asegurar la uniformi- 2
dad de todo el electrodo. &
_ . 5

En corriente alterna ser& necesaria una tensién de transformador en vacfo superior a 70 V. En caso de rea- _::12
lizarse los ensayos con CC + estos electrodos pueden se designar&n exclusivamente par: dicha corriente , W\
y polaridad. - e g
o

=
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5.2 MATERIALES BASE PARA LAS PROBETAS. EIl material base utilizado para

todos los ensayos cumplird con la norma IRAM=1AS U 500-42,

5.3 ACONDICIONAMIENTO DE LOS ELECTRODOS. Los electrodos serdn ensayados en

las condiciones de recepcidén, sin acondicionamiento previo, excepto los elec~
trodos de bajo hidrégeno (E 5315, E 5116, E 5118, E 5128 y E 5148). Los
electrodos de bajo hidrégeno que no han sido adecuadamente protegidos contra
la humedad durante el almacenamiento, deberdn ser calentados a una tempera-

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 analisis quimico del metal aportado se obten-
drin de cada uno de los di&metros solicitados de acuerdo con la tabla IX, uti-
lizando el tipo de corriente y polaridad que se indicz en dicha tabla para

cada designacién del electrodo.

5.4.2 Las muestras pueden obtenerse de la probeta para andlisis quimico
preparada segln 5.4.3, o de cualquier otro depésito que dé resultados equi-
valentes. En caso de discrepancias, las muestras se tomaran de la probeta
para analisis quimico.

5.4.3 La probeta para analisis quimico se suelda en posicidn plana

y las ﬁasadas Qé realizan sin oscilacién. ﬁ;;Bhés de aplicar cada pasada

la probeta se sumerge en agua, a temperatura‘ambiente, durante aproxima-
damenie 30 s y luego se seca antes de continuar la soldadura. La superfi-
cie de cada pasada se limpia para eliminar toda particula extrafa al me-
tal de aporte. La muestra para anédlisis quimico se toma de acuerdo con

lo indicado en 1la tabla X.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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TABLA X

MEDIDAS DE LA PROBETA DE SOLDADURA PARA ANALISIS QUIMICO

: : Medidas ' p oy
Didmetro del Espesor | Medidas | ‘minimas det ] . Distancia I},
alambre del mfnimo | .de la chapa ! depésito . | minima para |/
electrodo |del material base largo x- F()mm) o K E' lae toste disc
base ancho | muestra desde/
‘ |a superficie de
(mm) (mm) (mm) argo | ancho |"'1a chapa base
min (mm)
e 12,5 soxs50 | 30 | 30 | 6
245
3,0; 3,2;
§0: 5.0 12,5 60 x 60 ko b | 6
6,0 19,5 80 x 80 50 50 6

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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5.4.4 El1 andlisis quimico se efectda mediante cualquier método adecua-
do acordado por convenio previo. En caso de discrepancias 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,segln corresponda.

5.5 PREPARACION DE LAS PROBETAS DE SOLDADURA.

5.5.1 Preparacién de las probetas de soldadura para ensayos radiogréfico, de

traccion y de flexion por impacto en el metal aportado. Cuando se especifique

en la tabla IX, se prepara la probeta de soldadura indicada en la figura 3 vy
tabla X , en la forma que se indica a continuacidn, utilizando el tipo de co-

rrientey polaridad especificada en la tabla IX.
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i Ta— - Y
—{ =25 min. ' I——-} del largo — e
I_Punto de me-
dicibn de la
e .temaperatura ’ 125 mfnime
-3 L < BITR
¢ ' T sl —

Wyl Vet ;}___._
Va - e

:
s o

Probetas - PrObeta para
para flexién traccidn s
* por impacto “JdLus i,
|25 mfn

e e BSSSESSS

=

Zona de ens.ayo radiogr'éfm

de la soldadura ./~

Secci6én AA Seccibédn BB

Figura 3

Preparacion de la probeta de soldadura para ensayo radiogrificc.
de traccién y de flexién por impacto

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pégina 141 de 189



IRAM=1AS U 500-601
-32-

5.5.1.1 La probeta se suelda en posicién plana. Luego de soldada a temperatura
ambiente no debe presentar una desviacidn mayor que 5°, como se indica en la figu

ra 4, La probeta de soldadura no debe [ser enderezada.

%

Figura 4

5.5.1.2 La probeta de soldadura se puntea y se precalienta a 110°C + 15°C.
La soldadura serd continua, con una temperatura entre pasadas comprendidas
entre 110°C y 180°C, medida con ldpices indicadores o termémetros de super-

ficie, en el punto indicado en la figura 3.

5.5.1.3 La secuencia de pasadas serd 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 radiogréficos (ver 5.6.1.3yfig.4).El sentido a-
la soldadura de una pasada completa no debe variar, pero el sentido de solda-

dura para distintas pasadas puede alternarse.
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TABLA XI

MEDIDAS DE LA JUNTA Y DIAGRAMA DE LLENADO

Dismetro e E R |IDiagrama de I fenadd]
del Espesor | Espesor J'Ahe.rturar -

alambre de la del de ratz | Pasadas | Numero
del chapa |respaldo| | por de

electrodo -' capa capas
(mm) (mm) (mm) (rmm}
4,0 20 + 1 6,0 [16 *1 2 7a 9
5,0 20 + 1 6,0 |20 +1 2 6a 8
6,0 25 +1 ] 12,0 124 %1 2 9all

NOTAS.

1 - Para electrodos mayores que 450 mm de largo para soldadura por gra-
vedad se usard una probeta de soldadura de 500 mm de largo.

2 - Cuandosea necesario evaluar electrodos de didmetros 2,5 mm, 3,0 mn.
y 3,2 mm, se utilizardn las medidas de junta y diagrama de 1lenado
que se indican en la tabla XII.

TABLA XI |

MEDIDAS DE JUNTA Y DIAGRAMA DE LLENADO

Didmetro e 1 E R Diagrama de 1lenado
del Espesor | Espesor |Abertura

alambre de la del de rafz | Pasadas | Namero
del chapa respaldo : por de

electrodo : capa capas
(mm) (mm) (mm) (mm) fedek
2,5% 12 S 10 + 1 *k ok
3,0 12 . 12 .+ 1 2 5a7
3,2 12 6 12 +1 2 5a7

* Para el ensayo radiogréfico el espesor de la chapa de

ensayo podrs ser de 6 mm
*% Registrar el nGmero de pasadas (:'5'%99059717'APN'GMR#SOFSE

*%% A €Ttulo 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 descripto en 5.5.1.3, la probeta
se deja enfriar en aire calmo. Al iniciarse nuevamente la operacién, la
probeta se precalienta a 110°C + 15°C. El procedimiento utilizado para

completar la soldadura debe realizarse segtn lo descripto en 5.5.1.3.

