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1. OBJETIVO

La presente especificacion define las condiciones impuestas para la calificacién de modo
operatorio de soldadura, la fabricacién y la recepcién de las piezas mecano-soldadas
destinadas a los aparatos de via, que permiten la circulacion de coches sobre neumaticos.

2. GENERALIDADES

2.1. Documentos Utilizados

Normas utilizadas en la presente especificacién:

o EN 14587-3, EN 13232-6

« ENISO 6506, ISO 7438, ISO 9001

. EN 760, 895,910,875,1042-1,10025
o NF P22-471

Los documentos citados en la especificacion, son los que se encuentran en vigencia a la
fecha que figura en la pagina de titulo de la especificacion. En caso de modificacién
posterior, deben ser reemplazados por los documentos vigentes en el momento de la
orden de pedido de los suministros objeto de la especificacion.

2.2. Material

Las piezas mecano-soldadas se fabrican a partir de perfiles de pista metalica de
rodamiento, cuyas condiciones de fabricacion y de control vienen definidas en el
documento L2-150200-2520-5VI-ETG-0002.

2.3. Ensamblaje de Piezas Mecano-Soldada

El ensamblaje de los diferentes elementos se realiza por soldadura con arco eléctrico, cuyo
procedimiento se deja a la libre iniciativa del Proveedor.

Las soldaduras realizadas deben garantizar un buen comportamiento mecanico en el
tiempo, a pesar de los esfuerzos estaticos y dinamicos a los que se someten las piezas
mecano-soldadas en el servicio.
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El metal depositado en las soldaduras debe ser de acero no aliado de clase suave,
compatible con el metal de base y que permita respetar los criterios de homologacién y de
control impuestos en la presente especificacion.

2.4. Supervision

El Proveedor debe permitir el libre acceso de las partes de la planta concernida por la
fabricacion, a los representantes o a los recepcionistas de Metro durante todo el tiempo de
calificacion del modo operatorio de soldadura y durante todo el tiempo de ejecucion del
suministro.

Estos representantes pueden proceder a todas las verificaciones que consideran necesarias.

2.5. Ejecucion y Gastos de los Ensayos

Los ensayos de calificacion y de recepcion corren a cargo del proveedor. Pueden ejecutarse
en sus propios laboratorios en presencia del agente recepcionista.

En el caso de ensayos efectuados en los laboratorios de Metro o en cualquier otro
laboratorio homologado, el transporte de las muestras corre a cargo del proveedor.

2.6. Garantia de Calidad

2.6.1. Dominio de la Calidad de las Fabricaciones

El Proveedor debe establecer una organizacion, métodos y medios que le permitan
asegurar la calidad de las fabricaciones y el control de los suministros.

Debe establecer y mantener operacional un sistema de identificacién y de trazabilidad de
los productos y de los elementos constitutivos en todas las etapas de la produccion, del
control y de la entrega.

Debe asegurar la trazabilidad de las operaciones de los productos o de los elementos
constitutivos de los productos que subcontrata, para poder encontrar facilmente el
historico de los datos que los conciernen, relacionarlos entre si y atribuirlos con certeza a
los productos concernidos.

La trazabilidad concierne esencialmente:
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e El origen de las materias primas, el modo de elaboracién de los suministros y sus
caracteristicas contractuales.

e Las operaciones de transformacién y de tratamiento.

e Los controles dimensionales.

La trazabilidad debe permitir volver a encontrar todas las piezas que hayan sido objeto de
las mismas operaciones de fabricacion y de control.

2.6.2. Procedimiento de la Garantia de Calidad

Reemplazando el control directo en planta por Metro segun las disposiciones definidas por
la presente especificacion, el Proveedor puede solicitar gozar de un procedimiento de
garantia de calidad definido por la norma ISO 9001 relativa al modelo para la garantia de
calidad en produccién e instalacion y al modelo para la garantia de la calidad en control y
ensayos finales.

Este procedimiento sélo puede ser aplicado si el Proveedor ya ha obtenido una
certificacion de Garantia de Calidad y una habilitacion por parte de un organismo oficial
(red ferroviaria o de metro, etc.). Entonces el Proveedor debe entregar a Metro, un manual
de calidad, un plan de calidad y un plan de control de verificacion y de pruebas que
permita cerciorarse de la aplicacidn de las prescripciones de la presente especificacion.

Metro procede, después del examen de los documentos a una "auditoria" en el
establecimiento del Proveedor para verificar los procedimientos y los medios de control en
curso de fabricacion asi como los documentos que dan los resultados de los ensayos.

Si Metro considera que este examen es satisfactorio, autoriza entonces al Proveedor a
proceder por si solo al control de sus fabricaciones. Sin embargo, Metro se reserva el
derecho de ejercer una supervision:

e Por sondeos de controles y ensayos en curso de fabricacion,

e Por inspecciones o "auditorias" parciales para cerciorarse de la aplicacion efectiva
de los planos de calidad de los procedimientos y de su eficacia, en particular
después de una interrupcion duradera de fabricacion.

En caso de diferencias significativas observadas respecto a los procedimientos
homologados y no corregidos, Metro puede suspender el procedimiento de garantia de
calidad y hacer aplicar el control directo previsto en la especificacion.
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3. CALIFICACION DEL MODO OPERATORIO DE SOLDADURA

Para ser autorizado a fabricar piezas mecano-soldadas, el fabricante debe hacer calificar
por Metro o su representante, segun el procedimiento descrito a continuacion, el o los
modos operatorios de soldadura que aplicara para la realizacion de las piezas.

