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NORMA VENEZOLANA COVENIN
ZAPATA DE COMPOSICION DE BAJO 3423:1999
COEFICIENTE DE FRICCION (COPANT 1644:1997)
PARA VAGONES DE INTERCAMBIO
DE TROCHA 1000. METODOS
DE ENSAYO DINAMICOS

1 OBJETO

1.1 Esta norma establece los métodos de ensayos dindmicos para determinar el coeficiente de friccion y desgaste de la
zapata, asi como el desgaste de la zapata y rueda, en las zapatas de composicién de baja friccién utilizadas en los
vagones de intercambio de trocha 1000,

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones legales que al ser citadas en este texto constituyen requisitos de esta
norma Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda norma
esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realizan acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de
usar las ediciones mds recientes de las normas citadas seguidamente:

IRAM 9111: 1972 - Termémetros de COPANT, llevan registros actualizados de sus normas.

COVENIN 3420:1999 Zapatas de composicién de bajo coeficiente de friccion para vagones de intercambio de trocha
1000. Requisitos e inspeccion y recepcion.

COVENIN 3421:1999 Zapatas de composicién de bajo coeficiente de friccion para vagones de intercambio de trocha
1000. Medidas.

COVENIN 3432:1999 Zapatas de composicién de bajo coeficiente de friccién para vagones de intercambio internacional
de trocha 1000. Métodos de ensayo en caliente y en servicio.

3 REQUISITOS

3.1 Determinacién del coeficiente de friccién y desgaste de la zapata

Consiste en someter a la zapata en estudio, a un programa de ensayos bajo distintas condiciones de frenado y
velocidades, para determinar los valores y caracteristicas indicadas en 6.3 y 6.4,

3.2 Determinacién del desgaste de zapata y rueda

Consiste en someter a una probeta del material de la zapata, a un programa de ensayos que implica: nimero de frenadas,
velocidades de aplicacién del freno y fuerza sobre la zapata, para determinar el desgaste de zapata y rueda, por
diferencia de masa.

4 APARATOS

4.1 Coeficiente de friccion y desgaste de las zapatas

4.1.1 Se utiliza un dinamémetro cuyo momento de inercia total debe ser, como minimo, de 120 daN m 5%, que permita
la aplicacién de una o dos zapatas por rueda y dotado de elementos ¥ accesorios para determinar;

a) velocidad de la rueda y fuerza sobre la zapata;
b) tiempo y distancia de frenado hasta la detencién;
¢) temperatura de rueda y zapata;

d) que permita graficar, por lo menos, el coeficiente de friccién en funcién de la velocidad.



Ademas debe disponerse de una balanza de 10 kg que permita leer el 0,1 g, un termémetro comun del tipo especificado en
la norma IRAM 9111, cinta métrica, calibrador de colisa y termocuplas.

4.1.2 La rueda del dinamémetro debe ser enteriza, de acero forjado o laminado, con un contenido de carbono
comprendido entre 0,46 % y 0,75 %.

4.2 Desgaste de zapata y rueda

Se utiliza un dinamémetro cuyo momento de inercia total debe ser, como minimo, de 0,35 daN m s 2, que permita ubicar
dos probetas sobre la rueda y dotado de elementos y accesorios para determinar:

a) velocidad de la rueda;

b) fuerza sobre la probeta;

¢) temperatura de rueda y probeta;

d) nimero de aplicaciones del freno para cumplir con el programa de ensayo previsto en esta norma.

Ademés debe contarse con una balanza analitica, una balanza de 10 kg que permita leer el 0,1 g, calibrador micrométrico
que permita leer el 0,01 mm y un indicador de reloj que permita leer el 0,01 mm.

5 ELEMENTOS POR ENSAYAR

5.1 Determinacién del coeficiente de friccién y desgaste de la zapata

Zapata de composicion en estado de suministro.

5.2 Determinacién del desgaste de zapata y rueda

Probeta de la forma y medidas que establece la norma COVENIN 3422:1999 (extraccién de probeta).

6 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION Y DESGASTE DE LA ZAPATA
6.1 Condiciones de ensayo

6.1.1 Zapatas de composicion de bajo coeficiente de friccién

El ensayo se realiza con dos zapatas de freno operando sobre la rueda.

6.1.2 Preparacion de la rueda

Se pule la rueda y se inserta en la misma la termocupla en un orificio practicado de modo que ésta quede alojada,
aproximadamente, a 10 mm de profundidad y en el centro de la banda de rodamiento de la rueda.

6.1.3 Hermanado
6.1.3.1 Zapatas de bajo coeficiente de friccién

Se realiza aplicando el freno a una velocidad de aproximadamente 55 km/h con una fuerza de 3000 daN por cada zapata;
la temperatura de la rueda antes de cada aplicacion debe ser mayor que 80 °C.

