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RESUMO EXECUTIVO

Foi realizada a caracterizagdo geométrica de dormentes de ago da EFVM através da
aplicagao de técnica de digitaliza¢do laser com escaneamento 3D. A aplicagdo dessa
técnica permitiu a obtencao das geometrias reais de dormentes de aco, de 2 fornecedores
diferentes e em diferentes condi¢gdes de degradacdo. Observou-se que as geometrias
reais ndo sao perfeitamente ajustadas as tolerancias de projeto, havendo diferengas
principalmente nas regides de dobra do dormente. Essas diferencas geométricas, por sua
vez, afetam o estado de tensdes mecanicas que atuam nos dormentes, conforme
demonstrou modelagem computacional das tensdes de operacao nos dormentes de ago,
com consequéncias para a vida util do componente, principalmente em termos de vida
em fadiga. Propde-se, entdo, a aplicagdo de andlise uma geométrica, apresentada e
discutida neste relatério e nomeada como PVC (o Padrdo Visual de Conformidade),
como ferramenta para controle dimensional e aumento da vida util dos dormentes
utilizados na EFVM. Em resumo, essas melhorias devem estar voltadas para o controle
das tolerancias dimensionais dos dormentes, respeitando as especifica¢des de projeto,
que garantirdo condi¢des compativeis a vida 1til de projeto dos dormentes de ago sob

as condicdes operacionais da EFVM.



RESUMO

A deteriorac¢do prematura de dormentes ferrovidrios de ago se tornou uma preocupacao
na Vale ao longo dos ultimos anos, pois, mesmo os dormentes que sdo instalados de
forma adequada e recebem o devido suporte mecénico pela interacdo com a plataforma
e o lastro ferroviarios, podem estar sujeitos a falhas estruturais, ao desgaste excessivo e
a fratura, seja por sobrecarga mecanica ou por degradagcdo do material do dormente por
fatores ambientais. Na Estrada de Ferro Vitéoria Minas (EFVM), isso levou,
principalmente, a constatacdo de que ha necessidade da substituicdo de dormentes antes
do prazo especificado pela estimativa de vida de projeto dos dormentes. Essa redugdo
do tempo de operacdo pela ndo adequacdo a previsdo de vida de projeto se da pelo
desgaste, oxida¢do ou fratura prematuros, o que, por hipdtese, pode estar relacionado a
fatores como: composi¢do quimica inadequada, sobrecarga mecanica, efeitos
ambientais ndo previstos ou falhas na manuten¢ao. Em outras palavras, o dormente sofre
degradag@o que ndo ¢ prevista em projeto e tal degradacao depende das condig¢des
ambientais, de carregamento, da geometria e do material do dormente. Adicionalmente,
ha sinergia entre esses fendmenos, como, por exemplo: a ocorréncia de oxidacao pode
acelerar o desgaste abrasivo no contato entre dormente e lastro; a perda de material por
desgaste ou oxidagdo diminui a se¢do transversal do dormente, aumentando os niveis
de tensdo e diminuindo a resisténcia a fadiga. Nesse sentido, a caracterizagdo das
propriedades mecanicas e geométricas dos dormentes de aco da EFVM permitird
conhecer sua resisténcia mecanica, prever sua vida util de forma mais confiavel e
compreender as interagcdes do material com o meio ambiente que promovem sua
degradagdo. Este relatorio apresenta a caracterizagdo geométrica de dormentes de aco
da EFVM obtidas pela realizagdo digitalizagdo por escaneamento laser 3D e analisa
criticamente os valores medidos de forma a avaliar os parametros atualmente
considerados nas especificacdes técnicas vigentes e nas caracteristicas de fabricacao
pelos fornecedores deste componente. Como desdobramentos para a VALE, esses
resultados permitirdo criar critérios para a selegao de dormentes e auxiliar no plano de
manutencdo e troca de dormentes pela estimativa mais precisa sobre a vida ttil dos
dormentes atualmente em operagao.

Palavras-chave: Dormentes de ago. EFVM. Geometria. Escancamento laser 3D. Vida

util.



ABSTRACT

The premature deterioration of steel rail sleepers has become a necessary concern in the
Valley over the past few years, as even sleepers that are installed properly and
adequately with due mechanical support through the interaction with the platform and
rail ballast, may be subject to failures, excessive wear and fracture occur, either by
mechanical overload or by degradation of the sleeper material by environmental factors.
At the Vitoria Minas Railroad (EFVM), this mainly led to the finding that there is a need
to replace the sleepers before the deadline specified by the sleeper project life estimate.
This reduction in operating time due to the inadequacy of the project life forecast is due
to premature wear, oxidation or fracture, which, hypothetically, may be related to factors
such as: inadequate chemical composition, mechanical overload, undetermined
environmental effects or maintenance failures. In other words, the sleeper undergoes
degradation that is not foreseen in the design and this degradation depends on the
environmental conditions, loading, geometry and material of the sleeper. Additionally,
there is synergy between these phenomena, such as, for example: the occurrence of
oxidation can accelerate abrasive wear in the contact between sleeper and ballast; the
loss of material through wear or permanent oxidation of the cross-section of the sleeper,
increasing tension levels and decreasing fatigue strength. In this sense, the
characterization of the mechanical and geometric properties of the EFVM steel sleepers
will make it possible to know their mechanical strength, predict their useful life more
reliably and understand the interactions of the material with the environment that
promote its degradation. This report presents a geometric characterization of EFVM
steel sleepers carried out by 3D laser scanning and critically analyzes the measured
values in order to evaluate the parameters evaluated in the current technical
specifications and in the manufacturing characteristics by the suppliers of this
component. As developments for a VALE, these results will allow the creation of
criteria for a selection of sleepers and assist in the maintenance plan and exchange of
sleepers for a more accurate estimate of the useful life of the sleepers currently in

operation.
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