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Cremalheira — Operagao Otimizada MRS

Tag Descrigdo minutes Kmih

H1 Head Way b

TD Tempo de Descida 29 21 <
DHC Tempo de Descida Total I 47

TU Tempo de Subida 22 27 Y
UHC Tempo de Subida Total 34

IC Ciclo 61

Viagens por dia em um sentido 71,3

Eficiencia 6% 4
Viagens por dia considerando eficiencia 463

Capaciadade por viagem TB 500

Capacidade por dia 23170

Capacidade anual TB 8.457.100




. ) MRS
Cremalheira — O que tinhamos !

Tag Descrigdo minutes Kmih

H1 Head Way b

TD Tempo de Descida 29 21 <
DHC Tempo de Descida Total I 47

TU Tempo de Subida 22 27 Y
UHC Tempo de Subida Total 34

IC Ciclo 61

Viagens por dia em um sentido 71,3

Eficiencia 6% 4
Viagens por dia considerando eficiencia 463

Capaciadade por viagem TB 500

Capacidade por dia 23170

Capacidade anual TB 8.457.100




. ) MRS
Cremalheira — O que tinhamos !

J Velocidades

» Caracteristicas fisicas imutaveis da locomotiva, limitacao da
poténcia

1 Capacidade

» Caracteristicas fisicas imutaveis da locomotiva, limitacao da
poténcia
O Eficiéncia

» Abosolescéncia
» Confiabilidade declinante
» Pecas de reposicao — mercado



Cremalheira— O que precisavamos !

Tag Descrigao minutes Kmh

H1 Head Way b

TD  Tempo de Descida 24 25

DHC Tempo de Descida Total 42

TU  Tempo de Subida 20 30

UHC Tempo de Subida Total 32

IC Ciclo 74
Viagens por dia em um sentido 77,8
Eficiencia 85%
Viagens por dia considerando eficiencia bb, 2
Capaciadade por viagem TB 750
Capacidade por dia 49 622
Capacidade anual TB 18.111.892




Uma nova Locomotiva !!!! MRS

 Mais Capacidade
1 Mais velocidade
A Confiavel

d Segura

 Tecnologia atualizada

] Customizada



Simulacéo Aspectos Técnicos Relevantes MRS
Fmotor — (Rmpt + Rc + Ri) = m. k — (1]

L’=J.|::r,r:it = 5=J.1:'.rit[3]
Fmotor = Fmcr + Fmad

/Fmad /<= [Fad /

R => Resisténcias ao avanco



Simulacéo Aspectos Técnicos Relevantes MRS

/Fmad /<= [Fad /

Vtad = Vicr

(,UrodaXR:(,UchDp



Simulagéo Aspectos Técnicos Relevantes MRS
Motores de Corrente Alternada

0 So6 Vantagens
O Menores
L Mais Robustos
O Mais confiaveis
U Inexisténcia de escovas de carvao
O Manutencao Minima

O Simplificacdo dos sistemas de controle de velocidade por
IF



Simulagéo Aspectos Técnicos Relevantes MRS
Motores de Corrente Alternada

B 120.f.(1— s)
B 2.p

Tt

C = d?m.lz

e gue o fluxo depende da relacdo V1/f1.

dm ~=V,
f1
dm = fluxo de magnetizacéo [Wb]
l, = corrente do rotor [A]
V, = tensdo estatorica [V]

fi = frequiéncia da tensdo estatdrica [Hz]



Simulagéo Aspectos Técnicos Relevantes MRS
Motores de Corrente Alternada

Para possibilitar a operacdo do motor com torque constante para diferentes velocidades,
deve-se variar a tensao V, proporcionalmente com a variacao da frequéncia f, mantendo
desta forma o fluxo constante. A variacao V1 / f1 é feita linearmente até a freqtiéncia base
(nominal) do motor. Acima desta, a tensdo que ja € a nominal permanece constante e ha
entdo apenas a variacao da freqtiéncia que é aplicada ao enrolamento do estator.

Com Isto determina-se uma area acima da freqliéncia base (nominal) chamada regiao de

enfraguecimento de campo, ou seja, uma regiao onde o fluxo comega a decrescer e, portanto, o
torque também comeca a diminuir.

Torque 4 T/Tn 4

Tensao 4

Tn

Pn

Enfraquecimento 1,0
do Campo

-
L

Jn Frequéncia n Freqiiénci;

Determinar as caracteristicas

de troque do MT sera crucial



Simulacao Aspectos Técnicos Relevantes

MathLab - SimSacpe
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Simulacao - Entradas MRS

Vagbes
Lotacao 75 ton
Tara 25 ton
PB 100 ton
Peso/eixo 25 ton
Area Frontal 5 m2
Trem
Numero de Locos 2
Peso Composicao 990t
Rampa 10 %
Curva Raio 2000 m
VMA 30 Km/h
Locomotiva
Peso Aderente 120000
Peso por eixo 30
Aderéncia 26%

Max Fr aderente 31200




Simulacao - Saidas MRS
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Outras saidas:

Simulacao - Saidas

Raio da Roda 565 mm
Dp Engrenagem de Cremalheira 1031 mm
Rel. Transmissdo Cr 6,32 Ad
Rel. Transmisséo Ad 6,91 ad
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Outras saidas:

Simulacao — Saidas - Especificacao

Esforco Trator Mdximo Aderéncia 240 Kn
Esforco Trator Mdximo Cremalheira 540 kN
Esforco Trator Mdximo Total 780 kN
Esforco Trator Continuo Aderéncia 140 kN
Esforco Trator Continuo Cremalheira 400 kN
Esforco Trator Continuo Total 540 KN
Potencia Mdaxima Aderéncia 1540 kw
Potencia Maxima Cremalheira 3760 kw
Potencia Maxima Total 5300 kw
Potencia continua Aderéncia 1540 kw
Potencia continua Cremalheira 3000 kw
Potencia Continua Mdxima 4540 kW
Conjugado madximo Motor Aderéncia 6,8 kN.m
Conjugado Mdximo Motor Cremalheira 15 kN.m
Trem Tipo para Tragdo Dupla 750 Tb




Outras saidas:

Simulacao x Real MRS

Run uphill:
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A locomotiva
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A locomotiva
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A locomotiva MRS

: SR A Dispositi-
Freio da aderéncia :
Acionamento da VO para
cremalheira : Jogar
areia

Lubrificacéo da roda dentada
da cremalheira

Braco de tragéo

Chassis

Lubrificacao do friso
da roda

Freio da caixa
redutora BS |

Acionamento da Freio da caixa

aderéncia redutora BS Il




A locomotiva MRS
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| Palnel pneumético




A locomotiva MRS

Vagao Gerador + Retif
[ X ) o0




A locomotiva MRS

1 ATC da Ansaldo
1 Registrador Hasler Teloc 1500

d RDS
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