5.5.2 Preparacién 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 5y 6 y tabla XIll, en la forma que
se indica a continuacién, utilizando el tipo de corriente especificado

en la tabla IX.
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‘2% Probeta para !
. 5 v macrografia
Cortes para ' | N
probeta de |- - ,”/’ .
macrograffa Fin del depésitu

realizado con el
primer electrodo

Chapa
vertical

Figura 5

Preparacitén de la probeta de soldadura para
ensayo de filete

TABLA X111

MEDIDAS DE LAS PROBETAS DE SOLDADURA DE FILETE

Didmetro del e d Largo
alambre del Espesor L ga el de la chapa
electrodo s
electrodo de la chapa (i) i

(mm) (mm) (mm)

ko D5 350 300

5,0 9.5 450 450

6,0 i * Por convenio previo se po-

drén fijar otros largos
(L) para 1largos de

j;‘:ﬁ;ﬁffﬁﬁg(ﬁ%ﬁ@%\%ﬁgﬂ RHSOFSE
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Eje de soldadura
horizontal \

\‘:90 ;E-je de soldadura
L vertical
hor izontal —
a) Soldadura de b) Soldadura de
filete horizontal ’ filete vertical

Eje de soldadura
horizontal

~—Chapa |
horizontal

c) Soldadura de filete
sobre cabeza

. Figura 6
Posiciones de las probetas de soldadura para
ensayo de filete
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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-
perficie de la chapaibase,que debe ser plana y lisa, exista un buen contac-

to a lo largo de toda la unidn.

5.5.2.3 Sobre un lado de la probeta de soldadura se deposita una pasada.
Antes del inicio de la soldadura la temperatura minima de las chapas ser3
de 20°C. Los electrodos se utilizaran hasta una longitud remanente de 50 mm.
Se utilizard la cantidad de electrodos necesaria para completar el cordén

en toda la longitud de la probeta de soldadura.

5.5.2.4 El final del cordon realizado con el primer electrodo estara a una
distancia no meror que 100 mm del extremo de las chapas. De no cumplirse
esta condicién, se podran usar chapas m3s largas o suplementaria de inicio

de cordon.

5.6 METODO DE ENSAYO.

5.6.1 Ensayo radiogréfico.

5.6.1.1 En la probeta preparada de acuerdo con 5.5.1, previa eliminaci6n
del respaldo por métodos mecdnicos, se tomar&n 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, deberdn eliminarse utilizando cualquier proce-

so mecé&nico adecuado.

5.6.1.3 En la evaluacidn de 1a radiograffa se descartara una longitud

ge 25 mm desde cada extremo de la probeta de soldadura.

5.6,z .racii .

5.6.2.1 De 1a probeta de soldadura (fig. 3) queha sido examinada ra~

diograficamente, se mecanizan las probetas parael ensayo de traccion con

las medidas y la forma que se indican en la figura 7.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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5.6.2.2 Las probetas de ensayo de traccion de todos los electrodos 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 enfrfan a

temperatura ambiente y luegc se someten al ensayo de traccidn.

5.6.2.3 El ensayo de traccién se efectlGa segln lo indicado en la norma

IRAM-1AS U 500-102, parte |.

SR arile 8 60 it
r=" 1 :
,.._..th'Lo=50

NOTA

El didmetro de la zona calibrada puede ser ligeramente menc: ¢
€&l centro que en los extremos, esta diferencia no debe ser mayo’
que el 1% del didmetro.

Figura 7
Medidas de la probeta para ensayo de traccién

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 jutiliza

la probetaindicada en la figura 8,
|F-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Th el

an:J
;- 1%

NOTA

__El digmetro de la zona calibrada puede ser ligeramente menor en
el centro que en los extremos, esta diferencia no debe ser ma- '
yor que el 1% del didmetro.

Figura 8

Medidas de la probeta reducida para ensayo de traccién

5.6.3 Flexion por impacto.

5.6.3.1 De las probetas de soldadura (fig. 3) que han sido examinadas
radiograficamente, se mecanizan las probetas para el ensayo de flexién
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.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE

Pagina 149 de 189



IRAM-1AS U 500-601

10 + 0,02

o B -
\ e , Posicién de simetrfa de la
: | : probeta de ensayo en la pro
\_ : / beta de soldadura
e :
1
900
'-:.10
'
N |

Medidas de la probeta de

|
i
T ensayo
! ] ;
27,5+ 0,3 '
| 55+0,5
t-‘ - ]
: R 0,25+0,02
S _1 I
. :
+| C Medidas de la entalla en V
@ X .

/
1‘50110

Figura 9

Localizacién de la probeta de ensayo de

flexi6én por impacto
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5.6.3.2 En las probetas de flexién por Impacto no se realizardn tratamien-
tos térmicos.

5.6.3.3 El ensayo de flexién por impacto se realiza seglin la norma |RAM-1AS
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 & probetas, se
descartan el valor mds bajo y el mids alto. De los 3 valores restantes, 2
deben ser mayores que 27 J y el otro puede ser menor pero con un minimo

de 20 J. El valor promedio de esos tres valores no ser& 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 medicion se efectila a 25 mm del extremo de la punta de
encendido, repitiéndose a lo largo del electrodo, a wuna distancia

de 75 mm cada una y desplazadas sucesivamente 120° entre si (fig.10).

5.6.4.3 La excentricidad se calcula aplicando la formula siguiente:

i (d + E méx) ~ (d + E min.) =

00
(d + E mTn.)
siendo: ;
= la excentffcidag, en por ciento;
d el didmetro del alambre del electrodo, en milTmetros;

E mix.el espesor mdximo de revestimiento, en milTmetros;

E min.el espesor minimo de revestimiento, en milimetros.
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o1 i a35E tog noixelt sb astadonq 28l ni B g8
15 Zona de eliminacién.o 1ot 207
- del revestimiento
i ! : ' i
& obt abifie i . b
":;' 3 JOBU
*m
S =
u S—
N b= \s
e Ed
h ¢ G
i s ik n
4 . ﬂ
Seccibén de detalle A
- Jr L
Figdra 10
Seccion de detalle A para el ensayo de
excentricidad
s )
y i - =3 >] i __‘I.".:{-f,_ ' ’ O 230l D
5.6.5 Soldadura de f!lete." : ; ‘-_ Sheta sdsanas L il §

5.6.5.1 Sobre la probeta de soldadura de filete, preparada segin 5.5.2, se
realiza un examen visual y luego se extrae la probeta para el examen macrogré-
fico, como se indica en la figura 5. Una cara debe ser pulida, atacada y exa-

minada.
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5.6.5.2 Sobre la superficie de examen se trazan las ITneas de referencia

indicadas en la figura 11 ylos largos se miden asegurando 21 0,1 mm,

5.6.5.3 Las dos porciones restantes de la probeta de soldadura se rompen

Iongifudinalmente aplicando una fuerza en la direcclién y sentido 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 Siguientes.
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 posicién de la chapa vertical como se muestra en la

figura 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 de{
'/—filete ol
Convexidad
Lado del
filete ] Espesor
f “__lh\\\ del filete
i e
Cateto de[J
filete e i
ateto del
filete bade de
filete
Filete convexo
|
Lado del Espesor
filete del filete
:
Cateto dej
filete A :
Cateto del
filete -~ Lado
del filete
Filete cébncavo
NOTA.