3.1. Documentos de Calificacion

Previamente a todo ensayo de calificacién, el proveedor debe presentar en dobles
ejemplares, para aprobacion por parte de Metro, los disefios de ejecucion de las piezas
mecano-soldadas y una descripcién de cada modo operatorio de soldadura.

Después de la aprobacion, el Proveedor entrega tres copias de estos documentos a Metro.

3.1.1. Diseiios de Ejecucion

Los disefios de ejecucién de las piezas mecano-soldadas deben tomar en cuenta las
indicaciones particulares de los disefios entregados por Metro, quien indica las lineas y
planos directores de guia y de rodamiento, las cotas, los emplazamientos de los agujeros,
las marcas y el trazado de todas las partes impuestas.

Ademas, deben precisar, el emplazamiento de las juntas soldadas con un marcado del o de
los tipos de soldadura que estan representadas por esquemas que precisan la preparacion
de los bordes a soldar y las tolerancias dimensionales de los cordones de soldadura.

3.1.2. Descriptivo del Modo Operatorio de Soldadura

Para cada tipo de soldadura, el fabricante establece un documento descriptivo del modo
operatorio de soldadura propuesta, en el que deben figurar las informaciones siguientes:

« Eltipo de producto (perfiles de pista de rodamiento o de chapa, la clase y la calidad
del acero y los espesores de las piezas a ensamblar).

« Elolos procedimientos de soldadura utilizados.

o La designacion normalizada, si existe y comercial de los productos de aporte y de
proteccion (flujo solido o gaseoso).

« Las caracteristicas geomeétricas y la preparacion de los bordes a soldar (en el caso
de un ensamblaje que no sea extremo con extremo, las caracteristicas geométricas
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y la preparacion de los bordes que deben figurar en la descripcion solicitada son
las del ensamblaje sometido a la calificacion).

« Laseparacion de los bordes a soldar.

« La naturaleza del soporte provisional, si procede.

« Lareparticion de los pases previstos y el procedimiento de soldadura utilizado para
cada uno de ellos.

« Los pardametros de soldadura (diametro o secciéon de los productos de aporte,
tensién, intensidad, velocidad de avance y de desenrollado, etc).

« Las condiciones de precalentamiento, si procede.

« La o las posiciones de soldadura.

Esta enumeracion no es limitativa, queda entendido que la descripcion de un modo
operatorio de soldadura debe suministrar, de una forma general, todas las informaciones
concernientes a la ejecucion de la soldadura y de su control. Un modelo de descripcién del
modo operatorio de soldadura se adjunta en el anexo A.

3.2. Cantidad de Ensamblajes de Calificacion y Lugar de Ejecucion

Los ensayos de ejecucién de un modo operatorio se efectian en un ensamblaje Unico. El
fabricante selecciona el lugar de ejecucion de este ensamblaje.

3.3. Preparacion de los Ensamblajes de Calificacion

Segun el tipo de soldadura (o preparacién de junta), se distinguen dos tipos de
ensamblaje:

. El ensamblaje sobre juntas, extremo a extremo con penetracion,
. El ensamblaje sobre junta, en angulo, no interpenetrado.

3.3.1. Ensamblaje Sobre Junta Extremo con Extremo con Penetracion

Para el ensamblaje sobre junta extremo con extremo con penetracion, el ensamblaje de
calificacion presenta bordes achaflanados con realizacion de la soldadura, ya sea sin
costura en el reverso y sin soporte o bien con un soporte provisional en el reverso (véase
en el anexo B el esquema de los tipos de ensamblaje).

El ensamblaje "tipo" de calificacion debe ser seleccionado en funcion del método de
soldadura escogido por el fabricante para la realizacion de las piezas mecano-soldadas.
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3.3.2. Ensamblaje Sobre Junta, en Angulo, no Interpenetrado

Para el ensamblaje sobre junta, en angulo, no interpenetrado, el ensamblaje de calificacién
se realiza a partir de un chapa situada verticalmente en el extremo de la superficie interior
de un ala de perfil de pista metalica de rodamiento. El punteo de la chapa se debe efectuar
exteriormente, como se indica en el esquema del anexo B, Unicamente con la finalidad de
contraponerse al efecto de la retraccién del corddn de soldadura.

3.4. Caracteristicas Geométricas de los Ensamblajes de Calificacion

3.4.1. Espesores

El espesor debe ser de 16 mm para los bordes del ensamblaje extremo con extremo y de
15 mm para la chapa del ensamblaje en angulo.

3.4.2. Preparacion de los Bordes

Los valores de los angulos de achaflanado, "a", altura de taldén "c", separacion de los

bordes "e" y las tolerancias de ejecucion sobre estos valores nominales, estan definidos en
el descriptivo del modo operatorio de soldadura (ver Anexo B).

3.4.3. Dimensiones y Naturaleza de las Muestras Constitutivas de los Ensamblajes

Las muestras se ejecutan a partir de chapas de la misma clase de acero que el perfil de
pista metalica de rodamiento (las caracteristicas del acero estan estipuladas en la
especificacion técnica correspondiente).

a) Muestra del ensamblaje extremo con extremo

o Longitud : 800 mm
o Ancho :300 mm

b) Muestra del ensamblaje de angulo

o Longitud : 450 mm
o Ancho :35mm (chapa) - 230 mm (ala pista).

3.5. Posicion de Ejecucion de las Soldaduras

Las soldaduras en los dos ensamblajes de calificacion, un extremo con extremo, la otra en
angulo, se deben ejecutar a plano.
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3.6. Examenes de los Ensamblajes de Calificacion

3.6.1. Examen no Destructivo

Las soldaduras de los dos ensamblajes de calificacién se someten a un examen visual
después de retirar el listdbn soporte provisional de la junta extremo con extremo
(eventualmente utilizada), unicamente con el objetivo de controlar del lado anverso y
reverso sus formas, sus dimensiones y sus defectos de superficie.

