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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar as condi¢des gerais de desgaste de componentes
designados como ‘jacarés’ que equipam os Aparelhos de Mudancga de Via (AMV). As
linhas consideradas neste estudo possuem predominancia de composig¢des de carga
e objetivou-se criar um ciclo de manutengao preventiva para seus AMV’s. Este estudo
tem importancia na segurancga do trafego de veiculos ferroviarios, assim como no
custo de substituicdo dos componentes estudados, concluindo-se que sua reparagao
bem planejada prolonga seu uso em servigo.

Palavras-chave: Ferrovias; manutenabilidade; confiabilidade; aparelho de mudanca
de via.

DEFINITION OF A RECOVERY CYCLE FOR RAIL TRACK CHANGE DEVICES
Abstract

The objective of this work is to analyze the general conditions of wear of ‘frogs’ (track
change devices) and crossings of the Track Change Device in rail lines with
predominance in freight trains and create a preventive maintenance cycle for them.
This study has its importance in the matter of the traffic safety of rail vehicles and in
the cost of replacing frogs, since their repair prolongs their time in service.
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1 INTRODUGAO

O transporte ferroviario tem uma importancia muito grande para o desenvolvimento
econdmico do pais, tendo em vista que oferece um transporte de qualidade e com
segurancga. Entretanto, para que esse nivel de confiabilidade seja alcangado, devem-
se levar em conta todos os processos de manutencado da via com muita seriedade.
Dentro da Via Permanente, a manutencao dos componentes do aparelho de mudanca
de via é imprescindivel para o perfeito funcionamento e para a segurancga. Além disso,
os custos e técnicas envolvidos nesse processo, juntamente com o tempo de
interrupcdes para as atividades preventivas, possuem grandes impactos na gestdo do
sistema ferroviario.

Portanto, esse trabalho tem como finalidade o estudo das condigbes gerais de
desgaste dos ‘jacarés’ e cruzamentos de AMV’s em linhas férreas e com
predominancia em trens de carga, para assim, ser possivel a andlise de todas as
possibilidades, relevancia de procedimentos de manutengdo e a restauracdo dos
nucleos dos ‘jacarés’, que possibilitaria um tempo em servigco maior do que o atual,
trazendo inumeros beneficios de ordem econémica para as empresas ferroviarias, tais
como [1]:

. Reducédo dos custos de manutencgao;

*  Aumento da vida util do AMV;

. Menos tempo de hora parada (THP) por conta de manutencgéao corretiva;
*  Entre outros.

Os aparelhos de mudancga de via, ou AMV’s, conforme esquematizado na Figura 1,
sao dispositivos que permitem que uma composigao ferroviaria mude de uma via para
a outra sem interromper a sua marcha assegurando a continuidade da via para um
determinado caminho [2].

Os AMV’s podem ser de uma unica bitola (larga) considerada comum e os
empregados em via de dupla bitola (mista) sdo designados AMV’s mistos. Os AMV’s
comuns sdao compostos pelos seguintes componentes, também apresentados na
Figura 1:

* Agulhas; «  ‘Jacaré’;

*  Encosto de agulha; + Calgos;

*  Aparelho de manobra; « Coxinse

« Trilho de enlace ou de ligagéo; +  Contratrilhos.

A manutencao dos componentes do aparelho de mudanga de via é algo imprescindivel
para o perfeito funcionamento e para a seguranga da via, portanto, pode-se considerar
um item critico para todas as grandes ferrovias, quando comparadas as outras
atividades de manutencgao [3]. Os custos e técnicas envolvidos nesse processo,
juntamente com o tempo de interrup¢des de passagem de trem em um determinado
trecho para as atividades preventivas, sao de grandes proporgdes e por conta disso,
tornam o estudo do aperfeicoamento dessa area de manutengdo, uma grande
oportunidade de melhoria.
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Figura 1. Esquema de situagédo do aparelho de mudancga de via (AMV) e o detalhe de um ‘jacare’.

Devido a criticidade deste processo e pela busca de aperfeicoamento do mesmo, o
presente estudo sera a base de um projeto para a melhoria dos componentes do AMV,
com foco nos ‘jacarés’. Esses componentes, que também sao conhecidos como
“coracao” do AMV, sao pecas fundamentais em um Aparelho de Mudancga de Via e
seu desgaste é muito maior do que em qualquer outro componente da via permanente.