La medida del cateto del filete, corresponde a
la longitud del lado del tridngulo isésceles
recto mayor inscripto en el filete

Figura 11
Medidas de la soldadura de fllete
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Sentido de 1a | | Sentido de la__ | |
fuerza de fractura fuerza de fractura
: Soldadura de G
| refuerzo : Chapa | 3/4 del
vertical —_ .
ancho de |,
la chapa q Chapal
horizontal
\L-Chapa horizonal
a) Refuerzo del filete b) Corrimiento de la

_chapa vertical

Sentido de la
fuerza de fractuya

Profundidad méxima

de la entalladura .
//rlgggl_g la mitad del

espesor del “filete

Chapa vertical

\“ Chapa

norizontal

c) Entalladura

Figura 12
Métodos alternativos para facilitar la
fractura de la probeta de soldadura de

filete
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5;516 ﬁhmedad total del revestimiento.

5.6.6.1 Fundamento. La determinacién de la humedad total 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_ toma una muestra de por lo menos 4 g del revestimiento de los

electrodos.

5.6.6.2,2 La- muestra estard compuesta por porciones de revestimiento de 3

electrodos.

5.6.6.2.3 El revestimiento 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 estan formados por:

5.6.6.3.1 Horno de forma tubular con una zona de calentamiento lo suficiente=-
mente larga como para calentar la porcion media de 200 mm de longitud del tu-
bo a 1100°C.

5.6.6.3.2 Trenpurificador de oxfgeno formado por una vdlvula de paso, un cau-
dalimetro, un frasco lavador con acido sulfirico al 96%, una trampa de humedad

y una torre de secado con perclorato de magnesio anhidro.

5.6.6.3.3 Tubo de combustién de 22 mm de didmetro interno minimo, de silice

fundida con un punto de devitrificacién mayor que 1100°C; también puede uti-
lizarse un tubo de ceramica 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 tapon 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 absorcién de agua, formado por un tubo en U (tipo
Schwartz) con perclorato de magnesio anhidro y una torre de secado con

&cido sulflrico concentrado para evitar la entrada de aire.

5.6.6.4 Procedimiento.

5.6.6.4.1 El horno se calienta a una temperatura comprendida entre 900°C

y 980°C con un flujo de ox7geno 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 combustidon para su secado y se conecta todo el ;sistema.
Después de 30 min de funcionamiento se desconecta el tubo de absorcidn en
U, se saca la navecilla y se coloca en un desecador con perclorato de mag-
nesio ahidro como desecante. Se deja enfriar el tubo de absorcidén en U
durante 20 min y se pesa asegurando el 0,1 mg. Al valor encontrado se

lo denomina masa sin absorcién (my).

5.6.6.4.3 Inmediatamente después de pesar el tubo de absorci6n 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 combustién,

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

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

5.6.6.4.4 Después de 30 min de funcionamiento se desconecta el tubo de
absorciénenlU, se deja enfriar durante 20 min y se pesa. Este valor se deno-

mina masa con humedad (mT). .

5.6.6,4.5 La humedad total se calcula con la férmula siguiente:

-m
H= Ej;_;_JL_ x 100
m
siendo:
H la humedad total, en gramos por cien gramos;
mr la masa del tubo de absorcidn en U con humedad total,en gramos;
my la masa del tubo de absorcidn en U empleado para la determina-
cioén sin absorcidon, en gramos;
m la masa de la muestra, en gramos. |F-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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5.6.7 Hidrégeno difusible. Hasta tanto no exista una norms IRAM se de-
berd emplear el método indicado en 1a IIW 11-1018/84.

ORGANISMOS DE ESTUDIO.

El estudio de esta norma ha estado a cargo de los organismos respectivos,
integrados de la forma siguiente: Comisién 6 de la 8a. Convencién Nacional
para Racionalizar el Consumo de Aceros, Comité de Normalizaci6n del IAS y
Comisién de Soldadura del IRAM. '
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SECCION B-B
ESCALA 1:3
123 222 by o/
%
/ (0 L
|
N
\
R \
NOTA: 424
- Elitem 2, alternador, se muestra tan solo como referencia
No se tendrd en cuenta para la cotizacién del conjunto.
a Correa Multi vV 8 canales Perfil PK Long. Desarrollada 1230 mm
b Correa eslabonada Jason, modelo ACCU-LINK, cod. C-Link-100 ¢/2 cavidades
Item Descripcion Material NUM Cant.
1 Extructura Principal 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
. . Calidad 8.8
5 Tornillo M8 x 1,25 x 25 segun DIN 933 Terrminacion: Zincado amarillo 2
. _ c e _ Acero comercial
6 Arandela Especial @ ext=80mm, @int= 8,2 mm,Esp=3mm Terrminacion: 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 SKFSY 510 M @ eje 50mm 2
Calidad 8.8
? Bulon Cab Hex M 16 x2x 60 DIN 931 Terrminacion: Zincado amairillo 4
Acero comercial
10 |Arandela grande M16 Terrminacion: Zincado amairillo 4
Acero comercial
i Arandela Plana M16 DIN 126 A Terrminacion: Zincado amarillo 4
Calidad 8.8
12 |Tuerca Hex Autofrenante M 16 x 2 DIN 985 Terrminacion: Zincado amarillo 4
13 Pasador de aleta 4x40 DIN 94 Acero Comercial 4
14 |Chavetarectangular 9 x 14 x 38 DIN 6885B Acero al carbono SAE 1045 1
15 |Chavetarectangular 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 terminacion comercial 12
. Acero SAE 1010
18 Buje separador 20 mm Terminacion: zincado amairillo ]
. Acero SAE 1010
19 Buje separador 25 mm Terminacion: zincado amairillo ]

2 3

4 5

SECCION A-A
ESCALA 1 :25

11

Tolerancias salvo especificacion
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Las medidas estan expresadas en milimetros 25