3.6.2. Examenes Destructivos

« Ensamblaje de calificacion extremo con extremo, con penetracion

La naturaleza y la cantidad de ensayos se dan a continuacion. Los mismos
conciernen todos los procedimientos de soldadura.

Tipos de ensayos Cantidad de
ensayos
Traccién Probetas prismaticas transversales a la soldadura 2
Plegado en traviesa de al anverso (1) 2

la junta soldada

al reverso (1) 2

Ensayo de flexion por entalladura en el eje de la probeta situada en 3
choque (resiliencia) superficie

entalladura a 2 mm como maximo de la zona de 3

unién probeta situada en superficie

Examen metalografico macrografia 1

(1) Para los procedimientos MAG semiautomadticos y automadticos, los plegados
anverso y reverso se reemplazan por plegados del lado en 4 probetas tomadas a
través de la junta soldada, conforme al anexo C.

. Ensamblaje de calificacion en angulo, no interpenetrado

Para este ensamblaje se deben efectuar 4 examenes macrograficos.

3.6.2.1 Tomas de Muestras y Maquinados de las Probetas
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La toma de muestras de las probetas para ensayos mecanicos y examenes metalograficos
se realizan conforme al anexo C para el ensamblaje en junta extremo con extremo con
penetracion y segun el anexo D para el ensamblaje sobre junta en angulo, no
interpenetrado.

Las condiciones de tomas de muestras y de preparacion de las probetas (dimensiones,
tolerancias, maquinados) son las previstas en las normas indicadas a continuacion:

Toma de muestra y preparacion de las probetas

Tipo de ensayos Normas
Traccién probeta prismatica EN 895
Plegado al anverso

al reverso EN 910

de lado
Ensayo de flexién por choque (resiliencia) en superficie EN 875
Macrografia EN ISO 6506

3.6.2.2 Condiciones de Ejecucion de los Ensayos
Los ensayos se ejecutan conforme a los documentos indicados a continuacion:

Condiciones de ejecucion de los ensayos

Tipo de ensayos Normas Especificaciones
Traccion probeta prismatica EN 895
al anverso
al reverso EN 1042-1
Plegado de lado ENISO 7438
Ensayo de flexion por en superficie EN 875 Para la temperatura de
choque (resiliencia) ensayo, véase (2)
Macrografia EN ISO 6506

) En lo que respecta a la temperatura de los ensayos en probeta de ensayo de flexion
por choque (resiliencia), ésta se toma igual que una de las temperaturas para las que los
metales de base gozan de una garantia de resilencia, a menos que el conductor seleccione
un valor diferente superior a éste pero, en cualquier caso, como maximo igual a + 20 C.
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3.7. Resultados a Obtener

3.7.1. Examen no Destructivo

Las tolerancias y criterios de aceptacion a obtener al efectuar el examen visual de los
ensamblajes son los de la clase de calidad 1 de la norma francesa NF P22-471 o
equivalente.

3.7.2. Examenes Destructivos

3.7.2.1 Ensayos de Traccion

El valor de la resistencia a la traccién debe ser igual o superior al valor minimo de garantia
de la resistencia de la clase de acero E 24-3 FN utilizado para la fabricacion de los perfiles
de pista de rodamiento; este valor esta definido en la norma EN 10025.

3.7.2.2Ensayo de Plegado
Los ensayos se deben conducir hasta obtener ramas paralelas.

En el caso de aparicién de fisuras en el metal fundido o en la zona de unién, la longitud
maxima admisible de un defecto es de 3 mm.

3.7.2.3Ensayos de Flexion por Choque
Para un temperatura minima de ensayos de 0°C, los valores requeridos son:

Valores de energia absorbida por la ruptura

Energia absorbida por la ruptura J

media de 3 probetas individual minima
28 21

En cada serie de tres ensayos:

« Ningun resultado debe ser inferior al valor individual minimo.
« Para las medidas efectuadas en el metal fundido, un resultado individual como
maximo puede ser inferior al valor medio requerido.

3.7.2.4Examenes Macrogrdficos
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Las macrografias deben mostrar una buena reparticion de los diferentes pases. No deben
revelar defectos de dimensiones superiores a los limites establecidos por la norma NF P22-
471 o equivalente para la clase de calidad 1.

3.8. Contraensayos

3.8.1. Caso General

Un ensayo de traccion, de plegado o de flexién por choque (resiliencia) se anula y debe
volverse a realizar cuando los resultados no conformes a las exigencias de la presente
especificacion se deben a la presencia en la probeta de un defecto no descubierto
previamente, a un incidente o a un error de ejecucion de la probeta o del ensayo.

3.8.2. Ensayo de Flexién por Choque (resiliencia)

Para los ensayos de flexion por choque (resiliencia), si la media de los tres resultados no es
igual al valor requerido se toman tres probetas suplementarias. Esos tres nuevos ensayos
deben satisfacer:

« Las condiciones del cuadro del acapite 3.7.2.3
« Asociados a los tres precedentes, llevar la media general a un valor al menos igual
al del cuadro del acapite 3.7.2.3.

3.9. Ambito de Validez de la Calificacion

3.9.1. Definicion

El ambito de validez de la calificacion establece los limites de las variaciones de los
parametros fuera de los cuales cesa la calificacion.

Todas las caracteristicas no citadas en este parrafo se consideran como sin efecto sobre la
validez de la calificacion.

Todas las condiciones de validez enunciadas a continuacion se aplican
independientemente unas de otras.