Os mais complexos sao fabricados em alto Carbono, os quais podem possuir juntas
soldadas ou aparafusadas. Outro tipo existente € o ‘jacaré’ com o nucleo em ago
Manganés, na qual a conciliagdo de uma boa resisténcia ao impacto e ao desgaste
sao maiores que os outros agos, fazendo com que se torne mais empregado. Ambos



modelos sdo complexos e caros, comparados aos outros componentes existentes na
via, fazendo assim que sua manutencdo e reparo sejam uma excelente solugédo para
a segurancga do trafego e do custo da substituicdo de outra peca.

Assim, o presente trabalho abordara as condigbes de desgaste dos ‘jacarés’ e
cruzamentos de AMV’s e devido a criticidade deste processo e pela busca de
aperfeicoamento do mesmo, o presente estudo sera a base de um projeto para a

melhoria dos componentes do AMV, com foco nos ‘jacarés’, dentro da empresa MRS.

Além disso, o escopo engloba a avaligdo e implantacédo deste estudo, dentro do setor
de Via Permanente de Sao Paulo de acordo com as necessidades encontradas e com
equipes de manutencao contratadas. A proposta passara por avaliagcido e aprovagao
dentro da empresa, dentro de um processo que pode levar até o final do ano de 2018.

1.1 Vida Util dos ‘Jacarés’

Atualmente, a vida util média para os ‘jacarés’ nos AMV’s da Baixada Santista,
Planalto e Vale do Paraiba é estimada em 95 Milhdes de Toneladas Brutas
Transportadas (MTBT) [4]. Entretanto isso pode variar de acordo com caracteristicas,

manutengao e carregamento no trecho ferroviario em questao.

Como parametro de avaliagdo, consideraram-se as locomotivas DASH9, fabricadas
pela General Electric. Este equipamento possui um peso bruto de aproximadamente
195 toneladas, que distribuido sobre 6 eixos, leva a 32,5 toneladas por eixo. Com tais
valores, considera-se que a taxa de circulacido da Baixada Santista, por exemplo,
estaria dentro de 25 MTBT por ano [4], onde teoricamente, a vida util estimada é de 6
anos. Esses valores podem mudar para situacées mais criticas, como por exemplo, a
Ferrovia do Ago, onde um ‘jacaré’ precisa ser trocado a cada 3 meses, por conta do
carregamento ser maior que o da Baixada Santista ou Vale do Paraiba.

Entretanto, apesar de ter um carregamento relativamente pequeno e ter uma vida util
média 6 anos para troca, os ‘jacarés’ da Baixada Santista, Planalto e Vale do Paraiba,
nao possuem um ciclo de manutengdo que garantam ou superem essa vida util,
gerando altos custos para se manter a infraestrutura da via permanente. Desta forma,
a base deste estudo sera confirmar todos os efeitos positivos, econédmicos e técnicos
de se esmerilhar os desvios ferroviarios, afim de prolongar a vida util da pecga, garantir
uma manuteng¢ao mais eficaz e uma circulagao ferroviaria com maior segurancga.

1.2 Efeito do Esmerilhamento

Uma superficie de contato roda x trilho irregular, provoca, além do desgaste prematuro
dos componentes envolvidos (fixagdes, trilhos, rodas, rolamento etc.), grandes
aceleracdes e vibragbes no material rodante, provocando falhas em equipamentos,
colocando em risco a circulagao ferroviaria.

Portanto, o esmerilhamento ird desbastar a camada superior, retirando assim,
qualquer irregularidade presente no componente, seja na dire¢cado longitudinal ou
transversal, permitindo que a faixa de contato permaneca na forma ideal durante toda
a vida util do ‘jacaré’.



2 MATERIAIS E METODOS

Os itens a seguir contém atividades de manutencéo que serédo consideradas para o
calculo de otimizagado da manutengao dos aparelhos de mudancga de via (AMVs), com
foco no componente ‘jacaré’:

. Esmerilhamento;
. Socaria

o A socaria € um procedimento para o nivelamento da via, onde o lastro é
impulsionado para baixo do dormente por meio de ag&o vibratéria
realizada por equipamentos mecanicos ou manuais.

+  Consolidacdo de fixagao e ligagdes.

Para o calculo sera considerado a situacédo ideal de realizar todos os servigos
corretamente a cada 25 MTBT [4], ou seja, aproximadamente 1 ano.

2.1 Alternativas Estudadas

Neste artigo em particular ndo serao abrangidos os valores absolutos, mesmo porque
estes variam com o tempo. Os custos estdo associados aos servigos realizados por
equipes terceirizadas da MRS e de aquisicao de componentes. Estes foram focados
em dois cenarios: substituicdo de um ‘jacaré’ e manutengao por esmerilhamento. As
Tabelas 1 e 2 apresentam os valores relativos destes cenarios.