Simbolos de labrado
IRAM 4517

DISERO PROPIEDAD OE

Trenes Argentinos

Operadora Ferroviaria
SIN AUTORIZACION ESCRITA
DE LA MISMA EL PRESENTE
DISERO NO PODRA SER
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CONSTRUCCION DEL OBJETO
REPRESENTADO NI SER

SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE — LINEA MITRE
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SISTEMA ELECTRICO
CCRR MATERFER 2056 SL/SG
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ULTRASONIDOS

CALIBRACION DE APARATOS Y PALPADORES

1.- OBJETO DE LA CALIBRACION

1.1. Dado que no siempre la informacién proveniente de exdmenes de una misma pieza, efectuados en
lugares diferentes arroja las mismas conclusiones, es necesario eliminar los factores que producen
estas distorsiones, asegurandose asi las condiciones de repetibilidad, que permiten que en lugares
diversos y con distintos aparatos, las observaciones tengan el mismo valor de apreciacion.

1.2. Bloque de calibracion: La pieza fisica que permite el cumplimiento de lo citado en 1.1. o sea que calibra
ya sea a los aparatos de emision ultrasénicos y/o a sus correspondientes palpadores, se denomina
bloque de calibracion, y la variedad de los mismos en su ejecucion, son construidos de acuerdo con
distintas normas, como ser 1.S.0., D.I.N., .R.A.M., etc., para uso general, o bien responden a disefios
especificos para ser empleados en controles particulares, ya sean los mismos de tipo "de taller* como
"de laboratorio".

En la presente instruccion se citan aquellos mas comunes y de mas extensa difusion dentro del ambito
de esta técnica.

Las dimensiones dadas en los planos que acompafian a la presente, son al solo efecto de la
individualizacién de los mismos, y no para su construccién, 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 matematicas,

cuando se trabaja con velocidades de propagacién diferentes de las citadas, se construyen bloques de
calibracion en el mismo material en el cual son hechos los elementos a ser verificados.

2.- APLICACION DE LA PRESENTE INSTRUCCION

Dado que uno de los bloques de calibracion que permite efectuar la mayor gama de verificaciones, no
s6lo 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 instruccion se refiere a las posibilidades que el mismo brinda.

Ademas, se incluyen, a titulo informativo, disefios de bloques especiales, pero las instrucciones

referidas a su empleo sélo son dadas en instrucciones especificas, por tratarse de técnicas referidas a casos
particulares.

3.- AJUSTE DEL VALOR DISTANCIA

Los ecos provenientes de la emision 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
catodicos (o pantalla). La tarea asi ejecutada, ademas de serlo en la parte metdlica, también lo es sobre el cilindro
de plastico, 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 particulas extrafias, sin burbujas de aire y con un
acoplante adecuado, lo que es extensivo a todos los casosl Eit2023-©905prdSeAlBNR&GMEHBOBESEoloca
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4.-

3.2.

3.3.

sobre el bloque 1 en la forma que indica la Figura 1.

h |
& | ] L 1]
| 0 25 50 75 100
FIGURA 1 FIGURA 2

Para un ajuste exacto deben considerarse solamente los ecos multiples, ya que debido a las
caracteristicas del aparato, la distancia entre el pulso de emision y el primer eco es algo mayor que
aquella entre dos cualesquiera sucesivos. Por esta razén, durante la exacta regulacion, el pulso de
emision, éste queda algo por delante de la linea cero de la pantalla, como lo muestra la Figura 3 en una
imagen para el alcance de ensayo de 100 mm.

Alcance por encima de 250 mm empleando palpadores normales

Los palpadores se colocan tal como lo indica la Figura 3, ya sea en la posicion "a" o en la "b".

Posicion “a”l_g_l

' i

Posicion “b”

FIGURA 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
correccién del punto cero y determinacion del punto de salida del haz central del ultrasonido (Ver
Capitulos 5.1 y 5.2).

En casos especiales, (por ejemplo para ensayos de grandes alcances o cuando se desea una mayor
sucesion de ecos), puede utilizarse el tramo del bloque de 91 mm. Para ello, primeramente, con un
palpador normal, segun la posicion 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 continuacién, sin tocar la regulacion, se
reemplaza a ese palpador por el angular deseado y se procede a la correccion del punto cero de
acuerdo con el Capitulo 5.2

—

Jd

FIGURA 4

LINEALIDAD DE LA BASE TIEMPO Y DEL AMPLIFICADOR

Este control puede realizarse conjuntamente con el ajuste del valor distancia (Ver Capitulo 3). Para la

base de tiempo lineal deben igualarse las distancias entre ecos m%laﬁlwwpapﬁwﬁ#gﬁg&d del
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amplificador, las alturas de todos los ecos deben variar en el mismo factor, cuando varia la sensibilidad de
indicacién del aparato.

5.- AJUSTE DEL APARATO PARA SU USO CON PALPADORES A NGULARES

En la localizacién de fallas con palpadores angulares deben conocerse: el punto en el cual el haz

central del ultrasonido es introducido, el angulo bajo el cual lo hace y en muchos casos, la medida de la distancia
de saltos. Ademas hay que tener en cuenta el considerable retraso en el tiempo de su recorrido, proporcional al
camino adicional para atravesar la cufia de plexiglas, o que exige una correccidn del punto cero en la indicacion
de distancia.

5.1.

5.2

5.3

Determinacion 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 esta visualizado, cominmente, mediante una marca o raya lateral en la
cufia o proteccion 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 direccion longitudinal, con un movimiento de vaivén, hasta
que el eco reflejado en el arco circular alcance su maxima altura.

FIGURA 5

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, iniciaran una distancia, acotada en el otro extremo por la
raya del palpador, que sera la medida del desgaste o alteracion que éste acusa. Debe tenerse especial
cuidado en no rotar el palpador pues de no ser movido el mismo paralelamente a su eje de simetria, se
variara considerablemente la altura del eco.

En la localizacion de fallas habrd que tener en cuenta las variaciones eventuales del punto de
emergencia, respecto de la marca existente en el palpador.

Correccién 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 automaticamente queda fijado el pulso de emisién, el que
segun la Figura 6, aparece delante de la marca correspondiente al cero de la pantalla.

