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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 elaboracédo dos PIMs foram abordados os seguintes tépicos referentes ao objeto
de cada um:

» Definicdo e caracteristicas

* Forma e Dimensodes

» Gabaritos (quando aplicado)

» Tolerancias

* Inspecéao

* Recebimento

* Normas utilizadas

» Ficha de Inspecao do Material

Cabem algumas consideracdes de carater geral sobre o processo de elaboracéo,
homologacgéao e manutencgé&o dos PIMs.

Como documentos normativos que sdo, esses procedimentos devem ser objeto de
uma revisdo quando (1) se identificar algo em seu conteddo que deva ser corrigido ou
aperfeicoado, (2) quando ocorrer uma importante inovagdo tecnoldgica que exija uma
atualizacdo nos procedimentos e nas especificacbes 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 motivacdo para o
cancelamento foi a evolugéo dos materiais utilizados — aqueles previstos nas normas entao
vigentes ndo sao mais utilizados. No entanto, o procedimento permanece Util para nortear
servicos de manutencdo e recuperacao de vias antigas. Quando uma norma substituta for
publicada, recomenda-se entdo a revisdo do procedimento, de modo a refletir as novas
instrucbes normativas. Alias, esse tipo de providéncia deve-se aplicar a todos os demais
PIMs, sempre que ocorrerem mudangas no referencial normativo.

Os documentos normativos geralmente cobrem um universo de aplicacdo bastante
amplo, no ambito do qual podem ocorrer casos especificos com circunstancias e
caracteristicas distintas, que exigem uma solucdo 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
servico.

Segue uma lista completa dos PIMs elaborados, ressaltando-se que foram revisados
0os PIMs de 1 a 11 e acrescentado o PIM 18. Os outros PIMs néo foram objeto de solicitacao
de revisdo, permanecendo valida a versdo entregue anteriormente.
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PROCEDIMENTOS DE INSPECAO DE MATERIAIS

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

PIM 005 Placa de Apoio Ferro Fundido Nodular

PIM 006 Placa de Apoio A¢o Laminado

PIM 007 Tirefdo para Via Férrea

PIM 008 Arruela de Pressao Dupla

PIM 009 Prego de Linha

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

PIM 011 Retensor para Via Férrea

PIM 012 Grampo Tipo Deenik para Fixacao Elastica

PIM 013 Grampo Tipo Pandrol para Fixacao Elastica

PIM 014 Dormente de Madeira

PIM 015 Dormente de Concreto

PIM 016 Dormente de Ago

PIM 017 AMV - Aparelho de Mudanca de Via

PIM 018 Soldagem Aluminotérmica
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PIM 05 - PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDIDO NODULAR

1 OBJETIVO.

Este Procedimento tem por objetivo definir as principais caracteristicas do
material, da fabricacdo, bem como as condi¢cdes para a inspe¢édo e recebimento de
PLACAS DE APOIO DE FERRO FUNDIDO NODULAR , para fixacao ferroviaria.

2 DEFINICAO - CARACTERISTICAS — FABRICACAO

Placa de Apoio (PA): E um elemento estrutural colocado sob o trilho, utilizado
para proporcionar melhor distribuicdo de cargas e esforgcos transversais sobre os
elementos de fixacdo, reduzir a pressao sobre o dormente ou estrutura de suporte e
garantir a retencéao lateral do trilho.

As placas de apoio podem ser concebidas para fixacao direta ou fixacao Indireta,
ou seja:

- Placa de apoio para fixacdo direta: Aquela que utiliza o “mesmo elemento”
para pressionar o trilho a placa de apoio e lig4-la ao dormente ou estrutura de
suporte;

- Placa de apoio para fixacdo indireta: Aquela que utiliza “elementos
separados” para pressionar o trilho a placa de apoio e liga-la ao dormente ou
estrutura de suporte.

Com relacdo aos tipos, formas, dimensdes e tolerancias de placas de apoio,
encontram-se padronizadas na Norma ABNT-NBR-15497:2007 , observadas as figuras
do anexo da referida norma, apresentadas no item seguinte.

De acordo com a referida norma, sera observada a correspondéncia entre o tipo
de placa de apoio ao tipo de trilho correspondente, conforme Tabela 1 apresentada a
sequir:

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular 6
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Tabela 1 - Tipo de Placa de Apoio para fixacado ferr  oviaria

Tipo de Placa de Fixacio Tipo de Trilho
Apoio (PA) ¢ correspondente
Placa de apoio concebida para fixacao
Placa de Apoio “A” | direta, podendo ser aplicada com TR 37, TR 45,
PAA prego de linha, tirefdo ou outro TR 57 e TR 68
elemento fixador.
Placa de apoio concebida para fixacao
Placa de Apoio “P” elastica ou duplamente elastica, TR 37, TR 45,
b dotada de olhal, para fixacao de clipe TR 50, TR 57,

PAP gue se ajusta ao patim do trilho, como TR 60, UIC 60 e TR 68

elemento de fixagao.

Placa de apoio especial, fixada por
tirefdo ao dormente ou estrutura de

Placa de Apoio “K” |suporte, na qual o patim do trilho se TR 37, TR 45, TR 50, TR 57,

PAK encaixa e é fixado por castanha TR 60 e TR 68
ajustada por parafuso, arruela e porca,
ou outro elemento fixador.

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular

De acordo com a norma ABNT-NBR-6916:1981 (EB-585), ferro fundido nodular
ou ferro fundido com grafita esferoidal é o ferro fundido que apresenta em sua
microestrutura, no estado bruto de fundicdo, grafita predominantemente na forma
nodular ou esferoidal, sem a presenca significativa de carbonetos eutéticos.

Quanto a classificacdo , os ferros fundidos sédo designados pelas letras FE
seguidas de 5 (cinco) algarismos, sendo os trés primeiros indicando o minimo limite de
resisténcia a tracdo, em MPa, e os dois ultimos indicando o minimo alongamento, em %,
determinados em corpos de prova para ensaio de resisténcia a tragao.

A referida Norma considera as seguintes classes de ferro fundido nodular: FE
38017, FE 42012, FE 50007, FE 60003, FE 70002, FE 80002 e FE 38017-RI, sendo que
as letras “RI”, desta ultima classe, indicam requisitos de impacto.

A fabricacdo da placa de apoio pode ser realizada por qualquer processo de
fundicdo que satisfaca aos requisitos da referida Norma. O processo de fundicdo é
escolha do fabricante, devendo informar ao DNIT sobre o processo de fabricacéo
adotado e as caracteristicas do material, que ndo podem ser alterados sem o prévio
conhecimento e aprovacao do DNIT.

No caso de aquisi¢ao de placas de apoio de terceiros, o material a ser utilizado,
bem como o processo de fabricacdo, poderdo ser fixados pelo DNIT no Termo de
Referéncia do Edital.
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As placas de apoio fundidas devem corresponder substancialmente as dimensdes
e aos afastamentos dimensionais indicados nos desenhos fornecidos pelo DNIT. Na
auséncia de indicacdo de afastamentos dimensionais das pecas brutas, deve ser
aplicada a NBR-6927.

Todas as pecas devem estar isentas de defeitos que comprometam o seu
desempenho.

Mediante entendimento entre o DNIT e o fornecedor, o fabricante fornecera
certificado indicando:

a) caracteristicas do material, com numero da corrida, fornecido pela usina que o
produziu;

b) caracteristicas da placa de apoio;

c) resultados obtidos em ensaios.

A unidade de compra ¢é uma placa de apoio de ferro fundido nodular.

As placas de apoio devem ser marcadas, nas abas, com caracteres, simbolos e
digitos com tamanho suficiente e de modo que nao interfiram nas suas aplicacoes.

A marcacdo deve conter a identificacdo da placa de apoio de acordo com a
Tabela de “Identificacdo e designacdo das placas de apoio de ferro fundido nodular” a
seguir, nome ou marca do fabricante, més e ano de fabricacéo.

Cada embalagem tera inscritos a marca do fabricante e/ou do fornecedor, do
DNIT, designacao, quantidade (unidade) e massa bruta (kg).

