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APRESENTACAO

Os Procedimentos de Inspecdo de Materiais (PIMs) tém por objetivo definir as
principais caracteristicas dos materiais ferroviarios mais utilizados na via permanente, bem
como padronizar sua inspec¢éao e recebimento.

Na elaboracéo dos PIMs foram abordados os seguintes tdpicos referentes ao objeto
de cada um:

» Definicdo e caracteristicas

* Forma e Dimensdes

» Gabaritos (quando aplicado)

» Tolerancias

* Inspecéo

* Recebimento

* Normas utilizadas

» Ficha de Inspecao do Material

Cabem algumas consideracdes de carater geral sobre o processo de elaboracéo,
homologacédo e manutencéo dos PIMs.

Como documentos normativos que sao, esses procedimentos devem ser objeto de
uma revisdo quando (1) se identificar algo em seu conteldo que deva ser corrigido ou
aperfeicoado, (2) quando ocorrer uma importante inovacdo tecnologica que exija uma
atualizagcdo nos procedimentos e nas especificacdes estabelecidas, ou (3) quando as
normas que os fundamentaram sofrerem modificacdes.

No caso do PIM 10, as principais normas que o fundamentaram foram canceladas
pela ABNT, mas ainda carecem de substitutas. Ressalte-se que a motivagcdo para o
cancelamento foi a evolugcdo dos materiais utilizados — aqueles previstos nas normas entao
vigentes ndo sao mais utilizados. No entanto, o procedimento permanece util para nortear
servicos de manutencao e recuperacao de vias antigas. Quando uma norma substituta for
publicada, recomenda-se entdo a revisdo do procedimento, de modo a refletir as novas
instrucdes normativas. Alias, esse tipo de providéncia deve-se aplicar a todos os demais
PIMs, sempre que ocorrerem mudancas no referencial normativo.

Os documentos normativos geralmente cobrem um universo de aplicagéo bastante
amplo, no ambito do qual podem ocorrer casos especificos com circunstancias e
caracteristicas distintas, que exigem uma solucéo diferente daquela apontada na norma.
Esses casos, porém, devem se revestir de um tratamento especial, exigindo uma
justificativa sélida para o ndo cumprimento da norma, bem como a aprovacdo de quem
contratou o servigo.

Segue uma lista completa dos PIMs elaborados, ressaltando-se que foram
revisados os PIMs de 1 a 11 e acrescentado o PIM 18. Os outros PIMs ndo foram objeto de
solicitacdo de revisdo, permanecendo valida a verséo entregue anteriormente.
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PROCEDIMENTOS DE INSPECAO DE MATERIAIS

PIMs
Identificacédo Nome
PIM 001 Trilho para linha Férrea
PIM 002 Tala de juncéo
PIM 003 Parafuso e Porca para Tala de Juncéo
PIM 004 Arruela de Presséo para Parafuso de Tala de Jungao

PIM 005 Placa de Apoio Ferro Fundido Nodular

PIM 006 Placa de Apoio A¢co Laminado

PIM 007 Tirefdo para Via Férrea

PIM 008 Arruela de Presséo Dupla

PIM 009 Prego de Linha

PIM 010 Placa Amortecedora de Borracha para Fixagao Ferroviaria (palmilha)

PIM 011 Retensor para Via Férrea

PIM 012 Grampo Tipo Deenik para Fixagéo Elastica

PIM 013 Grampo Tipo Pandrol para Fixacao Elastica

PIM 014 Dormente de Madeira

PIM 015 Dormente de Concreto

PIM 016 Dormente de Aco

PIM 017 AMV - Aparelho de Mudanca de Via

PIM 018 Soldagem Aluminotérmica
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PIM 01 - TRILHO PARA LINHA FERREA

1 OBJETIVO

Definir as principais caracteristicas do material, da fabricacdo, bem como as
condicdes para a inspec¢do e recebimento de TRILHOS ferroviéarios.

2 DEFINICAO - CARACTERISTICAS - FABRICACAO

2.1 Definigao

Trilho : Cada uma das barras de aco carbono laminado (em numero de duas na
bitola normal e trés na bitola mista, e paralelas entre si), de formato especial, que se
prolongam, assentadas e fixadas sobre dormentes, e que suportam e guiam as rodas
dos veiculos ferroviarios, constituindo, assim, a superficie de rolamento de uma via
férrea (superestrutura).

2.2 Caracteristicas

O trilho constitui 0 elemento fundamental da estrutura da via permanente e deve
cumprir 0s seguintes propositos:

» Resistir diretamente as tensées que recebe do trem e transmiti-las aos outros
elementos que compdem a estrutura da via (fixagdes do trilho, placa de apoio,
dormente, lastro, sublastro);

» Realizar a orientagdo das rodas dos veiculos ferroviarios, em seu movimento; e

» Servir de condutor da corrente elétrica para a sinalizacéo e a tracédo nas linhas
eletrificadas.

E necessario que o trilho tenha a superficie do boleto liso e retilineo, tenha uma
elevada rigidez e que possa converter a energia do trafego em deformacéao elastica.

O acabamento da superficie frontal do trilho cortado a frio, perpendicularmente ao
seu eixo, deve ser plana, lisa e sem defeito, sendo que a rebarba deixada pelo corte
deve ser retirada.

Quanto ao acabamento da furagéo do trilho a frio, com broca, deve ser isenta de
rebarba, sendo os bordos chanfrados a 45°.

Os trilhos sédo classificados em tipo conforme sua massa por metro, em kg/m.
Para efeito de identificacdo € feito o arredondamento para numero inteiro (NBR
7590:2012).

PIM 01 - Trilho para linha férrea 7
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Exemplo: TR57 = tipo de trilho com massa de 56,90 kg/m.
TRA45 = tipo de trilho com massa de 44,64 kg/m.

Sao adotados os seguintes tipos de trilhos na NBR 7590:2012, conforme a
massa/metro:

Tabela 1 — Massa nominal

Tipos de Trilhos Massa nominal p?krgrpn?)tro linear de trilho
TR37 37,10
TR45 44,64
TR50 50,35
TR57 56,90
uIC60 60,34
GB60 60,64
TR68 67,56
140RE 69,50
141RE 69,90

Nota: O trilho é designado por TR. Os trilhos UIC 60 e GB 60 correspondem ao TR60. Os trilhos, 140 RE e
141 RE, correspondem ao TR 70. O trilho UIC corresponde ao EN 60 E1.

E permitida uma variacdo maxima de 0,5% na massa calculada da seco.

7

Quanto ao tipo do aco , o trilho é classificado conforme a NBR 7590:2012
constante da Tabela 2, a seguir apresentada.

Tabela 2 — Tipos de aco

Nivel de Tipos de aco
resisténcia P &
- 3
Minima Aco-carbono 4
. . 7
Média Aco-liga 8
Alta Aco tratado 10

PIM 01 - Trilho para linha férrea 8
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2.3 Fabricacao

A responsabilidade pelo fornecimento e transporte de trilhos, ao local a ser
determinado pelo DNIT, € do fornecedor.

Antes do inicio da producao dos trilhos, o fornecedor deve disponibilizar dois
conjuntos de gabaritos e calibres, previamente aprovados pelo DNIT, necessarios aos
controles de formas, dimensfes e furacdo, que justifiguem a verificacdo, os respectivos
desenhos e as planilhas de controle dimensional.

O fornecedor deve disponibilizar ao DNIT informacdes técnicas para a execugao
de soldas, principalmente referente aos processos “flash butt” (caldeamento ou solda
elétrica), aluminotérmico e a gas sob pressdo bem como a curva tempo-transformacao-
temperatura (curva TTT) dos trilhos.

O processo de laminacdo do trilho deve ser controlado para evitar dobras e
trincas, e ndo pode apresentar empenamento, de acordo com a NBR-7590:2012.

O controle quantitativo e qualitativo das inclusdes, no trilho acabado, devera
atender aos limites especificados na norma NBR NM 88 — Aco — Determinagao de
inclusbes ndao metalicas — Método Micrografico, ASTM E45 (método A) ou DIN 50602
(Método M e K3).

Depois de laminados a quente e para evitar a fissura no patim e outros defeitos,
todos os trilhos de massa nominal igual a superior a 45 kg/m devem ser submetidos ao
resfriamento controlado de acordo com a ASTM Al.

O processo de laminacgéo do trilho deve minimizar as tensées residuais, de acordo
com o sentido de laminag&o.

A fabricacdo do trilho € composta de varios processos que envolvem desde o
siderurgico na obtencdo do ferro gusa para a fabricacdo do ago carbono, até o de
conformacdo mecanica por meio de laminagédo a quente, de blocos provenientes dos
lingotes de aco, e que podem variar de empresa para empresa.

As caracteristicas metallurgicas encontram-se adiante especificadas, de acordo
com a NBR-7590:2012, como a composi¢cdo quimica do aco e a variacdo admitida;
teores maximos de elementos residuais para os trilhos tratados; carbono equivalente;
fragilidade ao hidrogénio e teor de oxigénio.

No que se refere aos teores de hidrogénio e oxigénio, o trilho acabado devera
atender aos seguintes limites:

» O teor de hidrogénio do ago para evitar a fragilidade do trilho acabado, medido
em corpo de prova retirado em vazamento ou no boleto do trilho, deve ser de
0,000002% (duas partes por milhao).