L

0 100 200
FIGURA 6

Determinacion del angulo de inclinacion

El angulo de inclinacion es el representado en | Figura 7, y es el comprendido entre el normal a la
superficie de palpado y el rayo central del haz. [F-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Angulo de
Inclinacion

FIGURA 7

/5' 5'
Posicion “a” %@n o ‘\J

=
*b/"w

FIGURA 8

Como se ve en la Figura 8, el palpador debe desplazarse en vaivén de acuerdo con su angulo de
inclinacién en la posicion "a" (de 35° a 60°), "b" (60° a 75°) o "c" (75° a 80°), segun el caso que
corresponda hasta que los ecos alcancen su maxima altura. El &ngulo 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 segun 5.1. Analogamente con lo indicado en 5.1, debe tenerse
cuidado que el palpador sea movido en linea recta.

5.4. Medicién de distancias de salto

Con la denominacion 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.

ﬁ Posicion “a”

a Posicion “b” :IID
Distancia de salto FIGURA 10
FIGURA 9 | F-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Para la medicion 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 maximo. Se vuelve a hacer notar
gue una rotacion lateral del palpador da lugar a considerables variaciones en la altura del eco. Como lo
demuestra la Figura 9, corresponde el maximo eco a la posicién "a" (mitad del maximo de la distancia
de salto), y a la posicién "b", que es la distancia de salto. Se hace notar que con palpadores de 60°,
este tipo de mediciones sélo 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 ultrasénicos tiene una gran sensibilidad si el eco proveniente de un
lugar de dificil reflexion aparece en la pantalla con buena altura, y pequefia sensibilidad, cuando el eco de un lugar
de fuerte reflexién aparece con baja altura. Entrando en detalles, la indicacion de un aparato depende de las
siguientes causas:

a) Regulacion (o calibracién) del aparato:

Frecuencia, intensidad de los pulsos emitidos y de su ancho, forma del mismo, amplificacion, etc.

b) Palpador:

Diametro, impedancia acustica, tipo del oscilador (cuarzo, titanato de bario, etc.), y su amortiguamiento,
campo acustico que se esta 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 absorcion, etc,

e) Lugar de reflexion:

Calidad de la superficie de reflexion, geometria, 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 indicacién. Se deja expresamente establecido que no resulta posible comparar entre si las sensibilidades de
indicacion de aparatos y palpadores de distintos tipos constructivos, mediante mediciones en el bloque 1.

Alun cuando se presume un acoplamiento ideal del palpador sobre el bloque 1, se tiene con esto,
s6lo una medida relativa para establecer el reajuste de la sensibilidad de un aparato determinado en conexién con
un determinado palpador. De los factores que afectan la sensibilidad de la indicacion sélo los puntos a) y b) estan
relacionados con la sensibilidad del equipo. Solamente si ademas se igualan las condiciones c), d) y €) se logra el
reajuste de una observacién con la misma sensibilidad de indicacion.

En todos los controles de la sensibilidad del aparato, es de decisiva importancia, el correcto
acoplamiento del palpador sobre el bloque calibrador efectuado ademas a la suficiente presion superficial.

En el caso de disponer el equipo de un regulador de ampliacion graduado en decibeles (dB), es
adecuado indicar la observacion 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 maximo. El primer eco reflejado es llevado a la altura
maéaxima de la pantalla. Luego, sin tocar la regulacion de los dB del aparato y para una determinada pieza de
ensayo y su correspondiente eventual variacion del eco de reflexion dara 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 posicién del

palpador de acuerdo respectivamente a las Figuras 1 y 5. Los valores de compensacién leidos en el regulador de
dB para mantener la altura del eco en distintos tiempos, constituyéF20R&dI90P 14-AdmiaciaM erbptrSEde |a
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sensibilidad del aparato. De no disponerse de regulacion de dB, se procede de acuerdo con lo indicado en 6.1, 6.2

y 6.3.

6.1.

6.2.

Reajuste de una determinada sensibilidad del aparato mediante el empleo de palpadores normales

El palpador se coloca sobre el cilindro de plastico segln se indica en la Figura 11.

FIGURA 11

Para efectuar la medicion, la capa de plata que se halla sobre el cilindro no debe estar deteriorada.
Ademas, debido a la considerable dependencia de la temperatura en la absorcion del ultrasonido en el
plastico, 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 regulacion del mismo y con
un cierto palpador, deben registrarse el nUmero de ecos y la altura del dltimo de ellos. Asi puede
regularse nuevamente el aparato a la misma sensibilidad, con el mismo palpador, ain después de
largos lapsos.

TF

FIGURA 12

En algunos casos se puede utilizar la perforacién de 1,5 mm para el control de la sensibilidad del
aparato. El palpador es colocado segun la Figura 12 sobre el bloque y se lo desplaza hasta que el eco
proveniente de la perforaciébn haya alcanzado su maxima altura. Esta altura es, asimismo, una
indicacion relativa de la medida de la sensibilidad del aparato.

Reajuste de una determinada sensibilidad del aparato mediante el empleo de palpadores anqulares

El palpador se coloca sobre el bloque en la forma indicada en la Figura 13.

p——d

FIGURA 13

La altura maxima 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 ademas de la altura del eco, la posicién del
palpador sobre el blogue, y luego de un previo ajuste del alcance del ensayo, se indicara la posicion del

eco sobre la pantalla. IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Ademas el eco proveniente de los cortes de sierra en el blogue, puede ser utilizado para verificar la
sensibilidad del aparto. Para ello se procede, tal como se indicé en 5.2, dando la maxima altura a este
eco.

En ambos casos, se puede regular el aparato con el mismo palpador, ain después de una larga
espera, a la misma sensibilidad.

6.3. Control adicional de la variacion de la sensibilidad del aparato

Para ello, a intervalos prefijados de tiempo, manteniendo fijos los controles del aparato, se registraran las
variaciones temporales de los ecos correspondientes (Ver Capitulos 6.1y 6.2).

7.- EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE RESOLUCION EN PRO FUNDIDAD

Capacidad de resolucion en profundidad, es la distancia mas corta entre dos lugares de reflexién en
la direccion de propagacion del ultrasonido, cuyos correspondientes ecos pueden percibirse separados. Esta
capacidad de resolucion depende, especialmente en aparatos con punto cero variable, en gran medida, de la
magnitud y de la relacion de amplitudes de los ecos. Son también factores de incidencia la calibracién del aparato,
el tipo de palpador y la condicién de acoplamiento (Ver Capitulo 6).

Como a veces los ecos se superponen parcialmente debido a la interferencia entre distintos trenes de
ondas, la capacidad de resolucidon no puede ser establecida en el bloque patron, para establecerla con una
medida absoluta y general. Para una evaluacion de dicha capacidad se toman las mediciones de los semi-valores
o los anchos de los ecos de fondo. Lo mas usual, actuando con palpadores normales es obtener simultdneamente
los tres ecos correspondientes a los tres niveles de superficie cuando la posicion es la dada por la Figura 14. La
mayor separacion y nitidez de dichos ecos entre si, segun la Figura 15, correspondera a una resolucion buena.
Caso contrario, la misma se considera mala.