A identificacdo e designacdo das placas de apoio devem ser conforme Tabela
2, adiante especificada, sendo:
a) Tipo: PAA; PAP; PAK.

b) Perfil do trilho: a placa de apoio deve receber o nimero que identifique o pefrfil
do trilho;

c) Material:

- 0 numero 1 identifica a placa fundida;

- 0 numero 2 identifica a placa laminada,;

d) Inclinacdo da placa:

- 0 numero 00 identifica a placa de apoio sem inclinacdo da mesa,;

- 0 numero 20 identifica a placa de apoio com inclinagcdo da mesa em 1:20;
- 0 numero 40 identifica a placa de apoio com inclinacdo da mesa em 1:40;
e) Informagbes complementares:

- aletra A indica o raio de alojamento do clipe igual a 32 mm;

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular 8
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- aletra P indica o furo da placa com secao quadrada;
- aletra T indica o furo da placa com secéo circular;
- aletra M indica a existéncia de ombreira na placa PAK;

- 0S numeros 20, 22, 23 ou 25 indicam o diametro do furo para fixacdo da placa
ao dormente ou estrutura de suporte.

EXEMPLO: PAP57120T22: placa de apoio para fixacdo elastica ou duplamente
elastica, para perfil do trilho TR57, em ferro fundido nodular com inclinagdo 1:20, com
furagao circular com diametro de 22 mm.

Tabela 2 — Identificacéo e designacao das placas de  apoio de ferro fundido nodular

Identificacéo Designacao
PAA -7 PAA37120T 23
PAA - 15 PAA45120T 23
PAP - 18 PAP50120T 22
PAP - 33 PAP57120T 22
PAP - 38 PAP57140T 25
UIiC - 60 PAP60120T 22
PAP - 42 PAP68120T 22
PAP - 43 PAP68140T 25
PAK -9 PAK45120T 20
PAK - 10 PAK45120T 23
PAK - 18 PAK50120T 22
PAK - 33 PAK57 100 T 25M
PAK - 34 PAK57120T 22
PAK - 36 PAK57120T 20
PAK - 38 PAK57120T 23
PAK - 39 PAK57 140 T 25M
PAK - 43 PAK68140T 25

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular 9
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O pedido de placas de apoio devera conter pelo menos:

a) especificacao técnica da placa de apoio, conforme norma NBR-15497/2007;
b) quantidade de unidades;

c) marca do Fabricante e do DNIT, na placa de apoio;
d) cronograma de entrega;

e) destino e transporte a ser realizado;

f) onde seréao feitos os ensaios do DNIT,;

g) normas técnicas.

Quando for o caso, o pedido contera também:

h) condicdes de tratamento;

i) exigéncia de certificado;

j) acondicionamento;

k) protecéo superficial requerido, e

[) garantia.
3 FORMA - DIMENSAO — FURAGCAO
De acordo com a norma NBR-15497/2007, a dimenséao do furo da placa de apoio

para a passagem do elemento de fixagdo deve ser de acordo com as Figuras 1,2 e 3 e
as correspondentes Tabelas 4, 5 e 6, adiante especificadas.

Tabela 3 - Furacao

Dimens&o nominal Elementos de fixac&o
Formato @
Lado Diametro Designacao Dimenséao
Redondo - 20 Tireféo 19
Redondo - 22 Tireféo 21
Redondo - 23 Tireféo 22
Redondo - 25 Tireféo 24
Wpara placas fundidas os furos podem ser angulares, desde que garantam as tolerancias permitidas.

A placa de apoio para fixacdo elastica tera as formas, dimensdes fixadas
respectivamente nas Figuras 1, 2 e 3 e Tabelas 4, 5 e 6, representadas a seguir:

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular 10
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Figura 1 — Dimens0des da placa de apoio do tipo PAA  par

TR 37 e TR 45 — Dimensdes minimas, em milimetros.

i

a trilho

“
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N
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L
| |
A ' H

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular




DNIT

Tabela 4 — Dimens0es da placa de apoio PAA paratri Ihos
TR37 e TR45 (dimensdes indicadas na Figura 1) em mi  limetros
Dimensoes basicas TR 37 TR 45
A | Largura da mesa (largura maxima do patim do trilho) 123,80 132,80
B |Altura da retencéo lateral da placa (espessura maxima do patim) 7,94 7,94
1:20 17,30 18,40
C | Espessura da placa
1:40 14,29 15,08
D |Diametro do furo Tabela 3
E |Espessura do encosto do trilho 1,59 1,59
F | Espessura da placa 7,90 7,90
G |Distancia entre a ombreira da placa e a borda da placa 60,30 69,80
H | Distancia entre a ombreira da placa e a borda da placa 44,45 52,40
I Inclinacéo da placa Conforme projeto
J | Distancia entre centros de furos (dimenséo A + dimenséo D) Conforme projeto
K |Largura da placa de apoio 152,40 158,80
L | Distancia entre furos 76,20 88,80
M | Espessura minima da mesa da placa 11,11 11,90
N | Comprimento da placa 228,60 254,00
O | Distancia entre o centro do furo e a borda da placa 38,10 35,00
R1 |Raio 25,40 25,40
R2 |Raio 0,79 0,79
R3 |Raio 1,60 1,60
R4 |Raio 3,18 3,18
R5 |Raio 1,59 1,59
R6 |Raio 7,94 7,94

Wver dimensbes indicadas na Figura 1

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular
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Figura 2 — Dimensdes da placa de apoio do tipo PAP,  em milimetros.

%‘1 4.0°

DETALHE - X

(Detalhe X opcional para fixagdo da placa com tirefa o chanfrado. A placa ndo deve ter quina viva. Nare gido
dos furos, a placa deve ser plana).
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Tabela 5 — Dimensdes da placa de apoio PAP
(dimensdes indicadas na Figura 2) em milimetros

Dimensdes basicas TR TR TR TR TR TR vic
37 45 50 57 60 68 60
A |Largura damesa (largura maxima do patim | 45, 4 | 1353 1385 | 141,8 | 152,2 | 154,6 | 1522
do trilho)
Regido plana para assento do clipe 42,0 47,0 47,0
C Altura da reter](;go lateral, merelra da placa 11.0 11.0
(espessura maxima do patim)
IrTcImagao 14,7 14,7
- 1:20
D |Espessura minima da mesa Inclinacéo
1:40 16,0 16,0
E 5|stan0|a minima do centro do furo & borda Deve ser igual a 1,5 vezes o didmetro do furo
a placa
= Distancia entre a ombrqlra dq placa e o 1000 102,80
centro do furo onde esta o clipe
G | Didmetro do furo Conforme Tabela 3
H Distancia entre a linha de referéncia 135 14.4 17.0
(tangente ao olhal) e a mesa
| | Inclinacdo da placa Variavel conforme projeto
Distancia entre a linha de referéncia
J | (tangente ao olhal) e a base para assento 7,0 14,0 12,0
do clipe
K Distancia entre a ombfelra d,a pIapa eo 51.0 56.10
centro do furo onde nédo esta o clipe
L | Comprimento do encaixe do clipe 77,0 79,0
M | Laraura da placa de apoio Dormente 200 Trilhos TR =160,0 160,0
g P PO | bormente 280 Trilhos TR = 170,0 170,0
K=F
K =51 100,0 -
N Distancia entre centro de | UIC-60
furos K =56,10
F-K = - 46,7
F = - 102,8
R1 | Raio Externo do olhal 24,0 24,0
R2 | Raio Interno do olhal 12,0 12,0
RI | Raio Interno 2,0 2,0
RE | Raio Externo 50 50

W ver dimensdes indicadas na Figura 2

@ Detalhe X opcional para fixacédo da placa com tirefa

regido dos furos, a placa deve ser plana.

@ Insercio de coluna de dados para trilhos UIC 60, so

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular
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licitados pelo DNIT.
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FIGURA 3 — Dimensdes da placa de apoio do tipo PAK,

em milimetros.

| = =
E%L:f: 4T T [
O - L 0.
H-H
O O

(Detalhe X opcional para fixacdo da placa com tirefa

regido dos furos, a placa deve ser plana).

