[ MEMORIAL DESCRITIVO DE TRILHO DE AGO 1

ITEM DA ISO 9001: 7.4 ITEM DA SA 8000:
ITEM DA ISO 14001: 4.4.6 ITEM DA GESTAO POR EXCELENCIA/PNQ:
ITEM DA OHSAS 18001: 4.4.6

1 ESPECIFICACAO TECNICA:
1.1 Descricao do material

Essa especificagdo abrange os trés principais tipos de trilhos: Resisténcia Normal
(Carbono), Resisténcia Intermediaria (TR-57 (115RE/10 - dureza minima de 320 brinell),
trilhnos de aco de Alta Resisténcia TR68 (136RE/10 - HE4AMR — dureza minima de 400
brinell), produzidos para utilizacdo em vias permanentes ferroviarias.

1.2 Normas
A fabricacao de trilhos ferroviarios precisa atender as Normas AREMA - American Railway
Engineering and Maintenance-of-Way Association — 2009 e a Norma Européia EN para
ensaio de tenséao residual no patim.

1.3 Exigéncias Gerais e Técnicas

1.3.1 O ac¢o usado na fabricacao do trilho deve ser produzido por um dos seguintes
processos: forno aberto, conversor de oxigénio ou forno elétrico.

1.3.1.1 O fornecedor deve aplicar as melhores praticas no processo de
fabricacdo de forma a garantir nos trilhos:

a) A menor tensdo residual possivel e auséncia de tensdes internas
prejudiciais.

b) As menores impurezas ndo metélicas internas com a melhor metalurgia
possivel para garantir a pureza do ago.

c) A maior média possivel para o valor da tenacidade a fratura (K1C), de forma
a assegurar que os trilhos assim produzidos ndo sao susceptiveis a fraturas
catastroéficas e propagacao de trincas.

O fornecedor deve informar os métodos utilizados para controlar e medir essas
propriedades e os valores obtidos apds o processo de fabricagao.
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[ MEMORIAL DESCRITIVO DE TRILHO DE AGO 1

1.3.1.2 A fabricacdo do aco devera ser por processo de fundicdo continua,
lingotes individuais a quente ou outro processo aprovado pela Empresa
Importadora.

1.3.1.3 Devera ser garantido o corte e descarte das regides dos lingotes e
corridas para garantir a auséncia de impurezas e segregacdes danosas.
Lingotes que apresentem marcas € morsas causadas por choques e manuseio
inadequado ndo serao aceitos para a fabricacao dos trilhos.

1.3.1.4 Todos os trilhos produzidos devem ser inspecionados por ultrassom para
garantir auséncia de defeitos internos e imperfeicoes.

1.3.1.5 A Todos os trilhos deverao ter inspecdo em todas as suas superficies
acabadas para garantir auséncia de morsas e defeitos. O método de inspecao
de qualidade devera ser aprovado pela empresa importadora.

1.3.1.6 Eliminagao de Hidrogénio

Os trilhos produzidos para aplicacdo na empresa importadora devem ser livres
de trincas e defeitos internos.

A eliminagao de hidrogénio deve ser realizada por um dos processos a seguir:

» Tratamento a vacuo
» Resfriamento controlado de Lingotes
» Resfriamento controlado dos Trilhos

Sempre que o aco liquido atingir um nivel de hidrogénio de no maximo 1,5 PPM
nao sera exigido qualquer método adicional de eliminacao de hidrogénio.

Quando o aco liquido apresentar um nivel de hidrogénio maior do que 1,5 PPM
e menor do que 2.0 PPM o fabricante devera fornecer uma descricdo do método
de eliminacdo de hidrogénio adotado. Se o processo for diferente daquele
descrito nas Normas AREMA, uma documentagdo completa devera ser enviada
a Empresa Importadora para avaliacdo de sua utilizacao e eficacia.

As corridas deverao ser testadas para identificacdo do conteudo de hidrogénio
durante o processo de lingotamento continuo.

1.3.1.7 Todo e qualquer controle de qualidade executado pelo fornecedor devera
estar a disposicao da Empresa Importadora e uma cépia de todos os relatérios
deve ser enviada antes do embarque.

1.3.1.8 Essas exigéncias incluem relatérios de controle de qualidade de
fabricacao, transporte, carga e descarga dos trilhos.

1.3.1.9 Todas as operacdes fabricacdo e manuseio dos trilhos devem ser
executados de forma a assegurar a qualidade prescrita nessa especificacao.
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1.3.2.1 A secdo acabada dos trilhos deve estar de acordo com as
recomendacdes da AREMA para trilhos de perfil RE 115 e RE 136 nas paginas
4-1-3 e 4-1-7, volume 1, Capitulo 4, sujeitas as tolerancias maximas e dimensdes
abaixo:

A maior

A menor

Altura do trilho (medida no
intervalo de 300mm - 12 ft -

da extremidade

0.76 mm (.030 in.)

0.38 mm (.015in.)

Largura do boleto (medida

como acima)

0.64 mm (.025 in.)

0.64 mm (.025 in.)

Espessura da alma

1.02 mm (.040 in.)

0.51 mm (.020 in.)

Espessura do patim

1.02 mm (.040 in.)

1.02 mm (.040 in.)