Tabela 1. Custos relativos a substituigdo de Jacaré

Preco unitario

Socaria e nivelamento Servico 69%
Consolidacao fixacdes nos AMV | Servico 14%
Esmerilhamento de AMV Servico 13%
Bandeira Diaria 2%

Total investido na manutencao 100%

Fonte: MRS 2018 [5].

Os casos a seguir sdo comparativos de cenarios com e sem manutengao ao longo da
vida util do componente, comparando os gastos em ambas situagdes. Para todos os
cenarios estudados, considerou-se para o primeiro ano, valores de uma troca de
‘jacaré’, pois indicaria um material novo e somente nos anos seguintes, valores de
servicos para manutencdo do mesmo.



Tabela 2. Custos relativos a manuteng¢ao por esmerilhamento

Unidade
de Preco unitario
medicao
Socaria e nivelamento Servico 32%
Consolidacao fixacées nos AMV |  Servico 6%
Jacaré Peca 62%
Total investido na troca 100%
Subst. Dormente AMV Peca 5%

Fonte: MRS 2018 [5].

No Cenario Otimista, apresentado na Tabela 3, os valores de manutengdo envolvem
somente os servigos de esmerilhamento e a diaria dos Bandeiras. Para o cenario sem
manutengdo, seria necessaria uma substituicdo de jacaré no quarto ano, pois o
componente estaria no limite de sua vida util. Neste caso, haveria um ganho para cada
jacaré em R$18.205,83 em 6 anos.

Tabela 3. Cenario Otimista - Custos reais para a manutengdo x
substituicdo dos jacarés

Sem manutencdo - Jacaré

Manutencao
Martelamento
12ano 46% 12 ano 46%
22ano 4% 22 ano -
32ano 21% 32 ano -
42ano 4% 42 ano 46%
5%2ano 21% 52 ano -
62ano 4% 62 ano -

Fonte: MRS 2018 [5].

No Cenario Usual, ilustrado pelos dados da Tabela 4, os valores de manutencao
envolvem os servigos de esmerilhamento e a diaria dos Bandeiras, porém, no quarto
ano, seria realizado um servico completo, envolvendo socaria, nivelamento e
consolidagao de fixagdes. Para o cenario sem manutengao, seria necessaria uma
substituigdo de jacaré no quarto ano, pois 0 componente estaria no limite de sua vida
uatil. Ou seja, estima-se um ganho de R$8.457,17 para cada jacaré.

Finalmente, no cenario “Precavido” sera dividido em dois, para que se avalie a mesma
condigao, porém em componentes diferentes. O primeiro seria em ‘jacarés’ simples e
0 segundo em AMV’s Mistos, nos quais tém-se 2 ‘jacarés’ simples e 1 duplo,
totalizando 3 ‘jacarés’ por conjunto. Ambos os cenarios estao descritos na Tabela 5.
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Tabela 4. Cenario Usual - Custos reais para a manutengéo x
substituicdo dos jacarés

Manutencao Sem manutencao
1° ano 56% 1° ano 48%
2° ano 4% 2° ano -
3° ano 4% 3% ano 2%
4° ano 26% 4° ano 48%
5° ano 4% 5° ano -
6° ano 4% 6° ano 2%

Fonte: MRS 2018 [5].

No cenario com ‘jacarés’ simples, ha uma intercalagdo de servigos de manutengao.
Em um ano seria realizado somente o esmerilhamento e no ano seguinte, um servigco
completo de socaria, nivelamento e consolidagao de fixagdo. Para esse cenario
haveria uma perda financeira, porém associada a um ganho em confiabilidade e
seguranga, tendo em vista que haveria maior manutengao na Via Permanente. Por
outro lado, os mesmos servigos dentro do mesmo intervalo de tempo, para a condigao
de AMV’s Mistos sédo benéficos financeiramente, pois envolverem 3 ‘jacarés’ por
conjunto.

Tabela 5. Cenario “Precavido” - Custos reais para a manutengao x substituicdo dos jacarés

Sem manutencao -
Jacaré Simples

Sem manutencao -

Manutencao

Manutencéao

Jacaré Simples

1"ano | 46% | 1"ano | 50% 1°ano | 64% | 1°ano | 50%
2° ano 4% 2° ano 2° ano 2% 2° ano
3% ano 21% 3° ano 3° ano 14% 3° ano
4°ano | 4% | 4°ano 50% 4 ano | 2% 4° ano | 50%
5°ano [ 21% | 5° ano 5°ano | 14% 5° ano
6° ano 4% 6° ano 6° ano 2% 6° ano

100% 100% 100% 100%

Fonte: MRS 2018 [5].