PIM 01 - Trilho para linha férrea 9
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O teor maximo de oxigénio, medido em corpo de prova retirado em vazamento ou
no boleto do trilho, deve ser de 0,000020% (vinte partes por milh&o).

Quando nao especificado pelo comprador, a escolha do processo cabe ao
fabricante, que devera informar ao comprador, ndo podendo alterar a escolha sem
prévio conhecimento do mesmo.

Aco é o ferro onde foi removida a maior parte das impurezas.
O aco também possui certa concentragdo de carbono (0,5 % a 1,5 %).

As impurezas como a Si (silica), o P (fésforo) e o S (enxofre) enfraquecem muito
0 ac¢o, entdo devem ser eliminadas.

A vantagem do aco sobre o ferro € o aumento de sua resisténcia.
Os processos de fabricacdo do aco séo designados pelo tipo de forno:

* T =Thomas;

* B = Bressemer,

* M = Martin,

» E = Elétrico;

* SM = Siemens Martin.

Exemplo: Fabricacdo o trilho de ago carbono produzido pelo processo Siemens-
Martin basico.

O processo Siemens-Martin é uma das maneiras de produzir aco a partir de ferro-
gusa. O ferro gusa, o calcario e o minério de ferro sdo colocados em um forno Siemens-
Martin. Este € aquecido a aproximadamente 871°C (1600°F).

O calcario e o minério formam uma escoria que flutua na superficie.

As impurezas, incluindo o carbono, sdo oxidadas e migram do ferro para a
escoria. Quando o teor de carbono esta correto, obtém-se o ago carbono.

A laminacdo, um dos tipos de conformacdo mecanica, € o processo de
deformacdo plastica no qual o metal tem sua forma alterada ao passar entre rolos e
rotacdo. E o de maior uso em fungéo de sua alta produtividade e precisdo dimensional.
Pode ser a quente ou a frio.

PIM 01 - Trilho para linha férrea 10
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Laminacgao

No caso do trilho ferroviério a laminagéo € realizada a quente.

Laminagado a quente de perfis. Esquema de passes enpregado para a laminagao de
um trilho ferroviario.

O trilho é fabricado nos comprimentos de 12m, 18m, 24m, 36m.

Todas as barras de trilho sdo garantidas até, no minimo, 31 de dezembro do ano
N+5, sendo o0 ano marcado na barra, contra todo defeito imputavel a sua fabricacdo e
nao detectado no recebimento.

No que se refere a estocagem, o trilho deve ser mantido separado por corrida até
a aprovacdo dos ensaios de propriedades mecanicas: resisténcia a tracdo, de
alongamento, de escoamento e de dureza Brinell.

3 FORMA — DIMENSAO - FURACAO

O trilho tem a forma e dimensdo conforme a NBR 7590:2012, a seguir
apresentada nas seguintes figuras representativas.

PIM 01 - Trilho para linha férrea 11
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Figura 1 — Trilho tipo TR37

(Dimensfes em mm)
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Requisitos do trilho TR37
Area da secao transversal (cm 2) 47,39
Momento de inércia (cm %) 951,40
Médulo de resisténcia do boleto (cm 3) 149,10
Médulo de resisténcia do patim (cm %) 162,90
Peso por metro (kg/m) 37,20
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Figura 2 — Trilho tipo TR45

(Dimensfes em mm)
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Requisitos do trilho TR45
Area da secdo transversal (cm 2 56,90
Momento de inércia (cm %) 1.610,81
Médulo de resisténcia do boleto (cm ) 205,82
Médulo de resisténcia do patim (cm %) 249,58
Peso por metro (kg/m) 44,65
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Figura 3 — Trilho tipo TR50
(Dimensbes em mm)
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Requisitos do trilho TR50
Area da secéo transversal (cm 2) 64,19
Momento de inércia (cm ) 2.039,53
Médulo de resisténcia do boleto (cm 3) 247,45
Moédulo de resisténcia do patim (cm ) 291,69
Peso por metro (kg/m) 50,35
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Figura 4 — Trilho tipo TR57

(Dimensfes em mm)
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Requisitos do trilho TR57
Area da secéo transversal (cm 2) 72,56
Momento de inércia (cm *) 2.730,48
Médulo de resisténcia do boleto (cm 3) 297,00
Médulo de resisténcia do patim (cm 3) 360,52
Peso por metro (kg/m) 56,90
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Figura 5 — Trilho tipo UIC60 (TR60)

(Dimensfes em mm)
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Requisitos do trilho UIC60 (TR60)
Area da sec3o transversal (cm 2 76,70
Momento de inércia (cm ) 3.038,30
Moédulo de resisténcia do boleto (cm ) 333,60
Moédulo de resisténcia do patim (cm ) 375,50
Peso por metro (kg/m) 60,21

PIM 01 - Trilho para linha férrea



DNIT

Figura 6 — Trilho tipo GB60 (TR60)

(Dimensfes em mm)
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Requisitos do trilho GB60 (TR60)

Area da secéo transversal (cm 2) 77,47
Momento de inércia (cm *) 3.220,00
Médulo de resisténcia do boleto (cm 3) 339,90
Médulo de resisténcia do patim (cm 3) 388,90
Peso por metro (kg/m) 60,64
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Figura 7 — Trilho tipo TR68

(Dimensfes em mm)
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Requisitos do trilho TR68
Area da secao transversal (cm 2) 86,52
Momento de inércia (cm *) 3.920,90
Médulo de resisténcia do boleto (cm 3) 388,37
Médulo de resisténcia do patim (cm 3) 462,12
Peso por metro (kg/m) 67,41
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Figura 8 — Trilho tipo 140RE (TR70)

(Dimensfes em mm)
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Requisitos do trilho 140RE (TR70)
Area da secdo transversal (cm ) 88,09
Momento de inércia (cm %) 3.967,00
Médulo de resisténcia do boleto (cm ) 397,00
Médulo de resisténcia do patim (cm %) 495,60
Peso por metro (kg/m) 69,50
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Figura 9 — Trilho tipo 141RE (TR70)
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Requisitos do trilho 141RE (TR70)
Area da secéo transversal (cm 2) 88,38
Momento de inércia (cm *) 4.181,00
Médulo de resisténcia do boleto (cm 3) 414,00
Médulo de resisténcia do patim (cm 3) 474,60
Peso por metro (kg/m) 69,79
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A furacdo dos trilhos

bordos chanfrados a 45°, de acordo com a NBR-7590:2012.

é efetuada a frio, com broca, sem rebarba, sendo os

A distancia entre os furos deve ser conforme a figura 10 e a Tabela 3 observados
os diametros, e as tolerancias especificados na Tabela 12.

Figura 10 — Furag&o do Trilho
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Tabela 3 — Dimensdes para furagéo de Trilho
) Dimensdes em mm
Trilho
VA W \

TR37 53,7 68,3 139,7

TR45 65,5 68,3 139,7

TR50 68,7 68,3 139,7

TR57 73,0 88,9 150,4

uUIC60 76,3 88,9 152,4

GB60 79,0 78,4 140,0

TR68 78,6 88,9 150,4

140RE 76,2 88,9 152,4

141RE 78,6 88,9 152,4

4 GABARITOS PARA INSPECAO

Os gabaritos sdo de material de alta resisténcia a deformacéo térmica e ao

desgaste.

Os gabaritos e os calibres necessarios aos controles de formas, dimensdes e
furacéo, sédo fornecidos pelo fabricante e submetidos a aceitagcdo do comprador, em dois
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jogos, antes da fabricacdo dos trilhos, observadas a norma NBR 7590:2012. Um jogo
fica em poder do DNIT até o recebimento final.

As verificacdes com o0 uso de gabaritos devem ser realizadas em mesa nivelada,
devendo haver espacamento suficiente entre os trilhos, para observacédo de suas partes
externas e geometria.

Serdo utilizados os seguintes gabaritos:

» Gabarito para verificagao da altura (H) do trilho;

» Gabarito para verificacdo da largura (L) do patim;

» Gabarito para verificacdo da forma e dimensé&o do boleto do trilho;

» Gabarito para verificagao da assimetria do trilho;

» Gabarito para verificagdo da forma da superficie de ajuste da tala de juncgéo;
» Gabarito para verificacdo da furacéo do trilho;

» Gabarito para a verificacao da distancia entre o furo e a base do trilho; e

» Gabarito para a verificacao da espessura da alma do trilho.

4.1 Gabarito para Verificacdo da Altura do Trilho

Os requisitos para este gabarito devem ter forma e dimensdes, respectivamente
de acordo com a Figura 11 e a Tabela 4.

Figura 11 — Gabarito para a verificagdo da altura do trilho

H maxima
H minima

Marcagac
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Tabela 4 — Dimens6es do gabarito para altura (H)

Tipo do trilho Dimenséo (H) em mm
Normal Maxima (+0,8) Minima (-0,4)
TR37 122,2 123,0 121,8
TR45 142,9 143,7 142,5
TR50 152,4 153,2 152,0
TR57 168,3 169,1 167,9
UICe60 172,0 172,8 171,6
GB60 176,0 176,8 175,6
TR68 185,7 186,5 185,3
140RE 185,7 186,5 185,3
141RE 188,9 189,7 188,5

4.2 Gabarito para Verificacdo da Largura do Patim

Os requisitos para este gabarito devem ter forma e dimensodes, respectivamente
de acordo com a Figura 12 e a Tabela 5.