Largura do patim

1.02 mm (.040 in.)

1.02 mm (.040 in.)

Assimetria da Sec¢ao

1.02 mm (.040 in.)

1.02 mm (.040 in.)

1.3.2.2 A concavidade do patim do trilho ndo devera exceder 0.25 mm (0.010 in.)

e qualquer trilho que apresentar concavidade superior sera rejeitado.

1.3.2.3 A verificagdo das tolerancias deve ser feita com uso de gabaritos e
instrumentos apropriados aprovados pela Empresa Importadora No entanto, a
assimetria da secao deve ser medida com utilizacao do gabarito apresentado no

final dessa especificacéo.

1.3.2.4 Trilhos com excesso de material no boleto superior a 0.38 mm (0.015 in.)

serao rejeitados.

1.3.3 COMPOSICAO QUIMICA

O aco usado para a fabricacdo dos trilhos devera ter sua composicao quimica
obedecendo aos parametros listados abaixo. Outras composicdes poderao ser
apresentadas, mas deverao ter sua aprovacgao sujeita a analise técnica da Empresa
Importadora.

[
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1.3.3.1 Composicao Quimica para Trilhos de Resisténcia Normal (Carbono):

Elementos Peso %
Minimo Maximo

Carbono, % 0.72 0.82
Manganés, % 0.80 1.10
Silicio, % 0.10 0.50
Fosforo, % max 0.02
Enxofre, % max 0.02

Hidrogénio, PPM Ver secao 1.3.1.6

NOTA: Aumentos nas porcentagens de elementos quimicos (%) e / ou
elementos quimicos adicionais podem ser incluidos para melhoria das
propriedades mecanicas do aco, mas precisarao ter a aprovacao da Empresa

Importadora.

Se a alteracdo na composicdo quimica necessitar de modificacdo nos
procedimentos de soldagem, o fornecedor devera apresentar todos 0s novos

requisitos de soldagem além de participar e certificar a calibracdo da maquina
de solda da Empresa Importadora

Composicao Quimica para Trilhos de Resisténcia Intermediaria, de Baixa
Liga e de Alta Resisténcia

[

Resisténcia
Resisténcia Normal Intermediaria e Alta
Elementos Resisténcia
Peso % Peso %
Minimo Maximo Minimo Maximo
Carbono, % 0.72 0.82 0.72 1.10
Manganés, % 0.80 1.10 0.30 0.65
Silicio, % 0.10 0.50 0.10 1.00
Fosforo, % max 0.02 0.02
Enxofre, % max 0.02 0.02
Cromo, % 0.25 0.40 0.30 0.70
Niquel, % 0.15 0.15
Molibdénio, % 0.050 0.050
Vanadio, % 0.010 0.010
Hidrogénio, PPM Ver se¢édo 1.3.1.6
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1.3.4 ANALISE QUIMICA

1.3.4.1 O fornecedor deve apresentar a Empresa Importadora um relatério dos
métodos usados para a determinacao da porcentagem dos elementos quimicos
descritos na Composicao Quimica (secao 1.3.3). Essas informacdes deverao ser
atualizadas sempre que o fornecedor promover alteracées nesses métodos.

1.3.4.2 Toda a corrida sera rejeitada se a andlise de qualquer elemento nao
atender as especificagdes descritas no item 1.3.3.

1.3.4.3 O fornecedor devera entregar a Empresa Importadora um relatério
completo mostrando a andlise da composi¢cdo quimica para cada corrida,
incluindo valores de hidrogénio para o aco liquido. O relatério de composicao
quimica devera ser disponibilizado logo ap6s o processo de fabricacdo dos
trilhos.

1.3.4.4 Para cada corrida no minimo duas amostras devem ser coletadas e
verificadas sua composicao quimica. Essas amostras deverdo ser obtidas da
seguinte maneira:

Lingotamento continuo ou convencional:
- Duas amostras devem ser retiradas de cada lingote ou no molde: uma do
primeiro terco e outra do tergo final de cada corrida.

1.3.4.5 Para cada corrida duas amostras devem ser retiradas do lingote ou
moldes, do primeiro e ultimo terco de cada corrida para determinagdo do
conteudo de hidrogénio.

1.3.5 LAMINAGAO DO TRILHO

1.3.5.1 As extremidades dos trilhos deverdo ser descartadas de modo a garantir
a pureza do trilho.

1.3.5.2 Apds a laminagédo todos os trilhos devem ser depositados em locais
planos, protegidos de condic¢des climaticas como agua e neve; o manuseio deve
ser cuidado de forma a evitar operagdes de desempeno a frio.

1.3.6 CONDICAO DA SUPERFiICIE DO TRILHO

1.3.6.1 Todos os trilhos devem ser inspecionados visualmente em todas as
superficies e nas extremidades para garantir que estejam livres de defeitos
prejudiciais. A superficie deve ser limpa de todo material que possa esconder
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[ MEMORIAL DESCRITIVO DE TRILHO DE AGO 1

imperfeicdes superficiais. Todos os trilhos devem ser submetidos a inspegéao por
ECT — Eddy Current Test.

