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Introducéo

Entre 2008 a 2013 ocorreram pelo menos 40 falhas catastréficas

(EFVM) em rodas ferroviarias gerando descarrilamentos e até

tombamentos de trens.
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Introducéo

Problemas de integridade estrutural

v

Fratura fragil associada a fadiga ou falha metallrgica.
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Introducéo

Uma nova geracao de rodas.
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Avaliar os resultados das propriedades
de diferentes composicoes de acos
microligados de rodas ferroviarias de

vagoes de carga através de:

e Ensaios em laboratorio

« Teste de campo.
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Metodologia
1 - Ensaios de laboratoério 2 — Testes de campo

Selecao de 6 rodas. Periodo: 2011 a 2014
Descri¢cdo dos ensaios (%u:&t;i??ai
Andlise metalografica usando MO 3 EFC
Ensaios de dureza 2
Ensaios de tracéo 2
Ensaios de impacto Charpy 3
Ensaios de tenacidade a fratura 3
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Resultados e Discussao — Ensaios de laboratério
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Resultados e Discussao — Ensaios de laboratorio
Propriedades Mecanicas
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Resultados e Discussao — Ensaios de laboratério

Propriedades Mecanicas

450
400 -
350 -
300 -
250
200 -
150 -
100
50 -

351

m Forj conv
® Fund conv
402

36 351

32

Dureza 1

375

m Forjada V ® Forjada Nb
® Fundida V ® Fundida Nb
402 402 408

87

351363 35136

332

Dureza 2 Dureza 3

ENCONTRO ANTF DE

FERROVIAS

NOVAS IDEIAS P/

NOVOS DESAFIOS

Rodas Microligadas:
Estudo e aplicacéo nas

ferrovias da Vale

4
VALE



Resultados e Discussao — Ensaios de laboratorio

Microestrutura

As microestruturas Sao

constituidas basicamente por
perlita fina e ferrita no contorno
de grao devido a composicao
guimica proxima ao eutetdide

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

observa-se uma estrutura mais

refinada.

Forjada Niobio Fundida Nidbio
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Resultados e Discusséo — Ensaios de campo

EFC
Vida média km médio Vida média da
total (km) mensal roda (anos)
860.000 13.135 5,47
Média entre Taxa de
usinagens desgaste
i Quant. R mm/1000
Tipo rodas Més km Kkm

Forjada 138 19,64 257.971,4 0,0387

Fundida 172 17,69 232.358,1 0,0430

Total 310
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Resultados e Discusséo — Ensaios de campo

Forjada Fundida Microligadas
X X Forjada x
rodas conv rodas conv fundida
65,37% 48,83% 11,10%
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Resultados e Discussao — Ensaios de campo

EFC
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ultados e Discusséo — Ensaios de campo
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Resultados e Discusséo — Ensaios de campo

EFC

Tabela 2 — Vida da roda convencional e km rodado.

Vida km médio Vida média
Tipo média da roda
mensal
(km) (anos)
Forjada 1.908.360 12.825 12,4
Fundida 1.354.320 12.825 8,8
Média entre Taxa de
usinagens desgaste
Quant
Tipo . Més km mm/1000
Km
rodas

Forjada 64 31,62 405.567,5 0,0313

Fundida 80 29,50 378.374,5 0,0337

Total 144
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Resultados e Discusséo — Ensaios de campo

Forjada Fundida Microligadas
X X Forjada x
rodas conv rodas conv fundida
51,50% 40,60% 7,75%
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Resultados e Discussao — Ensaios de campo
EFVM
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Resultados e Discusséo — Ensaios de campo
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Resultados e Discusséo — Ensaios de campo
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Resultados e Discusséo — Ensaios de campo

As rodas microligadas foram aprovadas. Melhora nas propriedades

mecanicas e alto desempenho em operacgao.

- Nos ensaios de laboratdrio, a roda forjada ao nidbio foi a Unica que
atendeu plenamente a norma AAR. A fundida apresentou
comportamento inverso, demonstrando sua fragilidade ao impacto e

tenacidade como consequéncia do processo de fabricacao.
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Resultados e Discusséo — Ensaios de campo

EFC

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 relacao aos defeitos superficiais a roda fundida apresentou

maior quantidade nas trés vidas quando comparada a forjada.
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Obrigado!
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