Figura 12 — Gabarito para a verificacdo da largura do patim

Maximo

Minimo

L maximo

J

L minimo

Marcacéo
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Tabela 5 — Dimens6es do gabarito para largura do patim (L)

Dimensao (L) em mm
Tipo do trilho
Normal Maxima (+1,0) Minima (-1,0)
TR37 122,2 123,2 121,2
TR45 130,2 131,2 129,2
TR50 136,5 137,5 135,5
TR57 139,7 140,7 138,7
uUIC60 150,0 151,0 149,0
GB60 150,0 151,0 149,0
TR68 152,4 153,4 151,4
140RE 152,4 153,4 151,4
141RE 152,4 153,4 151,4

4.3 Gabarito para Verificagdo da Forma e Dimensédod o Boleto

Os requisitos para este gabarito devem ter forma e dimensdes, respectivamente
de acordo com a Figura 13 e a Tabela 6.

Figura 13 — Gabarito para a verificagdo da forma e dimensdo do b  oleto

C nominal
L

Marcagio

R.1

RrRA
Ro
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Tabela 6 — Dimensdes do gabarito para boleto

Dimensdo em mm
Tipo do trilho Largura ISO do boleto
Nominal Maxima (+0,6) | Minima (-0,6) R R R3 Lromina
TR37 62,7 63,3 62,1 304,8 304,8 7,9 46,9
TR45 65,1 65,7 64,5 355,6 355,6 9,5 46,1
TR50 68,3 68,9 67,7 355,6 355,6 9,5 49,3
TR57 69,0 69,6 68,4 254,0 38,10 9,5 50,0
uIC60 74,2 74,8 73,6 300,0 80,0 13,0 52,0
GB60 73,0 73,6 72,4 300,0 80,0 13,0 50,7
TR68 74,6 75,2 74,0 355,6 31,75 14,3 46,0
140RE 76,2 76,8 75,6 254,0 31,8 9,5 35,6
141RE 77,8 78,4 77,2 203,2 445 14,3 28,0

4.4 Gabarito para Verificagdo da Assimetria do Tril  ho

Os requisitos para este gabarito devem ter forma e dimensodes, respectivamente
de acordo com a Figura 14 e a Tabela 7.

Figura 14 — Gabarito para a verificagdo da assimetria do trilho

c a+x
a-x o e

,‘bq—

Marcacéo Marcacéo

Onde: a = distancia entre as paralelas do eixo de simetria do trilho (y-y), uma passando pelo ponto da linha de bitola e a outra pela
extremidade do flange; H = altura do trilho; b = 16 mm; L = largura do trilho; C = largura do boleto; x = depende da se¢&o
do trilho, de acordo com as tolerancias.
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Tabela 7 — Dimensdes do gabarito para verificacdo da assimetria  do trilho

Tipo do Dimensdo em mm
trilho L 2L/3 2L/6 C a H H-b
TR37 122,2 81,5 40,7 62,7 29,8 122,2 106,2
TR45 130,2 86,8 43,4 65,1 32,6 142,9 126,9
TRS50 136,5 91,0 45,5 68,3 34,1 152,4 136.,4
TR57 139,7 93,1 46,6 69,0 35,4 169,3 153,3
UIC60 150,0 100,0 50,0 74,2 37,9 172,0 156,0
GB60 150,0 100,0 50,0 73,0 38,5 176,0 160,0
TR68 152,4 101,6 50,8 74,6 38,9 185,7 169,7
140RE 152,4 101,6 50,8 76,2 38,1 185,7 169,7
141RE 152,4 101,6 50,8 77,8 37,3 188,9 172,9

4.5 Gabarito para Verificagdo da Forma da Superfici e de Ajuste da Tala de Juncdo

Os requisitos para este gabarito devem ter forma e dimensdes, respectivamente
de acordo com a Figura 15 e a Tabela 8.

Figura 15 — Gabarito para a verificagdo da forma da superficie d e ajuste da tala de juncdo
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Tabela 8 — Dimens6es do gabarito para verificagdo da formadas  uperficie de ajuste da tala de jungdo

Tipo do trilho | TR37 TR45 TR50 TRS57 uIC60 GB60 TR69 | 140RE | 141RE

Dimenséao (h)

64,3 80,2 83,3 96,8 89,5 97,0 106,4 103,2 104,0
em mm

4.6 Gabarito para Verificagéo da Furagao do Trilho

Os requisitos para este gabarito devem ter forma e dimensdes, respectivamente
de acordo com a Figura 16 e a Tabela 9.

Figura 16 — Gabarito para a verificagéo da furag&o do trilho

\
w
d-tye “ -
d -ty Marcagio

Onde: e = espessura da alma; ty = toleréncia para o didmetro dos furos; t. = tolerancia para centragem e posi¢éo dos furos;
tac = tolerancia combinada para didametro dos furos e centro dos furos na vertical: [ty = (tc + ta/2) x 2 =(0,8 + 0,4) x 2 = 2,4]

Tabela 9 — Dimensdes em mm do gabarito para verificacdo da fura  ¢&o do trilho

Tipodo | g z w v d | o+t | dtg e

trilho Maxima (+2,4) | Minima (-2,4)
TR37 13,5 53,7 68,3 139,7 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
TR45 14,3 65,5 68,3 139,7 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
TR50 14,3 68,7 68,3 139,7 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
TR57 15,9 73,0 88,9 150,4 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
uIC60 16,5 76,3 88,9 152,4 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
GB60 16,5 79,0 78,4 140,0 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
TR68 17,5 78,6 88,9 150,4 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
140RE 19,0 76,2 88,9 152,4 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
141RE 17,5 78,6 88,9 152,4 28,6 29,4 27,8 31,0 26,2
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4.7 Gabarito para Verificacdo da Distancia Entre 0 Furo e a Base do Trilho

Os requisitos para este gabarito devem ter forma e dimensdes, respectivamente
de acordo com a Figura 17 e a Tabela 10.

Figura 17 — Gabarito para a verificagdo da distancia entre o furo e a base do trilho

d-tye

Marcacao

Onde: e = espessura da alma; tq = tolerancia para o diametro dos furos; t. = tolerncia para centragem e posicao dos furos;

tac = tolerancia combinada para diametro dos furos e centro dos furos na vertical: [tqc = (tc +ta/2) X 2 = (0,8 + 0,4) x 2 = 2,4]

Tabela 10 — Dimensées do gabarito para verificacdo da distancia  do furo e a base do trilho

Dimens&o em mm

"o, m

4 e d L 2L/6

Maxima (+2,4) Minima (-2,4)

TR37 53,7 13,5 28,6 122,2 31 26,2 40,7
TR45 65,5 14,3 28,6 130,2 31 26,2 43,4
TR50 68,7 14,3 28,6 136,5 31 26,2 45,5
TR57 73,0 15,9 28,6 139,7 31 26,2 46,6
uUIC60 76,3 16,5 28,6 150,0 31 26,2 50,0
GB60 79,0 16,5 28,6 150,0 31 26,2 50,0
TR68 78,6 17,5 28,6 152,4 31 26,2 50,8
140RE 76,2 19,0 28,6 152,4 31 26,2 50,8
141RE 78,6 17,5 28,6 152,4 31 26,2 50,8
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4.8 Gabarito para Verificacdo da Espessura da Aima  do Trilho

Os requisitos para este gabarito devem ter forma e dimensdes, respectivamente
de acordo com a Figura 18 e a Tabela 11.

Figura 18 — Gabarito para a verificacdo da espessura da almado  trilho

12 12 25

Marcacao

47
Maximo
Minimo
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Tabela 11 — Dimensdes do gabarito para verificacdo da espessura  da alma do trilho

Dimenséo (P) em mm
Tipo do trilho
Normal Maxima (+1,0) Minima (-0,50)
TR37 13,49 14,49 12,99
TR45 14,29 15,29 13,79
TR50 14,30 15,30 13,80
TR57 15,88 16,88 15,38
uIC60 16,50 17,50 16,00
GB60 16,50 17,50 16,00
TR68 17,50 18,50 17,00
140RE 19,05 20,05 18,55
141RE 17,46 18,46 16,96
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5 TOLERANCIAS

As tolerancias para todos os tipos de trilho  séo definidas pela NBR 7590:2012
e estdo discriminadas na Tabela 12.

Tabela 12 — Tolerancias para todos os tipos de trilho

Dimens&o Tolerancia
em mm
Altura. +0,8e-04
Largura do patim. +1,0
Largura do boleto. +0,6
Assimetria. 1,2
Esquadria das extremidades (em qualquer direcdo). 0,6
Espessura da alma. +1,0e-0,5
Inclinagcdo do boleto e do patim. + 3,6%
Diametro do furo. +0,8
Posicao do centro do furo, com referéncia a extremidade do trilho e a base do patim. +0,8
Comprimento (Deve ser medido a uma temperatura ambiente de 20° C) G +10,0

(*) Na impossibilidade de se efetuar esta medicao na temperatura de 20° C, o fornecedor deve disponibilizar os parametros de

conversao.

E permitida uma variagdo maxima de 0,5% na massa calculada da sec&o. Para
esta verificacdo o peso do trilho sera calculado pelo produto do seu comprimento pelo
seu peso nominal (peso especifico de 7,85g/cm3).