1.3.6.2 Trilhos que possuam defeitos superficiais que no julgamento da Empresa
Importadora poderdo ser aceitos sob a s seguintes condigdes:

1.3.6.2.1 Marcas a quente: sdo marcas formadas a temperatura menor ou
igual a 370° C (700°F).

a) Trilhos com marcas a quente como cortes, crostas, depressodes, sulcos,
marcas de laminacao e guias, arranhdes a quente maiores do que 0.51
mm (0.020in.) em profundidade deverao ser rejeitados.

b) Trilhos com marcas no boleto maiores do que 0.52 mm (0.020 in.) de
profundidade deveréo ser rejeitados.

c) Marcas de guia sdo marcas produzidas nos trilhos pelo processo de
laminacao.

d) Sulcos sao linhas de juncao de partes do material em suas arestas. Uma
linha similar ou sulco podem ser formados pela juncédo de duas secdes
ao longo de seus cumes. Quando o aco fundido é corrido nas calhas para
formar o tarugo o aco pode nao fluir adequadamente e gerar superficies
separadas durante o resfriamento. Uma linha é formada ao longo do
boleto do trilho depois do acumulo de MTBT — milhées de toneladas
brutas transportadas, como uma trinca ou ruga. Um sulco em um trilho
acabado representa uma ma condicao de fabricagéo; o sulco longitudinal
nao identificado durante o controle de qualidade normalmente se propaga
pelo trilho e pode causar a fratura do trilho. Trilhos com tal tipo de sulcos
ndo serdo aceitos pela Empresa Importadora e, se algum defeito for
encontrado, o fabricante devera repor o produto.

e) Marcas de laminacéao nos trilhos acabados sédo produzidas pelos rolos de
laminacao na formacgao do perfil do trilho. Se esses rolos apresentarem
trincas ou outros defeitos e tais defeitos forem transferidos aos trilhos os
mesmos serao rejeitados.

1.3.6.2.2 Marcas a frio: sdo marcas formadas a temperatura inferior a 370°C
(700°F).

a) Trilhos com marcas longitudinais a frio que excederem a 914 mm (36 in.)
de comprimento e 0.25 mm (0.010 in.) de profundidade serao rejeitados.

b) Trilhos com arranhdes transversais a frio que excederem a 0.25 mm
(0.010) de profundidade serao rejeitados.

1.3.6.2.3 Protuberancias

a) Trilhos com qualquer protuberancia — excesso de metal a partir da
superficie |, tais como aquelas causadas por defeitos nos rolos de
laminacao, serao rejeitados caso os defeitos afetem a instalagdo de talas
de juncdo em mais de 1.6 mm (1/167) lateralmente.
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b) Trilhos com saliéncias na alma maiores do que 1.6 mm (1/16”) e 323 mm2
(1/2 sq. in.) de area serao recusados.

c) Nenhuma protuberéncia serd permitida na superficie de rolamento do
boleto ou na face inferior do patim dos trilhos.

1.3.6.2.4 Danos Microestruturais na Superficie

Qualquer sinal de danos a microestrutura do trilho que possam resultar em
martensita ou “white phase”’ causara a recusa do trilho. Durezas medidas
nessas areas nao poderao ultrapassar 50 BHN do que o material vizinho.
Imperfeicdes na superficie devem ser investigadas e poderdo ser corrigidas
por esmerilhamento, desde que a microestrutura do trilho ndo seja afetada
nessa operacdo. O método corretivo devera ter a aprovacao da Empresa
Importadora

1.3.7. MARCACAO, ESTAMPA E IDENTIFICACAO

1.3.7.1 A marcacgao a quente deve ser executada durante a laminacgéo, dos dois
lados da alma em letras de alto relevo em intervalos de no minimo 3500 mm
(11.5 ft.) e em conformidade com os seguintes requisitos (identificacdo do
fabricante):

a) A data e arranjo das letras deverao seguir a figura tipica abaixo. O modelo de
letras e numerais ficam a critério do fabricante.

XYZK RE136 2011 -1l
(Fabricante) (Secéao) (Ano e Més da laminacao)

1.3.7.2 A estampa a frio no trilho devera ser aplicada na alma do trilho no lado
oposto a marcacéo e nao deve ocorrer a menos de 60 cm da extremidade dos
trilnos curtos. Essa estampa deve possuir as mesmas caracteristicas da
marcagao a frio dos trilhos.

1.3.7.2.1 A alma de cada trilho deve ter a marcacao por estampa a quente a
cada 3500 mm (11.5 ft.) no minimo, no lado oposto a marcacao de laminacao
e nao deve ocorrer a menos de 60 cm da extremidade dos trilhos curtos, de
acordo com as seguintes recomendacoes:

a) A estampa deve apresentar as informacdes descritas abaixo. “A altura das
letras ndo deve ser menor do que 5/8”.

TUVW 400 397175 ABCDEFG 10 \'A)

(Categoria do ago)  (Dureza) (Corrida) (Letra Trilho) (Calha lingote)  (Método Eliminagao de H)

b) Os caracteres de 16 mm (5/8") da estampa devem possuir acabamento
reto ou raios de 1.0 to 1.52 mm (0.040 in. a 0.060 in.) com acabamento
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biselado de modo a nao favorecer o aparecimento de concentradores de
tensdo. As letras e numeros devem ter uma inclinacéo de 10 graus com a
vertical e devem possuir bordas arredondadas.

c) A estampa deve estar legivel e ndo causar qualquer dano aos trilhos. Os
caracteres devem ter profundidade uniforme, ndo excedendo 1/16” e
devem estar centralizados na alma.

