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Entre 2008 a 2013 ocorreram pelo menos 40 falhas catastróficas 

(EFVM) em rodas ferroviárias gerando descarrilamentos e até 

tombamentos de trens. 

Defeito de shatered rim 

  Introdução 
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Problemas de integridade estrutural  

 

Fratura frágil associada a fadiga ou falha metalúrgica.  

 

Acidentes entre 2008 a 2013 

  Introdução 
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Uma nova geração de rodas. 

Acidentes entre 2008 a 2013 

  Introdução 

MICROLIGADAS 

Nióbio Vanádio 

Manganês 

Molibdênio 

Cromo 

Melhoria significativa das 
propriedades mecânicas e a 

resistência ao desgaste. 



Avaliar os resultados das propriedades 

de diferentes composições de aços 

microligados de rodas ferroviárias de 

vagões de carga através de: 

• Ensaios em laboratório  

• Teste de campo.  
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 Objetivo 



 1 - Ensaios de laboratório 
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 Metodologia 

Descrição dos ensaios Quantidade 
de amostras 

Análise metalográfica usando MO 3 

Ensaios de dureza  2 

Ensaios de tração 2 

Ensaios de impacto Charpy 3 

Ensaios de tenacidade à fratura  3 
 

 2 – Testes de campo 

EFC 

 

 

 

 

EFVM 

Seleção de 6 rodas. Período: 2011 a 2014 
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  Resultados e Discussão – Ensaios de laboratório  

  Propriedades Mecânicas 

Redução de Área e Alongamento (%) 

AAR 

35% 

200% 

7% 

7% 
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  Propriedades Mecânicas 

50% 

60% 
8% 
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  Propriedades Mecânicas 
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 Microestrutura 
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Forjada C Fundida C 

Forjada Vanádio Fundida Vanádio 

Forjada Nióbio Fundida Nióbio 

As microestruturas são 

constituídas basicamente por 

perlita fina e ferrita no contorno 

de grão devido à composição 

química próxima ao eutetóide 

(0,77% de C). Nas rodas forjadas 

observa-se uma estrutura mais 

refinada.  

  Resultados e Discussão – Ensaios de laboratório  
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  Resultados e Discussão – Ensaios de campo 

As rodas microligadas foram aprovadas. Melhora nas propriedades 

mecânicas e alto desempenho em operação. 

 

- Nos ensaios de laboratório, a roda forjada ao nióbio foi a única que 

atendeu plenamente a norma AAR. A fundida apresentou 

comportamento inverso, demonstrando sua fragilidade ao impacto e 

tenacidade como consequência do processo de fabricação. 



 EFC 
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  Resultados e Discussão – Ensaios de campo 

Nos testes de campo atendeu a expectativa de vida de 30%. 

-  Na EFC houve um aumento de vida de 65% para a forjada 

microligada e 49% para a fundida microligada.  

- Na EFVM houve um aumento de vida em 51% para a forjada 

microligada e 40% para a fundida microligada. 
  

- Em relação aos defeitos superficiais a roda fundida apresentou 

maior quantidade nas três vidas quando comparada a forjada. 



Obrigado! 
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