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1 OBJETIVO DO FORNECIMENTO

Estabelecer os parametros técnicos para a fabricagao e o fornecimento de jacarés fixos
de Aparelho de Mudanca de Vias (AMV) tipo M e UIC para a Companhia do
Metropolitano de Sao Paulo — Metrd.

Somente serdo aceitos fornecedores de AMVs consagrados no mercado, ou seja,
aqueles que ja tenham produzido AMVs de projeto semelhante aos do Metré e em vias
de caracteristicas parecidas as do Metrd sobre laje ou viga suporte ou lastro, de

maneira que sua capacidade técnica possa ser atestada.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para a fabricagao, sera necessaria a consulta a desenhos especificos para cada

fornecimento.

Nesta especificagcdo sdo consideradas normas NBR, NM, EN, ISO, DIN, ASTM, AREMA

e UIC.

3 CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS

3.1 REQUISITOS DE DESEMPENHO

O jacaré e seus componentes deverdo ser fabricados tendo em vista os seguintes

requisitos de desempenho:

a) Carga por eixo estatica maxima ..........cccceeeeirieeirsincnie st
b) Frequéncia maxima de trens por sentido ........cocveveeviicinninienninenns

¢) Velocidade maxima na rota principal ..o

d) Velocidade maxima na rota desvio:

L. AMVENTE TLHE 180 =10 .. mmosasmmaenssmssississnssns dpte bt mss i dhiis s
i, AMV "M 250 — 118 e st e
ik ANMVENMY e LG 800 = BT wmumossssmmuvmmsmismiesissisnseon s
N AMV M e UIGT 800 ~ Tl v

veeeeens 180 kN;
40 trens/hora;
vereee 100 km/h;

.40 km/h;
44 km/h;
62 km/h;
.. 62 km/h;

Nota: Os parametros indicados nos itens (c) e (d) sao validos para AMVs em sua
geometria basica, ou seja, a rota principal com raio .
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3.2 CRITERIOS GERAIS

3.2.1 Caracteristicas da Via Permanente

A Via Permanente das Linhas 1-Azul, 2-Verde, 3-Vermelha e 5-Lilas possuem as
caracteristicas indicadas a seguir:

a) Bitola (LINhaS 1, 2 ©:3) ....ovircrssenmommsemsenisssismnnsaniommansonsssnasassonsansanssenes. 100021, MAMS
b) Bitola (LiNha 5) ..eceeieeiiiierieiciesrce et cnsree s s 14352 1 mm;
¢) Raio minimo de curvatura horizontal da via ..........cccovvvirveciivninisiccciieeeen. 300 M;
d) Raio minimo de curvatura vertical da via ........c.cccccocevviieiiviccciccccinnee. 1.000 m;
6) Superelevacao MEIME wuvmusimiaiatnisismmissassinsiaaassesiss 110 I,
f) Aceleracao centrifuga nao compensada pela superelevagao ............... 0,65 m/s?;

3.2.2 Caracteristicas do Material Rodante

Os trens usados na operagao comercial das Linhas 1-Azul, 2-Verde, 3-Vermelha e 5-
Lilas sao compostos por 6 carros, os quais possuem 2 truques de 2 eixos. A seguir sao
apresentadas algumas de suas caracteristicas:

a) Linhas 1-Azul, 2-Verde e 3-Vermelha

i.
ii.
iii.
iv.

V.

Distancia entre eixos do truquUE ........ccoceeeceriiviecciinieeccinieeeennns 2,000 MmM;
Distancia entre centros de 2 truques do mesmo carro ............ 15.600 mm;
Distancia entre centros de 2 truques de carros consecutivos.... 6.260 mm;
Didmetro nominal da roda ....auswsssmmnesassmsssannasnnsass 830 MM;

Porfil geToila. ..o sl ol e e it e NG 2D,

b) Linha 5-Lilas

vi.
vil.

viil.