1.3.7.2.2 Os trilhos provenientes de lingotamento continuo devem ser
identificados pelo numero da corrida, identificacdo da calha e tarugo (numeros
podem ser ligados ou codificados a critério do fabricante). O trilho devera ser
identificado por designacéao alfabética iniciando com "P", sucedendo-se com
"R", "S", "T", etc., ou outra identificagdo aprovada pela Empresa Importadora
que caracterize a posicao do trilho na fundigcéo.

1.3.7.3 A Empresa Importadora devera aprovar os métodos de identificacdo dos
trilhnos mencionados acima.

1.3.7.4 Trilho Ferroviario de 12 metros, alta resisténcia TR-68 (136RE/10)
HE4MR, dureza de 400 brinell, secdo do trilho padrao arema 136 RE/10,
aplicacao: aplicado em vias permanentes ferroviarias.

1.3.8 ACABAMENTO — DESEMPENO

1.3.8.1. O desempeno final dos trilhos devera ser executado com a utilizagao de
rolos, prensa hidraulica ou a combinacao de ambos.

1.3.8.2 A operacao de desempeno deve se feita em regime frio para a remocéao
de empenos, ondas e dobras de modo a garantir o atendimento as
especificacoes de qualidade da geometria determinada por inspecéao visual.

1.3.8.3 O método de desempeno usado pelo fornecedor deve ser aprovado pela
Empresa Importadora.

1.3.8.4 Qualquer trilho danificado pela operacdo de desempeno apresentado
trincas ou marcas a frio sera recusado.

1.3.8.5 Todos os trilhos deverao ser testados apds a operacdao de desempeno,
garantindo a auséncia de trincas e outros danos. O método de teste devera ser
aprovado pela Empresa Importadora.

1.3.9 RETILINEIDADE E TESTE

[
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1.3.9.1 Todos os trilhos deverdo ser desempenados para a remocao de
empenos, ondas e dobras de modo a garantir o atendimento as especificacdes
de qualidade da geometria.

1.3.9.1.1 Quando os trilhos sdo depositados com o boleto para cima sobre
suporte horizontal, deve-se observar o limite maximo de 19 mm (3/4 in.) em um
comprimento de 11.9 m (39 feet) de deflexdo vertical no meio e nas pontas.
Quando exigido, o fornecedor devera apresentar comprovagdo dessas
exigéncias através de medida direta.

1.3.9.1.2 A retilineidade horizontal e vertical sera determinada nas duas
extremidades de todos os trilhos através da utilizacdo de um gabarito reto de 914
mm (3 ft.) e trena. A retilineidade vertical sera verificada pela utilizagdo do
gabarito reto sobre a superficie do boleto. A verificacao da retilineidade horizontal
sera feita pela aplicagao do gabarito reto no meio da alma do lado céncavo.

1.3.9.1.3 A ordenada de deflexdo superior do trilho nas extremidades nao pode
0.64 mm (0.025 in.) em uma extensdo de 914 mm (3 feet) e essa maxima
ordenada nao pode ocorrer em um ponto proximo a extremidade do trilho de até
457 mm (18 in.).

1.3.9.1.4 Trilhos com deflexdes verticais para baixo nao serdo aceitos.

1.3.9.1.5 Desvios agudos de geometria em ambas as diregdes na serao
tolerados. Desvios de referéncia horizontal em ambas as direcbes nas
extremidades dos trilhos na deverdo exceder uma ordenada de 0.76 mm (0.030
in.) em uma extensédo de 914 mm (3 feet) e 0.58 mm (0.023 in.) em um ponto
distante de 229 mm (9 in.) da extremidade do trilho.

1.3.9.1.6 Se o trilho apresentar evidéncias de empeno enquanto estocado com
o boleto para cima na inspecéo final, devera ser verificada essa condicdo com a
insercdo de um gabarito de lamina entre o patim e o apoio imediato. Se a
abertura for maior do que 1.02 mm (0.040 in.) o trilho sera recusado. Esse trilho
podera sofrer nova operacao de desempeno.

1.3.9.1.7 Os trilhos deverao ser inspecionados quanto a existéncia de torcao por
um gabarito ou outro instrumento comparativo do plano formado pela base do
trilho e a extremidade do mesmo, em uma reta de extensdo de 813 mm (32").
Qualquer medicao de torcao que exceda 1.02 mm (0.040 in.) causara a rejeicao
do trilho. Esse trilho podera sofrer nova operacao de desempeno.

1.3.10 DUREZA E TESTES

1.3.10.1 Para todos os tipos de trilhos: depois da operacéo de desempeno, uma
amostra da frente e uma amostra do final de cada corrida deverao ser testadas

[
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para verificacdo da dureza, com metodologia e preparacdo aprovadas pela
Empresa Importadora.

