ESTUDIO DE CALIDADES METALICAS EN ELEMENTOS
DE FIJACION PERTENECIENTES AL HISTORICO
FERROCARRIL CENTRAL ARGENTINO (FCCA)
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INTRODUCCION: Las piezas gue se estudian en este trabajo son elementos de fijacion pertenecientes al histérico Ferrocarril Central Argentino (FCCA), a saber, un clavo de fijacion y un
perno roscado. Las piezas fueron donadas por el Museo Ferroviario de San Nicolas para desarrollar esta investigacion. Los clavos de fijacion se colocan en los durmientes y sirven para
evitar variaciones en el ancho de trocha. Por otro lado, los pernos roscados permiten la union de tramos de vias por medio de eclisas. Esta investigacion es parte del PID: “Ingenieria
Inversa Aplicada al Estudio de Ferrocarriles Historicos (codigo: 0008394), el cual se desarrolla en el Area de Arqueometalurgia, dependiente del Laboratorio de Metalurgia de la
Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional Mendoza, Argentina.

OBJETIVO: Analizar las caracteristicas metalicas en elementos de fijacion y comparacion con
materiales modernos.

PARTE EXPERIMENTAL: Las piezas recibidas para el estudio se muestran en la (Figura 1.ay 1.b).
Se cortaron longitudinalmente en dos mitades, se prepararon sendas probetas y se trabajo sobre
una de las mitades de cada pieza. Posteriormente, se realizd el proceso de lijado siguiendo una
secuencia de lijas de 80 - 120 - 600 - 2500 (granos/cm?2). A continuacion, se pulieron ambas
mitades hasta pulido espejo.

Para las micrografias, el atague fue de escasos segundos con reactivo Nital al 2% vy luego se
observaron con microscopio metalografico (Figura 2.ay 2.b) (Scott,1991). En el caso del estudio
macrografico, el atague consistio en suspender ambas mitades en reactivo Nital 2% por un lapso
de 2 horas y se observaron con lupa estereoscopica (Figura 3.a y 3.0) (Figura 4.ay 4.b). Se realizo
el estudio de la composicion guimica y la medicion de dureza (Tablas | y Il) con espectroscopia de
plasma y durometro portatil, respectivamente.

Figura 1.a. Clavo de fijacion. b. Perno roscado

RESULTADOS: En el caso la micrografia del clavo (Figura 2.a), se detecta una matriz de ferrita combinada con perlita de un
acero de bajo carbono (0.12%C). Se trata de un acero al carbono con borde donde se aprecia un grano fino de matriz ferrita
vy particulas de cementita en el borde de grano. La micrografia de la (Figura 2.b), correspondiente al perno, se trata de un
acero de alta resistencia de bajo carbono (0.35%C) con estructura de ferrita (zona clara) y perlita (zona oscura), segun (ASM
International, 1995). Se advierten estructuras de diente de sierra, tipicas del deformado en frio, al estar el material expuesto
a cargas. En las macrografias del clavo (Figura 3.a y 3.0.), se observan las fibras caracteristicas de la deformacion plastica
para un acero al carbono laminado (Lindenvald N., 1980). En las macrografias correspondientes al perno roscado (Figura
4.a.y 4.D.), se puede apreciar claramente las fibras del material, formadas por bandas de ferrita y perlita, en la zona de la
cabeza del perno, las cuales indican un proceso de forjado en frio. Se observa presencia de algunos poros en el area.

Figura 2.a. Micrografia clavo de fijacion. Aumento: 100X. b.

Micrografia perno roscado. Aumento: 100X.

Tabla I. Composicidon quimica y dureza de clavo de fijacion Tabla Il. Composicién quimica y dureza de perno roscado

Dureza SAE 1012 Dureza SAE 1035
Elemento % m/m Rockwell (HRB) | (UNS G10120) || Elemento % m/m Rockwell (HRB) | (UNS G10350)
Fe 00 2 48 7 99.16 - 99.6 Fe 08 4 46,3 98,63 -99.09
C 012 510 0,10-0.15 C 0 35 50,9 0,31 -0.38
Si 0.009 471 | - Si 0.06 434 | e
Mn 0.40 47.2 0,30 - 0,60 Mn 0.82 53,2 0,60-0,90
P 0.063 43.7 <0,040 P 0.067 66,3 <0,040
: , ., : S 0.033 54.9 <0,050 S 0 081 40.0 <0.,050
Z}g.u;zn?;.el:}/ltic:rgiroagﬁf clavo de fijacion a. General. b. Zona media del Cr 0013 00 D - T 513 [
Dureza 525 Dureza
Mo 0.003 49 3 Rockwell (HRB) Mo 0.003 Rockwell (HRB)
Ni <0.005 47.5 60 Ni 0. 009 447 89

En cuanto a su comparacion con materiales modernos, podemos ver gue segun las Tablas | y Il, que los materiales
historicos de fijacion estudiados son semejantes a lo gue en la actualidad se conoce como aceros al carbono SAE 1012 y SAE
1035. Los valores promedios de dureza para las piezas fueron de 48.9 HRB para el clavo y 49.8 HRB para el perno, estos
valores se pueden contrastar con el valor que aparece en la tabla para el acero correspondiente, los cuales son mayores
que los obtenidos. Adicionalmente, y segun lo especificado en (IRAM-FA) de bulones para vias, las piezas de fijacion para los
rieles se fabrican siguiendo una variedad de estandares que consideran dimensiones, materiales, composicion guimica,
durezay tolerancias, entre otros. Precisamente en cuanto a la composicion guimica de los elementos de fijacion, ver Tabla lll.

Figura 4. Macrografias perno roscado a. General. b. Zona puntual de
cabeza. Aumento: 0.80pm

Tabla Ill. Composicion quimica de elementos de fijacion actualmente
%C %Mn %S1
0,37 -0.75 0.86-1,74 < 0,30

%P
<0,05

%S
<005

Los elementos de fijacion tales como los clavos de fijacion y pernos roscados suelen fabricarse a partir de una Unica pieza maciza a la que, mediante diferentes mecanizados, se le da la
forma deseada. En el caso de los pernos, uno de los procesos es aquel por el cual se forma la rosca. Las piezas que se utilizan son tratadas superficialmente para darles mejores propiedades.
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CONCLUSION: Considerando los estudios de micrografia, valores de composicion quimica y dureza obtenidos en
estos elementos de fijacion historicos y comparandolos con los valores para los elementos de fijacion ferroviarios
actuales, podemos decir que el material metalico historico cumple con las especificaciones estandarizadas. Desde el
punto de vista de la calidad del material, segun lo evaluado a partir de los estudios macrograficos, se concluye que el
material presenta buena calidad y ha sido conformado mediante un proceso de fabricacion controlado.