3.9.2. Piezas a Ensamblar

3.9.2.1 Clase y Calidad del Acero
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La calificacidn solo es valida para la clase, la calidad y el estado de suministro del acero E
24-3 FN utilizado para la fabricacion de los perfiles de pista de rodamiento.

3.9.2.2Espesor del Ensamblaje de Calificacion
« Ensamblaje sobre juntas achaflanadas

Si el ensamblaje de calificaciéon ha sido realizado con un espesor "t," o "t," es el
espesor en milimetros de la pieza achaflanada, la calificacién es valida para los
espesores "t" tales como:

075t, <t <1,5t, + 3mm
« Ensamblajes en angulo inferior

Si el ensamblaje de calificacion se realiza con una ranura de espesor teorico "al"y
un espesor "t1" o "tI" es el espesor mas reducido de los dos elementos que

constituyen el ensamblaje, la calificacién es valida para los valores "t" y "a", tales
como:

Dimensiones en milimetros
O,6t1< t < t1+3mm
06a; <ay<a;+3mm

con: ti<t<4ty
3.9.2.3Producto de Aporte

La calificacion sélo es valida en la medida en que la designacidon en una norma francesa o
en la marca, asi como los didametros son los mismos que en la descripcién del modo
operatorio de la soldadura calificada. En la designacion normalizada, no deben
considerarse las caracteristicas siguientes: rendimiento y posicion de soldadura, modo de
alimentacion eléctrica.

Salvo en el caso de los cordones de primer pase, se admite poder utilizar electrodos de un
diametro inmediatamente superior o inferior en la serie normalizada. Esta disposicion
también es aplicable al hilo utilizado en procedimientos semiautomaticos y automaticos, a
reserva de no hacer variar la energia de + 10%, en relacion a la medida al efectuar la
calificacion y sin perjuicio del respeto de las prescripciones del acapite 3.9.6.

Cada vez que haya cambio de producto de aporte con mantenimiento de la calificacion, el
fabricante debe disponer de un certificado de recepcién del nuevo producto, documento
que debe presentarse para acuerdo al representante o al recepcionista de Metro.
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3.9.2.4Flujo de Proteccion
El modo operatorio de soldadura deja de estar calificado si hay remplazo:

« De un gas de proteccion del arco por otro,
« De un flujo en polvo por otro, incluso si este Ultimo tiene una denominacion
idéntica segun la norma EN 760.

3.9.3. Naturaleza y Preparacion del Ensamblaje

3.9.3.1 Naturaleza del Ensamblaje

Los ensamblajes de calificacién definidos en el acapite 3.3 califican los ensamblajes a
realizar correspondientes.

3.9.3.2Preparacion de los Bordes

La calificacion sélo es valida para el perfil achaflanado o de borde con los limites de
tolerancia correspondientes, definidos en la descripcion de cada modo operatorio
seleccionado por el fabricante.

3.9.3.3Presencia de un Soporte

La calificacion solo sigue siendo valida en la medida en que no se introduzca un soporte
permanente.

3.9.4. Procedimiento de Soldadura

La calificacion sélo es valida para un mismo procedimiento de soldadura o un mismo
conjunto de procedimientos utilizados en un orden determinado. Ademas, para un
procedimiento dado no se admite:

« Pasar de un deposito multipases a un depdsito monopase o viceversa,

« Para un depdsito multipases reducido de 20% la cantidad de pases en relacién al
espesor y a la seccion del metal fundido,

« Enun procedimiento de soldadura automatica con hilo fusible introducir o suprimir
una cabeza de soldadura,

o Cambiar la naturaleza de la corriente (continua por alterna o pulsada o viceversa),

o Para la corriente continua o pulsada, cambiar la polaridad del electrodo o de la
cabeza de soldadura,
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« En un procedimiento de soldadura automatica, introducir o suprimir las
oscilaciones de la cabeza de soldadura o modificar la frecuencia.

3.9.5. Posicion de Soldadura

Una calificacion es valida para la posicion para la que ha sido efectuada. Sin embargo, en
soldadura manual y para las clases de acero de limite de elasticidad nominal inferior a 355
MPa, una posicion califica todas las posiciones, salvo si se exigen resiliencias.

En este Ultimo caso, la calificacion sobre un ensamblaje en posicidon vertical montante
califica todas las posiciones.

3.9.6. Precalentamiento y Temperatura entre Pases

No se admite, para cada uno de los procedimientos de soldadura aplicados:

e Cuando hay una proteccidn gaseosa, introducir un precalentamiento a mas de 50°
C en un modo operatorio que no lo preveia,
e Segun los parametros escogidos por el fabricante:
o modificar en mas de 50° C la temperatura de calentamiento obtenida al
realizar la calificacion,
o adaptar una temperatura minima de precalentamiento o una temperatura
maxima entre pases respectivamente inferior o superior en 50° C a aquéllas
que han sido adoptadas al efectuarse la calificacion.

4. CONDICIONES DE FABRICACION

4.1. Diseinos

Las piezas deben realizarse conforme a los disefios de ejecucién aprobados por Metro. No
se autorizan soldaduras que no figuren en estos disefios.

El Proveedor debe precisar en los disefios de ejecucion todas las tolerancias dimensionales
y todas las caracteristicas de los cordones de soldaduras, si estas informaciones no figuran
en los disefios que Metro le entrega.
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4.2. Preparacion de las Piezas a Soldar

El corte de las piezas debe efectuarse obligatoriamente con sierra o con tronzadora.

4.3. Preparacion de los Bordes a Soldar

El corte de los bordes a soldar debe realizarse por un procedimiento semiautomatico o
automatico.

Las piezas deben embridarse sobre un banco durante el corte. Se recomienda el corte con
una antorcha de plasma. El Proveedor podra suministrar otro procedimiento de corte a la
aprobacion de Metro.