1.3.10.1.1 Para trilhos Carbono a menor dureza admitida na superficie sera
de 300 BHN.

1.3.10.1.2 Para trilhos de Resisténcia |Intermediaria a menor dureza admitida
na superficie sera de 340 BHN.

1.3.10.1.3 Para trilhos de Alta Resisténcia a menor dureza admitida na
superficie sera de no minimo 370 BHN até 440 BHN.

1.3.10.2 Dureza superficial: para cada corrida devera ser analisada uma amostra
para verificagdo da dureza superficial no boleto do trilho e da parte inferior do
patim, depois de removido o material descarburizado. Esse material
descarburizado removido por esmerilhamento ndo podera exceder a 0.75 mm
(0.030 in.) em profundidade.

a) Se qualquer das medidas de dureza falhar em atender as especificacoes
acima (1.3.11.1.1;1.3.11.1.2 ou 1.3.11.1.3), dois testes adicionais deverao
ser executados um de cada lado dos pontos anteriormente usados. Se
ambas as medidas atenderem as exigéncias minimas de dureza o trilho
sera considerado aprovado nesse quesito.

1.3.10.2.1 Dureza Interna de trilhos de alta resisténcia

a. A dureza interna dos trilhos de Alta Resisténcia de qualquer classe de
aco devera ser determinada através de uma amostra transversal retirada
do boleto do trilho no minimo a uma profundidade de 6 polegadas da
extremidade do trilho. Essa amostra deve ser preparada com
esmerilhamento ou usinagem de forma a garantir o paralelismo das suas
superficies.

b. A dureza devera ser medida em intervalos ndo maiores do que 1/8 “ ao
longo das dire¢des 1, 2 e 3, nas posi¢des 4 e 5 mostradas na figura abaixo.
A variacdo da dureza de trilhos de boleto endurecido ao longo das
direcbes 1, 2 e 3 deve ser gradual em direcao ao centro do trilho, sem
apresentar descontinuidades ou alteragdes bruscas. A direcao 2 pode ser
estendida para dentro da alma do trilho (x + 41 mm) ou (x + 1.6 in) se for
acordado entre comprador e fornecedor.
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Intersection
of transition
and corner radii

3/8”

X = 45% of Rail Head Height

115% 1194% 1324 133# 136# 1404 141%

X W 27/327 25/32” 7/8" 7/8” 15/16" 1=
0.750” 0.844” 0.781” 0.875" 0.875" 0.938" 1.000”

c. As medicdes de dureza deverao ser feitas em Rockwell (ASTM E18). Os
resultados podem ser apresentados em unidades Brinell (usando a tabela
de conversao 4-2-1 da AREMA.

d. As leituras de dureza Brinell podem ser usadas para determinar a o valor
da dureza em pontos especificos, respeitando-se o espacamento
determinado nas normas ASTM E10.

e. A freqiiéncia dos testes serd de um teste a cada corrida ou 3,000 m
(118,110 in) prevalecendo o que representar uma quantidade menor de
trilho.

f. A dureza a uma profundidade de 15 mm (0.6 in.) ou a 9.5 mm (3/8 in.)
nas dire¢des 1, 2, 3, 4 e 5 da figura mostrada em 1.3.10.2.1.b devera ser
de no minimo 251 HBN para trilhos de Alta Resisténcia. Para trilhos de
Resisténcia Intermediaria a dureza a uma profundidade de 22 mm (7/8 in.)
nas direcoes 1, 2, 3, 4 e 5 devera ser de no minimo 321 HBN.

g. Se qualquer um dos testes falhar em atender as especificacoes, duas
adicionais amostras serdo analisadas do mesmo lote. Se ambas atenderem
aos requisitos, todo o lote sera aceito. Se uma das amostras for reprovada,
mais duas serdo analisadas e, se ambas forem aprovadas, todo o lote sera
aceito. Porém se uma das amostras for reprovada, cada trilho do lote
devera ser testado para aceitacao.

h. Se os resultados para trilhos tratados por processo fora da linha de
producdo (“off-line”), o lote representado pelos testes podera ser
novamente tratado e testado.

PALAVRAS-CHAVE TRADUGCAO APROVAGCAO PAGINA
Trilho, especificagao, via 11 de 21

permanente




[ MEMORIAL DESCRITIVO DE TRILHO DE AGO 1

1.3.11 TESTES DE TENSAO RESIDUAL

1.3.11.1 As tensdes residuais no patim do trilho, no sentido longitudinal
introduzidas no processo de desempeno, devem ser limitadas a um maximo de
+150 Mpa. O fabricante devera garantir esse nivel maximo de tensao residual
em todos os trilhos fabricados para a Empresa Importadora

1.3.11.2 Tensdes residuais na diregdo vertical despertadas no processo de
desempenos deverao ser limitadas a um maximo de +50 Mpa.

1.3.11.3 Tanto as tensbes verticais quanto as longitudinais deverao ser
determinadas conforme a norma européia EN 13674-1:2003 (Anexo C). Os
testes serdo executados por laboratério certificado e com a aprovacao da
Empresa Importadora.

1.3.11.4 As amostras serdo retiradas do trilho mais longo produzido pelo
fabricante e a uma distancia de 3,000 mm da extremidade do mesmo.

1.3.11.5 O resultado dos testes sera enviado a Empresa Importadora, que tera
total acesso a todos os registros e resultados.

1.3.12. RESISTENCIA A TRACAO E TESTES

O material devera apresentar total conformidade aos seguintes requisitos
relacionados a resisténcia a tracéo, de acordo com a ASTM A 370 — Método de
Teste Padrao, ultima versdo. Devera ser retirada uma amostra de 0.50-in. de
didmetro e 2 in. de comprimento.

