CATALOGO TECNICO

TRILHOS FERROVIARIOS DE ACO, PERFIL MODELO UIC 60 E2, MASSA
60,03 KG/M, GRAU R350HT, DUREZA BRINELL NA CABECA 350-390 HB
(PADRAO INFORMADO -~370 HB), FORNECIDOS EM BARRAS DE 24 M, SEM
FURACAO NAS EXTREMIDADES, COM CONTROLE DE QUALIDADE
INCLUINDO INSPECAO VISUAL E ENSAIO ULTRASSONICO. PARA USO EM
VIA PERMANENTE FERROVIARIA PARA OPERACAO DE TRANSPORTE
FERROVIARIO DE CARGA
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|. GERAL

O presente catalogo refere-se a Especificacao Técnica do novo trilho UIC 60 E2 denominada
“UIC 60

ESPECIFICACAO TECNICA DO TRILHO DE ACO UIC 60 E2
1. Especificacao técnica

1.1 Principais caracteristicas do novo trilho UIC 60 E2
Trilho UIC 60 E2, massa de 60,03 kg/m;

Tipo de trilho: R350HT;

Dureza padrao do trilho: 370 HB;

Comprimento das barras: 24 metros;

Trilho sem furacao nas extremidades.

Aplicacdo: uso em via permanente ferroviaria para operacao de transporte ferroviario de carga

2. Normas

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

AREMA - American Railway Engineering and Maintenance-of-way Association (edicao
2017);

ASTM - American Society for Testing and Materials;

UIC - Union Internationale des Chemins de Fer - EN 13674-1.

3. Requisitos técnicos e gerais

3.1 Producao

3.1.1 O aco utilizado na fabricacao dos trilhos novos € produzido por um dos
seguintes processos:

Forno a oxigénio basico (Basic Oxygen Furnace - BOF);
Forno elétrico a arco (Electric Arc Furnace - EAF);

Forno elétrico a arco de corrente continua (Direct Current Electric Arc Furnace - DC EAF).
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3.1.2 O processo de fabricacao assegura que os trilhos produzidos atendam aos
requisitos de tensdes residuais e dureza.

3.1.3 O aco é lingotado por processo continuo (strand casting) em tarugos/blooms.
3.1.4 Todos os trilhos sao ensaiados por ultrassom.

3.1.5 Todos os trilhos sao inspecionados em todas as suas superficies, garantindo que
estejam livres de defeitos e falhas prejudiciais.

3.1.6 Eliminacao de hidrogénio

Os trilhos produzidos estao livres de “shatter cracks” (trincas por hidrogénio). A
eliminacao de hidrogénio é realizada por pelo menos um dos processos abaixo:

Desgaseificacao a vacuo (Vacuum Degassing).
Resfriamento controlado dos blooms (Control cooling of blooms).
Resfriamento controlado do trilho (Control cooling of rail).

O teor de hidrogénio nao excede 2,0 ppm.

3.2 Tensoes residuais e dureza

3.2.1 Tensoes residuais

O trilho apresenta as menores tensoes residuais possiveis e esta livre de tensoes
internas prejudiciais;

Limite maximo aceitavel no patim (rail foot): 250 MPa;

Limite superior aceitavel na alma (web): 50 MPa.

3.3 Composicao quimica

O aco utilizado na fabricacao dos trilhos atende aos requisitos de composicao quimica
listados abaixo, de acordo com a norma EN 13674-1:2011:

Carbono (C): 0,74% a 0,82%.
Silicio (Si): 0,13% a 0,60%.
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Manganés (Mn): 0,65% a 1,25%.

Fosforo (P): maximo de 0,025%.

Enxofre (S): maximo de 0,030%.

Cromo (Cr): maximo de 0,15%.

Aluminio (Al): maximo de 0,004%.
Vanadio (V): maximo de 0,030%.
Nitrogénio (N): maximo de 0,010%.
Hidrogénio (H): maximo de 2,0 ppm.
Oxigénio (0): maximo de 20 ppm.

3.3.1 Para trilhos de quimica padrao e trilhos de alta resisténcia, a composicao esta
em conformidade com a EN 13674-1:2011.
3.4 Propriedades mecanicas a tracao

3.4.1 O material atende aos requisitos de propriedades de tracao e é ensaiado
conforme a versao mais recente da ASTM A 370.

3.4.2 As propriedades de tracao atende aos seguintes requisitos:
Resisténcia a tracao minima: 1175 MPa.
Limite de escoamento minimo: 724 MPa.

Alongamento minimo: 9%.

3.5 Requisitos dimensionais

3.5.1 A secao final do trilho esta de acordo com a AREMA 2017 e sujeita as
tolerancias maximas permitidas abaixo:

Altura do trilho: +/- 0,6 mm.
Largura do boleto (rail head width): +0,5 mm.

Altura do patim (height of fishing): +/- 0,6 mm.
Largura do patim (width of rail foot): +/- 1,0 mm.

