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Introducao

» A VLI realiza a soldagem dos trilhos em seu

estaleiro de soldas localizado em Minas Gerais

» Processo de soldagem por centelhamento
(flash butt welding).

» Trilhos com 24 m de comprimento sdo soldados

até formarem um trilho longo soldado (TLS) de
216 m (9 trilhos = 8 soldas).




Introducao

Trilhos posicionados
(nivelados)

Posicionamento dos trilhos na
maquina de soldagem
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Introducao

Movimentadora de trilhos
soldados — 216 m
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Cenario pré-projeto
» Realizacgdo de algumas conferéncias de

qgualidade.

» Inexisténcia de padronizacao e monitoramento

continuo.

» Ocorréncia de falhas nas soldas aplicadas na via

permanente.




Cenario pré-projeto

Fratura em solda (7 milhdes de toneladas
brutas trafegadas) = falha precoce
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Objetivo

Definir metodologia de controle de qualidade das

soldas por centelhamento e implanta-las no

Estaleiro VLI.




Revisao Bibliografica

» Segundo Wainer [1], muitas so

problemas de soldagem fazem

especificacoes, sendo algumas
Tabela 1.

ucoes para se evitar

narte de Normas e

delas listadas na




Revisao Bibliografica

Tabela 1. Como evitar problemas com soldagem [1].

Chanfro/faces dos trilhos Limpeza das faces

Parametros de soldagem Coleta de dados do processo

Disponibilidade
(equipamentos/pessoal) Ensaios nao destrutivos

Ensaios destrutivos
Treinamento (laboratorio)

Emissao de certificado de
Afericao de instrumentos qualidade

Inspecao de trilhos e
equipamentos Rastreabilidade da solda




Revisao Bibliografica

»Ainda segundo Wainer [1], para se implantar o

sistema de garantia de qualidade a empresa precisa

dos recursos que estao mostrados na Tabela 2.




Revisao Bibliografica

Tabela 2. Recursos para implantar sistema de qualidade [1].

Departamento de controle de
Departamento apto para preparar | qualidade para execugao correta
especificacoes/plano de soldagem de ensaios nao-destrutivos e
destrutivos

Colaboradores treinados e Equipamentos e instrumentos
qualificados aferidos

Equipe treinada capaz de detectar nao conformidades e prescrever
acoes corretivas e preventivas




Revisao Bibliografica

Normas estudadas:

» Norma AREMA (American Railway Engineering

and Mainetance-of-Way Association) [2].

»Norma AWS (American Welding Society) [3].

»Norma EN 14587-2 (European Norme) [4].




Tabela 3. Normas estudadas [2, 3, 4].

Teste AREMA AWS Européia Doc Tec 12449
Degrau de rebarba (mm): boleto 0,13 n/i 2,50 1,00
Degrau de rebarba (mm): alma 3,18 n/i 2,50 2,00
Degrau de rebarba (mm): patim 0,25 n/i 2,00 1,00
Quina-viva de rebarba Ausente n/i Ausente Ausente
Sulcos na rebarba Ausente n/i Ndo desejavel N&o desejavel
Empeno vertical: boleto 1,52 n/i 0,10 a 0,30 1,00
Empeno horizontal: boleto 1,52 n/i 0a0,30 1,50
Desalinhamento patim 0 n/i n/i 3,18
Visual Sim n/i Sim Sim
Ultrassom ou magnaflux Sim n/i n/i n/i
Flexao Sim Sim Sim Sim
Dureza Sim Sim Sim Sim
Microestrutura Sim Sim Sim Sim
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Tabela 4. Ciclo recomendado para controle de qualidade [2].

Parametro Qualificagao inicial Garantia de qualidade
Macroestrutura 1 2 por ano ou seja qual for a especificacao
Dureza 1 1 por ano ou seja qual for a especificagao

Microestrutura

Dimensional

Particula magnética

Flexao

guando necessario

todas

todas

quando necessario

todas

todas

1 por ano ou seja qual for a especificacao
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Revisao Bibliografica
Grafico 1. Resfriamento controlado [5].
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Proposta de controle de
qual@&aderificagéo dos instrumentos de medicao.