Se repite esta operacion tantas veces como sea necesario hasta lograr que la superficie de friccion sea del 80% pudiéndose
facilitar el hermanado por desbaste manual cada tres frenadas.

6.1.4 Preparacion de la zapata

Luego de realizar el hermanado se coloca la termocupla en un orificio practicado de modo que ésta queda alojada,
aproximadamente, a 10 mm de profundidad de la superficie de contacto entre zapata y rueda y a 50 mm,
aproximadamente, del borde de ataque de la zapata, como muestra la figura 1.
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Figura 1
6.1.5 Pesada de la zapata

Las zapatas se pesan antes y después de finalizado el ensayo, sin la termocupla, en la balanza con capacidad de 10 kg,
registrandose:

Wip  lamasa de la zapata derecha antes del ensayo, g,

Wy la masa de la zapata izquierda antes del ensayo, g,

Wap  lamasa de la zapata derecha después del ensayo, g,

W, la masa de la zapata izquierda después del ensayo, g,

6.2 Ensayo

Las zapatas se ensayan segin el programa y condiciones establecidas en la tabla 1.
6.3 Valores por determinar

6.3.1 Durante la realizacién del ensayo se determinan, por medicién directa, con ayuda de diagramas o por célculo, los
valores siguientes:

a) la carga equivalente sobre la rueda (Fo);

b) la velocidad de rotacién de la rueda en el instante de la aplicaci6n del freno (V,);
c) la fuerza neta sobre la zapata (F);

d) el esfuerzo de frenado sobre la rueda (Ft) o momento torsor de frenado (Mt);

e) el tiempo de frenado (t);

f) ladistancia de frenado (L);

g) latemperatura de rueda y zapata (6,, 0,);

h) la desaceleracién promedio (a):;



i) el coeficiente instantdneo de friccion (*f);
J) el coeficiente medio de friccién (*f) 1;

k) el desgaste de la zapata (D).

6.3.2 Calculos

6.3.2.1 Coeficiente instantineo de friccion (f).

6.3.2.1.1 Se calcula mediante la expresion siguiente:

Donde:

F la fuerza neta sobre la zapata, en daN;

Ft el esfuerzo de frenado sobre la rueda, en daN
Mt el momento torsor de frenado, en daNm;

r el radio de la rueda, en m.

6.3.2.1.2 Se gréfica, en cada frenado, el coeficiente instantédneo de friccién en funcién de la velocidad. Con los valores
obtenidos se calcula el promedio para cada velocidad, y su resumen se adjunta en la tabla 3.

6.3.2.2 Coeficiente medio de friccién ( f ) 3. Se calcula mediante la expresién siguiente:

L2V
36.x.r’.x.t.x.F

f=

Donde:

1 el momento de inercia, en daNm/m?;

r el radio de la rueda, en m;

Vo la velocidad de la rueda en el instante de aplicacién del freno, en km/h;
t el tiempo de frenado, en s;

F la fuerza neta sobre la zapata, en daN.

6.3.2.3 Desgaste de la zapata

6.3.2.3.1 Determinacién de la pérdida de masa total de la zapata (Wt)

Con los valores obtenidos segiin 6.1.6, se calcula la pérdida de masa de las zapatas en la forma siguiente:
Wi =W - Wy
Wep=Wip-Wyp

W= W3 + Wy

Wiy la pérdida de masa de la zapata izquierda, en g;

W;p  lapérdida de masa de la zapata, en g.
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6.3.2.3.2 Cilculo del desgaste

El desgaste de las zapatas se calcula mediante la expresion siguiente:

D Wt x10°
pxAxn
Donde:
W, la pérdida de masa total de las zapatas, en g;
p la densidad de la zapata, en g/cm3 , determinada de acuerdo con la norma COVENIN 3422
A la proyeccién del drea de la zapata sobre un plano horizontal a 10 mm del respaldo en cm?;
n para zapata de bajo coeficiente de friccién, igual a 2.

6.4 Observaciones subjetivas

6.4.1 Durante el ensayo se debe observar si se produce desprendimiento de olor, humo, formacién de chispas, ruido y
banda roja.

6.4.2 Al finalizar el ensayo se debe observar el estado de la superficie de friccién de la zapata y la ruega para verificar si
aparecieron defectos tales como:

a) zapata: fisuras, inclusiones metalicas, desprendimiento, exfoliaciones, peliculas carbonizadas;
b) rueda: fisuras, ralladuras, marcas térmicas, color.
6.5 Informe de resultados

Los resultados obtenidos y observados durante la realizacion del ensayo se registran segin las tablas 2 y 3.