El angulo a obtener entre los dos bordes a soldar debe estar comprendido entre 65y 75°,
también repartido sobre los dos bordes.

Las zonas destinadas a ser soldadas se limpian por amolado antes de la soldadura.

4.4. Ejecucion de las Soldaduras

Las condiciones de ejecucion siguientes deben respetarse imperativamente, toda
modificaciéon debe someterse a la aprobacion de Metro.

Las pistas se embridan soélidamente sobre un banco indeformable. Igualmente deben
fijarse con pernos una a otra por medio de los orificios perforados en el alma.

Las operaciones de soldadura se realizan bajo techo.

Si la temperatura de las piezas a soldar es inferior a 5° C se impone un calentamiento.
Preferentemente la soldadura debe efectuarse a plano.

Deben respetarse los parametros y las condiciones de soldadura definidos por el
descriptivo del modo operatorio de soldadura estipulados en el acapite 3.1.2.

Para los ensamblajes sobre junta extremo a extremo, el fabricante debe tener en cuenta las
condiciones particulares siguientes:

o La soldadura de la junta se efectia en varios pases por un procedimiento
semiautomatico o automatico,
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« Se recomienda el procedimiento de soldadura al arco bajo proteccidn de gas inerte
con hilo fusible relleno con flujo pulverulento basico o rutilo-basico (procedimiento
MIG con hilo relleno),

« La soldadura se realiza con una penetracién al reverso, se autoriza la utilizacion de
un liston soporte provisional bajo la soldadura,

« El primer pase se ejecutard utilizando el método "del paso del peregrino", para
contraponerse de la mejor forma a las deformaciones. Este método consiste en
depositar cada metro aproximadamente un cordon de soldadura de una longitud
maxima de 500 mm.

Para los ensamblajes sobre junta en angulo, las condiciones particulares son las siguientes:
« El punteo de los bordes a soldar se realiza por el procedimiento de soldadura con
arco manual,
« La soldadura puede efectuarse ya sea por el procedimiento de soldadura en el arco
manual con electrodos de revestimiento basico o rutilo-basico de un diametro de
3,15 mm o bien por el procedimiento MIG definido anteriormente.

4.5. Terminacion de las Soldaduras

Las soldaduras y las zonas vecinas deben limpiarse para obtener una superficie neta y libre
de proyecciones metalicas y de escorias.

4.6. Enderezamiento

El enderezamiento en frio en la prensa de las piezas mecano-soldadas se admite previa
coordinacion con Metro. Se puede imponer un control por resudado y/o por ultrasonido
para verificar que se respeta esta condicion.

Todo otro procedimiento de enderezamiento debe someterse a la aprobacion de Metro.

4.7. Marcas

Las piezas llevan, en su extremo, a nivel del alma de los perfiles de pista y fuera de las
zonas de embridado, las marcas enumeradas a continuacion punzonadas en hueco:

e Marca del fabricante (en abreviatura),
e El nUmero del mes seguido de las dos ultimas cifras del afio de fabricacion.
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4.8. Acabado de Ejecucion

Las piezas deben estar sanas en todas sus partes, perfectamente desbarbadas y libres de
todas las huellas de corrosion procedentes de un almacenamiento exterior.

Las superficies deben ser lisas, no deben presentar grietas, fisuras, burbujas de gases,
costas, falta de material, repliegue o defecto cualquiera que pueda perjudicar el empleo de
las piezas mecano-soldadas.

Los mecanizados se efectian de forma mecanica y segun las indicaciones dadas en los
disefios aprobados por Metro.

4.9. Reparacion

Los defectos superficiales pueden eliminarse por retirada de metal (burinado en frio,
amolado, mecanizado u otros métodos aprobados), previa aprobacion de Metro.

Metro puede autorizar reparaciones poco importantes y bajo la responsabilidad del
Proveedor, quien puede proponer ya sea una recarga o un retoque del cordén de
soldadura que presente un defecto. Estos retoques deben efectuarse sobre un metal sano
en presencia del agente recepcionista, si Metro lo juzga necesario, la pieza puede
someterse a un control destructivo.

Estan prohibidos las recalcaduras locales, toda reparacion efectuada sin acuerdo previo y
cualquier camuflaje de un vicio de la pieza, lo que puede ocasionar el rechazo de la
totalidad del suministro.

5. CONDICIONES DE RECEPCION

5.1. Presentacion de las Piezas en Recepcion y Formacion de los Lotes

Un conjunto de piezas del mismo tipo y de la misma clase de acero constituye un lote.
Todas las piezas se presentan en estado terminado.
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5.2. Controles sobre Material

Las caracteristicas mecanicas y quimicas del acero utilizado para la fabricacién de las piezas
mecano-soldadas deben ser conformes a los valores estipulados en la especificacion de los
perfiles de pista de rodamiento.

Se le debe entregar al agente recepcionista un certificado de ensayo sobre el producto
acabado establecido por el fabricante de acero.

5.3. Verificaciones Geométricas

Los controles que conciernen la geometria de las piezas y las cotas funcionales
mencionadas en los disefios entregados o aprobados por Metro.

La definicidn de estas verificaciones geométricas, asi como las tolerancias dimensionales se
precisan en el anexo E de la presente especificacion.

Las verificaciones se efectian mediante anillos, calibres y plantillas homologadas por el
agente recepcionista. Todos los instrumentos de medicién, asi como los gastos
ocasionados por las verificaciones corren a cargo del Proveedor.

5.4. Control de las Soldaduras

El control de las soldaduras se realiza, durante todo el proceso, por un examen visual.