Navalhas de rebarbamento Visual e lupa des:Agl;Zf:;;ae:e (ietos
Eletrodos Visual e lupa desg:ﬁg;ife ?tos
:DI;:’;::::::;: Régua do soldador -
Inspetor de Gabarito de rebarba do Ausencia fl € Diario
Qualidade) soldador empeno/tor¢ao/des
Régua do esmerilhador Visual caste
Calibri do esmerilhador
Prensa Calibrado e aferido
Paquimetro digital Calibrado e aferido
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Proposta de controle de

Pés-soldagem (Inspetor de
Qualidade e/ou Soldador)
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Empeno vertical e
horizontal do boleto

alidadgla 6. Parametros pos-soldagem.

Régua com entalhe

Auséncia de empeno

Defeito no topo do boleto

Visual

Auséncia de queima,
defeitos

Defeito no patim

Visual com espelho

Auséncia de queima,

defeitos
Degrau rebarba na alma
(regiao curvatura abaixo do Gabarito <1,5mm
boleto e alma)
Degrau de rebarrba no patim Gabarito <1,5 mm
(em cima)
Degrau de reb?rba no patim Gabarito <0,25 mm
(abaixo)
Quina-viva no degrau Visual \ Ausente /

Todas as
soldas

N




Proposta de controle de

Poés-esmerilhamento
(Responsavel: Inspetor de
qualidade e/ou Esmerilhador)

alidadgla 7. Parametros pos-soldagem.

Empeno vertical e horizontal | Régua 1m + |0 a 4,0 mm (a quente)
do boleto calibri /0 a+1,5 mm (a frio)
Todas as
Ré . soldas
Desalinhamento do patim egua. . 0a+3,18
calibri
Degrau rebarba na alma ,
o . Paquimetro
(regido curvatura abaixo do dicital <1,5mm 12 e 52
boleto e alma) s solda de
cada TLS
Degrau de rebarba no patim | Paquimetro (somente o
. 6 <1,5mm ultimo
(em cima) digital
esmerilhad
Degrau de rebarba no patim | Paquimetro or)
. . . <0,25 mm
(abaixo) digital
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Proposta de controle de

ﬁ alidaTdea 8. Parametros final do processo.

Carga z‘:el::ﬁ:?)(tnlho Prensa min 160 ton A cada
720
Carga de Flexao (trilho Prensa min 150 ton soldas ou
standard) 3 frotas
Flecha (trilho premium) Prensa min 20 mm ou a cada
novo
Flecha (trilho standard) Prensa min 20 mm for/rtre.T:do
r/trilho
Final do processo (Inspetor
de qualidade) icy imi
Compos.lgao gquimica do A cada
trilho/solda 220
l ____________ L |
I | Macroestrutura do trilho | I soldas ou
I soldado | Conforme 3 frotas
I - - : Senai especificacao do ou a cada
: Perfil de dureza do trilho - trilho em questo
I soldado I novo
: Microestrutura do trilho : for/rtre.Tﬁdo
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Implantacao do controle de

Medi¢ao de empeno: vertical
e horizontal




Implantacao do controle de

Verificagao da altura do
degrau de rebarba
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Verificacao de defeitos sob o
patim




Implantagao do controle de

Verificagao do
desalinhamento do patim

Verificagao do
desalinhamento do boleto




Implantacao do controle de

Régua para verificagao de
desalinhamento

Verificagao da geometria e
afiacao das navalhas de corte
das rebarbas de solda
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Implantacao do controle de

Ensaio de flexao

Régua para verificagao de
empeno na regiao soldada




Implantacao do controle de

P PRt
el FIEMG

LAMAT - Laboratorio de Ensalos e Analises em Materiais

Acreditado pela CGCRE - Coordenacao Geral de Acreditacao
Accredited by CGCRE — General Coordination for Accreditation

Parceiros tecnologicos: Senai (FIEMG) e Escola de Minas (UFOP)




Conclusao

Através da implantacao da metodologia de controle de
qualidade de soldas por centelhamento, mediante a
revisao do Procedimento Operacional interno da

empresa, a VLI tera:
v Aumento na confiabilidade das soldas.

v’ Reducio do risco de falha em trilhos.

v Reduc3o de ocorréncias de seguranca operacional.
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