Buena

Mala

FIGURA 14

FIGURA 15

8.- ZONA MUERTA

Con los bloques patron como los que se tratan no es posible fijar la zona muerta de modo absoluto e
inequivoco.

9.- TIPOS DE BLOQUES PATRON

Los dibujos que contindan se refieren a los siguientes tipos:

N° 1: Segun Norma D.I.N. 54120.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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LADO PALPADO
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DIBUJO N° 1

N° 2: Para verificacion de micropalpadores.

R.25 R.50

DIBUJO N° 2

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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N° 3: De distancia para palpadores angulares.
|
& [
[
[
DIBUJO N” 3
N° 4: Para palpadores normales y angulares de asiento cilindrico, tipo taller.
200 +0,06 91+0,02
35°36° 37° 38° 39° 40°
105,0
109.0 Grabado a una profundidad de 0,5 mm
113,0
117,0
Blogue de calibracion tipo D.B.B. para palpadores recto Sy
1215 anqulares de asiento cilindrico para @ minimo 150 mm
126,0
DIBUJO N° 4
N° 5: Para palpadores normales tipo taller.
S
500 Ny
DIBUJO N° 5
IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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N° 6: Para palpadores normales y angulares tipo taller.

200

' T

<00
60° 55° 50° 45°  40°37°

60

DIBUJO N° 6

N° 7: Para palpadores especiales conicos (angulares) y normales para punta de eje.

150

80

f

DIBUJO N° 7

Se recomienda ademas ver 1.2 y 2.

10.- PROCEDIMIENTO DE INFORMACION

Todos los informes que acompafien a reflectogramas con sus reproducciones, deben venir,
indefectiblemente, acompafiados de una serie de datos, segun la Figura 16.

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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Fecha: 21-X-75

NUmero 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: linea N° 3,5

Iniciales del operador: A.T.F.

FIGURA 16

#

IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
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ES COPIA DEL PLANO NEFA 1214

TROGHA NUEVO A REPONER EN SERVICIO REHABILITADO EN SERVICIO METODO M. BELLOGCHIO - GERENCIA DE SEGURIDAD - CN.R.T
VAGON | cocHE | Locom | vacon | cocHE | Locom | vacoN | cocHE | Locom | vagoN | cocHE | Locom | Ensavo
A - ATROCHAMIENTOS
1676 mm 1601 < Ai = 1603 1600 < Ai = 1604 1600 = Ai < 1604 1600 = Ai =< 1604 G-1
a1 - INTERNO (Ai) 1435 mm 1360 < Ai < 1362 1359 < Ai =< 1363 1350 < Ai < 1363 1350 < Ai < 1363 G-1
1000 mm 925 < Ai =< 927 924 < Ai < 928 924 < Ai < 928 924 < Ai < 928 G-1
1676 mm | 1664,6 = Aa < 1666,6 1653 < Aa = 1668 1653 < Aa = 1668 1649 < Aa = 1668
a3 - ACTIVO (Aa) 1435 mm | 14236 < Aa < 14256 1412 < Aa < 1427 1412 < Aa = 1427 1408 < Aa = 1427 G-1yG-5
1000 mm 988,6 < Aa < 990,6 977 < Aa < 992 977 < Aa < 992 973 < Aa < 992
a4 - VUELO DE UNA RUEDA
(a-2) TODAS 0,5 1 05 0,5 1 05 05 NO SE VERIFICA G-3
B - RUEDAS
PESTANA: TOLERANCIAS DE MECANIZADO RUEDAS ENTERIZAS COCHES ELECTRICOS
LINEA GENERAL ROCA
b1 'L&‘%‘E'ggg?gR?ARPANEL TODAS QrR=75|ar=75|QrR=75 arR=65|ar=65|arR=65| G4
b2 - ANCHO DE PESTANA TODAS 315 < p < 31,8 p =265 265 < p < 31,8 p=20 | p=23 | p=23 G-5 NUEVO A REPONER EN | REHABILITADO
(mm) SERVICIO (mm) (mm)
B3 a0 PEAMBAS| 1opas 63 < pi+pd < 63,6 53 < pi+pd < 63,6 53 < pi+pd < 63,6 49 < pi+pd < 636 G5
DIFERENCIA DE DIAMETROS DE DOS RUEDAS DE
B g ANCHO TODAS (pi-pd) < 0,35 (pi-pd) < 2 (Pi-pd) < 0,5 G5 UN MISMO PAR MONTADO 0.5 1 0,5
b5 - ALTURA DE PESTANA TODAS 284 < h < 289 h < 32 27,4 < h < 289 h < 34 G5y G6
o TAS DE RODADURA 1%2 — f ;g f :g f 13 f gg f :g f :g . ENTRE DOS PARES DE UN MISMO BOGIE M 0,5 3 1
mm = = = = = = -
b6 - APLANADURAS 1000 mm <20 | =10 | <10 <43 | =40 | <37
e — ENTRE DOS PARES DE UN MISMO BOGIE R 2 6 3
ESPESOR DE BANDAS DE
RODADURA O LLANTAS
. . R ENTRE PARES DE DOS BOGIES DE UN MISMO ] 6 3
b7 - RUEDAS ENTERIZAS TODAS = |ﬁT§2: e |ﬁT52: Eli % c-8
ekl bl BT el Ikl S 7 dalol ILal IPY-3 ENTRE PARES DE DOS BOGIES DE UN MISMO
SIFRENO | V < 120 | CARGA | SIFRENO | V = 120 | CARGA | SIFRENO | V <120 | CARGA 2 13 6
b8 - LLANTA SOBRE CENTRO| 00\ e>30 | o243 | e>35)c>30)ozu3le>35]e=25]cz38)e30f o COCHER
DE DISCO CIFRENO | V < 100 | PASAJ. | CIFRENO | V < 100 | PASAJ. | CIFRENO | V = 100 | PASAJ. -
e > 35 e > 37 e > 40 e > 35 e > 37 e > 40 e > 30 e > 32 e > 35
SIFRENO CARGA | SIFRENO CARGA | SIFRENO CARGA ENTRE PARES DE UN MISMO MODULO M-R-M 2 20 10
b9 - LLANTA SOBRE CENTRO e > 37 e>42 | e>37 e>42 | e>32 e > 37
DE RAYOS TODAS CFRENO| © =45 [TPAsAl. | CFRENO| © =4 [TPasal [ CFRENG| © =40 [TFasal. G-8
e=42 e=>47 | e>42 e=>47 | e>37 e=42
b10 - DIFERENCIA DIAMETRO
DOS RUEDAS DE UN ToDAs | 08 0,5 0,5 1,5 1 1 08 05 05 NO SE VERIFICA G9
PAR MONTADO
b11 - ENTRE DOS PARES DE R N
ON BOGIE TODAS 20 20 0,5 20 20 12 20 20 12 NO SE VERIFICA G-9
b12 'gggf;spégﬁgﬁlggfo TODAS 40 40 40 24 40 40 24 NO SE VERIFICA G-9
b13 - EXCENTRICIDAD TODAS er <1 |Jer = 0’5Ier = 0,5 er <1 |]er = 0,5]er = 0,5 * EXCEPTO LOCOMOTORAS CON EJES ACOPLADOS MECANICAMENTE DONDE SE
e ron OBSERVARA UN MAXIMO DE DIFERENCIA DE 0,5 mm.
LAMINACION TODAS S:0 =15 S:0 S=<6 EN COCHES ELECTRICOS LOS ESPECORES DE BANDA DE RODADURA SERAN LOS
C.EJES CORRESPONDIENTES AV = 120 km/h
¢1 - DESIMENTRIA (C - C') TODAS <1 <16 <16 NO SE VERIFICA
- ** PARA COCHES CON EJES MONTADOS CON RODAMIENTOS A RODILLOS Y MANGUITOS
O NS MUNIESENTOl ToDAS SEGUN PLANO 2% -2% NO SE VERIFICA CONICOS DE DESMONTAJE, SE ADMITE UN DIAMETRO MINIMO DE MUNONES: -5 mm -
¢3 - MUNONES A DESLIZAM VER FAT:MRe-505.
b UKo : £20,9fo £20,9fo
c4 - LARGO (g) g < go+19 g < go+17
¢5 - ALTURA COLLARIN (h) h < ho+2 h < ho+2
c6-ESPESORCOLLARING) | 1opas SEGUN PLANO jzjo-8 jzjo-8 NO SE VERIFICA
7 - OVALIZACION 0,1 0,1
©8 - CILINDRICIDAD 0,2 0.2 ITEM | DESCRIPCION gf‘)g}]’él ESCUADRIA, ESPECIFICAC. Y OBSERVACIONES | CATAL-NOMEN.
9 - EXCENTRICIDAD 0,5 0,5
o ExeENTRCDAD e e CONDICIONES DIMENSIONALES DE LOS PARES FERROCIAAILES
(Asientos de guardapolvos) 120910 120910
MONTADOS DE RUEDAS NUEVOS, REHABILITADOS RGENTINGS
RODAMIENTO
Y EN SERVICIO DEL MATERIAL RODANTE AREA
d1 - CONICOS: JUEGO
0,558 < J < 0,762 0,558 < J < 0,762 NO SE VERIFICA !
eRa: (ESPECIFICACION FAT: MR-704 - ART. E-2) MECANICA
dZ-EAI-.rIElgEII-COS: JUEGO 0,254 = J =< 0,850 0,254 = J = 0,850 NO SE VERIFICA ESCALA TROCHA LINEAS: UTILIZACION EMISION
G@ TODAS TODAS MATERIAL RODANTE
2 Se agrego Tabla de Tolerancias de mecanizado de ruedas Coches Eléctricos Linea Gral. Roca s/Nota GLR.DE.ET.9/ET 12/03/87 FIRMA Y FECHA APROB. N° DE PLANO IF-2021-09059717-APN-G S@SE
15/ET 44
NEFA 1214
EMISION | COTA ALTERACIONES FECHA - FIRMA
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RADUCCION N2 122/84