Quanto ao acabamento na esquadria do topo do trilho (retilineidade das
extremidades verificada por meio de régua com 1,50m), em qualquer direcdo, tanto na
direcdo vertical quanto na horizontal, € admitida uma variacdo de 0,6 mm, ndo podendo
exceder os seguintes limites:

a) Plano vertical, com retilineidade:
e Cobncava < 0,5 mm;
* Convexa = 0,0 mm.

b) Plano horizontal:
* Flecha (F) < 0,7 mm;
* Proibida mudanca de direcao nos dois sentidos.
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6

6.1

O trilho pode apresentar uma curvatura maxima , no plano vertical, de 20 mm em
12 m de comprimento, quando colocado sobre uma superficie plana, com boleto para
cima.

A uma distancia de 1,20 m, contada a partir de cada extremidade do trilho, deve
ser garantida a planicidade da parte inferior do patim do trilho, ndo sendo permitida folga
maior que 0,5 mm.

Para vias férreas de grande velocidade, as tolerancias podem ser objeto de
acordo entre o DNIT e o fabricante.

Os trilhos deverdo estar isentos de quaisquer defeitos, internos e externos,
prejudiciais a sua utilizacdo, tais como: fissuras, rebarbas, nds, materiais estranhos,
tor¢do, ondulacdo etc. E rigorosamente proibido qualquer processo, a frio ou a quente,
utilizado para encobrir defeitos.

INSPECAO E RECEBIMENTO

Inspecéo

O DNIT, através de seus fiscais ou através de terceiros, devidamente
credenciados, supervisionara a fabricagdo em todos os seus detalhes e fara todas as
verificagcdes, ensaios e contraensaios, referentes as corridas destinadas a producgéo de
seus trilhos, bem como executar contraensaios ao seu exclusivo critério.

Deverdo ser colocados a disposicdo do DNIT pelo fabricante todos os meios
necessarios a execucdo das inspecdes, sejam de pessoal, material, ferramentas,
equipamentos, etc.

O pessoal designado pelo DNIT estara autorizado a executar todos os controles
adicionais para se assegurar a correta observacdo das condi¢cdes exigidas na
especificacao.

Para esta finalidade, o fabricante nacional deverd informar ao DNIT com pelo
menos 10 dias de antecedéncia, o dia do inicio previsto de producdo e o respectivo
cronograma de producdo. Para o fabricante estrangeiro esse prazo ndo podera ser
inferior a 30 dias.

No caso de corrida continua, o fornecedor devera informar ao DNIT, o local de
onde serao retiradas as amostras.

Todas as despesas decorrentes de ensaios e testes laboratoriais e outros que o
DNIT julgar necessario correra por conta do fabricante, sem 6nus para o DNIT.

Devera ser fornecida ao DNIT, também sem 6nus, sob a forma de certificado,
uma via original de todos os resultados das verificagOes, dos ensaios e contra-ensaios.
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6.2 Amostragem

De acordo com a NBR 7590:2012, a amostragem para cada tipo de ensaio deve
ser feita conforme a Tabela 13.

Tabela 13 — Amostragem para cada tipo de ensaio do trilho

Ensaio Amostragem
Exames visuais Em todos os trilhos acabados por corrida.
Exames dimensionais Em todos os trilhos acabados por corrida.
Composicéo quimica Uma para cada corrida de trilho laminado ou a cada 150 t.
Resisténcia ao choque Um ensaio para cada corrida de trilho laminado.
Condicdes internas Em todos os trilhos.
Alongamento e resisténcia a tracéo Uma para cada corrida de trilho laminado.
Dureza Brinell Dois ensaios para cada corrida de trilho laminado.
Tensdes residuais de fabricacéo Uma para cada corrida de trilho laminado.
Descarbonetacdo Uma em cada corrida.
Inclus3o ndo metalica (Lj)ma para cada corrida de trilho laminado, na regido indicada

(*) Regido indicada na Figura 19 — Inclusdo ndo metdlica, devendo atender aos requisitos da NBR NM 88.

Figura 19 — Inclus&o ndo metélica

5mm
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A posicao do trilho no Bloom ou no lingote (n° 1, 2, ..., N) é representada pelas
letras de A a Z, na ordem da laminacéo, a partir do topo do lingote, sendo a letra A
reservada ao primeiro trilho da cabeca do lingote e a letra Z, ao ultimo trilho do pé do
lingote.

No trilho produzido por corrida continua, a marcacao de sua posi¢ao, pode ser:

a) Numero da corrida a partir da qual o trilho € laminado;

b) Posicdo do trilho com referéncia a cabeca do bloco ou do produto de corrida
continua,

c) Outras referéncias de posicéo do trilho na corrida.
N&o é conveniente usar a marcacao da letra “D” e as seguintes, para o TR 37 e
trilhos mais leves.

Quanto ao sentido de laminacdo deve ser marcado com uma seta cuja ponta
indica a direcao do topo do lingote ou a cabeca da linha da corrida continua.

6.3 Verificacoes

Deverdao ser executadas, sob a coordenagdo e acompanhamento do pessoal
designado pelo DNIT, tanto para o aco processado através de lingotamento como
através de corrida continua, as seguintes verificagoes:

Propriedades Mecanicas;
Composicao Quimica;
Marcacao;

Dimensional;

Massa;

Aspecto;

Ultrassom;

Ensaio de Dureza;

© © N o g kM w DdPE

Ensaio de Resisténcia a Tracdo, Alongamento e Escoamento;

=
o

Ensaio de Resisténcia ao Choque

=
=

Descarbonetacao;

=
no

Ensaio de inclusdes ndo metalicas;

[ —
w

Condicdes Internas.

[ —
B

Outros ensaios (Especificar)
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6.4 Propriedades Mecanicas

As propriedades mecéanicas dos trilhos devem estar de acordo com a NBR
7590:2012, cujos limites estdo definidos, na Tabela 14, por tipo de aco a ser
especificado.

Tabela 14 — Propriedades mecanicas dos trilhos

Resisténcia a .
. . Alongamento Escoamento Dureza Brinell
Tipo de aco tragdo minima o o
minimo (%) minimo (Mpa) (HB)
(Mpa)

Aco-carbono 3 880 10 420 260 a 310

(resisténcia minima) 4 980 10 510 280 a 320

Aco-liga 7 1 000 8 580 310a 340

(média resisténcia) 8 1190 10 770 340 a 370

Aco tratado
_ _ 10 1200 10 840 370 a 420
(Alta resisténcia)

Os ensaios de tracao, de alongamento e de escoamento devem ser feitos de
acordo com a ABNT NBR ISO 6892, em uma amostra para cada corrida de trilho
laminado.

Caso o0 ensaio de tracdo ndo apresente resultado de acordo com a Tabela 14,
todas as barras de trilho da corrida devem ser rejeitadas.

O fabricante devera fornecer ao DNIT os resultados dos ensaios dos trilhos por
corrida, mediante acordo entre as partes.

Os limites estabelecidos para a tensdo residual longitudinal no patim do trilho
devem estar de acordo com a Tabela 15, em uma amostra para cada corrida de trilho
laminado.

Tabela 15 — Tenséo residual longitudinal no patim do trilho

Ferrovias de baixa carga por eixo Ferrovias de alta carga por eixo

< 250 Mpa < 150Mpa

BN

Quanto a metodologia de medi¢cdo das tensfes residuais do trilho, devera ser
estabelecida entre as partes interessadas, ficando a critério do DNIT, e de acordo com a
NBR 7590:2012 o ponto de medicéo e a referida medi¢cado devera estar respectivamente
em conformidade com as Figuras 20 e 21.

PIM 01 - Trilho para linha férrea 34



DNIT

Figura 20 — Ponto de medicdo

Ponto de medi¢do

Figura 21 — Medicéo das tensées residuais do trilho
|

500 mm

500 mm

—— —

O ensaio de dureza Brinell deve ser feito no topo do boleto do trilho, apds a
remocao da descarbonetacédo e com esfera de carbeto de tungsténio, de acordo com a
ABNT NBR NM 6506-1. A diferenca de dureza entre dois pontos de medi¢cdo ndo pode
ser maior que 30 HB. Deveréo ser realizados dois ensaios para cada corrida de trilho

laminado.

6.5 Composicado Quimica

A composicado quimica do aco deve estar de acordo com a Tabela 16, sendo
admitida a variagcdo dos elementos quimicos Carbono, Manganés, Fésforo, Enxofre e
Silicio para analise quimica de uma amostra para cada corrida de trilho laminado ou a

cada 150 t.