Distancia entre eixos do truque ........ccccccmeiereecciicinsiienseinnceenns 2.500 mmy;
Distancia entre centros de 2 truques do mesmo carro ............ 15.600 mm;
Distancia entre centros de 2 truques de carros consecutivos.... 6.400 mm;
Diametro nominal da roda ...........ccocceeeevereccsreccsesnicine s s e nnens. 900 MM,
Perfil de roda ...eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeiisceeneiesesecesmensnineeenenn . JIC-ORE S-1002;
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4 ESPECIFICAGAO DE MATERIAL
4.1 JACARE TIPO UIC (NUCLEO, PATAS DE LEBRE E TRILHOS DE LIGACAO DO NUCLEO)

4.1.1 Abrangéncia

O jacare devera ser do tipo fixo e seu projeto devera minimizar o desgaste da regido de
transferéncia de carga, bem como devera possuir usinagem de rebaixo para friso duplo.
Além disso, o jacaré devera suportar os esforcos provocados pela contragdao ou
dilatagao térmica dos trilhos.

As cotas de livre passagem e suas tolerancias estdo indicadas em cada desenho de
fornecimento respectivamente para cada tipo e modelo de equipamento.

Nas folgas de livre passagem entre jacaré e patas de lebre, a profundidade minima
devera ser de 50 mm através de toda a regido do cruzamento.

Na regido do AMV, incluindo o jacaré, a inclinac@o dos trilhos & 1:.

O jacaré devera ser projetado e fabricado visando minimizar o ruido proveniente do
contato roda-trilho.

4.1.2 Nucleo e Blocos de Apoio para Jacaré Tipo UIC

O nlcleo devera ser fabricado a partir de bloco de ago laminado de microestrutura
perlitica fina R260 (EN 13674) ou a partir de trilhos laminados usinados do tipo R350HT
(EN 13674).

A obtencdo do perfil acabado devera ser feita por usinagem e suas propriedades
mecanicas deverdo ser obtidas através de tratamento térmico volumeétrico e estao
indicadas a seguir:

a) Dureza minima (NBR NM-ISO B506) .......ccc.cccsicerssisinsssnssssisssssasosararscssss. SO0 HB;
b) Tens&o de escoamento minima (NBR NM-ISO 6892) ...........c..cceueeure. 800 N/mm?;
c) Tensao de ruptura minima (NBR NM-ISO 6892) ..........ccceeveveeeene.. 1.175 N/mm?;
d) Alongamento minimo (NBR NM-ISO 6892) .........ccccveevrrvsccviniccnisissnennnnnees 3 %05
e) Impacto Charpy com entalho em V a 20 °C (ASTM E23-12) ...cccccieeeine 80 kJ/m?.

Nota: Para os ensaios de tragdo (b), (c) e (d) deverdo ser utilizados corpo de prova de
10 mm de didmetro, os quais deverao ser aquecidos a 200 °C por 6 horas antes
da realizagdo do teste, conforme estabelecido na norma EN 13674-1.

Os blocos de apoio para fixagdo das pernas (patas de lebre) devem ser soldados ao
nucleo ou rigidamente fixados.

O ponto tedrico do jacaré devera estar claramente identificado por processo mecénico.
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4.1.3 Patas de Lebre e Trilhos de Ligagéo do Nucleo para Jacaré Tipo UIC

Os trilhos de aco utilizados para fabricacdo das pernas e calcanhares devem ser do
perfii 60E1 (UIC60) de microestrutura perlitica fina R350HT (EN 13674). Suas
propriedades mecanicas deverao ser obtidas através de tratamento térmico do boleto,
conforme a norma EN 13674:2011, e estao indicadas a seguir:

a) Dureza minima (NBR NM-ISO 8508) ......cosciminsaimssrsimsmsmmmsmmsimsssssnssiesse 300 HB;
b) Tensao de escoamento minima (NBR NM-ISO 6892) ........................ 800 N/mm?;
c) Tensao de ruptura minima (NBR NM-ISO 6892) ..........cccccvevevevenene. 1,175 N/mm?;
d) Alongamento minimo (NBR NM-ISO 6892) ........cccceevinrreciciiniciiennenrnreeinnnnnes 9 %;
e) Impacto Charpy com entalho em V a 20 °C (ASTM E23-12) .................. 80 kd/m?.

Nota: Para os ensaios de tracdo (b), (c) e (d) deverao ser utilizados corpo de prova de
10 mm de diametro, os quais deverao ser aquecidos a 200 °C por 6 horas antes
da realizagcdo do teste, conforme estabelecido na norma EN 13674-1.

Os trilhos de ligagdo devem ser soldados ao nucleo por meio de processo de
caldeamento (“flash butt welding”), conforme EN 14587-2, quando o nucleo for fabricado
a partir de bloco de ago laminado.

As patas de lebre devem ser usinadas, encurvadas e dobradas de acordo com o projeto
do jacaré e furadas para serem fixadas ao nucleo por meio de parafuso, porcas e
arruelas.

4.1.4 Fixadores para AMV Tipo UIC

Apenas fixadores métricos de padrao ISO devem ser usados, conforme indicado:

a) Parafusos Classe 8.8 conforme ISO 4014;
b) Arruelas Classe 300 HV conforme ISO 70889;

c) Porcas de alta resisténcia ao impacto e a vibragéo conforme especificagao de
material EM-9.85.XX.XX/700-001.

Todos os parafusos devem ter cabega hexagonal forjada e rosca fabricada por
rolamento.

Os parafusos de montagem do cruzamento (jacarés, blocos e patas de lebre) deverao
ser M27 no minimo. A furacao dos trilhos para passagem dos parafusos devera estar a
uma altura de 76,3 * 0,5 mm da base do patim. Dimensdes diferentes de parafusos ou
da furagdo deverao ser justificadas através de memorial de calculo.
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4.2 JACARE TIPO M (NUCLEO, PATAS DE LEBRE E TRILHOS DE LIGACAO DO NUCLEO)

4.2.1 Abrangéncia

O jacaré devera ser do tipo fixo e seu projeto devera minimizar o desgaste da regido de
transferéncia de carga, bem como devera possuir usinagem de rebaixo para friso duplo.
Além disso, o jacaré devera suportar os esforcos provocados pela contragdo ou
dilatagado térmica dos trilhos.

As cotas de livre passagem e suas tolerancias estao indicadas em cada desenho de
fornecimento respectivamente para cada tipo e modelo de equipamento.

Nas folgas de livre passagem entre jacaré e patas de lebre, a profundidade minima
devera ser de 50 mm através de toda a regido do cruzamento.

Na regiao do AMV, incluindo o jacaré, a inclinagao dos trilhos é 1:e.

O jacaré devera ser projetado e fabricado visando minimizar o ruido proveniente do
contato roda-trilho.

4.2.2 Nucleo do Jacaré e Blocos de Apoio para Cruzamento Tipo M

O nucleo devera ser fabricado a partir de um bloco de ago laminado de microestrutura
perlitica fina R260 (EN 13674) ou a partir de trilhos laminados usinados do tipo R350HT
(EN 13674).

A obtencdo do perfil acabado devera ser feita por usinagem e suas propriedades
mecanicas deverdo ser obtidas através de tratamento térmico volumétrico e estao
indicadas a segquir:

a) Dureza minima (NBR NM-ISO 6506) .........cccccecviiiiniinininicnisicnnniciniasen. 300 HB;
b) Tens&o de escoamento minima (NBR NM-ISO 6892) .........................800 N/mm?;
c) Tensdo de ruptura (NBR NM-ISO 6892) ..........cccocvcrenunuenesnsnsanannnns. 1,175 NIMmM?,
d) Alongamento minimo (NBR NM-ISO 6892) ..........ccceeeinininnicncincinnnincenneen. 9 %0,
e) Impacto Charpy com entalhe em V a 20 °C (ASTM E23-12) .................. 80 kd/m?.

Nota: Para os ensaios de tragdo (b), (c) e (d) deverdo ser utilizados corpos de prova de
10 mm de didmetro, os quais deverdo ser aquecidos a 200 °C por 6 horas antes
da realizacéo do teste, conforme estabelecido na norma EN 13674-1.

Os blocos de apoio para fixagdo das pernas (patas de lebre) devem ser soldados ao
nucleo ou rigidamente fixados.

O ponto tedrico do jacaré devera estar claramente identificado por processo mecanico.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metro e seu | EMITENTE RESP, TECN'C?// /
contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. e e — 2o




MR | cooco: EM-9.85.XX.XX/730-001

DOCUMENTO TECNICO Rev.: D FoLHATOTAL: 9/ 14

4.2.3 Patas de Lebre e Trilhos de Ligagao do Nucleo para Cruzamento Tipo M

Os trilhos utilizados para fabricagao das pernas e calcanhares devem ser do perfil
AREMA 115RE (TR57) de microestrutura perlitica fina R350HT. Suas propriedades
mecanicas deverdo ser obtidas através de tratamento térmico, conforme a norma EN
13674:2011, e estao indicadas a seguir:

@) Diiezs (INBRNMISOBE0G) . cmmmmmmmmmasussmimve s s e 350 HB;
b) Tens&o de escoamento minima (NBR NM-ISO 6892) ........................ 800 N/mm?;
c) Tensao de ruptura minima (NBR NM-ISO 6892) .........cccocceeeceeeens 1,175 N/mm?,;
d) Alongamento minimo (NBR NM-ISO 6892) ........ccccvcciviniinniiininicnnnnnienens 9 %,
e) Impacto Charpy com entalhe em V a 20 °C (ASTM E23-12) .................. 80 kJ/m?.

Nota: Para os ensaios de tracdo (b), (c) e (d) dever@o ser utilizados corpo de prova de
10 mm de didmetro, os quais deverdo ser aquecidos a 200 °C por 6 horas antes
da realizagéo do teste, conforme estabelecido na norma EN 13674-1.

Os trilhos de ligagao devem ser soldados ao nicleo por meio de processo de
caldeamento (“flash butt welding”), conforme EN 14587-2, quando o nucleo for fabricado
a partir de bloco de ago laminado.

As patas de lebre devem ser usinadas, encurvadas e dobradas de acordo com o projeto
do jacaré e furadas para serem fixadas ao nicleo por meio de parafuso, porcas e
arruelas.

4.24 Fixadores para Cruzamento Tipo M

Apenas fixadores métricos de padrao ISO devem ser usados, conforme indicado:

a) Parafusos Classe 8.8 conforme SO 4014;
b) Arruelas Classe 300 HV conforme ISO 7089;

c) Porcas de alta resisténcia ao impacto e a vibragao conforme especificagcao de
material EM-9.85.XX.XX/700-001.

Todos os parafusos devem ter cabeca hexagonal forjada e rosca fabricada por
rolamento.

Os parafusos de montagem do cruzamento (jacarés, blocos e patas de lebre) deverao
ser M27 no minimo. A furagdo dos trilhos para passagem dos parafusos devera estar a
uma altura de 75 * 0,5 mm da base do patim. Dimensoes diferentes de parafusos ou
da furagédo deverao ser justificadas através de memorial de calculo.
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4.3 INTERCAMBIALIDADE

A Contratada devera garantir o perfeito intercambio do jacaré fabricado com o jacare
equivalente instalado nas vias do Metré, ou seja, deve permitir o perfeito encaixe as
placas instaladas nas vias, sem a necessidade de substituicdo e/ou remanejamento das
placas. Para isso, a Contratada devera utilizar, como referéncia, as cotas entre bordas
externas dos patins dos trilhos do jacaré na regido da linha de centro das placas, e que
estdo indicadas respectivamente nas plantas de cada fornecimento. Quaisquer duvidas
remanescentes poderdo ser sanadas mediante visita pré-agendada.

44 SOLDABILIDADE
O jacaré devera ser compativel com a soldagem aluminotérmica com os trilhos da via:

a) Jacareé tipo UIC com trilho 60E1 (UIC60, SBBVI);
b) Jacaré tipo M com trilho AREMA 115RE (TRS7).

45 PROTEGAO ANTICORROSIVA

O jacaré devera ser fornecido com uma protecdo anticorrosiva, do tipo epoxi
bicomponente catalisavel, de acordo com os itens a seguir:

a) Devera abranger todos os componentes dos jacarés;

b) NAO poderé conter metais pesados (cromo, cadmio ou presenga de thinner)
nem pode gerar fragilizacao por hidrogénio;

c) A superficie devera ser preparada pelo processo descrito a seguir:

i. Limpeza com desengraxante para remocdo total de contaminantes
(6leos, graxas e gorduras);

ii. O jateamento devera ser executado nos componentes acabados e ja
montados;

iii. Devera ser executado jateamento ao metal branco SP5 conforme norma
SSPC ou processo equivalente;

iv. A limpeza do pé abrasivo deveré ser feita com ar comprimido seco e
escova limpa,

d) A protegdo anticorrosiva deverad garantir os seguintes requisitos de

desempenhos:
i.  Resisténcia a névoa salina conforme ASTM B117 ............... > 200 horas;
ii. Resisténcia a 100% de umidade conforme ASTM D2247 .... > 250 horas;
iii.  Aderéncia conforme NBR 11003 método A (corte em X) ........... Xo € Yp
ou método B (corte em Gradio) w....mmmmismsssmsssesssmsssmsmsasessees G0}
iv. Cor de acabamento .................... a ser definida em conjunto com o Metrd;
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V. Espessura minima do revestimento ............ccccccccceeecvneennnneneee.... 60 micras;
vi.  Faixa de temperatura de trabalho ...........icecveeineniriciiinsniaiiennn.. 0 @ 80°C;

e) As marcacdes e identificagbes das pegas e componentes deverdo estar
plenamente visiveis, mesmo apés a aplicagao da protegéo anticorrosiva.

4.6 REQUISITOS GERAIS

Todo e qualquer detalhe de projeto e/ou fabricagdo de jacarés da Contratada, que
esteja além do que estad especificado neste documento, devera ser submetido para
analise.

5 AVALIACAO TECNICA PRE-FABRICAGAO

Os documentos de fornecimento do item 9 deverao ser analisados pela engenharia de
manutengao de via permanente do Metré antes de iniciar a fabricagao dos jacarés.

Os documentos deverao ser enviados em trés vias. Uma via ficara com a engenharia de
manutencao do Metrd, outra via ficara com a inspecdo do Metr6 e a terceira sera
devolvida ao Fornecedor apos verificagdo e avaliagio.

6 INSPEGCAO, TESTES DE ACEITAGAO E CONTROLE DE QUALIDADE

Antes do inicio da fabricagado, o fornecedor devera submeter para andlise pelo Metrd, o
modelo de todos os formularios de inspegao a serem preenchidos, bem como, o plano
de inspecéo e testes e outros procedimentos de inspe¢do que forem necessarios. Para
cada jacaré, devera ser elaborado um relatério contendo todos os registros, certificados
e informacoes de sua producao. O controle de qualidade devera ser realizado de acordo
com a |SO 9001.

6.1 INSPECAO E TESTES

A comprovacédo de realizacdo dos testes podera ser realizada mediante apresentacao
de Laudos de Laboratérios de comprovada idoneidade, assinado pelo Responsavel
Técnico do Laboratério, devidamente identificado e registrado no Conselho Regional
competente.

Os testes poderao ser realizados nos laboratérios do proprio fornecedor, desde que se
comprove a capacidade técnica desses.
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6.1.1 Inspecdes em 100% do lote

Para cada lote de fornecimento deverao ser realizadas verificagdes de rotina em 100%
do lote, compostas das seguintes etapas:

a) Emissao dos certificados de matéria prima do perfil dos trilhos, do nicleo
laminado, dos fixadores e da protegao anticorrosiva;

b) Verificagdo visual da aparéncia, considerando o aspecto estrutural do material,
bem como a auséncia de imperfei¢cdes, deformagdes e rebarbas;

c) Verificacao dimensional das cotas identificadas nos desenhos de fornecimento,
aprovados pelo Metrg;

d) Ensaio de dureza, conforme EN 13674-1, no boleto e no patim em pelo menos
oito (8) regides diferentes dos componentes listados a seguir:

i. Nucleo;
ii. Em cadaum dos calcanhares (trilhos de ligagdo apos o nucleo);
iii. Em cada uma das patas de lebre;

e) Verificacao dos registros de solda por caldeamento.

6.1.2 Inspecgbes por amostragem

Para cada lote de fornecimento deverdo ser realizadas verificagbes de rotina por
amostragem, compostas das seguintes etapas:

a) Realizagdo dos ensaios das propriedades mecéanicas apés o tratamento térmico,
conforme itens 4.1 e 4.2;

b) Realizacao de ensaios nao destrutivos em todo o bloco e nas regides de soldas
dos trilhos de ligacdo com o bloco pelos métodos listados a seguir:

i Liguido penetrante;
i. Particulas magnéticas;
ii.  Ultrassom.

As superficies de contato com a roda deverdo ter rugosidade maxima Ra 6,3 pm. As
demais superficies deverao ter rugosidade maxima Ra 12,5 ym.

7 IDENTIFICAGAO DO MATERIAL

O Fornecedor devera identificar cada jacaré com uma placa colada na alma, em uma
das extremidades dos trilhos, contendo as seguintes informacgdes:

a) ldentificagdo do fabricante;

: i i EMITENTE 7 ¢ RESP. TECNICO 7, 2
Esta fo|’ha & de propriedade r:la Companhia do Metrd e seu 74 94 % /
contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. W el — o i e .




WEALGE] | cooico: EM-9.85.XX.XX/730-001

DOCUMENTO TECNICO rev.: D FoLHAaToTAL: 13/ 14

8

b) ldentificacdo “Metro-SP”;

c) ldentificagdo do jacaré (Ex: “UIC 1:9 190 reto” ou “M 1:11,4 500 curvo");
d) Coadigo de estoque (a ser fornecido pelo Metrd);

e) N° de série de fabricagao;

f) N°do contrato de fornecimento (CN ou AF);

g) Data da fabricagao.

GARANTIA TECNICA

Os jacarés, incluindo nucleo, patas de lebre, trilhos de fixacdo, blocos e fixadores,
deverao ter garantia de no minimo quatro (4) anos a partir da data de recebimento pelo
Metrb.

A garantia devera cobrir toda e qualquer falha decorrente de fabricagdo, defeito de
material dos componentes do jacaré.

O Fornecedor devera repor o jacaré com falha sem custo adicional ao Metré e dentro do
prazo estipulado em Contrato.

9 DOCUMENTAGAO

9.1

A aprovagdo dos desenhos por parte do Metrd, especificagbes ou qualquer outro
documento emitido pela Contratada NAO isenta a mesma de sua responsabilidade
técnica pela fabricacao e pelo fornecimento dos componentes especificados por toda
sua vida util. Toleréncias nao indicadas nos desenhos deverao ser verificadas de acordo
com a norma EN 13232-6.

CONJUNTO DE DOCUMENTQOS

Devera ser fornecido um conjunto de documentos, em portugués e nos formatos
padrbes do Metrd, para aprovacao prévia, composto de:

a) Planta de inspegdao do jacaré, incluindo cotas de encurvamento quando
fornecimento de jacaré encurvado (impresso e digital);

b) Desenho de conjunto do jacaré (nlcleo, blocos de apoio e patas de lebre)
contendo:

i. Indicagdc dos componentes e tabela;

ii. Detalhamento das propriedades de unido por soldagem em todos locais
onde este processo é usado;

iii. Cotas do rebaixo da ponta do nucleo;
iv.  Cotas entre patins em todas as fixagoes;

A
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Vi.

Vii.

Vista em corte das posicoes de fixagdo dos blocos de apoio e de
soldagem;

Tolerancias de livre passagem;
Tolerancias gerais;

c¢) Manual de recuperagao por soldagem de nucleo, patas de lebre e calcanhares;

d) Especificacao dos eletrodos de recuperagao por soldagem;

e) Plano de inspecgao em fabrica e formularios de inspegao.

9.2 NORMAS PARA ELABORACAO DE DESENHOS TECNICOS

Para elaboragao dos desenhos técnicos devera ser utilizado cédigo e formato padrao do
Metrd, bem como sera necessario seguir as normas indicadas a seguir ou suas
equivalentes internacionais:

a) NBR 2768-1 e NBR 2768-2 (Tolerancias gerais — Partes 1 e 2),

b) NBR 8196 (Desenho técnico — Emprego de Escalas);

c) NBR 8403 (Aplicacao de Linhas em Desenho, Tipos de Linhas e Larguras das

linhas);

d) NBR 10068 (Folha de Desenho, Leiaute e Dimensoes);
e) NBR 10126 (Cotagem em Desenho Técnico);

g) NBR 10647 (Desenho técnico);

(
(
f) NBR 10582 (Apresentacao da folha para desenho técnico);
(
(

h) NBR 13142 (Dobramento de copia).
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