A Figura 2 ilustra uma comparagao dos possiveis resultados financeiros entre os trés
cenarios avaliados neste trabalho. Apesar de o foco do trabalho estar voltado para a
manutengdo em jacareés, o servico de manutengao proposto envolve esmerilhamento
em agulha e contratrilhos, pois fazem parte do Aparelho de Mudanga de Via. Portanto,
estima-se que esses valores poderiam ser menores ou até mesmo inexistentes com
a manutencao adequada.
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Cenario x Ganho

RS 18.205,83
- (a) Cenario Otimista
RS 35.704,83

MANUTENCAD SEM MANUTENCAQ GANHO

Cenario x Ganho

RS 8.457,17 (b) Cenério Usual
RS 45.453,49

MANUTEMCAQ SEM MANUTENCAD GANHO

Cenarios x Investimentos

(c) Cenario Precavido (‘jacaré’

. simples)
RS 55.202,15
J -R$ 3.971,49
' ' ———

MANUTENCAQ SEM MANUTENCAO INVESTIMENTO

Cenarios x Investimentos

|
RS 22.407,52
[ |
(d) Cenario Precavido (‘jacaré’
R$ 103.988,68

duplo)
RS 81.581,16

MANUTENCAO SEM MANUTENGAO GANHO

Figura 2. Comparacéo dos cenarios estudados com seu respectivo ganho.

* Contribuigéo técnica ao 18° ENEMET - Encontro Nacional de Estudantes de Engenharia Metaltrgica,
de Materiais e de Minas, parte integrante da ABM Week, realizada de 02 a 04 de outubro de 2018, Sdo

Paulo, SP, Brasil.




3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cenario Proposto

A proposta se baseia em 2 equipes itinerantes. A primeira atenderia a Baixada
Santista e Planalto (Piagaguera e Paranapiacaba) e a segunda atenderia o Vale do
Paraiba (Jundiai, Pinherinho, Taubaté e Agulhas Negras). Para isso, o valor gasto por
més por equipe é descrito na Tabela 6.

3.2 Possiveis Ganhos

Comparando com o histérico de manutengao da MRS em 2016 [4, 5 e 6], ano no qual
houve maior demanda de substituicdo de ‘jacarés’, o cenario proposto levaria a uma
manutengao nos 757 ‘jacarés’ nas vias localizadas no estado de Sao Paulo e ainda
haveria um ganho financeiro em comparagdo com a manutengéao corretiva.

Portanto, o canario proposto com manutencao por esmerilhamento levaria a inumeros
ganhos, tais como:

*  Maior seguranga;

. Maior confiabilidade da Via Permanente;
. Menor custo financeiro

. Disponibilidade da Via

Tabela 6. Orgamento de uma equipe

itinerante
DESCRICAO S
PROPOSTA
Caminhao 27
Van - 15 245
lugares
Encarregado 17%
Tecnico de 16%
Seguranca a
Alojamento 0%
Ajudante 72
Geral a
100%

Fonte: MRS 2018 [5].

Conforme foi analisado nos itens anteriores, os ganhos pela manutengdo nos
componentes do AMV sdo incomensuraveis [7 e 8], pois irdo garantir maior seguranga
ferroviaria atrelada ao menor custo de manutencédo. Porém, além desses fatores,
deve-se considerar também a disponibilidade da Via, pois para o cenario de uma troca
de jacaré, a linha seria interditada, por meio de intervalos concedidos pelo CCO



(Centro de Controle Operacional), para que se fosse feito a manutengao corretiva
necessaria.

Entretanto, para o cenario de manutengao preventiva proposto com o esmerilhamento,
a via estaria livre para circulacdo das composicdes, trabalhando no regime de
sinalizacao e bandeiras a 1200 m da atividade. Ou seja, a demanda da cadeia logistica
nao seria afetada, trazendo ainda mais ganhos para a proposta do presente estudo.

4 CONCLUSAO

O calculo para todos os tipos de cenarios considerados para a manutencgao preventiva
indica os efeitos positivos gerados, sendo eles em seguranga, ganho financeiro,
confiabilidade e disponibilidade da via.

Em suma, os resultados do estudo apresentado sdo simples e aplicaveis para todos
0s cenarios e tipos de componentes do AMV, além de otimizar a manutengao e reduzir
os custos. O esmerilhamento € uma das medidas de manutencao encontradas para
aumentar a vida util do componente e contribuindo para minimizar os custos, atrelado
a maior confiabilidade e seguranga para a ferrovia.
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