A-A 5.8
9.3

o chanfrado. A placa ndo deve ter quina viva. Na

Tabela 6 — Dimensdes da placa de apoio PAK

(dimensdes indicadas na Figura 3) em milimetros

Dimensdes basicas TR37 [TR45 [TR50 [TR57 [TR60 [TR 68
A hﬁrr%;ra da mesa (largura méxima do patim do 1244 | 1323 | 1385 | 141.8 | 152,2 | 154.6
. Inclinacéo 1:20 15,0
B | Espessura minima da mesa - —
Inclinacédo 1:40 13,0
C | Diametro do furo Conforme Tabela 3
D aas(gmm minima do centro do furo & borda da Deve ser igual a 1,5 vezes o didmetro do furo
E |Largura da retencéo lateral 31,0
F | Regido de furacéo deve ser plana 55,0
G | Apoio do clipe 23,0
H | Distancia entre furos 90,0
) Dormente 200 160,0
| | Largura da placa de apoio
Dormente 280 170,0
Rl | Raio Interno 2,0
RE | Raio Externo 50

W ver dimensdes indicadas na Figura 3

@ Detalhe X opcional para fixacao da placa com tirefa

regido dos furos, a placa deve ser plana.

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular
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4 CALIBRES PARA INSPECAO

Os calibres necesséarios ao controle de forma e dimenséo sédo fornecidos pelo
fabricante, sem 6nus especificos ao DNIT, quando por ele solicitado, e sdo submetidos a
aceitacdo deste em dois jogos a maxima e a minima, antes da fabricacdo, da placa de
apoio .

5 TOLERANCIAS

Segundo a norma NBR-15497/2007, as tolerancias dimensionais das placas de
apoio de ferro fundido nodular estdo discriminadas nas Tabelas 7, 8 e 9, adiante
especificadas.

Tabela 7 - Tolerancias para Placa de Apoio PAA @

Dimensdes da placa de apoio tipo PAA Toleréncit?psop_?lr?a trilhos
A Largura da mesa (largura maxima do patim do trilho) 0; +1,50
B Altura da retencgdo lateral da placa (espessura méaxima do patim) +0,80
C Espessura da placa 1:20 +0,80
1:40
D Diametro do furo +0,75
E Espessura do encosto do trilho +0,80
F Espessura da placa +0,80
G Distancia entre a ombreira da placa e a borda da placa +0,80
H Distancia entre a ombreira da placa e a borda da placa +0,80
| Inclinacéo da placa +0,20
J Distancia entre centros de furos (dimensédo A + dimensao D) +0,80
K Largura da placa de apoio + 3,00
L Distancia entre furos +0,80
M Espessura minima da mesa da placa +0,80
N Comprimento da placa +4,00
O Distancia entre o centro do furo e a borda da placa +0,80
R1 Raio +0,80
R 2 Raio +0,80
R3 Raio +0,80
R4 Raio +0,80
R5 Raio +0,80
R 6 Raio +0,80
Displanicidade da base da placa 1,50 max
Concavidade da base da mesa @ 0,50 max
Convexidade da base da mesa © 1,00 max
@ ver dimensées indicadas na Figura 1
@ A concavidade e a convexidade podem ser avaliadas p  or meio de dispositivo de controle (régua e calibra  dor de folga),
medindo a amplitude nas diagonais, largura e compri mento da mesa, ou através de controle dimensional ¢  om maquina 3D
(tridimensional), ndo podendo a amplitude ser super  iora 1,5 mm.
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Tabela 8 - Tolerancias para Placa de Apoio PAP @

Dimensdes da placa de apoio tipo PAP

Tolerancias para trilhos

TR uic 60 @

Largura da mesa (largura maxima do patim do trilho) 0; +1,50 -0,5; + 1,00
B | Regido plana para assento do clipe +0,80 +0,80
c ch)tl:)r:ti?r?) retencdo lateral, ombreira da placa (espessura maxima £0,80 +0,80

D | Espessura minima da mesa :22::2:228 1‘218 +0,80 -0,5; + 1,00
E | Distancia minima do centro do furo a borda da placa +0,80 +0,50
= c?ics[[i?)gda entre a ombreira da placa e o centro do furo onde esta £0.80 £0.80

G | Didmetro do furo +0,75 -0,5; + 1,00
H rai:;incia entre a linha de referéncia (tangente ao olhal) e a £0.50 £050
I | Inclinacdo da placa +0,20° 10,12°
3 Ilajésr?gg;aeﬁ?;rgoaclligéa de referéncia (tangente ao olhal) e a base £0.50 £050
K eD;?;ég(;iﬁlpeentre a ombreira da placa e o centro do furo onde néo £0.80 £0.80
L | Comprimento do encaixe do clipe +0,80 +0,80
M | Largura da placa de apoio Dormente 200 *3,00 *3,00
Dormente 280 + 3,00 + 3,00
N | Distancia entre centro de furos +0,80 +0,80
R1 | Raio Externo do olhal +0,80 +0,80
R2 | Raio Interno do olhal +0,80 +0,80
Rl | Raio Interno +0,80 +0,80
RE | Raio Externo +0,80 +0,80
Comprimento +4,00 +4,00

Convexidade @ 0,50 max 0,50 max

Concavidade @ 1,00 max 1,00 max

Displanicidade 1,50 max 1,50 max

Wver dimensdes indicadas na Figura 2

@ Detalhe X opcional para fixacdo da placa com tirefA o chanfrado. A placa ndo deve ter quina viva. Na

regido dos furos, a placa deve ser plana

®) A concavidade e a convexidade podem ser avaliadas p  or meio de dispositivo de controle (régua e
calibrador de folga), medindo a amplitude nas diago  nais, largura e comprimento da mesa, ou através
de controle dimensional com maquina 3D (tridimensio nal), ndo podendo a amplitude ser superior a

1,5mm.

@ Insercéo de coluna de dados para trilhos UIC 60, s  olicitados pelo DNIT.
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Tabela 9 - Tolerancias para Placa de Apoio PAK

MO

Dimens@es da placa de apoio tipo PAA

Tolerancias para
trilhos tipo TR

A Largura da mesa (largura maxima do patim do trilho) 0; + 1,50
- 1:20
B Espessura minima da mesa : +0,80
1:40
C Diédmetro do furo +0,75
D Distancia minima do centro do furo a borda da placa +0,80
E Largura da retencéo lateral +0,80
F Regido de furacdo deve ser plana +0,80
G Inclinacé@o da Placa 0,20°
H Distancia entre furos +0,80
. Dormente 200
I Largura da placa de apoio Dormente 280 + 3,00
RI Raio Interno +0,80
RE | Raio Externo +0,80
Comprimento +4,00
Convexidade da base da mesa © 0,50 max
Concavidade da base da mesa © 1,00 max
Displanicidade da base da placa 1,50 max

@ ver dimensdes indicadas na Figura 3

@ Detalhe X opcional para fixacdo da placa com tirefa

regido dos furos, a placa deve ser plana.

© A concavidade e a convexidade podem ser avaliadas p
calibrador de folga), medindo a amplitude nas diago
de controle dimensional com maquina 3D (tridimensio

mm.

Massa das Placas de Apoio

o chanfrado. A placa ndo deve ter quina viva. Na

or meio de dispositivo de controle (régua e
nais, largura e comprimento da mesa, ou através
nal), ndo podendo a amplitude ser superior a 1,5

O Fabricante ou fornecedor devera informar ao DNIT a massa média de uma
placa de apoio, em quilogramas, admitindo-se uma variacédo de + 2% na massa nominal
das placas de apoio, calculadas considerando a massa especifica do aco de 7,85 g/cms.

6 INSPECAO E RECEBIMENTO

6.1 INSPECAO

E facultado ao DNIT, através de seus fiscais ou de terceiros devidamente
credenciados, o direito de realizar as inspec¢des que julgar necessarias, tanto na fase de
fabricagcdo quanto na de controle de qualidade, de manipulacdo, de estocagem e de
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expedicdo, bem como executar contra-ensaios a seu exclusivo critério, sem prejuizo a
atividade normal do fabricante.