-20 J Calibrador de tensao
mm Strain gauge
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Tabela 16 — Composic¢éo quimica

Aco-carbono Aco-liga Variagdo admitida
Composicao quimica (%) ; ;
3 4 7 8 10 Aba}l)go da Amfng da

minima maxima

Carbono Méaxima 0,80 0,82 0,80 0,92 0,92 - + 0,04
C Minima 0,60 0,72 0,70 0,72 0,72 - 0,04 -

Manganés Maxima 1,30 1,10 1,40 0,79 1,25 - + 0,06
Mn Minima 0,80 0,80 1,00 0,60 1,11 - 0,06 -

Silicio Maxima 0,50 0,60 1,00 0,60 0,60 - + 0,05
Si Minima 0,10 0,10 0,60 0,10 0,10 -0,02 -

Foésforo Maxima 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 - + 0,008
P Minima - - - - - - -

Enxofre Maxima 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 - + 0,008
S Minima - - - - - - -
Niquel Méaxima - - - 0,15 0,15 - -
Ni Minima - - - - - - -
Cromo Maxima 0,15 0,15 0,40 0,70 0,70 - -
Cr Minima - - 0,15 0,15 0,15 - -
Molibdénio Maxima - - - 0,05 0,05 - -
Mo Minima - - - - - - -
Vanadio Maxima - - - 0,01 0,01 - -
\Y Minima - - - - - - -
Nidbio Maxima - - 0,05 - - - -
Nb Minima - - 0,02 - - - -

A corrida deve ser rejeitada se a comparagcao entre duas analises quimicas
revelar pelo menos uma das situacdes a seguir apresentada:

* Uma diferenca de mais de 0,06% (em massa) do elemento carbono (C);
* Uma diferenca de mais de 0,12 % (em massa) para o0 manganés (Mn);

* Quando a média das duas analises do C, Mn, Cr, Si e P ndo se mantiver dentro
dos limites formulados pelo fabricante e por ele apresentados, integrando a sua
proposta de fornecimento dos trilhos.

Para evitar a fragilidade do trilho ao hidrogénio, o aco deve ter o teor de
hidrogénio, medido em corpo de prova retirado em vazamento ou no boleto do trilho, no
maximo igual a 2ppm (duas partes por milhdo), correspondente a 0,000002 %.

O teor maximo de Oxigénio, medido em corpo de prova retirado em vazamento ou
no boleto do trilho, deve ser de 20ppm (vinte partes por milh&o), correspondente a
0,000020 %.

O fabricante deve entregar ao DNIT, sob a forma de certificado, os resultados dos
seus ensaios de composi¢cao quimica, ha propor¢cao prevista.
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Para trilhos tratados, os teores maximos de elementos residuais estao
especificados na Tabela 17.

Tabela 17 — Trilhos tratados — Teores maximos de el ementos residuais

Valores em porcentagem em massa (%)
CLASSE
INDIVIDUALIZADOS A 5
Cromo (Cr) - 0,10
Molibdénio (Mo) 0,02 0,02
Niquel (Ni) 0,10 0,10
Cobre (Cu) 0,15 0,15
Estanho (Sn) 0,04 0,04
Antimdnio (Sb) 0,02 0,02
Titanio (Ti) 0,025 0,025
Niobio (Nb) 0,01 0,01
Vanadio (V) 0,03 0,03
Aluminio (Al) 0,004 0,004
Nitrogénio (N) 0,009 0,009
COMBINADOS Mo + Ni +V <0,20 Cr + Mo + Ni <0,25

Os elementos quimicos Cromo (Cr), Molibdénio (Mo), Vanadio (V), Niquel (Ni) e
Cobre (Cu), constantes da tabela 17, sao utilizados no calculo do Carbono Equivalente
(CE) para expressar a temperabilidade de uma liga de aco em particular, em termos de
um simples ago-carbono que tenha temperabilidade equivalente.

Recomenda-se calcular o carbono equivalente somente para soldagens de trilhos
utilizando eletrodos, sendo que o resultado é utilizado para o calculo da temperatura
minima de preaquecimento antes da soldagem dos agos-carbono e de baixa liga.

Para o caso de trilhos néo tratados, quando o teor em massa de Mn exceder 1,10
%, os elementos de liga residuais devem ser mantidos de acordo com a Tabela 18,
aplicada somente para trilhos de aco-liga.

Tabela 18 — Trilhos nao tratados — Teores maximos d e elementos residuais

Valores em porcentagem em massa (%)

Niquel Cromo Molibdénio Vanadio

0,25 0,40 0,10 0,03
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6.6 Marcacao do Trilho

Conforme a NBR-7590:2012, a frequéncia de marcacédo sera de acordo entre
comprador e fornecedor.

Os caracteres da marcacdo devem estar conforme as figuras 22 e 23, a seguir

representadas:

Figura 22 — Marcacao em baixo relevo na alma do tri  1ho

Numero da corrida
Pasicéo do trilho no lingote

Numero do lingote Sentido de laminacao

r
d
. Altura do Tr +5mm

——»| f——» 2

Espacamento entre caracteres (d) =20 £ 5 mm

Figura 23 — Marcacao em alto relevo na alma do tril  ho

Marca do fabricante
Pais de origem

Processo de resfriamento
Processo de fabricagéo
Tipo

Ano

Més

I N A A Y

v
L q L] g [ ] g [ ] g ] 4 ] 4 ﬁrd Altura db Tr + 5 mm
aE I e e 2

\
\

Espacamento entre caracteres (d) =20 £ 5 mm
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6.6.1 Marcacéo estampadas em alto-relevo

A marcacao é estampada em um dos lados da alma de cada trilho, devendo ser
em alto relevo, com altura de 25 mm, 1 mm < saliéncia < 1,5 mm, perfeitamente legiveis
e assim mantendo durante todo o tempo de vida util do trilho. A marcacao deve seguir a
seguinte ordem:

a) Marca do fabricante;

b) Pais de origem;

c) Método de reducdo do teor de hidrogénio (processo de resfriamento
controlado) devera constar a marca RC e o tipo do processo.

Depois de laminados a quente, para evitar a fissura no patim e outros defeitos,
todos os trilhos de massa nominal = 45 kg/m devem ser submetidos ao resfriamento
controlado de acordo com a ASTM Al.

O trilho que nao for resfriado de acordo com a ASTM Al, deve ter a sua marca de
resfriamento controlado (RC) retirada.

d) Processo de fabricacdo deve ser marcado com o tipo do forno de aco: T =
Thomas; B = Bressemer; M = Martin; E = Elétrico; SM = Siemens Martin,
podendo ser dispensado quando a numeragéo da corrida permitir identifica-lo;

e) Tipo de trilho (de acordo com a NBR 7590);
f) Ano de fabricacdo (os dois ultimos algarismos);
g) Més de fabricacéo (indicado pelo numero de tragos verticais).
Exemplo: Trilho fabricado pela CSN, no Brasil, com resfriamento controlado pelo
processo LD, processo de fabricagcdo SM, trilho TR 57, em 1984, no més de maio:
CSN BRASIL RC LD SM TR 57 84 1lllI .

6.6.2 Marcacéo estampadas a quente

A marcacdo é estampada a quente, no lado oposto da alma citada no item
anterior, com no minimo as informacdes a seguir especificadas, obedecendo a seguinte
ordem:

a) Numero da corrida;

b) Posicéo do trilho no Bloom (corrida continua) ou no lingote, deve ser marcada
sobre a face da alma junto da extremidade correspondente a cabeca do lingote
e do numero do lingote (1, 2, ..., N), com as letras A, B, ..., Z, na ordem da
laminacéo, a partir do topo do lingote, sendo a letra A reservada ao primeiro
trilho da cabeca do lingote e o0 Z, ao ultimo trilho do pé do lingote.

No trilho produzido por corrida continua, a marcacao de sua posi¢ao, pode ser:
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* b;) nimero da corrida a partir da qual o trilho € laminado;

* by) posicéo do trilho com referéncia a cabecga do bloco ou do produto de corrida
continua;

* bg3) outras referéncias de posi¢ao do trilho na corrida.

Convém nédo usar a marcacao da letra D e seguintes, para o TR37 e trilhos mais
leves.

c¢) Posicao do lingote na ordem do lingotamento (numero do lingote: 1, 2, ..., N);

d) Sentido de laminacdo deve ser marcado com uma seta cuja ponta indica a
direcéo do topo do lingote ou a cabeca da linha da corrida continua.

Exemplo 1: Trilho da corrida 950238, posi¢cdo no lingote B, lingote numero 12:
950238 B 12.

Exemplo 2: Trilho da corrida 7A0784 (a letra A indica que a corrida é do forno A),
posicao do lingote F, lingote nimero 20: 7A0784 F 20.

6.6.3 Tipo de acgo

O tipo de aco deve ser indicado utilizando os numerais 3, 4, 7, 8, e 10, conforme
determinado na Tabela 2.

6.7 Verificacdo Dimensional

Devera ser feita pelo fabricante a verificacdo dimensional em 100% dos trilhos e o
DNIT fara a inspecdo em uma amostragem com percentual minimo a ser definido.

Quanto a forma e as dimensfes dos trilhos devem estar de acordo com as
Figuras 1 a 9 e respectivas tabelas de requisitos para cada tipo de trilho.

6.7.1 Verificagdo Dimensional — Comprimento

O comprimento dos trilhos (12 m, 18 m, 24 m ou 36 m), e o comprimento do TLS
— trilho longo soldado, seréa definido pelo DNIT por ocasido da compra.

No caso de Trilho Longo Soldado — TLS, o fornecedor devera disponibilizar
informacdes técnicas para a execucdo de soldas, principalmente referente aos
processos “flash butt” (caldeamento ou solda elétrica), aluminotérmico e a gas sob
pressdo, bem como a curva tempo-transformacao-temperatura (curva TTT) dos trilhos.

Para estabelecer o comprimento final o trilho deve ser cortado a frio,
perpendicularmente ao seu eixo, admitindo-se uma tolerancia de 0,5 mm em relagéo ao
esquadro do seu topo. A superficie frontal do trilho deve ser plana, lisa e sem defeito.
Rebarba deixada pelo corte deve ser retirada.
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O comprimento do trilho deve ser medido a uma temperatura ambiente de 20° C,
e na impossibilidade de se efetuar esta medicdo na referida temperatura, o fornecedor
deve disponibilizar os parametros de conversao.