ASSQCTATION OF AMERICAN RATLROANS

- Departamento Operaciones y Mantenimiento

At

Divisidn Mecdnica
ESPECIFICACIONES M - 101A -~ 71

INSPECCION ULTRASONICA JE EJES NUEVOS, (ON Y SIN TRATAMIENTO TERMICO, PARA
VAGONES DE CARGA, COQIES DE PASAJEROS Y LOCOMOTCRAS.

Adoptadas 1966; Revisadas 1967, 1968, 1971 - Efectivas: 1 de octubre de 1972,

-

1. Propdsito

1.1. Evaluar la calidad de los ejes nuevos(a) determinando la penetracilidad
entre extremos de ejes y (b) detectando discontimuidades que pueden perjudi-

car el funcionamiento de los ejes.

2. Alcances

o=
']

Estas especifiCaCiones cubren la inspeccifn ultrasdnica de los ejes de
vagones de carga, coches de pasajeros y locomoloras, nrdenadas de acuerdo con
las Especificaciones A.A.R. M-101, Grados "P' (doble normalizada y revenido),
"G' (templado y revenido), "H'' (normalizado, templado y yeyenido), ¥y 'U"
(sin tratamiento t€rmico). |
3. Equipo
3.1. El equipo serd el siguiente:

3.1.3. El instrumento utilizado debe ser tipo impulso - eco

3.1.2. El instrumento debe operar a una frecuenfiade-cdobdH MAPNEMRISORSE
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teccibn de penetrabilidad y discontinuidad de ejes tratados térmicamente,
y a 1 Miz para ejes sin tratamiento té&rmico.

3.1.3. El imstrumento puede utilizar diversos ' palpadores ., a saber, de
" cuarzo cuadrado de 1! o redondo de 1 1/8", o de titanato de bario de 3/4"

a 1", redondo. El tipo de - palpador podrd ser elegido por el fabricante

del eje. Se pueden utilizar otros transductores de capacidad de respuesta

similar a los descriptos.

4. Momento de inspeccibn

4.1, La inspeccibn se efectuard cuando los extremos de los ejes hayan sido
mecanizados y centrados, o en cualquier etapa posterior de procesamiento.

~

5. Sensibilidad y exploracién del Instrumento
5.1. Sensibilidad del Instrimento

5.1.1. La sensihilidad del instrumento serd regulada para producir una indi

caci6n de la amplitud especificada en la Tabla I, de un bloque deprueba de

referencia fabricado a partir de un eje forjado Grado F con un agujero de

“fondo plano - de 1/8" de didmetro, 1'" de profundidad, perforado perpendi-

cularmente y a una distancia de 15" del extremo de/eje de ensayo de la sec-

cidn de eje. Se pueden utilizar las referencias alternativas de sensibili-
3 dad equivalente definidas en el Apéndice‘de la Seccidn 1.

TABLA 1]
Regulacién de Sensibilidad del Instrumento

Indicacién de
Amplitud
Ejes tratados térmicamente 12"
Ejes sin-tratamiento témmico g

IF-2021-09059717-APN-GM R#SOFSE
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5.1.2. A la sensibilidad establecida en 5.1.1. el instrumento detectard en
los ejes de referencia tratados o no térmicamente, un agujero de fondo. -
plano i del tamafio y distancia especificados en la Tabla II.