Deverao ser colocados a disposicdo do DNIT pelo fabricante todos os meios
necessarios a execucdo das inspecbes, 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 condigcdes exigidas na
especificagao.

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

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 forma de certificado, uma
via original de todos os resultados das verificacdes, dos ensaios e contra-ensaios.

6.2 PLANO DE AMOSTRAGEM

O Plano de Amostragem e o0s procedimentos para inspecdo por atributos
obedecerédo a norma NBR-15497/2007, observando-se 0s seguintes parametros:

6.2.1. A dimensao da placa de apoio deve ser verificada em lotes maximos de
10.000 pecas ou fracdo, com a codificacdo de amostragem, nivel de inspecéo Il, com
nivel de qualidade aceitavel (NQA) = 1,0.

6.2.2. As propriedades mecanicas e metalurgicas, assim como a condi¢ao interna
da placa de apoio, devem ser verificadas em lotes maximos de 10.000 pecas ou fracao,
com a codificacdo de amostragem, nivel de inspe¢do S1, com nivel de qualidade
aceitavel (NQA) = 2,5, ou seja:

a) Plano de Amostragem: SIMPLES;

b) Nivel Especial de Inspecéo: S1;

c) Niveis de Qualidade Aceitaveis: NQA = 1,0 e NQA = 2,5% de acordo com a
norma ABNT-NBR-15497/2007 :

— Ensaio Dimensional e Visual: NQA 1,0%

— Ensaio de Propriedades Mecéanicas, Metalurgicas e a Condigéo Interna da placa
de apoio — NQA 2,5%

— QOutros Ensaios: conforme critérios indicados nos itens dos Ensaios.
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d) Regime de Inspecéao:

- NORMAL

Considerando o ANEXO A, Tabelas 1, 2, 3 e 4 da Norma ABNT-NBR-5426:1985
Versao Corrigida/1989 e os parametros adotados, tem-se 0 Quadro denominado de

Plano de Amostragem Simples. As amostras serdo extraidas ao acaso de cada lote, nas
seguintes quantidades:

PLANO DE AMOSTRAGEM SIMPLES

Nivel de Inspegédo S1 Nivel de Inspecéo Il
Tamanho do
Lote de Pl_acas Cédigo da| Tamanho NQA=25 Cédigo da| Tamanho NQA=10
de Apoio
Amostra | da Amostra Amostra | da Amostra
Ac Re Ac Re
2a8 1A 2 0 1 A 2 0 1
9ailb A 2 0 1 B 3 0 1
16a25 A 2 0 1 C 5 0 1
26 a 50 A 2 0 1 D 8 0 1
51a90 B 3 0 1 E 13 0 1
91 a 150 B 3 0 1 F 20 0 1
151 a 280 B 3 0 1 G 32 1 2
281 a 500 B 3 0 1 H 50 1 2
501 a 1.200 C 5 0 1 J 80 2 3
1.201 a 3.200 C 5 0 1 K 125 3 4
3.201 a 10.000 C 5 0 1 L 200 5 6

Ac: Numero maximo de pecas defeituosas (ou falhas) admitido para aceitagéo do lote.

Re: Numero de pecas defeituosas (ou falhas) que implica a rejeicao do lote.

NQA = Nivel de Qualidade Aceitavel

Conforme o tamanho do Lote e o Tipo de Inspecéao determinado no processo de
aguisicao obtém-se o tamanho da amostra para ser inspecionada.

A Tabela acima foi elaborada considerando os Niveis de Qualidade Aceitaveis
(NQA) = 1,0 e (NQA) = 2,5%, de acordo com a norma NBR-15497/2007.

“Ac” € 0 numero de pecas com defeitos ou falhas aceitaveis e que ainda permite
aceitacédo do Lote a ser inspecionado.
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Se 0 numero de pecas defeituosas for maior do que o valor de “Ac” indicado na
tabela o lote devera ser rejeitado.

6.3 VERIFICACOES

Deverdao ser executadas, sob a coordenacdo e acompanhamento do pessoal
designado pelo DNIT, as seguintes verificacoes:

a) Propriedades Mecéanicas

b) Composicdo Quimica

c) Marcacgao

d) Dimensional e Visual

e) Dureza

f) Tracdo

g) Metalografico

h) Quimico

i) Impacto

j) Defeitos internos.
6.4 PROPRIEDADES MECANICAS

As caracteristicas mecanicas de placas de apoio de ferro fundido nodular
encontram-se especificadas nas normas ABNT-NBR-15497:2007 e ABNT-NBR-
6916:1981, e sado as apresentadas a seguir na tabela 10:

Tabela 10 — Caracteristicas mecanicas de placas de  apoio de ferro fundido nodular

Resisténcia a Limite de Alongamento % Dureza HB
Material Classe tracéo (minimo) escoamento 0,2% gam o
MPa (minimo) MPa (minimo) (minimo)
Ferro fundido, FE 50007 500 350 7 170 - 241
conforme
NBR-6916. FE 42012 420 280 12 156 - 217

6.5 COMPOSICAO QUIMICA

Serd realizada uma analise quimica e/ou andlise confirmatoria, a partir da peca
acabada, para cada corrida de fabricacéo (data de fundicéo) ou lote de placas de apoio.

A composicdo quimica a ser verificada é aquela especificada ou aprovada pelo
DNIT, observados os seguintes percentuais limites dos elementos quimicos:
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ELEMENTOS LIMITE (%)
Carbono - C 3,40 - 3,80
Silicio — Si 2,40 - 3,00
Manganés — Mn 0,25% maximo
Fosforo — P 0,06% maximo
Enxofre - S 0,02% maximo

Deverdo ser rejeitadas todas as placas da corrida (data de fundicéo),
correspondentes as amostras que nao atenderem a composi¢cao quimica especificada.

Devera ser fornecido pelo fabricante o Certificado de Qualidade da matéria prima
utilizada na confeccéo das placas de apoio.

6.6 MARCACAO DA PLACA DE APOIO

As placas de apoio deverdo ser marcadas com:

Marca do fabricante

Marca do DNIT

Més e ano de fabricacao

Identificacédo e designacao da placa de apoio
6.7 VERIFICAQAO DIMENSIONAL E VISUAL

A verificacdo dimensional das pecas acabadas seré realizada por meio do uso de
gabaritos e calibres a serem fornecidos, em dois jogos pelo fabricante, previamente
aprovados pelo DNIT.

As medidas a serem verificadas sdo aquelas cotadas no desenho especificado
pelo fornecedor e aprovado pelo DNIT, constante do Edital de Licitacao.

Antes de qualquer outra verificacdo, todas as amostras de cada lote séo
submetidas as verificagbes de aspecto, forma e dimensdo e massa média em
quilogramas, a critério do DNIT.

Assim, o DNIT podera decidir, durante a inspecédo visual de recebimento, quais
lotes de placas de apoio de ferro fundido nodular que pode serdo aceitos ou rejeitados.

As placas de apoio ndo devem apresentar os defeitos visuais abaixo
relacionados:

Reparos por solda;

Fissuras e trincas;
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Depressdes profundas;

Rebarbas;

Ondulacéo;

Descontinuidade no plano inclinado da mesa;

Inclusdes superficiais visuais nos raios de concordancia da mesa e numa faixa de
10 mm na superficie da mesa a partir do encosto, conforme Figura 4, a seguir
apresentada:

Figura 4 — Regido da placa de apoio que deve seris enta de inclusdes superficiais

visuais.

)

E permitida a reparacdo das rebarbas por lixamento, desde que sejam
observadas as tolerancias indicadas nas Figuras 1, 2, 3 e 4 deste procedimento para
inspecao de materiais;

S&o admitidas inclusfes superficiais visuais na regido inferior da placa, até 5 mm
de comprimento e 2 mm de profundidade (com fundo visivel) e, no méximo, 10
inclusdes, distantes 5 mm entre si e/ou inclusdes superficiais visuais na regidao da mesa,
com até 3 mm de comprimento e 2 mm de profundidade (com fundo visivel) e, no
maximo, cinco inclusdes, distantes 5 mm entre si.