Los defectos de soldadura no autorizados son los siguientes : grieta, fisura, pegadura,
burbujas de gases, inclusiones de escoria, aspecto de corddn, aspecto de soldadura
cdncava, oquedades.

En la superficie inferior de las piezas mecano-soldadas en apoyo con los durmientes, el
corddn de soldadura debe presentar un aspecto plano obtenido por un mecanizado
definido por el fabricante.

La no penetracion al reverso esta permitida para una longitud acumulada de 100 mm
sobre 300 mm de cordon de soldadura. La profundidad de la no penetracién debe ser de 1
mm.

Como la penetracion es dificilmente visible en las piezas mecano-soldadas, su control debe
efectuarse con un endoscopio.

L2-150200-00-5VI-ETG-0027 Pagina 23 de 36



Rev. 0

SUMINISTRO DE PIEZAS MECANO-SOLDADAS PARA Fecha: 31-01-2018

DE SANTIAGO APARATOS DE VIAS

ESPECIFICACION TECNICA DE EQUIPOS DE VIAS
METRO

En el caso de duda sobre la calidad de las soldaduras debido a una degradacién de las
condiciones de fabricacion, el control visual puede acompafarse de un control no destruc-
tivo mas detallado (radiografia, ultrasonidos, etc.).

Para este control excepcional se deben aplicar los criterios de aceptacién de clase de
calidad 2 de la norma francesa NF P22-471 para los defectos siguientes:

grietas - fisuras - falta de fusion - cavidades o burbujas de aire - inclusiones de escoria.

5.5. Condiciones de Aceptacion

Para que sea aceptado, el conjunto de un lote debe satisfacer las condiciones de las
verificaciones y de los controles definidos en los acapites 5.2, 5.3y 5.4.

Cuando la calidad de la soldadura se verifica a través de un control unitario de las piezas,
toda soldadura defectuosa ocasionard el rechazo de la pieza concernida y no de la
totalidad del lote.

Excepcionalmente se podra autorizar, a peticién del fabricante, un retoque de la zona
defectuosa a condicion que se respeten las clausulas estipuladas en el acapite 4.9.

En el caso de un retoque no satisfactorio, se pronuncia el rechazo definitivo.

Las verificaciones geométricas se efectuan por control unitario para los lotes < a 5 piezas y
por control por sondeo para los lotes > a 5 piezas.

En este ultimo caso, no se debe descubrir ninguna pieza defectuosa, so pena de rechazo
del lote concernido.

No obstante, a peticiéon del fabricante, se puede efectuar un nuevo control después de
clasificacion del lote concernido.

Al efectuar este nuevo control, toda pieza defectuosa ocasiona el rechazo definitivo del
lote clasificado.
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6. GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE

6.1. Garantia

El Proveedor garantiza sus suministros de piezas durante dos afos a partir de la fecha de la
puesta en servicio de éstas en las vias.

Toda pieza que, durante este plazo, se deteriorara por una causa que no sea el desgaste
normal o en la que se observen defectos que hayan escapado a la recepcion en planta, da
lugar al suministro gratuito de una pieza idéntica o al pago por parte del Proveedor de una
indemnizacion igual al valor de la pieza.

A peticion, del Proveedor, se le devuelve la pieza fuera de servicio, los gastos de transporte
corren a su cargo.

6.2. Derechos de Patente

Los derechos eventuales de patente corren a cargo del Proveedor quien garantiza a Metro
contra toda reclamacion en este sentido.
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7. ANEXOS

ANEXO A: DESCRIPCION DEL MODO OPERATORIO

1. Definicion del ensamblaje de ensayo del modo operatorio
Ensamblaje extremo a extremo con

®  Marca ... en muestra
e Planos - Longitud :
e Ancho: Espesor

2. Caracteristicas del modo operatorio

e Metal de base:

e Naturaleza;

e C(lase

e N°de colada:

e Tipo:

e procedencia:

e composicion quimica y propiedades mecanicas, segun el certificado de ensayo del
fabricante de acero adjunto en anexo

e Preparacion del ensamblaje y reparticion de los pases (segun esquema):

e Preparacion por : oxicorte amolado mecanizado otro procedimiento

e Procedimiento de soldadura :
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N° de pases
Posicion de soldadura
Soldadura auto-N° de cabezas
Frecuencias oscilaciones
Soldador u operador
Producto de aporte : Hilo (F) o
electrodo (E)
Designacion normalizado
en la marca
Didmetro
N° de lote
Guia hilo - fusible
- no fusible
Flujo de proteccion
pulverulento - designacién
gaseoso - designacion
reverso - caudal I/min
enverso caudal I/min
Naturaleza de corriente
Polaridad del electrodo o del hilo
[ntensidad I en A
Tension U enV
Velocidad de ejecucion V de un pase : cm/min
Velocidad de desenrollado del hilo : cm/min
EnergiaenJ/cm U xIx 60
V en cm/min
T° de precalentamiento en °C
T° entre pases en °C
Material de soldadura - maquina
- puesto

Escarpado (naturaleza)
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ANEXO B: PREPARACION DE LOS ENSAMBLAJES DE CALIFICACION

Ensamblaje sobre junta, extremo a extremo, con penetraciéon
de 65 a 75°

de 65 a 75°

soldadura sin retoque en el reverso y sin soldadura con soporte provisional en el reverso
soporte

Ensamblaje sobre junta, en angulo no interpenetrado

- !