‘Tabla II

Tamafio minimo (agujeros de . fondo plano)
dete_ctables a diversas distancias de-las
3, , caras de los extremos de eje.

Distancias.de Ensayo

5 hasta 15"

=3 (I
Ejes tratados térmicamente s 1/8" l
Ejes no tratados térmicamente 1/4"

Distancia de ensayo

15" - 30™
Ejes tratados- térmicamente 1/4" |
bl Ejes no tratados térmicamente 3/8"
" , e
ol - Distancia de ensayo superior

da 30" a longitud media

T g |
& Ejes tratados té€rmicamente 3/8"

e Ejes no tratados térmicamente | 3/4"
5.2. Exploracidn
5.2.1. La exploracidn se efectuard desde ambas caras de los extremos de eje,
ot cuya superficie tendrd un acabado no superior a 250 mif (micropulgada de

acabado).

L, G 3 ; . IF-2021-09059717-APN-GMR#SOFSE
- La exploraci6n incluird la mixima superficie de cara de extremo obte

. Pgina 179 de 189



nible mediante técnicas de inspeccidn manuales o automdticas.

5.2.2. Durante la exploracibn se monitoreard la amplitud de la indicacibn
desde la cara de extremo contraria a la unidad de exploracidn/ etaluaran
las amplitudes de todas las indicaciones de discontinuidad con respectc a
la distancia desde la superficie de ensayo (Ver 5.3.1. y Apéndice 2).

5.3. (Prreccidn de Amplitud de Distancia

5.3.1. Para .evaluz:tr la importancia de la amplitud de una indicaci6n ultra-
sénica se la debe considerar en relaci6én con la distancia desde la superfi
cie de ensayo. Esto puede. efectuarse mediante un - dispositivo electrfnico

o mediante las curvas de distancia-amplitud (DAC) descriptas en el Apéndi

ce 2,

6. Descarte
6.1. Penetracidn longitudinal : ) 5 2

6.1.3. Los ejes que no producen una reflexifn minima de 1" desde la cara
de extremo contraria a la unidad de exploracifn, serén descartados o admi-
tidos mediante tratamiento t&rmico.

6.2. Ensayo de discontinuidad

6.2.1. El eje serd descartado si la amplitud de cualquier indicacidn de
discontinuidad excede los niveles de indicacitn obtenidos para les aguje-
ros de fondo plano enumecrados en la TAbla 2 de 5.1.2, considerando la

correccibn distancia-amplitud descripta en 5.3.1.

AY

7. Marcacidn

7.1. En los ejes que hayan satisfecho los requisitos de las especificacio-
nes se estampard una letra '"T" en la cara del extremo que contenga la i-
dentificacitn del eje. La letra "T'" estard ubicada junto al nGmero de cola-

da o de i .
0o serie 1F-2021-09059717-APN-GM R#SOFSE
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.APENDICE

1. Normas de referencia alternativas

Para establecer la sensibilidad de ensayo se puzden utilizar referen-
cias alternativas remiti€ndose al bloque de ensayo de referencia descripto
en 5.1.1. Por ejemplo, referencias alternativas para ejes tratados t€rmica
mente con sensibilidad equivalente: (1) una indicacién deA4" de un: bloque
Alcoa "A" serie 1, y (2) una indicacidn de 1 1/2" de un,bloque ASTM E127-64

#1-0300.

e M .

2. Correccibn distancia-amplitud

La amplitud de una indicacién ultrasénica de un tamafio dado de discon
tinuidad varia seglin la distancia a la ;sﬁperficie de ensayo. Para tompen-
sar este efeéto, se emplea una relaci6n distancia-amplitud. La relacién
puede establecerse mediante un dispositivo electrfnico o mediante curvas.
Dado que la relacidn distancia-amplitud se ve afectada principalmente por
el palpador ‘ultrasénico y por el instrumento, es necesario relacionar
este factor con el equipo especifico utilizado., Se desarrollarin curvas
adecuadas de distancia-amplitud; Las Figs. 2 y 3 ilustran ejemplos tipicas;
relacionados con el eje de la Fig. 1. |

Ah

3. Indicaciones ultrasénicas falsas de variaciones de contorno.

Dado que el eje varia deseccdna secdin, es posible que se produzcan
indicaciones falsas, especialmente al cambiar deseccin. Esto no es causa
de descarte. No resulta pridctico definir estas indicaciones en la especifi
cacibn, pero el operador o el técnico competente reconocerid estas indica-
ciones falsas como respuestas de los contornos de los ejes.

I F-2021-09059_7_J,7—A PN-GMR#SOFSE |
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4. Resolucién de campo praximo

- Debe reconocerse que la c:r:tecc.ldn de dlsuontlnuldades cerca de la su-
~ perficie de ensayo estd limitada por la frec:uenua ultrasénica de ensayo.
~ En el caso de ejes tratados temlcamente , esto equlvale a aproxmadamente

.1" de la supex:t‘lc:le de. ensayo o g P25

Ko "tuk .

FJ.g 1 ~ Uhlcac15n de 105 AgUJems de Referenc:La en el Eje

I
i’ ™ T e S " g S

| SRR

: 38 %2 //'f-'f/-”-ﬂ _ 1. Tamafios 'de-agujeros de fondo pla-
Il -l t;'? :P:E}' B/ _ ' no de ejes tratados térmicamente.
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3. Ubicaci6n - Equidistante entre el centro y la superficie del eje.
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Fig. 3 - Curva tipica distancia-amplitud para un eje no t_
' tratado témmicamente (determinada por un Reflec
toscopio Sperry, Tipo UM, utilizando un "pal- &
‘pador a cuarzo de 1-1/8" de-didmetro y 1,00Miz).
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ES IAMPAR POR:

4® MES Y ANO DE LA PROXIMA REVISION ULTRASONICA PROGRAMADA ELF.C.
00/00
< 00/00 4® VES Y ANO DE LA SUBSIGUIENTE REVISION ULTRASONICA PROGRAMADA ELF.C.
00/00 4® VES Y ANO DE LA SUBSIGUIENTE REVISION ULTRASONICA PROGRAMADA ELF.C.
00/00 €® VES Y ANO DE LA SUBSIGUIENTE REVISION ULTRASONICA PROGRAMADA ELF.C.

CHAPA DE ACERO INOXIDABLE
Y/O GALVANIZADA ESPESOR
B.G.W. N° 22

K

LARGO DE ACUERDO AL @ DEL EJE

AGUJERO PARA REMACHE @ 4,25 mm.
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