6.8 ENSAIO DE DUREZA

De acordo com a norma NBR-15497/2007, a faixa de dureza a ser verificada para
a placa de apoio serd 170 - 241 e 156 - 217 HB (Dureza Brinell) e deve atender a Tabela
10 do subitem 6.4 deste procedimento para inspecao de materiais.

Para o ensaio de dureza realizado no centro da placa e na borda dos furos, deve
ser utilizada a norma ABNT-NBR-ISO-6506-1:2010 que especifica 0 método de medicdo
da dureza Brinell, para materiais metalicos.

Segundo essa norma, a dureza Brinell tem como notacéo os seguintes simbolos:
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- HBS nos casos em que é utilizada esfera de aco;

- HBW nos casos em que é utilizada esfera de metal duro (carboneto de
tungsténio).

Em normas anteriores, nos casos em que era utilizada esfera de aco, a dureza
Brinell tinha como notag¢éo o simbolo HB.

6.9 ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO

De acordo com as Normas ABNT-NBR-15497:2007 e ABNT-NBR-6916:1981 , as
propriedades mecéanicas a tracdo das placas de apoio devem atender a Tabela 10 do
subitem 6.4 deste Procedimento para Inspecao de Materiais.

O corpo-de-prova para o ensaio de tracéo deve ser retirado da regido da placa de
maior espessura da mesa, conforme hachura da Figura 5 a seguir representada.

Figura 5 - Regido para retirada do corpo-de-prova p  ara ensaio de tracao

Parte Grossa —_

al

-

L)
1

Canal de Ataque ——

De acordo com a Norma ABNT-NBR-15497/2007, o resultado do ensaio de
tracdo somente deve ser considerado se ndo houver nenhum defeito visivel no corpo-de-
prova.

Para o ensaio de tracdo e alongamento, deve ser utilizada a ABNT-NBR-ISO-
6892-1:2013, conforme o material empregado.

No corpo de prova serdo tomadas aquelas dimensdes constantes na norma
ABNT-NBR-ISO-6892:2013 conforme figuras abaixo.
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Figura 6 — Corpo de prova para ensaio de tracéo

a) Antes do ensaio

S,
TN ,4/ Ty
. / ) X
- — e == - . / ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ = = | ,,,,,, !_
I L o
— Lu - -OD
LC
L LI o
b) ApOs o ensaio
SU
- T
=% - — = = = === |-
_ Lo
I_U

Onde:
do = didmetro inicial do comprimento paralelo de um corpo de prova circular;
Lc = comprimento paralelo;
LO = comprimento de medida inicial;
Lt = comprimento total do corpo de prova;
Lu = comprimento de medida final ap6s fratura;
SO = area da secao transversal inicial do comprimento paralelo;
Su = area da secao transversal minima ap0s fratura;

Nota: As cabecas podem ser de qualquer tipo, para se adaptarem as garras da maquina de ensaio. O
eixo do corpo de prova deve coincidir com o eixo de aplicagédo da forca.

As seguintes propriedades devem ser determinadas de acordo com a norma
ABNT-NBR-1S0O-6892:2013 (NBR-1SO-6892/2002):

Rm: Resisténcia a tracdo, em MPa - Tensdo correspondente a forca maxima Fm;

Rel: Resisténcia ao escoamento inferior, em MPa — Menor valor de tensdao durante o escoamento
plastico, desconsiderando-se quaisquer efeitos transientes iniciais; e

A: Alongamento percentual apés fratura, em % - Alongamento permanente do comprimento de medida
apos fratura expressa como uma porcentagem do comprimento de medida inicial LO. A = (Lu - L) / Lo X
100.
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As dimensdes do corpo de prova — CP para ensaios mecanicos ndo sao fixas,
porém os valores mais utilizados estdo na Tabela 11, a seguir apresentada.

Tabela 11 — Dimensdes usuais do corpo de prova - CP

Simbolo Dimenséo
L Comprimento total do CP *)
R Raio do CP 20
Do Diametro de medicao original do CP 10,0 ou 12,7
Lo Comprimento de medicéo original do CP 50,0
) Diametro do CP 15,0

(*) — O comprimento total do corpo de prova (L) deve ser determinado considerando o tipo de equipamento e o
tipo de fixacdo a serem utilizados.

6.10 ENSAIO METALOGRAFICO

Seré realizado ensaio de metalografia em uma peca acabada por corrida (data de
fundicdo), devendo o mesmo atender ao requisito de textura de ferro fundido nodular
com matriz ferritica predominante.

Sera exigido certificado de qualidade do ensaio metalogréfico.

Nodularidade minima: Para as placas de apoio fundidas a nodularidade minima
deve ser de 85%.

6.11 ENSAIO QUIMICO
Sera realizada uma analise quimica por corrida da fabricacdo (data de fundigé&o).

A composicdo quimica a ser verificada é aquela especificada pelo fornecedor e
aprovada pelo DNIT, constante do Edital de Licitag&o.

Sera exigido certificado de qualidade da andlise quimica.
6.12 ENSAIO DE IMPACTO

Quando for exigido, o ensaio de impacto devera atender ao especificado na
Norma NBR-6916, no que tange aos requisitos minimos para a resisténcia ao impacto
do ferro fundido nodular classe FE 38017 — RI.

6.13 DEFEITOS INTERNOS

O ensaio deve ser realizado na regido de maior massa. E admitido defeito menor
de 5 mm, que nédo alcance a superficie, e, no total, que ndo ocupe mais de 5% da area
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10

11

de secdo, devendo esta concentracdo estar presente somente nas proximidades da
linha de centro da placa.

O ensaio deve ser feito por ultrassom e por raios-X, ou outro desde que aceito
pelo DNIT.

LIBERACAO PARA EMBARQUE

A liberacdo para embarque das placas de apoio de ferro fundido nodular dar-
se-a apos a execucdo de todas as verificacbes, ensaios e contraensaios sob a
supervisao e fiscalizacdo do DNIT, e a correspondente emisséo de Termo de Liberagao
de Inspecéo.

CARREGAMENTO E TRANSPORTE

As placas de apoio deverdo ser acondicionadas e amarradas em pallet's ou
caixas de material resistente condizente com a massa bruta e o tipo de manuseio,
devendo ser transportadas de modo que cheguem ao local de entrega em perfeitas
condigoes.

O proponente podera sugerir, opcionalmente, outro tipo de embalagem, desde
que, entdo, explicite detalhadamente em sua proposta o tipo 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 € o estipulado pelo DNIT no Contrato de fornecimento.

TERMO DE ACEITACAO PROVISORIA

ApoOs a chegada das placas de apoio de ferro fundido nodular nas dependéncias
do DNIT, as mesmas, serao vistoriadas e, se o DNIT julgar necessario, seréo realizadas
verificacbes de qualquer ordem. Caso esteja tudo em ordem, inclusive a parte
quantitativa, o DNIT emitird o Termo de Aceitag@o Provisoria.

GARANTIA

As placas de apoio de ferro fundido nodular serdo garantidas, no minimo, até 31
de dezembro do ano N+5, sendo N o ano de fabricagéo, contra todo e qualquer defeito
imputavel a sua fabricacdo independentemente dos resultados da inspe¢édo no ato do
recebimento e/ou ensaios posteriores.

O DNIT poderé optar entre a substituicdo da placa de apoio de ferro fundido
nodular comprovadamente com defeito de fabricacdo por outra nova entregue no mesmo
local, ou por uma indenizacdo, em valor equivalente ao de uma nova, na data de
substituicdo, mais as despesas decorrentes para ser disponibilizada no mesmo local.
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As placas defeituosas, substituidas ou indenizadas 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 onus.

12 ACEITACAO

Serdo aceitos somente os lotes de placas de apoio de ferro fundido nodular que
atenderem totalmente a Especificacdo Técnica constante no Termo de Referéncia do
Edital.

O DNIT reserva-se o direito de rejeitar qualquer peca defeituosa, encontrada na
inspecéo, independentemente do fato de pertencer ou ndo a amostra, e do lote ser
aprovado ou rejeitado. As pecas rejeitadas de um lote aprovado poderéo ser reparadas
e apresentadas para nova inspecédo, desde que autorizada pelo DNIT.