7 DETERMINACION DEL DESGASTE DE ZAPATA Y RUEDA

7.1 Condiciones de ensayo

7.1.1 Probetas

El ensayo se realiza sobre las probetas para ensayos dindmicos indicados en la norma COVENIN 3422.
7.1.2 Hermanado

Se realiza aplicando el freno a una velocidad de 50 km/h con una fuerza de 200 daN sobre cada probeta. La temperatura
de la rueda, antes de cada aplicacién, debe ser menor o igual que 80 °C. Se repite esta operacion tantas veces como sea
necesario hasta lograr que la superficie de friccion sea del 75 %, pudiéndose facilitar el hermanado por desbaste manual.

7.2 Ensayo

7.2.1 Al comenzar el ensayo se pesan las probetas y la rueda y se mide el didmetro exterior de la rueda con un calibrador
micrométrico, registrandose:

W, la masa de la probeta izquierda antes del ensayo, en g;

Wip  lamasade larueda antes del ensayo, en g;

Wik la masa de la rueda antes del ensayo, en g;

d, el didmetro inicial de la rueda, en mm.

7.2.2 El ensayo se realiza aplicando el freno a una velocidad de 35 km/h, con una fuerza de 100 daN sobre cada probeta.

La temperatura de la rueda, antes de cada aplicacién debe ser menor o igual que 140 °C. Se repite esta operacién hasta
completar 2000 frenadas.



7.2.2.1 Elciclo de frenado debe ser, en total, de 60 s y consta de:
a) aceleracion: 20 s;

b) tiempo de aplicacion del freno: 10 s;

c) enfriamiento: 30 s.

7.2.3 Se pesan las probetas y se registra:

Wy la masa de la rueda después de rectificada, en g;

d, el diAmetro de la rueda después de rectificada, en mm.,

7.2.4 Se rectifica la superficie de friccion de la rueda hasta la desaparicion de las anomalias que hubieran aparecido en
el ensayo. En esta operacién el error de concentricidad del didmetro exterior no debe ser mayor que 0,02 mm LTI
(lectura total del indicador) y la oscilacion en el didmetro exterior no debe ser mayor que 0,02 mm LTI

7.2.5 Se pesa la rueda y se mide el didmetro final, obteniéndose:
W;r  la masa de la rueda después de rectificada, en g;

d; el didmetro de la rueda después de rectificada, en mm
7.3 Cilculo del desgaste de zapata y rueda

7.3.1 Desgaste de la zapata en gramos

Se calcula mediante las expresiones:

Wi =my - Wy

Wip =mp - Wip

We=my+ Wsp

7.3.2 Desgaste de la probeta expresado en espesor consumido por frenada

Se calcula mediante la expresion:

po_Wrx10°

p.x2.xAxN

Do;ldc:
D el desgaste expresado en mm . 10 por frenada;
p la densidad del material de la probeta, en g/cm’, determinada de acuerdo con la norma COVENIN 3422;
A la superficie promedio de contacto, en cm* = 14,5 cm?;
N el mimero de frenadas: 2000.

7.3.3 Desgaste total de la rueda en gramos
Se calcula mediante la expresion:
Wr=Wir-Wax
7.3.4 Desgaste total de la rueda expresado en espesor consumido por frenada

Se calcula mediante la expresion:
_ Wg x10°
pxAxN

D1y



Donde:
la densidad de la rueda = 7,8 g/cmj;

A la superficie de la banda = . d, . b;

d; el diametro de la rueda, en cm;
b el ancho de la banda: 3 cm;
N el nimero de frenadas: 2000,

7.4 Informe de resultados

Los resultados obtenidos y observados durante la realizacién del ensayo se registran segin la tabla 4.
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Tabla 3

ENSAYO DINAMICO - DINAMOMETRO DE 120 daN m s2 (minimo)
Coeficiente instantdneo de friccién - Desgaste de zapata (Resumen)
FABRICANTE NORMA N° DE ZAPATA FECHA INSPECTOR
NOMBRE
FIRMA

Graficos (véasa 63211!‘2) Frenadas de servicio

fo

35 km/h

fo

35 km/h

£65 km/h
f95 km/h

Desgaste de zapata

D:

Observaciones




Tabla 4

ENSAYO DINAMICO - DINAMOMETRO DE 0,35 daN m s’ (minimo)

Desgaste de la rueda y zapata Planilla de
resultados
FABRICANTE NORMA N° Probeta FECHA INSPECTOR
NOMBRE
FIRMA
izquierda derecha
N° de frenadas

Valores medidos y calculados

Probeta

Masa en gramos

Masaeng
Inicial: W|R

Desgaste de la probeta
D: mm.10%frenada

Superficie de la probeta perficie de la rueda

Exfoliaciones: Color:

Fisuras: Hendiduras:
Film carbonizado: ' Rayaduras:
Inclusiones matélicas: Marcas térmicas:
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