\'/

L

zona de punteo de la chapa
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ANEXO C: DIMENSIONES DE LAS MUESTRAS Y EJEMPLO DE LAS
TOMAS DE MUESTRAS PARA ENSAYOS EN EL CASO DE LOS
ENSAMBLAJES SOBRE JUNTAS, EXTREMO CON EXTREMO

DIMENSIONES DE LAS MUESTRAS CONSTITUTIVAS DE LOS
ENSAMBLAJES
Y EJEMPLOS DE LAS TOMAS DE MUESTRA PARA ENSAYOS MECANICOS

Y EXAMEN METALOGRAFICO

Caso de ensamblaje sobre junta, extremo a extremo, con penetracién

100 mm

P4 — 1
L] Examen metalografico
sobre junta completa

Plegados en longitudinal

Traccion transversal y en transversal 0
plegados de lado Ensayo de flexion
NF A 89-200 por choque (resiliencia)
NF A 89-203

<>
Sentido de ejecucion de la soldadura
—
120 mm 1y - o - %
< > o /
7
(¢ [ ( (CC( (1 O
%
7

800 mm

Y

A
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ANEXO D: DIMENSIONES DE LAS MUESTRAS CONSTITUTIVAS DE
LOS ENSAMBLAJES Y EJEMPLOS DE POSICION DE LAS TOMAS DE
MUESTRA PARA EXAMEN METALOGRAFICO

Caso del ensamblaje sobre junta, en angulo, no interpenetrada

100 mm 100 mm 100 mm 100 mm 60 mm

Y

Y
A
Y
Y

entido de ejecucion de la soldadura

|

A
A
a
a
a
a

(O O O

AMkikh-
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ANEXO E: VERIFICACIONES GEOMETRICAS DE LAS PIEZAS CON
SOLDADURA MECANICA

GENERALIDADES

Las piezas mecano-soldadas, que entran en el montaje de los aparatos de via, aseguran a la
vez las funciones de soporte y de guia de los coches sobre neumaticos.

En caso de desinflado o pinchazo de los neumaticos portadores, los elementos de riel en-
samblados a las piezas mecano-soldadas deben garantizar el soporte de las llantas metalicas
de seguridad de los coches.

Por lo tanto, la superficie horizontal de los aparatos de via comprende dos caminos de
rodamiento paralelos que pueden recibir cargas idénticas.

La guia transversal esta asegurada como en la via de ferrocarril clasico, por el trinquete de las
ruedas de seguridad que se apoyan a lo largo del borde de rodamiento de los rieles fijados
sobre las piezas mecano-soldadas.

Asi, el Contratista debera asegurar que las piezas mecano-soldadas permitan:

a) unrodamiento perfecto de las ruedas neumaticas, gracias al acabado de la superficie
de rodamiento y a obtener, entre las piezas, juntas de ancho minimo y sin
desnivelacion,

b) un respeto del trazado en plano correspondiente a la guia transversal asegurada por
los elementos de riel,

¢) una intercambiabilidad de las piezas del mismo tipo, respetando escrupulosamente
las tolerancias admitidas sobre las longitudes totales y la forma de los perfiles de
extremos.

NATURALEZA DE LAS PIEZAS A REALIZAR
Las piezas mecano-soldadas a realizar pueden ser las siguientes:

« Pistas de cambio,
. Pistas de taldn de aguja,
« Pistas de talon de corazon
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NATURALEZA DE LOS CONTROLES

Tomando en cuenta el caracter especifico de las piezas fabricadas, cada una de ellas se
debe someter a las verificaciones geométricas enumeradas a continuacion:

e Verificacion de los planos de rodamiento (caminos de rodamientos de los
neumaticos y de los aros metalicos): en todas las piezas

e Verificacion de las longitudes y de los perfiles transversales: en todas las piezas

e Verificacion del trazado: en todas las piezas

e Verificacion de los anchos y de las profundidades de las gargantas: en los
corazones de cruzamiento y en las piezas contra-agujas

e Verificacion de las puntas de cruzamiento: en los corazones.

e Verificacion de las platinas de deslizamiento, topes, resaltes de talon, en las piezas
contra-agujas.

e Verificacion de las zonas de apoyo de la brida: en todas las piezas

e Verificacion del ensamblaje de las piezas entre si en fabrica (pre-armado) y antes de
su instalacion.

El detalle del conjunto de estas verificaciones se indica a continuacion.

PRESENTACION DE LAS PIEZAS A CONTROLAR

Antes de proceder a toda verificacion, conviene cerciorarse de la planeidad de las partes
activas de la superficie inferior de la pieza mecano-soldada : los apoyos de traviesas.

Para apreciar la planeidad de estos apoyos de durmiente, se colocan sobre cada una reglas
de longitudes apropiadas y de 700 mm de longitud aproximadamente. Todos los cantos
superiores de estas reglas deben encontrarse en un mismo plano. Los calces a inscribir bajo
las reglas a fin de obtener esta planeidad no deben superar 2 mm de espesor. (El control de
la planeidad efectuado a simple vista es suficiente).

A continuacion, la pieza se coloca sobre caballete para todas las verificaciones ulteriores.

METODO GENERAL DE VERIFICACION

De forma general, se procede como sigue:

« La planeidad se verifica con las reglas fabricadas con una tolerancia de 0,1 mm, en
el ancho y el espesor,
« Los escuadrados se verifican con una escuadra normal de ajustador,
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« Las longitudes se miden con cinta y con regla graduada,
« Las otras formas se verifican con plantillas "maximo" y "minimo" con tolerancia de
+ 0,1; - 0 mm para una cota maximay + 0; - 0,1 mm para una cota "minima".

Las plantillas de control de las perforaciones de eclisaje y de los orificios de fijaciéon de las

alas de pistas son del tipo "entra" "no entra".

La fabricacién de los calibres o plantillas de control corren a cargo del Proveedor, quien debe
someterlos previamente a la aprobacion de Metro.

VERIFICACION DE LOS PLANOS DE RODAMIENTO DE LOS NEUMATICOS

Esta verificacion concierne su planeidad

Verificacion longitudinal

El plano de rodamiento de los neumaticos portadores se verifica por reglas repartidas a lo
largo de la pieza por el mismo proceso que el expuesto en el articulo n° 4 anterior.

El espesor maximo de los calces no debe superar en este caso 1 mm, es decir, que la
tolerancia de planeidad es + 0; -1 mm.

En caso de litigio a simple vista, se utiliza un cordel tendido sobre calces de igual espesor
situados en los extremos de la pieza.

Verificacion transversal

El control se sitla con un regla situada transversalmente a la pieza mecano-soldada.
La tolerancia de planeidad es de £ 1 mm.

Para las pistas de talon de corazdn, ademas debe verificarse la nivelacién transversal de una
fila respecto a la otra: la diferencia maxima de nivel admitida en el extremo de la fila mas
corta (o en los dos extremos si las filas son de igual longitud) es de 1 mm.

VERIFICACION DE LAS LONGITUDES Y DE LOS PERFILES TRANSVERSALES DE
EXTREMOS

Longitud total
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Se verifican las longitudes con un decametro o un calibre con un tope en un extremo:
Tolerancia: + 1; - 2 mm.

Escuadrado de los extremos

Se garantiza el escuadrado de los extremos con una escuadra.
El defecto de escuadrado admisible es:

« Verticalmente, sobre la altura de la pieza: 1 mm
« Horizontalmente, sobre el ancho de la pieza: 1 mm

Ancho de los extremos

La cota nominal del ancho de los extremos mencionada en los disefios de la Unidad Via de la
RATP se debe verificar segun la tolerancia: + 2 mm.

VERIFICACION DEL TRAZADO

Esta verificacion concierne todas las pistas mecano-soldada, las pistas de agujas, las pistas de
talon de corazones y las pistas de talon de aguja.

Enderezamiento de las filas rectilineas

El control del enderezamiento de las filas rectilineas se efectia con un cordel tendido entre
los extremos de las piezas a nivel del ala superior de la pista o de su alma.

La diferencia de rectitud aceptada es de + 2 mm sobre la longitud total de la pieza a nivel
del ala superior; de los efectos locales de longitud reducida (< 200 mm) se aceptan hasta un
valor suplementario de £+ 1 mm.

Verificacion de las filas curvas y de las inflexiones

Estas verificaciones se realizan con cordones parciales y las posiciones de los puntos
notables (puntas, etc). Remitirse a los croquis de tendido a nivel del espesor del ala superior
de la pista o tendido a nivel de su alma, la medida de la flecha o de la altura de la inflexion se
efectdia con la regla graduada.

Las filas curvas y las alturas de las inflexiones también pueden verificarse con la plantilla.

Para las filas curvas, segun la longitud de la cuerda las tolerancias son, como se indica a
continuacion:
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+ 1,5 mm para las cuerdas 3 metros

+ 2,5 mm para las cuerdas >3 metros

A nivel del ala superior se aceptan defectos locales suplementarios de longitud reducida (<
200 mm) de hasta = 1 mm respecto a la curva tedrica.

La tolerancia es de £ 2 mm para las alturas de inflexion.

Verificacion de las longitudes parciales y de los emplazamientos de las inflexiones

Se debe aplicar la tolerancia de + 1 mm para las longitudes parciales y + 3 mm para el
emplazamiento de los puntos de inflexion.

VERIFICACION DE LA PERFORACION DE LAS SUPERFICIES DE APOYO DE BRIDA

Se verifica:

« El didametro de los orificios: £ 0,5 mm

« La posicidn de los orificios en relaciéon a las superficies de apoyo de la brida: + 1
mm.Se utiliza una plantilla que se apoya sobre las superficies de apoyo de la brida y
que comprende un saliente, con un diametro teorico del orificio inferior a 2 mm, y en
la posicion tedrica de este Ultimo, con una tolerancia de + 0,1 mm.

« La posicion de los orificios entre si y respecto al extremo de la pieza, usando una
plantilla con salientes que comprende un tope destinado a realizar el contacto con el
extremo de la pieza

El diametro de cada saliente es 2 mm inferior al orificio correspondiente. La distancia del eje
de cada saliente al tope es igual a la cota dada en el disefio entre el extremo y el eje del
orificio correspondiente.

Los salientes de la plantilla deben poder penetrar al mismo tiempo en todos los orificios de
las piezas, con el tope en contacto con el extremo de la pieza.

VERIFICACION DE LA PERFORACION PARA LAS FIJACIONES POR TIRAFONDOS

Para las perforaciones destinadas a las fijaciones de las pistas mecano-soldadas sobre las
traviesas con tirafondos deben aplicarse las tolerancias siguientes:

- Distancias entre ejes y distancias respecto al borde de las alas de pistas: £+ 1 mm
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« Didmetro de los orificios: + 5 mm

ENSAMBLAJE DE LAS PIEZAS MECANO-SOLDADAS

Se verifica el correcto ensamblaje por embridado de las piezas consecutivas.

El calado correcto de dos piezas ensambladas sobre el area de montaje esta asegurado por
apoyos simples gracias a angulares situados en el emplazamiento de los soportes de dur-
mientes y en los extremos de las piezas.

No se admite ningun esfuerzo de empuje ejercido mediante gatos u otros dispositivos.
El montaje de dos piezas consecutivas se debe realizar con una junta maxima de 4 mm.
En este montaje se verifican los puntos siguientes :

« Apriete y posicionamiento correcto de los pernos y eclisas de uniones,
« Planeidad de los planos de rodamiento de los neumaticos; verificacién mediante un
cordel, de conformidad a los articulos 6-1 de la presente instruccion).
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