O trilho podera apresentar uma curvatura maxima no plano vertical de 20 mm em
12 m de comprimento, quando colocado sobre uma superficie plana com o boleto para
cima.

A retilinidade das extremidades do trilho deve ser medida por meio de régua com
comprimento de 1,50 m e ndo pode exceder os seguintes limites:

a) Plano vertical, com retilinidade:

a;) cbncava < 0,5 mm,;

a,) convexa = 0,0 mm;

b) Plano horizontal:
b,) flecha (F) < 0,7 mm;
b,) proibida mudanca de direcdo nos dois sentidos.

A uma distancia de 1,20 m, contada a partir de cada extremidade do trilho, deve
ser garantida a planicidade da parte inferior do patim do trilho, ndo sendo permitida folga
maior que 0,5 mm.

Com a utilizacdo de gabaritos e calibres necessarios aos controles de formas,
dimensdes e furacdo a serem fornecidos pelo fabricante, deverdo ser executadas as
seguintes verificacoes.

6.7.2 Verificacdo Dimensional — Altura (H) do Trilh o

A verificagdo da altura do trilho deve ser realizada em mesa nivelada, devendo
haver espaco suficiente entre os trilhos, para observagdo de suas partes externas e
geometria, com o0 uso de gabarito cuja forma encontra-se representada na Figura 11,
devendo ser considerado os valores dimensionais expressos na Tabela 4.

6.7.3 Verificacdo Dimensional — Largura (L) do Pati m

A verificacdo da largura do patim deve ser realizada em mesa nivelada, devendo
haver espaco suficiente entre os trilhos, para observacdo de suas partes externas e
geometria, com 0 uso de gabarito cuja forma encontra-se representada na Figura 12,
devendo ser considerado os valores dimensionais expressos na Tabela 5.

A variacdo maxima permitida na largura de qualquer aba do patim pode ser de 1,0
mm, porém a variagdo na largura total do patim ndo pode exceder a 1,0 mm.
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6.7.4 Verificacdo Dimensional — Boleto do Trilho

A verificacdo do boleto deve ser realizada em mesa nivelada, devendo haver
espaco suficiente entre os trilhos, para observacao de suas partes externas e geometria,
com o uso de gabarito cuja forma encontra-se representada na Figura 13, devendo ser
considerado os valores dimensionais expressos na Tabela 6.

6.7.5 Verificacdo Dimensional — Assimetria do Trilh 0

A verificagdo da assimetria do trilho deve ser realizada em mesa nivelada,
devendo haver espaco suficiente entre os trilhos, para observacdo de suas partes
externas e geometria, com o uso de gabarito cuja forma encontra-se representada na
Figura 14, devendo ser considerado os valores dimensionais expressos na Tabela 7.

6.7.6 Verificacdo Dimensional — Superficie de Ajust e da Tala de Juncéo

A verificacdo da forma da superficie de ajuste da tala de juncéo (TJ) deve ser
realizada em mesa nivelada, devendo haver espaco suficiente entre os trilhos, para
observacdo de suas partes externas e geometria, com o uso de gabarito cuja forma
encontra-se representada na Figura 15, devendo ser considerado os valores
dimensionais expressos na Tabela 8.

6.7.7 Verificacdo Dimensional — Furag&o do Trilho

A verificacdo da furacéo do trilho deve ser realizada em mesa nivelada, devendo
haver espaco suficiente entre os trilhos, para observacdo de suas partes externas e
geometria, com 0 uso de gabarito cuja forma encontra-se representada na Figura 16,
devendo ser considerado os valores dimensionais expressos na Tabela 9.

6.7.8 Verificacdo Dimensional — Distancia Entre o F  uro e a Base do Trilho

A verificagdo da distancia entre o furo e a base do trilho deve ser realizada em
mesa nivelada, devendo haver espaco suficiente entre os trilhos, para observacéo de
suas partes externas e geometria, com 0 uso de gabarito cuja forma encontra-se
representada na Figura 17, devendo ser considerado os valores dimensionais expressos
na Tabela 10.

6.7.9 Verificacdo Dimensional — Espessura da Almad o Trilho

A verificacdo da espessura da alma do trilho deve ser realizada em mesa
nivelada, devendo haver espaco suficiente entre os trilhos, para observacdo de suas
partes externas e geometria, com 0 uso de gabarito cuja forma encontra-se
representada na Figura 18, devendo ser considerado os valores dimensionais expressos
na Tabela 11.

6.8 Verificacdo de Massa

A massa nominal por metro de trilho deve estar de acordo com a Tabela 1.
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Caso um trilho se encontre fora dos limites, o mesmo sera rejeitado e serdo
verificados todos os trilhos da respectiva corrida.

Na massa calculada da secéo, sera admitida uma variacdo maxima de 0,5%.

Para esta verificacdo o peso do trilho serd calculado pelo produto do seu
comprimento (em metros) pelo seu peso nominal (peso especifico de 7,85 g/cm®).

6.9 Verificacdo de Aspecto

A verificagdo do aspecto sera realizada em 100% dos trilhos, por meio de exame
visual, a olho nu ou através de lentes, a fim de separar os trilhos com defeitos
superficiais.

O exame visual deve ser realizado em mesa nivelada, devendo haver
espacamento suficiente entre os trilhos para observacéo de suas partes externas.

Os trilhos deverao estar isentos de:

v Qualquer defeito, interno ou externo, prejudicial a sua utilizacao;
v Fissuras;

v Torcéo;

v" Ondulagéo;

v Nbs;

v/ Marcas a quente tais como: cisalhamento (corte), marcas de desbaste, buracos
ou arranhdes a quente, dobras e trincas maiores que 0,50 mm de profundidade
ou maiores que 1,50 mm de largura,;

v Arranhdes a frio excedendo a 900 mm de comprimento ou 0,20 mm de
profundidade;

v/ Quaisquer protuberancias na alma devido a excesso de material, maior que
1,50 mm e com area superior a 12,50 mm?;

v' Excesso de material no boleto ou no patim.
E proibida a utilizacio de qualquer processo, a frio ou a quente, para encobrir defeitos.

A superficie frontal do trilho deve ser plana, lisa e sem defeito. A rebarba deixada pelo
corte deve ser retirada.

O boleto do trilho deve ser liso e retilineo.
6.10 Verificagao de Ultrassom

A verificacdo de ultrassom sera realizada em 100% dos trilhos.

PIM 01 - Trilho para linha férrea 43



DNIT

O trilho deve ser testado com ultrassom quando a temperatura estiver abaixo de
65°C para verificar as condi¢cfes internas. Todo o comprimento do trilho deve ser testado
utilizando um equipamento de teste de ultrassom em linha.

O trilho deve estar livre de superficies asperas, ferrugem ou material estranho que
possam interferir na deteccao de defeitos através da ultrassonografia.

O nivel de sensibilidade, do sistema de teste em linha, deve ser ajustado para
detectar um defeito de no minimo 2 mm de diametro em qualquer parte do boleto, no
minimo 1 mm de didmetro na alma e imperfei¢cdes longitudinais que ocorram no patim,
maiores que 12 mm de comprimento e maiores que 0,5 mm de profundidade.

O trilho rejeitado pelo aparelho de ultrassom de linha podera ser testado
novamente por aparelho manual de ultrassom mantendo-se os mesmos limites.

O aparelho de ultrassom deve ser calibrado a cada intervalo de 8 horas de
operacdo, a cada mudanca de secdo, a cada turno ou sempre que indicar
funcionamento inadequado.

6.11 Ensaio de Dureza

O trilho deve ter dureza superficial minima HB (dureza Brinell) igual ou superior a
especificacao técnica do material (tipo de aco), de acordo com a Tabela 14.

Devem ser realizados dois ensaios de dureza Brinell, de acordo com a norma
ABNT NBR NM 6506-1, para cada corrida de trilho laminado.

O ensaio deve ser realizado no topo do boleto do trilho, apés a remocéao da
descarbonetacédo e com esfera de carbeto de tungsténio.

A diferenca de dureza entre dois pontos de medi¢cdo ndo podera ser maior que 30
HB.

O fabricante devera fornecer os resultados do referido ensaio por corrida, a
critério do DNIT.

6.12 Ensaio de Resisténcia a Tracao, de Alongamento e de Escoamento.

Os limites minimos de resisténcia a tracdo, de alongamento e de escoamento,
para cada tipo de a¢o, encontram-se especificados na Tabela 14.

Devera ser realizado um ensaio de resisténcia a tracdo, de alongamento e de
escoamento, de acordo com a norma ABNT NBR ISO 6892, para cada corrida de trilho
laminado.

Caso o0 ensaio de tragdo ndo apresente o resultado de acordo com a Tabela 14,
todas as barras de trilho da corrida devem ser rejeitadas. O fabricante devera fornecer
os resultados do referido ensaio por corrida, a critério do DNIT.
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6.13 Ensaio de Resisténcia ao Choque

De acordo com a NBR 7590:2012, deve ser realizado um ensaio de resisténcia ao
choque para cada corrida de trilho laminado.