A Tensao de Escoamento sera determinada pela razéo de 0.2% do método “offset”.
O material do trilho acabado, depois de desempenado, devera atender aos
seguintes requisitos:

1.3.12.1 Para cada corrida um trilho devera ser testado através de uma amostra
retirada do boleto, no canto de bitola, a 12.5 mm (0,5 in) do canto e a 12.7 mm
(0.5 in) da superficie de rolamento, depois de completo o processo de producao
e acabamento.

1.3.12.2 O mesmo teste descrito acima devera ser feito para cada corrida, com
amostra retirada do centro do patim e 2 mm (0.079 in) de profundidade, depois
de completo o processo de producédo e acabamento.

1.3.12.3 O valor da tenacidade a fratura sera determinado de acordo com a
norma européia EM 13674-1:20038. O ensaio devera ser executado em
laboratério certificado e sujeito a aprovacado da Empresa Importadora

[
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1.3.12.4 Os resultados dos testes deverdao ser submetidos a Empresa
Importadora que tera total acesso a todos os testes e relatérios.

1.3.13 TESTES DE FADIGA POR LAMINAGAO

1.3.13.1 Os testes de fadiga por laminacdo serdo determinados através da
determinacao da tensao x numero de ciclos, a temperatura da sala de ensaios,
e apresentado a taxa de tenséo.

1.3.13.2 Os resultados dos testes deverdao ser submetidos a Empresa
Importadora que tera total acesso a todos os testes e relatérios.

1.3.14 INSPECAO POR ULTRASSOM

1.3.14.1 Todos os trilhos devem ser inspecionados por equipamento de
ultrassom para garantir a auséncia de defeitos internos.

1.3.14.2 Toda a extensao do trilho deve ser testada por ultrassom na linha de
producéao, fornecido e operado pelo fornecedor. Os trilhos podem ser testados
por aparelho de ultrassom manual. Para esse teste os trilhos deverdo estar livres
de superficies irregulares, partes soltas ou matéria estranha, que possam
interferir na capacidade de deteccao de defeitos pelo ultrassom. Os testes devem
ser executados depois que o trilho estiver a uma temperatura abaixo de 65°C
(150°F).

1.3.14.3 O trilho de calibracao do ultrassom devera ter a mesma secéao do trilho
testado e de composicdo quimica semelhante. O trilho de calibracao deve ser
longo o suficiente para permitir seu ensaio as mesmas velocidades dos trilhos
produzidos,

1.3.14.4 O tamanho, forma, posicao e orientacao das calibracdes de referéncia
deverao ser aprovadas pela Empresa Importadora. Pelo menos uma referéncia
devera ser instalada no trilho a ser testado para representar a unidade de busca
do sistema.

1.3.14.4.1 O nivel de sensibilidade do sistema "in line”, usando-se o trilho de
calibracao, deve ser ajustado para detectar no minimo um defeito de 1.5 mm
(0.0625 in.) de diametro no boleto, um defeito de 2.3 mm (0.09 in.) de didmetro
na alma e defeitos longitudinais que ultrapassem 12.7 mm (0.50 in.) de
comprimento e maiores do que 1.5 mm (0.0625 in.) de profundidade na base.

1.3.14.4.2 Qualquer indicagcao igual ou maior do que as referéncias
estabelecidas no item 1.3.14.4.1 durante a inspecao do trilho em velocidade
normal de produgdo causara a recusa do trilho. Registros deverdo ser
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elaborados para cada trilho suspeito. Esses registros deverdo estar a
disposicao do inspetor da Empresa Importadora.

1.3.14.5 O trilho de calibracdo deve passar pelo aparelho de ultrassom no
comeco de cada turno de trabalho ou a cada 8 horas de operacéo e sempre que
houver mudanga no perfil do trilho ou indicagbes de mau funcionamento do
aparelho. A cada calibracao devera se feito um registro toda vez que o trilho de
calibracao for usado no sistema. Esse registro devera estar a disposicdo do
inspetor da Empresa Importadora

1.3.14.6 Em caso de falha no processo de calibragcao, todos os trilhos produzidos
desde a ultima calibracdo deverao ser re-testados.

1.3.14.7 Trilhos suspeitos deverao ser inspecionados usando aparelhos manuais
antes de serem definitivamente rejeitados. Os critérios do re-teste manual devem
estar de acordo com a secdao 1.3.14.3. O método para a realizagdo dessa
inspecao devera ser aprovado pela Empresa Importadora

1.3.14.8 Trilhos rejeitados deverdo ser cortados em suas zonas defeituosas
indicadas pelo teste de ultrassom, sujeitos as restricbes de comprimento da
secao 1.3.15. O corte deve ser de no minimo 305-mm (12 in.) de qualquer
indicagao do ultrassom.

1.3.14.9 Os resultados dos testes serdo disponibilizados a Empresa Importadora
que teré total acesso aos registros e relatérios.

1.3.15 COMPRIMENTO, MARCACAO A TINTA E FURACAO

1.3.15.1 O comprimento padrao dos trilhos € de 24 metros. Outros comprimentos
poderao ser admitidos mediante acordo entre a Ferrovia e o fornecedor.