Os lotes rejeitados somente poderdo ser reapresentados, para nova inspecao,
apos haverem sido reexaminadas todas as unidades pertencentes aos referidos lotes e
retiradas ou reparadas aquelas consideradas defeituosas.

Neste caso o responsavel pela inspecao determinara qual o regime de inspecao a
ser utilizado e se este deve incluir todos os tipos de defeitos ou ficar restrito somente
agueles que ocasionaram as referidas rejeicoes.

hY

O fabricante colocara a disposicdo dos inspetores do DNIT, todos os meios
necessarios ao bom desempenho de suas funcées, permitindo o livre acesso a qualquer
fase da fabricacéo e controle de qualidade.

Sera obrigatéria a execucao pelo fabricante, de todos os ensaios exigidos neste
procedimento, na presenca dos inspetores do DNIT

13 TRANSPORTE E ESTOCAGEM

13.1 CARGA E DESCARGA

A responsabilidade pela carga e descarga e empilhamento do material é exclusiva
do transportador, cabendo 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 N&do Recebimento de Material, onde
sera discriminado a quantidade e motivo do néo aceite.
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13.2 ESTOCAGEM

E importante que o responsavel pelo almoxarifado conheca bem a éarea de
estocagem para que possa orientar o transportador quanto aos acessos e locais de
empilhamento dos lotes de placas de apoio de ferro fundido nodular.
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ANEXO 1: NORMAS TECNICAS UTILIZADAS

ABNT-NBR-15497/2007 — Metroferroviario — Placa de apoio.

Data de Publicacdo: 02/07/2007
Objetivo: Esta Norma estabelece o0s requisitos para fabricacdo, fornecimento e
recebimento do material e aceitagéo das placas de apoio fundidas e laminadas.

ABNT-NBR-6916/1981 (EB-585) — Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita
esferoidal.

Data de Publicacdo: 30/10/1981.

Objetivo: Esta Norma fixa as condi¢cdes exigiveis para classificar em funcdo de
caracteristicas mecanicas o ferro fundido nodular para uso geral e estabelecer algumas
condi¢bes que as pecgas fundidas com este material devem obedecer.

ABNT-NBR-5426/1985 Versdo Corrigida/1989 (NB-309-1) — Titulo: Planos de
amostragem e procedimentos na inspecao por atributos - Procedimento.

Data de Publicacdo: 30/01/1985.

Objetivo: Esta Norma estabelece planos de amostragem e procedimentos para
inspecdo por atributos. Quando especificada pelo responsavel, esta Norma deve ser
citada nos contratos, instrugcdbes ou outros documentos, e as determinacdes
estabelecidas devem ser obedecidas.

ABNT-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 o método de ensaio de
dureza Brinell para materiais metalicos e a aplicabilidade até o limite de 650 HBW.

ABNT-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 o0 método de ensaio de tracao
de materiais metalicos e define as propriedades mecanicas que podem ser
determinadas a temperatura ambiente.

PIM 05 — Placa de Apoio de Ferro Fundido Nodular



DNIT

ANEXO 2: MODELO DE FICHAS DE INSPECAO

Placas de Apoio de Ferro Fundido Nodular
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR
TIPO PAA — TRILHOS TR37 E TR45 - 1/4

Processo:

Edital:

Contratada:

ESPECIFICACAO TECNICA

Identificacdo (7 ou 15);: PAA -
Tipo do Trilho (TR37 ou 45): TR

PAA

Designacao da Placa de apoio
1 _  T23

Processo de fabricacdo da Placa de Apoio:

Material da Placa de Apoio: Classe FE

DIMENSAO DO FURO DA PLACA DE APOIO PARA A PASSAGEM DO ELEMENTO DE FIXACAO

Dimensao nominal

Formato
[mm]

Elementos de fixacédo

Designacao

Dimensao [mm]

Redondo

Tirefao

Direcdo do furo (Verticais ou Angulares):

OBS: Para formatos redondos os furos podem ser angulares, desde que garantam as tolerancias permitidas.

DIMENSOES NOMINAIS (em mm) - Figura 1 e Tabela 4

Caracteristicas Dimensdes Tolerancia Medicdo
Largura da mesa (largura maxima do patim do TR37 =123,80 0 +1.50
trilho) TR45 = 132,80 T
Altura da retqugo lateral, pmbrelra da placa 7.94 £0.80
(espessura méxima do patim)
L TR37=17,30

Inclinacdo 1:20 ' +0,80
Espessura (maior) da ¢ TR45 = 18,40
placa o TR37 = 14,29

Inclinacéo 1:40 TR 45 = 15.08 +0,80
Diametro do furo Tabela 3 +0,75
Espessura do encosto do trilho 1,59 +0,80
Espessura (menor) da placa 7.9 +0,80
Distancia (maior) entre a ombreira e a borda da TR37 = 60,30 +0.80
placa TR 45 = 69,80 -
Distancia (menor) entre a ombreira e a borda da TR37 = 44,45 +0.80
placa TR 45 =52,40 -
Inclinacéo da placa Conforme Projeto 0,20°
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR
TIPO PAA — TRILHOS TR37 E TR45 — 2/4

DIMENSOES NOMINAIS (em mm) - Figura 1 e Tabela 4

Caracteristicas Dimensdes Tolerancia Medic&o

Distancia entre os centros dos furos Conforme Projeto +0.80
(dimensé&o A + dimensé&o D) e
Largura da placa de apoio .-II.-RR:Z_):: 11%%%% + 3,00
Distancia entre furos 'ITRR:Z75 :: g%%% +0,80
Espessura minima da mesa da placa 'IIS:EZS := 1111%3%) +0,80
Comprimento da placa 'IRRTS::ZZZSi%% +4,00
Distancia entre o centro do furo e a borda da TR37 = 38,10 +0.80
placa TR 45 = 35,00 -
Raio R1 25,4 +0,80
Raio R2 0,79 +0,80
Raio R3 1,6 +0,80
Raio R4 3,18 +0,80
Raio R5 (somente para furo quadrado) 1,59 +0,80
Raio R6 7,94 +0,80
Displanicidade da base da placa 1,50 méx.
Concavidade da base da mesa ) 0,50 max.
Convexidade da base da mesa ) 1,00 méax.

@ A concavidade e a convexidade podem ser avaliadas por meio de dispositivo de controle (régua e calibrador de
folga), medindo a amplitude nas diagonais, largura e comprimento da mesa, ou através de controle dimensional
com magquina 3D (tridimensional), ndo podendo a amplitude ser superior a 1,5 mm.

MASSA NOMINAL EM KG DE UMA PLACA DE APOIO

Caracteristicas Massa nominal

Tolerancias

Medicao

Uma placa de apoio

+2 % ou -2 %

Kg

PLANO DE AMOSTRAGEM SIMPLES

Tamanho do Lote de Placas de apoio de ferro fundido nodular

(méximo de 10.000 pecas)

un.

Tamanho da Amostra

un.
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR
TIPO PAA — TRILHOS TR37 E TR45 — 3/4

. . . ~ AC .
Ensaios realizados Nivel de Inspecéo NQA Limite Aceite Medicéo
Ensaio Dimensional e Visual Il 1,0
Propn,ed:_;\des mecanicas e s1 25
metallrgicas
Condicao interna das placas S1 2,5
Outros Ensaios (Especificar):
conforme critérios indicados nos
itens dos Ensaios.
PROPRIEDADES MECANICAS

Ensaios realizados Limites Medicao
Dureza Brinell HB HB
Resisténcia a tragdo minima Mpa Mpa
Escoamento minimo 0,2% MPa MPa
Alongamento minimo apés a ruptura % %

ENSAIO METALOGRAFICO
Tipo de ensaio realizado: Nodu,la_ridade Medic&o
minima

Textura do ferro fundido nodular: 85% Nodularidade:

DEFEITOS INTERNOS

Medicao - Apresentou defeitos?