O fornecedor devera informar ao DNIT o método utilizado na determinacdo da
resisténcia do trilho ao choque, cuja execucao do ensaio foi verificar a possibilidade do
trilho vir a fraturar na via.

Com relacdo ao resultado deste ensaio, fica a critério do DNIT solicitar ao
fabricante apresentar relatorio contendo:

» Tipo de trilho, conforme a NBR 7590:2012;

* Comprimento do corpo-de-prova — CP;

» Temperatura do corpo-de-prova — CP;

» Dado que identifique o lote onde foi retirada a amostra;

* Indicagao de ocorréncia como trinca ou fratura.
6.14 Ensaio de Descarbonetacao

De acordo com a NBR 7590:2012, o ensaio de descarbonetacdo sera realizado
em uma amostra para cada corrida. E conforme as Figuras 24 e 25 a seguir
representadas, a camada de descarbonetagdo ndo pode exceder a espessura de 0,5
mm.

Figura 24 — Camada de descarbonetagéo

Camada de
descarbonetacao

-~— Superficie do boleto

I« Limite da descarbonetacdo

Onde L = altura do boleto
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Figura 25 — Limite da descarbonetagéo

<—— Superficie do boleto

-~—— Limite da descarbonetagdo

6.15 Ensaio de Inclusdes ndo Metalicas

De acordo com a NBR 7590:2012, o ensaio de inclusbes ndo metalicas sera
realizado em uma amostra para cada corrida de trilho laminado, na regido indicada na
Figura 19, atendendo aos requisitos especificados na norma ABNT NBR NM 88.

O controle das inclusdes, tanto quantitativo quanto qualitativo, deve obedecer aos
limites especificados nas normas ABNT NBR NM 88, ASTM E45 e DIN 50602.

Caso venha a ser utilizada a norma ASTM EA45, a andlise devera ser realizada
pelo Método “A”, sendo que o nivel maximo de inclusdes para os trilhos fabricados é
limitado em 2 (taxa média para amostra metalografica individual), e o valor maximo
individual de inclusées ndo pode passar de 2,5 para qualquer tipo de inclusédo fina ou
grossa.

6.16 Condicdes Internas

De acordo com a NBR 7590:2012, o ensaio para a determinacdo das condi¢cfes
internas dos trilhos, através da impressao de “Baumann” serd realizado em 100% dos
trilhos, por meio de solugcdo aquoso a 5% de acido sulfarico, conforme a norma ABNT
NBR 5567.

O fabricante, a critério do DNIT, devera fornecer os resultados do referido ensaio
em relatério contendo no minimo:

 Identificacdo do corpo de prova e da amostra, em relacdo ao lote de origem;
* Impressao obtida;
* Impressao padrao adotada;

* Intensidade dos defeitos apresentados: maior ou menor;
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* Anormalidades verificadas;

+ Referéncia a norma NBR 5567.

6.17 Outros Ensaios (Especificar)

10

11

A critério do DNIT, podera ser solicitado ao fornecedor a especificagdo de outros
ensaios eventualmente realizados, com a apresentacao de seus resultados sob a forma
de relatorio.

LIBERACAO PARA EMBARQUE

A liberacdo para embarque dos trilhos dar-se-4 ap0s a execucdo de todas as
verificacfes, ensaios e contra-ensaios sob a supervisdo e fiscalizacdo do DNIT, e a
correspondente emisséo de Termo de Liberacao de Inspecéo.

CARREGAMENTO E TRANSPORTE

Os trilhos deveréo ser carregados e transportados em amarrados de modo que
cheguem ao local de entrega em perfeitas condigbes. O proponente poderd sugerir,
opcionalmente, outro tipo de embalagem, desde que, entdo, explicite detalhadamente
em sua proposta o tipo de amarrado ou embalagem a ser utilizada, para que o mesmo
possa ser analisado e, se for o caso, aprovado pelo DNIT.

LOCAL DE ENTREGA
O local de entrega é o estipulado pelo DNIT no Contrato de fornecimento.
TERMO DE ACEITAQAO PROVISORIA

Apbs a chegada dos trilhos nas dependéncias do DNIT, o mesmo, sera vistoriado
e, se o DNIT julgar necessario, sera realizado verificagdes de qualquer ordem.

Caso esteja tudo em conformidade, inclusive a parte quantitativa, o DNIT emitira o
Termo de Aceitacdo Provisoria.

GARANTIA

Todas as barras de trilho serdo garantidas individualmente até, no minimo, 31 de
dezembro do ano N+5, sendo o ano marcado na barra, contra todo e qualquer defeito
imputavel a sua fabricacdo e ndo detectado pelo DNIT no recebimento.

Se durante a garantia alguma barra de trilho romper ou apresentar defeito de
fabricacdo, pela qual seja retirada do servigo, sera colocado a disposi¢do do fabricante
mediante notificagdo por escrito para fins de verificacao.
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Caso nao haja acordo entre o DNIT e o fabricante, prevalecera o parecer emitido
por instituicdo governamental ou privado de teste do material, escolhida de comum
acordo entre as partes.

O DNIT podera optar entre a substituicdo da barra de trilho comprovadamente
com defeito de fabricacdo por outra nova posta no mesmo local, ou por uma indenizagéo
em valor equivalente ao de uma nova na data de substituicdo, mais as despesas
decorrentes para ser colocada no mesmo local.

As barras de trilho substituidas pelo fabricante, ndo sendo retiradas no prazo de
30 dias a contar da data da substituicdo, passam a ser de propriedade do DNIT, que
delas podera dispor a seu exclusivo critério, sem qualquer tipo de 6nus.

12 ACEITACAO

Serdo aceitos somente os trilhos que atenderem totalmente a Especificacédo
Técnica constante no Termo de Referéncia do Edital.

13 TRANSPORTE E ESTOCAGEM

13.1 Carga e Descarga

Em qualquer fase do manuseio e transporte os trilhos devem ser posicionados de
modo que a marcacdo em relevo de todos os trilhos seja orientada na mesma
extremidade e direcdo, sendo proibido girar o trilho.

Os trilhos devem ser transportados, amarrados e cintados em cinco ou trés trilhos
por amarragao.

Os trilhos nos amarrados devem ter a seguinte disposicéo:

* Amarrados de cinco trilhos: deve ser de trés trilhos com o boleto para cima e
dois trilhos com o boleto para baixo;

» Amarrados de trés trilhos: deve ser de dois trilhos com o boleto para cima e um
trilho com boleto para baixo.

Em transporte de veiculo terrestre, os amarrados de trilhos devem ser cintados
por mais de trés cintas, abrangendo todos os trilhos.

Para o icamento do trilho ou feixe (amarrado) de trilhos devem ser efetuadas
através de equipamentos apropriados para suportarem o peso da carga e adaptados
para a funcdo a que se destinam, tendo o cuidado para que 0os mesmos nao sofram
deformagoes.

Os trilhos devem ser embarcados e transportados separadamente por tipo, classe
e comprimento, a menos que a quantidade fornecida seja insuficiente para permitir
embarque separado.
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O controle de peso de transporte deve ser feito pela pesagem do vagédo ou
carreta antes e apos o carregamento, devendo ser considerados em ambos 0s casos 0s
pontaletes de madeira para separacédo dos trilhos.

Os trilhos devem ser manuseados e transportados de modo a evitar danos e
empeno. Nao serdo aceitos os trilhos empenados e com marcas causadas pelo
manuseio indevido, pelos equipamentos de carga, descarga, transporte e armazenagem,
de responsabilidade do fornecedor.

Caberd ao responsavel pelo almoxarifado do DNIT a conferéncia pelas
quantidades entregues e verificacdo da existéncia de possiveis danos ocorridos durante
a carga, transporte e/ou descarga.

Na ocorréncia de danos no material, este pode ser recusado pelo responsavel
pelo recebimento, lavrando no ato um Termo de Nao Recebimento de Material, onde
sera discriminado a quantidade e motivo do n&o aceite.

13.2 Estocagem

A area para estocagem deve ser totalmente limpa e sem vegetacdo, plana e
ampla o suficiente para permitir a movimentagéo livre dos equipamentos e empilhamento
dos trilhos.

E importante que o responsavel pelo almoxarifado conheca bem a éarea de
estocagem para que este possa orientar o transportador quanto aos acessos e locais de
empilhamento dos trilhos.

Os trilhos devem ser apoiados em local seco, nivelado e sobre paletes de madeira
da mesma altura e espacados longitudinalmente no méximo a cada 1,50 m. Entre uma
camada e outra deve ser colocada uma camada de paletes em igual espacamento da
primeira camada. Os trilhos devem ser apoiados pelos seus patins, sendo garantida uma
folga minima de 10 mm entre os patins, evitando o acumulo de poeira e oxidacdo do
trilho.
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ANEXO 1: NORMAS TECNICAS UTILIZADAS

NBR 7590/2012 — Titulo: Trilho Vignole — Requisitos
Data de Publicagdo: 31/07/2012

Objetivo: Esta Norma estabelece os requisitos para trilhos Vignole.

NBR ISO 6892-1/2013 — Titulo: Materiais metalicos — Ensaio de Tracao
Parte 1: Método de ensaio a temperatura ambiente

Data de Publicacdo: 04/04/2013

Objetivo: Esta parte da ABNT NBR ISO 6892 especifica 0 método de ensaio de tracao
de materiais metalicos e define as propriedades mecéanicas que podem ser
determinadas a temperatura ambiente.