Concavidade da base do patim: maximo de 0,3 mm.

Assimetria do perfil/secao: +/- 1,2 mm.

Espessura da alma (web thickness): +1,0 mm / -0,5 mm.

Espessura da ponta do patim (foot toe thickness): +0,75 mm / -0,5 mm.

Perfil de coroa (crown profile): +0,6 mm.
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A Figura 1 do documento original apresenta o perfil do trilho UIC 60 E2.
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3.5.2 Massa e comprimento:

Massa: os trilhos podem variar até 1% acima e 2% abaixo do valor especificado de 60,03
kg/m.

Comprimento: os trilhos podem variar até 24 mm para mais ou para menos em relacao
ao comprimento especificado de 24,00 m.

3.6 Ensaio de dureza
A dureza é apx 350 HB, mas nunca inferior ao minimo de 350 HB.

A dureza pode variar entre 350 e 390 HB no topo da linha central do boleto do trilho.

Pagina 5



O ensaio é conduzido conforme ASTM E10 (Brinell), versao mais recente.

A dureza do boleto fica entre 350 HB e 390 HB. A dureza da alma e do patim pode variar
entre 320 HB e 340 HB, com controle no boleto, alma e patim.

Item novo: o trilho é fabricado com maior valor médio de dureza Brinell, para reduzir
propensao a falhas e propagacao de trincas. A dureza média na superficie do
tarugo/bloom seria 370 HB.

3.7 Ensaio ultrassoénico

Os trilhos sao ensaiados por ultrassom para deteccao de imperfeicoes internas.

O trilho é livre de rugosidades, carepas soltas ou materiais estranhos que
interfiram no ensaio.

Os ensaios sao realizados com temperatura do trilho abaixo de 65 °C (149 °F).

O trilho padrao de calibracao passa pelo equipamento no inicio de cada turno ou, no
minimo, a cada 8 horas de operacao, e também apos mudancas de secao ou
indicacao de mau funcionamento.

3.8 Tenacidade a fratura

O ensaio de tenacidade a fratura é realizado conforme EN 13674-1, Anexo B.

60 E2 R350HT 2025 04 TSLA

Tipo de trilho

Peso e secao transversal do trilho

Processo de eliminacao de hidrogénio

Fabricante

m | |0 |m |>

Més e ano de fabricacao
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3.8.1 A identificacao do trilho é estampada a quente (baixo relevo) na alma, no lado
oposto a marcacao, conforme EN 13674-1:2011 + A1:2017, incluindo niumero da corrida
(heat), posicao do trilho na corrida, nimero do lingote/ordem de lingotamento, letra do
trilho e outros codigos do fabricante (quando aplicavel).

4. Processo de fabricacao
4.1 Fabricacao do aco

A fabricacao do aco adota as etapas: alto-forno (BF), conversor (BOF), metalurgia
secundaria em panela (LF) e desgaseificacdo a vacuo (RH).

A etapa de metalurgia secundaria em LF e RH é utilizada para refino, controle preciso de
composicao e remocao de gases dissolvidos (especialmente hidrogénio), assegurando
desempenho do trilho e reduzindo o risco de trincas por hidrogénio.

4.2 Laminacao de trilhos

ApOs a producao do bloom, ele passa por aquecimento e laminacao em linha de trilhos.
O controle de processo inclui: tratamento térmico (quando aplicavel), controle
dimensional, controle de dureza, ensaios ultrassonicos e inspecao superficial antes do
despacho.

Nota: LF = forno panela (ladle furnace); RH = equipamento de desgaseificacdo a vacuo; SMS =
sistema de metalurgia secundaria (secondary metallurgy system).

4.3 Fluxo de producao do trilho (visao geral)

A seguir, apresenta-se o fluxo de producao (conforme diagrama do documento original),
com traducao dos principais passos:

Alto-forno (Blast furnace)
Conversor / BOF (Converter)
Forno panela - LF (Ladle refining furnace)

Desgaseificacao a vacuo - RH (Vacuum degassing device)
Lingotamento continuo (Continuous casting)

Blooms (tarugos)

Forno de aquecimento de viga caminhante (Walking beam heating furnace)
Quebra de carepa hidraulica (Hydraulic scale breaker)
Cadeira de laminacao 1150 (1150 rolling stand)

Cadeira de laminacao 1100 (1100 rolling stand)

Quebra de carepa hidraulica (Hydraulic scale breaker)
Trilho multiuso / conformacao (All-purpose rail)

Corte a serra a quente (Hot saw cutting)

Estampagem (Stamping)

Degaseificacao de hidrogénio (Hydrogen degassing)

Endireitadeira vertical-horizontal (Vertical-horizontal straightening machine)
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Centro de ensaios (Testing centre)
Endireitamento em quatro faces (Four-side straightening)
Processamento final do trilho (Rail processing)

Trilhos (Rails)
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Diagrama: Fluxo de producao do trilho (imagem extraida do documento original, com legendas em
inglés/mandarim).
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