1.3.15.2 Os trilhos deveréo ser fornecidos nos comprimentos seguintes, sujeitos
as tolerancias permitidas:

2400m +0mm +/-20 mm

Trilhos Curtos

23.00m +0mm /-20 mm
2200m +0mm /-20 mm
21.00m +0mm /-20 mm

1.3.15.3 A quantidade total de trilhos curtos enviados em cada embarque nao
pode exceder 5% do peso total comprado.

1.3.15.4 O tamanho dos trilhos deve estar identificado pelas cores a seguir:

[
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Comprimento Cor
24.00 m Sem Pintura
23.00 m Verde
22.00 m Laranja
21.00 m Amarelo

1.3.15.5 A marcacéo de cores a tinta devera ser feita no boleto do trilho a uma
distancia de pelo menos 3 ft. (914 mm) da extremidade do trilho.

1.3.15.6 Todos os trilhos devem ser fornecidos sem qualquer furacdo ou
biselamento para serem soldados e usados com Trilhos Longos Continuos
(“CWR - Continuous Welded Rails”) e para serem usados em aparelhos de
mudanga de via por terceiros.

1.4. ACONDICIONAMENTO

Todos os trilhos deverdao ser manuseados com cuidado de modo a evitar danos e
devem ser carregados com a marcagao na mesma direcdo. Trilhos com diferentes
marcag¢des ndao podem ser misturados no carregamento, devem ser separados e
carregados com o boleto para cima.

1.4.1 O uso de correntes em contato com o trilho € expressamente proibido.

1.4.2 A embalagem deve ter resisténcia suficiente para assegurar que os trilhos nao
sejam danificados durante o manuseio.

a) Os trilhos devem ser embalados com o boleto para cima e amarrados com
espacadores de madeira entre os mesmos em fardos de 5 toneladas de peso total
ou 3 trilhos de 24 metros de comprimento. Os fardos deverao estar bem amarrados
com tiras de metal grampeadas.

b) Apoios de sarrafos de madeira de lei deverao ser amarrados a parte inferior
de cada fardo, em pontos de icamento apropriados. Esses sarrafos de madeira de
lei funcionam como ‘pallets”, por onde os trilhos devem ser icados, garantindo
desse modo que os fardos de trilhos permanecam retos quando levantados.

1.4.3 O fornecedor devera enviar uma descricdo do método de carga e descarga,
acondicionamento, transporte e armazenamento dos trilhos. Devem ser incluidos
desenhos e esbocos ilustrativos de forma a mostrar claramente a forma de
empilhamento e medidas de seguranca, ou qualquer outra exigéncia para o
manuseio.

1.4.4 Inventario de Produgédo: o fornecedor devera enviar um inventario completo
de todos os trilhos enviados em cada embarque, ou das pilhas ja preparadas para
embarque para o agente de carga. Todos os trilhos devem ser identificados como
no documento do Bid.
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1.5 GARANTIA
1.5.1 Trilhos de resisténcia normal e nao tratados

1.5.1.1 Os trilhos serao garantidos pelo fornecedor a partir do ano de fabricagéao
marcado no trilho (N) até o dia 31 de Dezembro do ano N+5, contra defeitos de
fabricacdo que nao foram identificados durante o processo de aceitagao.

1.5.1.2 Se durante esse periodo um ou mais trilho necessitarem ser removidos
de servico devido a fraturas ou outro defeitos, uma inspecédo com a presenca do
fornecedor devera ser feita. A causa do problema podera ser examinada através
de analise em laboratério.

1.5.1.3 A Empresa Importadora compromete-se a colocar a disposicdo do
fabricante, a seu pedido, amostras cortadas dos trilhos com defeito para efeitos
do exame mencionado acima. As amostras serdo retiradas em posicoes
selecionadas pelo fabricante, de modo a permitir a investigacdo das causas do
defeito.

1.5.1.4 O fornecedor tera um prazo de 60 dias consecutivos para apresentar um
relatério sobre as suas observacoes, contado a partir da data da comunicagao
oficial ao fornecedor.

1.5.2 Trilhos de resisténcia intermediaria e alta resisténcia (tratados e
microligados)

1.5.2.1 Os trilhos deverdo ter a garantia do fornecedor contra inclusbes nao
metalicas e defeitos superficiais, excetuando-se defeitos de fadiga de contato
(“RCF - Rolling Contact Fatigue”).

1.5.2.2 O fabricante devera garantir que todos os trilhos estejam de acordo com
as propriedades estabelecidas no Capitulo 4 — Parte 2 — sec¢ao 2.1.9.6 das
normas da AREMA.

1.5.3 REQUISITOS DE GARANTIA

1.5.3.1 Durante o periodo de garantia a ocorréncia de fraturas e outros defeitos,
os trilhos afetados serdo removidos da via. Se ficar provado que o defeito ou
fratura foi causado por problemas de fabricacdo, os trilhos deverdao ser
substituidos pelo fabricante livres de qualquer 6nus para a Empresa Importadora,
ou serao reembolsados pelo valor correspondente a trilhos novos de qualidade
equivalente e sob as mesmas condigcdes da aquisicdo dos mesmos. O trilho
defeituoso sera de propriedade da Empresa Importadora

1.5.3.2 O fabricante tera um periodo de 60 dias consecutivos para apresentar
um relatério sobre suas observacoes, a partir da data da notificacao do problema.
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1.6 OUTRAS CARACTERISTICAS
1.6.1 Exigéncias sobre Soldagem

O fornecedor devera enviar junto com o primeiro embarque de trilhos um
especialista em metalurgia para acompanhar o processo de soldagem “flash-butt,
de modo a definir os melhores parametros de calibragem da maquina de solda para
seus trilhos.

1.6.2 Certificado dos Trilhos

O fornecedor devera enviar a Empresa Importadora, antes do embarque dos trilhos,
um certificado que contenha as informacdes abaixo:

a) Teste de Ultrassom;

b) Tamanho (m), massa (kg) e numero das corridas;

c) Valores de ensaio de Tensdo de Escoamento, Tensdo de Ruptura,
Alongamento e Dureza.

d) Composicdo Quimica.

1.6.3 Testes de Trilhos

O fornecedor devera enviar a Empresa Importadora os resultados dos ensaios nos
trilhos de todas as amostras, com as informagdes abaixo:

Tenacidade a Fratura;

Condicao metalurgica do Aco;
Tensao Residual,;

Dureza no Patim;

Dureza Interna do Boleto;
Alongamento do Patim;

) Reducao de area do boleto e patim.

e=egceTe

2 — QUALIFICACAO DE FORNECEDORES

2.1 REFERENCIAS TECNICAS

Uma lista com fornecimentos realizados para ferrovias de “Heavy Haul” nos ultimos 5
(cinco) anos deve ser apresentada pelo fornecedor para qualificacdo. A definicdo de
“Heavy Haul’ é toda ferrovia que tenha carga por eixo superior a 30 toneladas por
eixo, no minimo 147 milhdes de toneladas transportadas em um ano e trens com peso
bruto minimo de 5,000 toneladas.
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2.2 PROCEDIMENTOS TECNICOS PARA QUALIFICAGCAO

2.2.1 O fornecedor devera estabelecer e manter um sistema de qualidade de
acordo com a ISSO 9002 ou AAR M-1003, Capitulo 2, ou outro sistema de
qualidade aprovado pela Empresa Importadora.

2.2.2 E responsabilidade exclusiva do fabricante o fornecimento de trilhos &
Empresa Importadora de acordo com esse documento.

2.2.3 O fabricante devera manter todos os registros de inspec¢ao, analise e testes
dos trilhos fabricados por pelo menos 5 (5) anos, os quais deverao estar disponiveis
a Empresa Importadora em qualquer tempo.

2.2.4 Empresa Importadora se reserva o direito de realizar quaisquer testes
descritos nessa especificacdo sempre que houver necessidade para assegurar a
qualidade dos trilhos.

2.2.5 Embarques sem autorizagdo formal ou trilhos defeituosos no Estaleiro de
Solda da Empresa Importadora ou em servigo na via devera ser substituido pelo
fornecedor a seu custo. O trilho defeituoso pode retornar ao fornecedor desde que
0 mesmo arque com todas as despesas de manuseio e transporte.

2.2.6 O representante da Empresa Importadora devera ter, durante os turnos de

trabalho, acesso para inspecionar as instalacées do fabricante e os processos
utilizados da producao dos trilhos comprados de acordo com esta especificagao.

3. CRITERIOS PARA INSPECAO TECNICA E CONDICOES E RECEBIMENTO

3.1 INSPECOES TECNICA E ACEITACAO NA FABRICA

Todos os testes de controle de qualidade realizados pelo fornecedor deverdo ser
acompanhados pela Empresa Importadora e copia de todos os relatérios deverao ser
fornecidos antes do embarque dos trilhos.

3.2 CONDICOES DE INSPECAO E ACEITACAO NO ALMOXARIFADO

3.2.1 Os inspetores da Empresa Importadora deverao aceitar formalmente os lotes
de fabricagdo que estiverem de acordo com essas especificagdes.

3.2.2 A aceitagdo dos trilhos se dara no Estaleiro de Solda da Empresa
Importadora.

4. CONSIDERAGOES DO MEIO AMBIENTE

Nao aplicavel.
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5. CONSIDERACOES DE SEGURANCA E SAUDE OCUPACIONAL

As operacodes de carga, descarga e manuseio dos trilhos deverdo ser desempenhadas por
equipamentos adequados. Os equipamentos usados no icamento deverdo estar
dimensionados para o peso da carga. Devem ser usados acessoérios adequados no
icamento das cargas. E proibida a permanéncia de pessoas embaixo das cargas durante
as operacgoes.

Durante essas operacdes todo o pessoal devera usar equipamentos de protecao individuais
adequados tais como capacetes, luvas e Oculos de seguranca, botinas e protetores

auriculares, estabelecidas nas Leis do Trabalho Brasileiras (Lei 6514, 1977, e Portaria
3214, 1978, Normas Regulamentadoras do Trabalho e Emprego).

6 ANEXOS

Secoes dos trilhos e tolerancias.
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ANEXO | - TRILHO MODELO 115RE10 (TR-57) AREMA
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ANEXO Il - TRILHO TR 68 (136 RE) - AREMA
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