Sm [ ] Nio [ ]

Local do defeito

% Area da

% Concentragéo secio

COMPOSICAO QUIMICA (Limites em %)

Elementos Quimicos

Ferro:

Limite (%) Medicao (%)
Carbono (C) 3,40 - 3,80
Silicio (Si) 2,40 - 3,00
Manganés (Mn) - Maximo 0,25 maximo
Fésforo (P) - Maximo 0,06 maximo

Enxofre (S) - Maximo

0,02 méaximo
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR
TIPO PAA — TRILHOS TR37 E TR45 - 4/4

RESISTENCIA AO IMPACTO

Classe Requisitos Minimos (Norma NBR-6916) Medigéo

FE 38017 - RI

OUTROS ENSAIOS (Especificar)

Tipo de ensaio realizado:

VERIFICACAO
PARAMETRO ATENDE NAO ATENDE
MARCAGAO | GIT Gata, gravados em alo ou baixo 1eleve. [ [
DIMENSIONAL (uso de gabaritos e calibres) [ 1] [ 1]
Acabamento esmerado, sem rebarba [ 1] [ ]
Isentas de reparos por solda, enchimento ou outros
métodos de dissimulacdo de defeitos [ ] [ ]
Isentas de fissuras e trincas [ 1] [ ]
VISUAL Isentas de depressdes profundas [ ] [ 1]
Isentas de ondulacio [ 1] [ ]
Isentas de descontinuidade no plano inclinado da mesa [ ] [ ]
Isentas de inclusGes superficiais visuais. [ 1] [ ]
Outros defeitos superficiais prejudiciais ao uso. [ ] [ ]
Dureza Brinell - HB [ ] [ ]
Resisténcia a tracdo, escoamento e alongamento. [ ] [ ]
Metalografico [ ] [ ]
ENSAIO Quimico [ ] [ ]
Defeitos Internos [ ] [ ]
Impacto (Quando Exigido) [ ] [ ]
Outros (Especificar) [ ] [ ]
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR
TIPO PAP — TRILHOS TR 50, TR 57, TR 68 e UIC 60 — 1/4

Processo:

Edital:

Contratada:

ESPECIFICACAO TECNICA

Identificagdo (18, 33, 38, 42, 43 ou UIC 60): PAP -
TR50( );TR57( );TR68( )

Tipo do Trilho UIC 60 ( )

PAP 60 1 20 T 22

Designacéo da Placa de apoio
PAP 1 T

Processo de fabricacdo da Placa de Apoio:

Material da Placa de Apoio: Classe FE

para trilho TR; Classe FE 50007 para trilho UIC 60

DIMENSAO DO FURO DA PLACA DE APOIO PARA A PASSAGEM DO ELEMENTO DE FIXAGAO

) ) ) ) Elementos de fixacédo
Formato Tipo de trilho | Dimensdo nominal [mm] - -
Designacéo Dimenséo [mm]
TR__
Redondo Tireféo
uIC 60

Direcdo do furo (Verticais ou Angulares):

para trilho TR; ANGULAR para trilho UIC 60.

OBS: Para formatos redondos os furos podem ser angulares, desde que garantam as tolerancias permitidas.

DIMENSOES NOMINAIS (em mm) - Figura.2 ) e Tabela 5

Caracteristicas Dimensdes Tolerancia Medicao
Largura da mesa (largura maxima do TR 50:13%221;@‘152_:141'8; TR 0; +1,50
patim do trilho) UIC 60 = 152,2 0.5+ 1,00
TR 50=42;
Regido plana para assento do clipe TR 57 e TR 68=47,; +0,80
UIC 60 = 47
Altura da retencéo lateral, ombreira da
. . 11 +0,80
placa (espessura maxima do patim)
o +0,80 (TR)
Inclinacdo 1:20 14,7 .
Espessura minima da ¢ -0,5; +1,00 (UIC 60)
mesa L +0,80 (TR)
Inclinagcéo 1:40 16 -0,5; +1,00 (UIC 60)
Distancia minima do centro do furo a Deve serigual a 1,5 vezes o +0,80 (TR)

borda da placa

diametro do furo.

+ 0,50 (UIC 60)

Distancia entre a ombreira da placa e o
centro do furo onde esta o clipe

TR 50, 57 e 68 = 100
UIC 60 = 102,80

+0,80

Diametro do furo

Tabela 3

+0,75 (TR)
-0,5; +1,00 (UIC 60)

Distancia entre a linha de referéncia
(tangente ao olhal) e a mesa

TR 50=13,5; TR 57 e TR 68=144;
uiC 60 =17

+0,50

Inclinacéo da placa

Conforme Projeto

+0,20° (TR)
+0,12° (UIC 60)
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR

TIPO PAP — TRILHOS TR 50, TR 57, TR 68 e UIC 60 — 2/4

DIMENSOES NOMINAIS (em mm) - Figura 2 ® e Tabela 5

Caracteristicas Dimensdes Tolerancia Medicdo
Distancia entre a linha de referéncia . .
(tangente ao olhal) e a base para TR50=7; TR 57_e TR 68=14; +0,50
) UIC 60 = 12
assento do clipe
Distancia entre a ombreira da placa e o TR 50, 57 e 68 = 51; +0.80
centro do furo onde nédo esta o clipe UIC 60 = 56,10 -
. . . TR 50,57 e 68 =77
Comprimento do encaixe do clipe UIC 60 = 79 +0,80
Dormente 200 TR 50, 57 e 68 = 160 + 3,00
Largura da p|aca de Dormente 280 TR 50,57 e 68=170 + 3,00
apoio Dormente 200 UIC 60 = 160 +3,00
Dormente 280 UIiC 60 =170 + 3,00
K=F TR 50, 57 e 68 = 100 +0,80
) _ K=51 TR 50,57 e 68 =170 +0,80
Distancia entre centro UIC 60
de furos K = 56,10 F-K = 46,70 +0,80
F =102,80 +0,80
Raio Externo do olhal (R1) 24 +0,80
Raio Interno do olhal (R2) 12 +0,80
Raio Interno (RI) 2 +0,80
Raio Externo (RE) 5 +0,80
Comprimento 418 +4,00
Convexidade @ 0,50 max.
Concavidade @ 1,00 max.
Displanicidade 1,50 méx.

@ Detalhe "X" opcional para fixacao da placa com tirefao chanfrado. A placa nao deve ter quina viva. Na regido

dos furos, a placa deve ser plana.

@ A concavidade e a convexidade podem ser avaliadas por meio de dispositivo de controle (régua e calibrador de
folga), medindo a amplitude nas diagonais, largura e comprimento da mesa, ou através de controle dimensional
com magquina 3D (tridimensional), ndo podendo a amplitude ser superior a 1,5 mm.

MASSA NOMINAL EM KG DE UMA PLACA DE APOIO

Caracteristicas

Massa nominal Toleréncias Medicdo

Tipo de trilho
Uma placa de apoio TR Kg +2 % ou -2 % Kg
UIC 60 7,50 Kg +2 % ou -2 % Kg
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR

TIPO PAP — TRILHOS TR 50, TR 57, TR 68 e UIC 60 — 3/4

PLANO DE AMOSTRAGEM SIMPLES

Tamanho do Lote de Placas de apoio de ferro fundido nodular
‘o un.
(méximo de 10.000 pecas)
Tamanho da Amostra un.
Ensaios realizados Nivel de Inspecgédo NQA AC Medicdo
pe¢ Limite Aceite &
Ensaio Dimensional e Visual Il 1,0
Propn,ed:_;\des mecanicas e s1 25
metallrgicas
Condicao interna das placas S1 2,5
Outros Ensaios (Especificar): conforme
critérios indicados nos itens dos
Ensaios.
PROPRIEDADES MECANICAS
Ensaios realizados Tipos de trilhos Limites Medicdo
_ TR___ HB HB
Dureza Brinell ) i
UIC 60 170 min ~240 max. HB HB
TR Mpa Mpa
Resisténcia a tragdo minima }
UIC 60 500 min. Mpa Mpa
TR Mpa Mpa
Escoamento minimo 0,2% )
UIC 60 350 min. MPa MPa
TR___ % %
Alongamento minimo apés a ruptura }
UiIC 60 7 min. % %
ENSAIO METALOGRAFICO
Tipo de ensaio realizado: Nodularidade Medicso
minima
Textura do ferro fundido nodular: 85% Nodularidade:
DEFEITOS INTERNOS
o A
Medicao - Apresentou defeitos? Local do defeito % Concentracao /o?erg;oda

Sim [ ] Ndo [ ]
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR
TIPO PAP — TRILHOS TR50, TR57, TR68 e UIC 60 — 4/4

COMPOSICAO QUIMICA (Limites em %)

Ferro:
Elementos Quimicos
Limite (%) Medicéo (%)
Carbono (C) 3,40 - 3,80
Silicio (Si) 2,40 - 3,00
Manganés (Mn) - Maximo 0,25 maximo
Fosforo (P) - Maximo 0,06 maximo
Enxofre (S) - Maximo 0,02 maximo

RESISTENCIA AO IMPACTO

Classe Requisitos Minimos (Norma NBR-6916) Medicéo
FE 38017 - RI
OUTROS ENSAIOS (Especificar)
Tipo de ensaio realizado:
VERIFICACAO
PARAMETRO ATENDE NAO ATENDE

Identificacdo e designacéo, marcas do fabricante e DNIT,

MARCAGAO data, gravados em alto ou baixo relevo.

DIMENSIONAL (uso de gabaritos e calibres)

Acabamento esmerado, sem rebarba.
Isentos de reparos por solda, enchimento ou outros
métodos de dissimulacao de defeitos.

Isentas de fissuras e trincas.

VISUAL Isentas de depressées profundas.

Isentas de ondulacao.

Isentas de descontinuidade no plano inclinado da mesa.

Isentos de inclusdes superficiais visuais.
Outros defeitos superficiais prejudiciais ao uso.

Dureza Brinell — HB.

Resisténcia a tragdo, escoamento e alongamento.
Metalografico.

ENSAIO Quimico

Defeitos Internos

Impacto (Quando Exigido)

Outros (Especificar)

L B T e T e B e T e T s TR B T s T T T e T TR T T |
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR

TIPO PAK — TRILHOS TR45, TR50, TR57 E TR68 — 1/4

Processo:

Edital:

Contratada:

ESPECIFICACAO TECNICA

Identificacdo (9, 10, 18, 33, 34, 35, 38, 39 ou 43): PAK -
Tipo do Trilho (TR45, 50, 57 ou 68): TR

Designacao da Placa de apoio

PAK 1

T

Processo de fabricacdo da Placa de Apoio:

Material da Placa de Apoio: Classe FE

DIMENSAO DO FURO DA PLACA DE APOIO PARA A PASSAGEM DO ELEMENTO DE FIXACAO

Dimensao nominal

Formato
[mm]

Elementos de fixacédo

Designacao

Dimensao [mm]

Redondo

Tirefao

Direcdo do furo (Verticais ou Angulares):

OBS: Para formatos redondos os furos podem ser angulares, desde que garantam as tolerancias permitidas.

DIMENSOES NOMINAIS (em mm) - Figura 3 ) e Tabela 6

Caracteristicas Dimensdes Tolerancia Medicdo
TR45=132,3;
Largura da mesa (largura maxima do patim do TR50=138,5; 0 +1 50
trilho) TR57=141,8; T
TR68=154,6.
mesa Inclinagéo 1:40 13 +0,80
Diametro do furo Tabela 3 +0,75
Distancia minima do centro do furo a borda da Deve seriguala 1,5 +0.80
placa vezes o didmetro do furo -
Largura da retencéo lateral 31 +0,80
Regido de furacdo deve ser plana 55 +0,80
Apoio do clipe 23 +0,80
Inclinacéo da placa Conforme Projeto +0,20°
Distancia entre furos 20 +0,80
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR

TIPO PAK — TRILHOS TR45, TR50, TR57 E TR68 — 2/4

DIMENSOES NOMINAIS (em mm) - Figura 3 ) e Tabela 6

Caracteristicas Dimensdes Tolerancia Medicdo

Dormente 200 160 + 3,00
Largura da placa de
apoio

Dormente 280 170 + 3,00
Raio Interno (RI) 2 +0,80
Raio Externo (RE) 2 +0,80
Comprimento +4,00
Displanicidade 1,50 max.
Concavidade @ 1,00 méax.
Convexidade @ 0,50 max.

@ Detalhe "X" opcional para fixacao da placa com tirefao chanfrado. A placa nao deve ter quina viva. Na regido
dos furos, a placa deve ser plana.(z) A concavidade e a convexidade podem ser avaliadas por meio de dispositivo
de controle (régua e calibrador de folga), medindo a amplitude nas diagonais, largura e comprimento da mesa,
ou através de controle dimensional com maquina 3D (tridimensional), ndo podendo a amplitude ser superior a 1,5

mm.

MASSA NOMINAL EM KG DE UMA PLACA DE APOIO

Caracteristicas Massa nominal Tolerancias Medicao
Uma placa de apoio kg +2 % ou -2 % kg
PLANO DE AMOSTRAGEM SIMPLES

Tamanho do Lote de Placas de apoio de ferro fundido nodular

o un.
(méximo de 10.000 pecas)
Tamanho da Amostra un.

Ensaios realizados Nivel de Inspecéo NQA AC Medicdo
pe¢ Limite Aceite &

Ensaio Dimensional e Visual Il 1,0
Propn,edz_;\des mecanicas e s1 2.5
metallrgicas
Condicao interna das placas S1 2,5

Outros Ensaios (Especificar):
conforme critérios indicados nos itens
dos Ensaios.
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FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR
TIPO PAK — TRILHOS TR45, TR50, TR57 E TR68 — 3/4

PROPRIEDADES MECANICAS

Ensaios realizados Limites Medicéo
Dureza Brinell HB HB
Resisténcia a tragdo minima Mpa Mpa
Escoamento minimo 0,2% MPa MPa
Alongamento minimo apés a ruptura % %

ENSAIO METALOGRAFICO

Tipo de ensaio realizado: Nodqla_ridade Medicao
minima
Textura do ferro fundido nodular: 85% Nodularidade:
DEFEITOS INTERNOS
Medicao - Apresentou defeitos? Local do defeito % Concentracao %gsgoda
Sim [ ] Ndo [ ]
COMPOSICAO QUIMICA (Limites em %)
Ferro:
Elementos Quimicos
Limite (%) Medicao (%)
Carbono (C) 3,40 - 3,80
Silicio (Si) 2,40 - 3,00
Manganés (Mn) - Maximo 0,25 maximo
Fosforo (P) - Maximo 0,06 maximo
Enxofre (S) - Maximo 0,02 maximo
RESISTENCIA AO IMPACTO
Classe Requisitos Minimos (Norma NBR-6916) Medicao
FE 38017 - RI

OUTROS ENSAIOS (Especificar)

Tipo de ensaio realizado:




DNIT

FICHA DE INSPECAO DE PLACA DE APOIO DE FERRO FUNDID O NODULAR
TIPO PAK — TRILHOS TR45, TR50, TR57 E TR68 — 4/4

VERIFICACAO

PARAMETRO ATENDE NAO ATENDE

Identificacdo e designacéo, marcas do fabricante e DNIT,

MARCAGAO data, gravados em alto ou baixo relevo.

DIMENSIONAL (uso de gabaritos e calibres) [ ] [ ]

Acabamento esmerado, sem rebarba. [ 1] [ 1]

Isentos de reparos por solda, enchimento ou outros
métodos de dissimulacdo de defeitos.

Isentas de fissuras e trincas.

VISUAL Isentas de depressées profundas.

Isentas de ondulacéo.

Isentas de descontinuidade no plano inclinado da mesa.

Isentas de inclusdes superficiais visuais.

Outros defeitos superficiais prejudiciais ao uso.

Dureza Brinell - HB

Resisténcia a tracdo, escoamento e alongamento.

Metalografico.

Defeitos Internos.

[ [
[ [
[ [

ENSAIO Quimico. [ ] [ ]
[ [
Impacto (Quando Exigido). [ [
[ [

Outros (Especificar).

Data e ldentificagdo do Responsével