NBR ISO 6892-2/2013 — Titulo: Materiais metalicos — Ensaio de Tracao
Parte 2: Método de ensaio a temperatura elevada

Data de Publicacdo: 11/10/2013

Objetivo: Esta parte da ABNT NBR ISO 6892 especifica um método de ensaio de
tracdo de materiais metalicos a temperaturas mais altas que a temperatura ambiente.

NBR NM ISO 6506-1/2010 — Titulo: Materiais metalicos — Ensaio de dureza Brinell
Parte 1: Método de ensaio (ISO 6506-1:2005, IDT)

Data de Publicacdo: 05/07/2010

Objetivo: Esta parte da ABNT NBR NM ISO 6506 especifica 0 método de ensaio de
dureza Brinell para materiais metalicos e a aplicabilidade até o limite de 650 HBW.

NBR NM 88/2000 — Titulo: Aco — Determinacado de inclusdes ndo metalicas — Método
micrografico

Data de Publicacdo: 30/10/2000

Objetivo: Esta Norma estabelece os métodos micrograficos para a determinacdo do
teor de inclusbes ndo metéalicas em produtos de aco laminados ou forjados, para definir
o tamanho, a distribuicdo e os tipos de inclusdes.

NBR 5567/1989 — Titulo: Trilho ferroviario — Determinacdo das condi¢cbes internas
através da impressao de “Baumann”

Data de Publicacdo: 30/12/1989

Objetivo: Esta Norma prescreve o método de determinacdo das condicdes internas de
trilho para via férrea, através da impressao de “Baumann”.
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FICHA DE INSPECAO DE TRILHO - 1/7

Processo: Edital:
Contratada:
ESPECIFICACAO TECNICA
Tipo de trilho Tipo de Aco
TR37 [ ] TR45 [ ] TRso [ ]|, Ago-carbono 3[ ] 41 ]
(resisténcia minima)
Aco-liga
TR57 [ ] Uviceo [ ] GB6O [ ] (média resisténcia) [ 81 1
Aco tratado
TR68 [ ] 140RE [ ] 141RE [ ] (alta resisténcia) 10 [ ]
Processo de Fabricacdo (Tipo de forno)
T=Thomas|[ ] B = Bressemer [ ] M= Martin[ ]
E = Elétrico[ ] SM = Siemens Martin [ ]
2m[ ] 18mJ[ ]
Comprimento dos Trilhos
24m|[ ] 3m[ ]
Comprimento das Barras dos _ x12m= _ x18m=
Trilhos — (TLS — Trilhos Longos
Soldados): _X24m= _ x36m=
Propriedades Mecénicas
Limites Minimo Medicéo
Resisténcia a Tracao Mpa Mpa
Dureza Brinell HB HB
Tensédo de Escoamento Mpa Mpa

Alongamento

%

%
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FICHA DE INSPECAO DE TRILHO-2/7

Composigdo Quimica (%)

Limites - Duas

Elemento Variagéo andlises

quimico Max. Min. Admitida quimicas
C — Carbono
Mn — Manganés
Si — Silicio
P — Fosforo
S — Enxofre
Ni — Niquel
Cr - Cromo
Mo — Molibdénio
V — Vanadio
Nb — Niébio

Marcacéo do Trilho
Alto Relevo
Marcacgéo

Baixo Relevo
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FICHA DE INSPECAO DE TRILHO-3/7

Furacéo do trilho (em mm)

Medida do cento

Medida do centro

Medida entre furos

Diametro do furo

Dimenséo do furo {51 base do do furo a V) (D)
patim (Z2) extremidade (W)
Nominal
Tolerancia +0,8 +0,8 +0,8 +0,8
Medicao

Gabaritos para Inspec¢éo

Foram entregues

Gabaritos e calibres para controles de formas, dime  nsdes e furacéo: (el Jeges)
Sim Nao
Gabarito para verificacdo da altura (H) do trilho; () ()
Gabarito para verificagcao da largura (L) do patim; () ()
Gabarito para verificacdo da forma e dimenséo do boleto do trilho; () ()
Gabarito para verificacdo da assimetria do trilho; () ()
Gabarito para verificacao da forma da superficie de ajuste da tala de juncao; () ()
Gabarito para verificacdo da furacao do trilho; () ()
Gabarito para verificacdo da distancia entre o furo e a base do trilho; () ()
Gabarito para a verificacdo da espessura da alma do trilho. () ()
Verificacdo Dimensional
Verificagdo do comprimento do trilho, medido a 20° C
Dimens&o nominal Tolerancia Comprimento Medicéo
12m 11,9-12,1
18 m 17,9-18,1
+10 mm
24 m 239-241
36m 35,9 -36,1




DNIT

FICHA DE INSPECAO DE TRILHO -4 /7

Verificacdo do comprimento da barra de trilhos (TLS )

Dimenséo nominal Tolerancia Comprimento Medicao
_ X12m=
_ X18m=
_ Xx24dm=
_ x36m=
Verificacdo das informacdes técnicas para a execucd o de soldas
Apresentou
Processos (tipos de soldagem dos trilhos) informacdes?
Sim Nao
Processo “flash butt” / caldeamento ou solda elétrica
Aluminotérmico
Gas sob pressao
Curva tempo-transformacao-temperatura (curva TTT) dos trilhos
Verificacdo da altura (H) do trilho
Dimenséo (H) em mm
Tipo do trilho ) _ :
Nominal Tolerancia Medicéo
Verificacdo da largura do patim (L) do trilho
Dimenséao (L) em mm
Tipo do trilho ) o :
Nominal Tolerancia Medicao
Verificacdo da forma e dimenséo do boleto
Dimensdo em mm
Tipo do Largura (C) do boleto
trilho R1 R2 R3 L nominal
Nominal |Tolerancia Medicdo

0,6
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FICHA DE INSPECAO DE TRILHO -5/7

Verificacdo da assimetria do trilho

Tipodo | . . Dimens&o em mm
in Dimenséao
trilho L 2L/3 2L/6 C a H H-b
Nominal
Tolerancia +1,2 +1,2 +1,2 +1,2 +1,2 +1,2 +1,2
Medicéo
Verificacdo da forma da superficie de ajuste datal a de juncéo
] . Dimenséo (h) em mm
Tipo do trilho . - -
Nominal Tolerancia Medicéo
Verificacdo da furagéo do trilho
Dimensdo em mm
Tipo do
. _ d - tyle
trilho | pimensao e z w % d d+tg | d-tg —— —
Maxima | Minima
Nominal
Tolerancia +0,8 +0,8 +0,8 +0,8 +0,8 +0,8 +0,8 +2,4 -2,4
Medig&o
Verificagcdo da distancia do furo e a base do trilho
Dimensdo em mm
Tipo do trilho . d-ty/e
Dimenséo z e d L — — 2L/6
Maxima | Minima
Nominal
Tolerancia +0,8 +0,8 +0,8 +0,8 +2,4 -2,4 +0,8
Medicao
Verificacdo da espessura da alma do trilho
_ ) Dimenséao (P) em mm
Tipo do trilho - - - -
Nominal Maxima Minima Medicéo
+1,0 -0,5
Verificacdo da massa
Tipo de trilho Nominal Tolerancia Medicdo
Kg/m +0,5% Kg/m
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FICHA DE INSPECAO DE TRILHO -6/7

Verificacdo do acabamento na esquadria do topodot  rilho

Retilineidade das extremidades verificadas com régua de 1,50 m, em qualquer dire¢do, tanto na vertical

como na horizontal, € admitida uma variacéo de 0,6 mm

Plano Tolerancia Limites Medicao
Concava < 0,5 mm
Vertical, com retilineidade.
Convexa = 0,0 mm
0,06 mm
Flecha (F) £0,7 mm
Horizontal o
Proibida mudanca de
direcao nos dois sentidos
Verificacdo do aspecto do trilho
Todos os trilhos devem estar isentos de: Sim N&o
Qualquer defeito interno ou externo prejudicial a sua utilizacao () ( )
Fissuras () ( )
Torgéo () ()
Ondulacgéo () ()
Nos () ()
Marcas a quente tais como: cisalhamento (corte), marcas de desbaste,
buracos ou arranhBes a aquente, dobras e trincas maiores que 0,50 mm de () ()
profundidade ou maiores que 1,50 mm de largura.
Arranhdes a frio excedendo a 900 mm de comprimento ou 0,20 mm de () ()
profundidade.
Quaisquer protuberancias na alma devido a excesso de material, maior que () ()
1,50 mm e com area superior a 12,50 mm?.
Excesso de material no boleto ou no patim () ()
Utilizacao de qualquer processo, a frio ou a quente, para encobrir defeitos. () ( )
Defeitos, sendo que a superficie frontal do trilho deve ser plana e lisa. () ( )
Rebarba deixada pelo corte () ( )
Defeitos, sendo que o boleto do trilho deve ser liso e retilineo. () ()
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FICHA DE INSPECAO DE TRILHO-7/7

Ensaios realizados

Verificacdo dos ensaios realizados

Atende

Nao atende

Ultrassom

Dureza Brinell

Resisténcia a tracdo, de alongamento e de escoamento

Resisténcia ao choque

Descarbonetacédo

Inclusdes nao metalicas

Condicdes internas

Outros ensaios (especificar)

Data e Identificacdo do Responsavel:




