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ABSTRATO -

Este trabalho consiste de uma subdivisao de um projeto mais
amplo cujas diretrizes gerais € o desenvolvimenio de um perfil -
estabilizado ou perfil gasto, visando principalmente a redugac -
do desgaste da roda de trens em geral e dande maior enfase a uma

certa regiaoc da roda, o flange.

A finalidade deste trabalho & o projeto do aparelho, ou -
melhor de um dispositivo que fornega o perfil da roda gasta com
uma boa precisao {décimo de milimetros), e cujo custo quer seja
de fabricagao, operacional ou de manutengao nao seja muito eleva

éo.

No contefido do trabalhc temos uama andlise das rodas de trem’
usadas no Brasil (ferrovifrias e metrovidrias) quanto a projeto,

inspegac, principais defeitos, controle de desgastes, etc...

Fazemos uma andlise dos principais métodos de obtengEo do -

perfil estabilizado, com suas vantagens e desvaniagens.

Finalmente concluimos com o projeto do aparelho, denominadoe

Perfilometro.
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INTRODUGAO =

Dentre os itens que entram no custo operacional de uma fer-
rovia, destacam-se os desembolsos com rodas, compreendendo a com
pra e oa reperfilamentos posteriores.

Isto €& verdade principalmente quande existe o uso intengivo
do material rodante, como nos casos de trens unidades de sublir-
bios, metros e em certos servigos de carga, como nos trens de mi
nérios.

0 uso do perfil tradicional tem sido por muito tempo prati-
ca comum, perfil com conicidade 1:20, no entanto jé& em 1914, um
alemao Heumann propunha a adogﬁo de um perfil similar aoc perfil
gastoy com o propésito de se reduszir, tanto as tensoes de conta-

to como o desgaste e os riscos do friso subir sobre o trilho.

Apesar disso, somente em 1953 & gue a Alemanha adotou o per
fil Heumann~Lotter e levou outros 10 anos para gqua & UIC, a JHR

e a BR também o adotassem,

Em termos gerais a proposta deste trabalho & o projeio de
um aparelho (Perfilometro) para o desenvolvimento de up perfil -
estabilizado ou perfil gasto, visando a redugao do desgastie da
roda e, em partiounlar de uma regiao especifica da roda do trem,

¢ flange.
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CONSIDERAGOES GERAIS

Normalmente na ferrovia do Brasil, temos duas situagses pa~-
ra o par roda/trilhos
- roda nova rodando em trilho gasto (figura 3.a)s

~ roda gasta rodando em trilho gasto (figura 3.b).

As outras situagﬁes sao raras J4 que a percentagem de tri-

lho novo em qualguer ferrovia é muito pequena.

4 adogao de um perfil estabilizado tem como objetive princi
pal o de se reduzir o grande desgaste inicial verificado nas ro-
das, -até eztas se adaptarem ao trilho gasto sobre o qual estao /
rodande. Este adaptagzo se did normalmente durante os primeiros

vinte a trinta mil quilometros.

Este desgaste inicial ccorre principalmente no flange, pois
a condigﬁo roda nova/trilho gasto implica na ocorréncia de altas
tensces de contato, especialmente quando da inscriggo em Curves,
normalmente devido a existencia de dois pontos de contato {figu-

ra 1 e figura 3.a).

0 processo de desgaste da roda é decorrente de uma aqu eh-
tre ela e o trilho. As duas superficies agem uma contra a outre,
de forma iterativa, tendendo ambas es superficies a adguirirem
um perfil gue pode ser considerado como uma gituacao de equilf-
brio., Ou seja, onde os esforgos existentes na zona de contato

roda/trilho tendem a um valor minimo.

Estes perfis gastos, da roda e do trilho, podem ser chama-

dos de perfis estabiligados (figura 3.d).

Os mecanismos pelo qual o perfil da roda e do trilho mudam,
atd atingir um perfil estabiliszado, sao bastantes complexos. Pri
meirc devido & importancia dag caracteristicas geométricas no

ponto {ou pontos) de contato roda/trilho. Segundo devido ac fa-
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to des forgas do creep e das condigoes de lubrificaqao no ponto

de contato, terem uma grande influencia na intensidade e no pa-
drao de desgaste,
Por lubrificagao da regigo de contato roda/trilho nao deve

Ber entendide apenas a efeiunada pelos lubrifioadores de friso,

mas também & influencia da umidade e da contaminaqgo por sujeira
poeira, folhas, etc...

Estes fatores exercem uma influencia muito grande, princi-

- q 3 oy -
palmente na aderencia, porgue provocam variacoes muito grandes /

no coeficiente de atrito.
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ESCOLHA DO PERFIL DA RODA

0 desenvolvimentc ou escolha do perfil a ser adotado em u-
ma determinada situmgao, pode ser feita por um dos seguintes mé-
todos;

1 - adogao de um perfil j& utilisado no exterior;
2 - desenvolvimento tebérico de um perfil estabilizadoj

3} - desenvolvimento experimental de um perfil estabiligado.

Devido ao exposto, dificilmente a primeira opgao - adogac
de um perfil j& utilizado no exterior - levaria a uma solugao sa
tisfatéria, devido ds peculiaridades da ferrovia nacional, tais
como s bitola, trilho, tipos de truque e as condigses de manuten
¢ao0.

A segunda opcao, — desenvolvimento tedrico de um perfil es-
tabilizado - & atualmente impraticével, devido ao tempo e aos re
curgos necessirios. Nesmo porque esta Opqao nao elimina a neces-

sidade de um trabalho experimental paralelo.

Resta a terceira alternativa -~ desenvolvimento experimental
de um perfil estabilizado - mals vidvel por ser de baixo cusio e
levar a resultados concretos em relativamente pouco tempo, além

de necessitar de poucos recursos alheios & ferrovia.

0 desenvolvimento do perfil estabilizado deve ser feito em
duas etapas. Primeiramente serd estudada e modificada somente a
regiao da flange, principalmente na raiz, mantendo a parte coni-
ca com & inclinagac de 1:20. Na segunda etapa sers estudada to-
da & regiﬁo de rolamento da roda, levando ac desenvolvimento de
um perfil perfeitamente adaptado, com todas as vantagens decore
renteg, tais como a redugao do desgaste das rodas e dos trilhos,
melhor inscrigao nas curvas e maior estabilidade, com menor ris-

co de descarrilhamento.
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0 motivo para se dar este encaminhamento ao problema é o fa
to do perfil da roda, ou melhor a sua conicidade, ter uma influ-
encia muito grande na estabilidade do vefculo, sendo gue alguns
trugues, comc o de carga padrao AAR, nao podem operar com comici
dades muito maiores que as conseguidas como perfil 1:20, pelo me

nos em velocidades mais elevadas.

Como normalmente o desgaste da roda leva a um aumento da oo
nicidade e principalmente leva a uma conicidade varidvel, gue au
menta 4 medida que o flange se aproxima do trilho, o desenvolvi-
mento do perfil estabilizadoc deve ser feito dando sempre atengaoc
a este detalhe, Por outro lado esta conicidade varidvel, que ge
ra uma forga centralizadora no rodeiro, tende a2 diminuir a tende
cia do friso tocar o trilho, reduzindo o desgastie e melhorando a

-
inscrigao em curvas.

Provavelmente o perfil conico 1:20, com o flange modificado
deva ser o ideal para muitos casos. JA em outros casos, princi-
palmente nos veiculos gue possuam truques mais evoluidos, como o

subfirbio, &€ possivel chegar a um perfil perfeitamente adaptado.
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METODOLOGIA

0 desenvolvimento experimental do perfil estabilizado re-
quer basicamente, uma capacidade de medi¢ao 4o perfil da roda e

uma metodologia de desenvolvimento com o acompanhamento adequado

Medigao do Perfil da Roda

Para a realizagao do trabalho de desenvolvimento do perfil
estabiligado, & necessdrio um levantamento preciso do perfil de

um nimero determinado de rodas jd gastas.

Bsse levantamento pode ser feito com dois processos diferqé

tes:

~ um mais simples e que implioa em um pequeno investimento ini-

cial, mas em um maior gasto de mao de obra a cada operagEo e gque
consiste na cdpia do perfil com a utilizagao de um molde de re-

sina, Eate molde & entao, levado a uma bancada metrolégice e

- Ld - -
medido com a precisao necessaria.

~ o segundo processo consiste na fabricaggo de um dispositivo es
pecial para a cOpia do perfil, que utiliza basicamente ou um re-

légio apalpador ou um brago copiador, que desenha diretamente o

perfil.

Este dispositivo exige certos cuidados na fabricagao, mas §
possivel de ser feito em qualquer oficina que conte com o minimo
de recursos.

Para o levantamento do perfil 4o trilho, podemos utilizar /
um aparelho gemelhante ao anterior.

No entanto para o acompanhamentio da evolquo do desgaste po

de ger utilizado um dispositivo mais simples.

Desenvolvimento e Acompanhamento
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Desenvolvimento e Acompanhamento

0 trabalho de desenvolvimento do perfil estmbilisade & um
processo iterativo, que envolve o desenvolvimento de um primeiro
perfil, seguido do acompanhamento de seu comportamento, que leva
r4 20 desenvolvimento de uma segunda versao, & qual provavelmen-
te j4 serd satigfat8ria para a primeira fase, que compreende g

modificagaoc apenas da regizo da flange.

0 desenvolvimento de um perfil inicial exige ¢ levantamento
ou medigao de um certo niimero de rodas jé gastas ou estabiliza-
das e a tranafcrmaqgo deste grupo de perfis em um perfil dnico

conaiderado "tipo" .

Este perfil tipo & entao projetado sobre um perfil novo e,
dos dois, € retirado um perfil que & misto de ambos; ou seja man
tém a parte conica e tem a regino da flange modificada. Isto de
ve ser feito dentro dos limites impostos pelas normas e toleran~

cias adotadas pela ferrovia,

Um certo niimero de rodas devem ser preparadas com este per-
fil modificado e um outro nimero semelhante com o perfil origi-

nal.

Estas rodas devem ser colodadas em operagao e deve ser fei-
to o acompanhamento do desgaste nos dois grupos. Apds as rodas
terem percorrido dist&ncia suficiente, & feito o levantamento do
perfil dos doie grupos. E verificada a melhoria alcangada e ti-
radoe nove perfil "tipo", a pariir do conjunto de rodas que ha-

viam sido preparadas com ¢ perfil modificado.

Este novo perfil tipo deve ser submetido av mesmo processo

j& descrito.
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Para o desenvolvimento do perfil perfeitamente adaptado (
com a pista de rolamento e o flange modificados), o processo é i
dentico. Neste caso, no entanto deve-se ainda verificar o compor
tamento dinamico do veiculo, principalmente quanto & estabilida~
de ou ocorrencia de "hunting", j4 que este & um fator limitante

da aplicacao deste perfil.



RODAS FERROVIXRIAS
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INSTRUGOES RELATIVAS A4 RODAS

As informagoes que agora serao transmitidas foram obtidas /
por normas que tem por objeto e estabelecimento dos padroes e es
pecificagoes que devem atender as rodas inteirigas de ago ao car
bono, forjadas e laminadas, empregadas em locomotivas, automotqi
£e3 Carros e vag3e$, agsaim como de ferro fundido coquilhado uti-
ligadas, esclusiva e restritamente, em vagoes, nas ferrovias da

Rede Ferrovifria PFederel Sociedade Andnima.

Terminologia,

Cubo - porgﬁo central da roda per urada para receber o eixo

Aro - porgeo periférica da roda, gue transmite as cargas ao

trilho.

Disco - porgeo intermedidria da roda limitada pelo are e re

lo cubo.

Superficie de Rolamento - a superficie do aro que mantém o
contato com o trilho durante o rolamento da roda. Analisando-se
um corte da roda € a linha composta denominada geratriz da super
ficie de rolamento, limitada pela limha vertical de referéncia e

2 linha representativa da face ezterna do aro.

Friso — & o rebordo do aro , destinado a garantir o rolamen

%o do rodeiro sobre os trilhos.

Linha de Base ~ & a linha paralela ao eixo de revolugao de
da roda, intercedendo a linha vertioal de referéncia a ums aliu-
ra "a" abaiyo do ponto de bitola, o valor de “a" depende do pro=
cesso de fabricagao da roda, material e didmetro da roda.

- rodas laminadas - 5/8"
-~ rodas de fofo diametro = 71l mm - 13,6 mm

didmetro = 838 mm - 15,8 mm
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Linha Vertical de Referencia - a normal ac eixo de revolu-

¢ao da roda que passa pelo ponto de bitola.

Ponte de Bitola - 0 ponto de inflexzao da geratriz do are co

mum &8 geratrizes de superficie de rolamento e do friso.

Curva Base do Friso - ¢ trecho da geratriz da superficie de
rolamento que se desenvolve do ponto de bitola até o ponto de =
concordancia com seu gegmento retilineo.

Conicidade do Aro — & inclinagao do segmento retilfneo da

geratriz da surerficie de rolamento em relagac & linha de base.

FADRDES

Diametro das rodas ferrovidArias

Vagoes

bitola di&metiro nom. denom. material

1,00 m T11 mm ferro fundido coguilhado
" 743 mm ago laminado

1,60 m 838 mm fofo coquilhado ou ag¢go lamin.
" G1l4 mm ago laminado

Carros de Passageiros em Ceral

bitola diametroc nom. denom. material
1,00 m 743 mm ago laminado

1,60 m 914 =m a¢o laminado

Automotrizs Diesel

bitola diametro nom. denom, material
1,00 m 838 mm ago laminado
1,60 m 864 mm a¢go laminado

Locomotivas Diesel-elétricas e Hidrfulicas
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Locomotivas Diesel -~ Elétricas e Hidraulicas

bitola diametro nom. denom, material

1,00m 838 mn ago laminado
" 914 om & &
0 1067 mm B X
1,60 m 914 mm ago laminado
. 1016 om " T
(0 1067 mm 0 &

Carros elétricos suburbancs e automotrizes elétricas

bitola diametro nom. denom. material
1,00 m 914 mm ago laminado
1,60 m 965 mm a¢o laminado

Locomotivas Eléiricas
Nota ~ As locomotivas el&tricas nao admitem, ainda, a padroniza-

gao do diAmetro das rodas.

TIPO DE ARC FERROVIARIO

A escolha do tipo de aro deveri atender a um critério econo
mico. Recomenda-s¢ o emprego, nos veiculos em geral e, principal
mente nos dotados de mancais de rolamento nos rodeiros, do aro /

de miltiplo uso (MW).

Poderid no entanto, ser desatendide esse critérioc por raszces
téonicas ou restrigGes impostas por condigces especificas da fer
rovia ou de suas relagaes de intercambio com outra. Nesse caso

serac usadas rodas de "dmico uso® {1-W) ou duplo uso (2-W).

PROJETO DAS RODAS
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As rodas, ew dimensces e tolerancias, obedecerac 0s dese-

nhos SPE/DX 13-22~-00 a SPE/DM 13-41-00, anexos.

Desses degenhos constam diversas dimensoces, representadas /

por letras, com o significado que a seguir & indicado;

A - altura do friso

B

= NN O O

Nl
N2
01
02

P
Rl

R2

- L
As variacgoes
ses desenhos, s&0

te.

ESPECIFICAGOES

Manufaturamento

egpessura do friso

raio de curvatura de base do friso
diametro da roda

espescura do aro

largura do aro

espessura do sisce, junto ao aro
espessura do disco Junto ao cube
diametro do cubo na face externa
diametro do cubo na face interna
comprimento do cubo

depressao do cubo

projegao do cubo

permitidas nessas dimensoes, ngo mostradas nes

apresentadas neste mesmo trabalho posteriormen

0 ago para fahricaqao das rodas deverd ser obtido por guais

quer dos seguintes processos:

s

-

“open-heart"
forno elétrico

oxigenagao {processo Bessemer)

Pratamento Térmico - as rodas classe "C" receberao tratamen
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to térmico no aro, apenas, constituindo-se de:
- tempera, apds o reaguecimento & temperatura apro-
priada ao refinamento dos grEoé;
~ revenimento, apds a recolodaqgo no forno e conse-~
quente resfriamento sob condig¢oes controladas. A
dureza entao aloangada deverd atender a certos re~
quisitos especificados pela norma.
- Nota - qualguer roda que nao alcance a gureza re-

querida poderi receber nove tratamento térmico.

Requisitos Quimicos e Pisicos -~

Composigao quimica -
c - 0,67 a 0,77%
Mo -~ 0,60 a 0,854

Classe C P -~ 0,05% miximo

S - 0,05% miximo

Si - 0,15% miximo

Dureza - A medigao da dureza {Brinell) serd feita na face e
externa do aro, estando a bora da impressac no mfnimo, a 3/16" /
da ourve de concordancia com a superffcie de rolamento.

Deverd a dureza situar-se entre os valores:

321 HB -~ minimo
363 EB - méximo

A impresszo deverd ser precedida de preparo conveniente da

superficie do aro (descarbonetagao, nivelamento, etc...}, pra

permitir uma determinagao acurada.

ACABAMENTO

Furo - Terao o furo usinado, desbastado apenas, nao podendo
apresentar, suas paredes pontos escuros, nao atingidos pela fer-

ramenta durante o desbaste.



il

Faces do Cubo -
Serao normais ao plano formado pela linha vertical de refe-
réncia e pelo eixo de revolugao da roda, apresentando-se com a—

cabamento 1iso, de laminagao ou usinagem.

Nos velculos que devam operar com eguipamento propulsor &=
létrico rotative, o acréscimo da projecao do cubo, acima da di-
mensao especificada, j& previsto por norma, permitiri o procedi-

mento do acabamento por uminagem,

Superficie de rolamento e friso -

Nasg rodas de um "uso" devem ser usinadas com acabamento fi-
no, sem apresentar excessiva iwmpresszo de ferramenta, nas rodas
de miiltiplo uso (MW) poderao ter acabamenio fino de usinagem ou

laminagao, neste caso desde que em condigoes padraoc.

TOLERANCIAS ADMITIDAS NAS DIMENSDES

Diametro interno do aro na face interna - nao variar§ mais
que 3/8", abaixo da dimenszo nominal. O diZmetro miximo depende~

ri da espessura d¢ aro e do “tape™ da roda.

Diametro interno do aro na face externa - para rodas com -
friso de 1 5/32" esge diametro nzo excederid o da face interna
correspondente nem variari mais que 1/4" abaixo daquela dimen-

880. Para rodas com frisc de 1 3/B", esse diametro nao diferiy
]

do da face interna, em mais de 1/4",

Espessura do aro — a espessura do aro nao serid menor que a

especificada, nem maior 1/8" que aquela,

Largura do aro - A largura do aro nio variard mais de 1/8" a

cima ou abaixo da especificada.

Face interna do aro - quando as rodas sac medidas com uma -
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régua aplicada 4 face interna do aro, nenhum ponto, nessa face,
afastado do canto do aro mais que 1 1/4", apresentars folga, enm
relagao i régua, maior gque 1/32", nas rodas com frisc de 1 5/32»

e maior que 1/16", nas com friso de 1 3/8+.

Rotundidade -~ a superficie de rolamento seri medido com o
gabarito de rotundidade, conforme as normas recomendan, nao po—-
dendo apresentar folga, em relagEo ao gabarito, em qualguer pon-

to, acima de 1/32",

Espessura do disco - quando o desenho indicar espessura mi-
nima do disco, essa dimensao nao poderd ser menor que a especifi
cada. Quando nao for indicada essa restrigso, a variagao de es-
pessura, abaixo da especificada no desenho, nao exceders 1/32" -

para cada 1/8" dessa espessura.

Diametro do furo da roda - o difmetro do furo desbastado -

ngo variard mais que 1/16" acima nem mais que 1/8" abaizo da di-

mensao especificada. O diametro do furo desbastado seri especifi
cada, no minimo 1/4" menor que o did3metro do furo, no entanto au

jeito as tolerancias ji citadas.

Exceniricidade do furo da roda - a excentricidade entre 0
furo desbastado e a superfficie de rolamento medida segundo a li-

nha do diametro, ndo excederd de 1/8",

MARCACAO -

As rodas de a¢o laminado apresentam na ordem mencionads de-
talhes de fabricagaos
més de fabricac¢ao
ano de fabricagao
marca do fabricante
nilmero de fabricagao
classe

designagao
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em caracteres de 1/2" de altura e 3/32" de profundidade, estam-

pados 3 quente, durante o seu fabrico, na face interna do aro, a

1/2", no minimo, do ponto de medida do diametro inperno do aro.
Cada grupode caracteres & espagade do outro de 2", os carac

teres do mesmo grupo sao afastados de 1",

A estampagem a frio s8 & aplicada quando a original esté i-
legfvel ou foi removida, assim como guando informagces adicio-
nais sao necessérias.

0 mes indicado por um ou dois algarismos, afaetados de 1",
0 mesmo ocorrendo COm O ano.

A marca do fabricante pode limitar-se 4 sua letra inicial.

A classe seri indicada pela letra “C", e, em casos especi-
ficos pela letra "U", neste caso por auséncia de tratamento tér-
mico.

Alternativamente em locomotivas a maroaggo pode seé apresen.
tar na face externa do cubo.

A marcagaoc do nfimero "tape" serd feita no disco com tinta

amarelo~cromo, em caracteres de 1" de alitura.
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GABARITOS PARA RODAS DE TRENS

As rodas efetivamente serao medidas com gabaritos para asse

gurar que estao dentro das tolerancias de fabricagao, relativa-
nente a friso, aro, cubo, disco e furo. Gabaritos especiais ve-
rificarao a rotundidade, a circunferencia ("nfimero tape*) e o

c¢ontorno do friso das rodas.

Esses gabaritos especiais 880 0S seguintesn:

Babarito para a medida da circunferencia -

Para rodas de 27" & 38" de diametro -—
De acordo com o apresentado & folha B~37-1947 de "Menual of

Standards and Recomended Pratices", do AAR.

Para rodas de 38" a 52" de diametro -
De acordo com o apresentado & folha B-38-1947, do "¥anual o

Standards and Recomended Pratices", do AAR.

Nota - A fita para a medigao da circunferéncia deverd ser testa-

da periodicamente em anel padrao, de precisao adeguada.

Gabarito _gg centorno g_o_friso -

Para rodas com friso de 1 5/32" de espesmura

De acordo com o apresentado &s folbas B-42-G-1942 e B-42-EB-

~3942, do "Manual of Standasds and Recomended Practicea"™, da AAR

Para rodas com friso de 1 3/8“ de espessura -
De acordo com o disposto ds folkas B-42-1-155T7 e B-42-J~-
~1957 do "¥anual of Standards and Recomended Practices", da AAR.
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EMPREGO DAS RODAS

Ferro fundido coquilhado-

Seu emprege fica limitado, apenas aos vagﬁes, excetuados oe
vagges tanques, os de transporte de mercadorias perigosas e aque
les, de gualquer tipo que circulam em trens de passageiros.

Além dessas restrigoes, R4 que se observar o disposto no DD
-581/62 que limita em 36 tomeladas, inclusive, a lotagao dos va-

goes em que poderao ser utilizadas rodas deste tipf.

Ago Laminado ~

Obrigatoriamente, serao empregadas em locomotivas, antomo-
trizes, carrog de passageiros, vagﬁes tangues, vagses destinados
a0 transporte de mercadorias perigosas, vagses gue circulam en
trens de passaceiros e geralmente com vazoes com lotagao superio

a 36 toneladaz atendendo 2s DD-581/62 e 503/62.
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Awogtragem -

Sao verificados 104 de cada lote, quanto 3 projeto e tole-
rancias, acabamento marcagao e durera.

Se todas as rodas inspecionadas satisfirzerem estas normas,
todo o lote serd aceito. Caso haja alguma rejeiggo, serao inspe
cionados mais 20% dp lote. Caso a rejeigao total atinja 2%, todo
o lote serd verificado.

0 mfnimo de rodas verificadas serd de duas quando o total -

nao chegar a vinte.

NOTA - Durante a verifioaggo da durega, se qualquer roda a-
presentar-se fora dos limites ihdicados por norma, dois testes &
dicionas de cads lado, a uma polegada do ponto inicialmente me-
dido, serao realizados, sendo aceitas se os valores contidos por

aqueles limites,

Serao verificados 1004 de cada dote, guanto & crupamento e

procedimentoc de enssio de ultra-som.



RODAS METROVIARIAS
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MEPRO DE SAO PAULO

MATERIAL RODAXNTE

Num projeto de transporte coletivo em geral, e mais especi-
ficamente num transporte scbre trilhos, o material rodante cons-
titui-se no elemento fundamental do sistema; € ele que em primei
ra instancia determina o nivel de oferta que o transporte poderi

ter, a sua capacidade e o seu desempenho.

Por outro lado, € ele gue se constitui no equipamento de ma
ior custo. Basta lembrar gue um carro de metro ou ferrovia custa
atualmente US$ 900.000, ou seja, para um tream de seis carres, o
custo & de cinco e meio milhoes de d8lares. Se se considerar u-
Mma linha de metrd do porte da Norte-Sul necesgsita de uma frota -
de aproximadamente cinguenta trens, isto equivale a um custo de
aproximadamente 270 milhoes de délares, s& para o material rodan

te.

A esocolha pois desse meterial, o seu dimensionamento, as =u
as carzcterfsticas técnicas e seu desempenho sao fatores essenci
ais na determinacao do sistema de transporte e de seu custo. Ho-
je mais do gue nunca o transporte torna-se problema vital a exi-

- [ad - L3
gir solugoes urgentes adeguades e economioas.
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METR -

Capacidade de transporte e frequencia das composigses

Q primeiro fator determinante na especificaqao do material
rodante & a capacidade de transporte que ele pode garantir e con
sequentemente & quantidade méxima de pessoas que ele consegue le
var na hora de maior demanda. Essa capacidade de transporte & di
retamente proporcional & capacidade pritica de cada composigao e

a frequéncia na qual as composigoes podem ge suceder.

A determinagao do nimero miximo de pessoas podendo viajar -
numa composigao parece a priori um problema simples. Os cllou-
los de capacidade tem levado porém os especialistas a divergen-
cias importantes:

— 0 primeiro aspecto gue se coloca & o da pro -
porgac dos lugares sentados. Nenhum dos vefculos urbanos existen
tes transporta unicamente passageiros sentados, e isso por diver
sas razoes: - o deslocamento urbano s§ tem duragao de menos de -
vinte minutossy o retorno de capital € proporcicnal aos passagei-
ros transportados; & carga de uma composigao 88 atinge o miximo

durante um pequeno intervalo de tempo.

Por tudo isso, a porcentagem de lugares sentados no trans-
porte urbano & geralmente compreendida entre 25 e 45% {mo metro
de Sao Paulo & de 25% para uma densidade de passageiros em pé de

cinco pagsageires por metro guadrado).

- o segundo aspecto diz respeitc As normas de
ocupagzo que determinam o conforto do transportie. Para cada lu-
gar sentado admite-se uma superficie média de 0,40 m. Para pasg-
sageiros em pé&, & até possivel chegar a reunir 8 a 10 pesscas -
por mé, mas as condigoes de conforto sao tao fortemente degrada~-
das quande a densidade atinge 6 pessoas por mé, que a norma de

se admitir % pessoas por nl & a que se esii adotando para os sisg
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temas novos.

- o terceiro aspecto refere-se A distingao que
é necessdrio estabelacer entre a capacidade nominal e a capacida
de prética: gquando o estudo de trafero determina um nfimerc de -
pessoas a transportar na hora de pico, trata-se de uma média do
que se passa num dia quelquer da semanas por outro lado a flutua
qgo das chegadas de passageiros dom intervelo de 10 minutos no
horfrio de pico, pode atingir valores importantes. Enfim as desi
gualdades de carregamento de uma composiggo entre om diferentes
carros_sEo inevitdveis. A capacidade prética & pois inferior a
capacidade nominal. Admite-se um coeficiente de 0,85 em relaqao

a2 capacidade méxima.

A capacidade da composiggo & também inflencizda pela dura-
qgo da parada na estaqgo para a subida e a descida de passageiro
e cujo valor & a soma de um termo fixo, de aproximadamente para
a abertura e fechamento das portas e de um termo aleatdrio cor-
respondente &s trocas de passageires. Para portas de abertura i
$il de 1,30 m como os de meird de Sao Paulo, duas pessoas podem

descer ou subir em um segundo.

Mas, como foi dito acima, a capacidade de transporte & tam
bém diretamente proporcional & frequencia das composigSes ou, o
que & a mesma coima, inversamente proporcional a0 intervzlo de

tempo entre as composigoes ("headway").

0 intervalo minimo de trens & determinado geralmente pelas
condigoes de chegada, de parada e de safda da estagao, onde a pa
rada & a mais longa. Por outro lado a estrutura dos terminais

de linha, pode impor o intervalo minimo da linha,



RODA METROVIARIA - Inspegaoc Dimensional

Pinalidade -~
Froporcionar um método padrao para a inepegao dimensional -
ngg rodas instaladas, em truques que sofrerao revisso geral om

a critério da MRV/OFYN.

Caracteristicas do material a ser inspecionado -

Katerial: conforme A.A.R. 107/67, classe C (tratado).

Ferramentae especiais -

Calibre "mestre" de 1/8" de espessura, de ago duro para per
fil A.A.R. para rodas metrovidrias A.A.R. G-4/63.

Calibre flange fino/calo AAR 34401. Figura Ol.

Micrometro interno Mitutoyo cédigo 368-905 capacidade 100
a 200 mm ou similar.

Trena graduada em milfmetros ou rolegadas ou tapes.

Em casos de constatagac de defeitos na inspegio dimensional
tem se duas opgoes: apds a instalagao do truque envid-la aoc tor-
no rodeiro, casc o diazmetro da roda permita, ou sucated-la,

Defeitos como friso guebrado, cubo trincado, diametro inter
no do cubo desgastado, fratura do aro, requerem a troca e poste-
rior sucateamento do jogo de rodas.

Outros defeitos como cale causado por roda deslizando, fri-
so fino, friso vertical,friso alto,frisc desgastado, fratura tér

mica, permitem a usinagem da roda.

Al8m dos calibres especificados, a oficina de truques tam-
bém deveri possuir um calibre mesire de perfil de roda. Este ca-
libre deveri ser utilizado para a verificagao do perfil da roda

e localizar com precisao qual a &rea de contorno da roda que es-
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Procedimento pars inspegEo/rejeigEo (itens a serem inspecio

nadog -

Diametro nominal da roda -

0 diametro nominal minimo para a utilizagao de uma roda & -
de 740 mm devido a parametros mecanicos e T47 mm pelo ATD para
og eixos 3 e 4 do carro A. O diametro nominal para roda nova &
820 mm ,

Rodas com diametro nominal menor que 748 am nao deverao ser
remontadas, porque em caso de precisarem ser usinadas devido ao
aparecimento de um defeito, provavelmente ultrapassarac o diame-
trc limite, caso o eixo en questao pertenga ao truque 2, carro A
deverd ser efetuada uma troca com outro rodeiro gue tenha suas ~

rodas com diametro nominal mfnimo de 756 mm.

A verificagao do diBmetro nominal da roda deveré ser feita
através da medigao do perimetro no diametro nominal com uma fita
graduada. O diZmetro nominal minimo de 748 mm, eguivale a 92 PO

legadas e meia ou 2350 mm oun 68 tapes de perimetro.

Diametro interno do cubo da roda -

Apbs a desprensagem da roda, deveri ser medido o diametro
internc do cubo, isto devido a roda metrovifria ser fixada ao ei
Xe poar interfer%ncia, ¢ a cada desprensagem ter-se um acréscimo
de desgaste,

A medigao deverd ser feita com micrometro para medigho de —
furos adequado e calibrado.

Deverzo ser tomadas trés medidas em diferentes regides do
cubo, e através da média aritmética serf determinada sua medida
nominal.

Para fins de remontagem, a medida minima do diametro inter-
no do cubo da roda, serd funcao da interferéncia de 0,12 a 0,14

mm entre a roda e o eixo, especificada pela BUDD/VILLARES, e que



DB

gerard a forga minima de prensagem de 49,885 ton. a 72,560 ton.

Calos -

A verificagﬁo da existencia de calos deverd ser feita com -
calibre 34401 na superficie do aro conforme a figura 02.

Uma roda & condenivel para operagﬁo gquando o calo medir 25
mm (1") ou mais de comprimentio medido circunferencialmente, ou -
se existirem um ou mais calos adjacentes com 25 mm (1") ou mais

em comprimento,

Friso Vertical -

Uma roda & condenada por friso vertical quando o calibre de
medigzo & colocado conforme as figuras 03 e 05, e 0 mesmo entra
em contato com o lado da garganta do flange 25 mm (1") acima da

superficie de rolamento.

Friso fino -

A espessura minima do friso para rodas de ago & de 24 mm
(5/16*) determinada pelo calidre 34401 conforme a figura 04 ou
velo calibre AAR.G-4/63, conforme as figuras 06, 07, 08 e 09.

Friso Alto =
A mixima altura do friso 6 de 38,1 mm (1 1/2") acima do

digmetro nominal da roda, medida com calibre AAR G-4/63 confor-

me a figura 10.

Flancoe do friso =
Qualgquer desgaste no friso da roda deve ger conirolado cui-

dadosamente, visto tratar—-se do elemento responsével essencial-



e

figura 02.

Método para medicao de calos

Calibre AAR 34401
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figura 03. Método de medicao do

friso vertical

-
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figara 10. Método para a medigao da

altura do friso.

mente pela seguranga do contato roda-irilho.

Uima frequéncia elevada da incidencia deste tipo de defeito,
geralmente & causado por um problema com & via como: bitola fora
de especificagao ou perfil de trilho desgastado.

Na inspecacs rodas com desgaste no friso malor ou igual a -
1,2 mm (3/64"), devem ser condenadas, sendo o desgaste miximo ad
missfvel 3,2mm (1/8") ecima ds linha de base. Conforme a figura
11. N30 devem gser admitidas rodas com desgaste no flanco do fri

50 9,5 mm (3/8") abaixo da linha base. Conforme figura 12. |
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figura 11. Medigao/Condenagao de desgaste

em flenco de frizo de roda.

NOT LESS
THAN 3
8

figura 12. Método de localizagao/Condenagan

de desgaste em flanco de friso de roda



Sulcos na pista de rolamento -
Rodas com sulcos circunferenciais maiores ou iguais a 3,2

mm (1/8") na superficie de rolamento, deverao ser torneadas.

Fadiga na superficie do aro {Shelled Tread) -

Ocorre quando fragmentos de metal irrompem em uma superfif-
c¢ie da banda de rodagem, em vArios locais ininterruptamente ao
redor do aro,

A roda deverd passar pelo torno rodeiro até que sejam elimi

nados todos os sinais de shelling (formagao de escamas),

Built-up tread -

Em rodas metroviirias o "built-up" & causado em frenagem, -
onde o material da superficie de rolamento & aquecido até atine
gir o estado pléstico e depois raspado devido &0 arraste no tri-
lho, sendo identificado por depressdes com sulcos cirounferénci-
ais na superficie de rodagem t{picos de material amolecidos e ar
rancedos.

A roda deveri ser usinada no torro rodeire, devendo ser re—
tirado aproximadamente 1,5 mm de material abaixo do ponto inferi

or da superffcie de rolamento.

Spalling =

Outro defeito demominado "spalling" (formagao de lascas) po
derf surgir nas rodas sujeitas a dealizamento.

"Spalling®” & o resultado de pequenas partes de metal despre
gando-se entre e/ou adjacentes a marcas finas térmicas.

¥esmo nao sendo condenfivel € recomendfvel a usinagem dasm R

perficies de rolamento, até atingir o metal sélido.



Cubo fraturado -

Falhas no cubo tem a forma de trincas radiais que normalmen

te ocorrem durante as operagoes de prensagem,
Qualquer trinca nesta drea condenarid a roda.

Esta falha rara pode ser deteciada através do grifico de -

prensagem, gque apresentari as variagges bruscas da carga em rela

gao uo tempo. [Figura 13.

|
—
E

esloc / k l

fig. 13, Grifico de prensagem roda/eixo -

- ideal - inaceitédvel

Defeitos raros -
0s seguintes defeitos sao considerados raros e nao deverao
ocorrer com as rodas de ago em servigo ne Hetro-SP.
- Cubo solto ou fora de medida.
- Priso trincado ou quebrado.
- Aro trincado ou guebrado. |

-~ Place trincada ou quebrada,



¥EPR0 -~  DESEMPENHO DO MATERIAL RODANTE

Ae aceleracoes e desaceleragoes de uma composigao sao limi-
tadas pelas normas de conforto, e de seguranga dos passageiros
em pé a um valor miximo de 1,35 m/sz. Evidentemente & aceleran-
do e frenande & taxa mi&xima gue se obtém a maior velocidade mé-
dia e consequentemente para uma determinada frota uma frequencia

maior,

0 desempenho e a aderencia necessirios determinam o ndmero
de eimos motores, a frenagem elétrica como freio de servigo aci-
ma de 10 km/h , & frenagen por atrito de acionamento prneumdtico
para a parada e a deteggo automitica do escorregamento (patina~
gem na tracgao e deslizamento na frenagem). A frenagem de emer-
géncia prevista para a seguranga aplica uma desaoeleragao de 1,5 °

m/s? ou mais.,



NACIONALIZAGEO DO MATERIAL RODANTE

Antes de terminar, vale ressaltar o esforgo que tem empreen
dido a Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, em prol da nacie

nalizagae do material rodante,

J& em 1968 guando se iniciaram os debates para a especifica
¢ao dos carros da linha norte-sul, a companhia do Metrd analisan
- do o potencial da inddistria nacional, decidiu aceitar o grande -
desafio e partir para a fabricagﬁo no pais, Apanas alguns subcon

Juntos seriam inicialmente importados.

A adogao de um trem protétipo para a aprovagio do projeto -
e dos ensaios especiaims, a realizagao dos testes de rotinas nos
carros ~ série pela prérpia equipe do Metrd, o desenvolvimento
de produto nos institutos de Pesqiisas e por fim, a formagao de
uma equipe de operagaoc e manutengEo eficiente, que cresceu junto
a4 nossa engenharia e com a assistencia té&cnica dos fornecedores
permitiram a nacionalizagao do material rodante estimada em 62%
nos carros da linha Norte-Sul, pudesse passar a um Indice de 91%

nos carros da linha Leste-Qeste,.



DESENVOLVIKENTO DO PERFIL ESTABILIZADO
~ MOLDAGEN
-~ PERFILOGRAFO
- PERFILOMETRO
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0 processo experimental de obtengao do perfil estabilizado
por meio de um molde de resina possui algumas vantagens em rela-
950 a0 processo que consiste na fabricagzo de um dispositivo es-
pecial, contudo tais vantagens nao compensam as dificuldades que
a utilizaggo do processc introduz, tanto no aspecto operaciocnal

como na precisao dos resultados cbtidos.

4 moldagem consiste num pProcesso gimples, isto sob o ponto
de vista técnico, pois implica na obtengﬁo do perfil com um mol
de de resina, o gual & levado a uma bancada metroldgica e com a
utilizagﬁo de um certo dispositive de posicionamento do molde em

relagao a uma referéncia & obtido o perfil moldado.

Este processo torna-se bem vidvel, nao pela facilidade de e
:ncuggo. pois necessita de uma certa especializagﬁo da wao de O-
bra a ser empregadas contudo o baixo investimento inicial ¢ a u-
tilizagao de um aparelho relativamente gimples estimila o empre-

go deste proceEso.

Ao se obter o perfil por meio deste Processo é importante a
nalisar certas propriedades gue a resina deve possuir a fim de ~
tornar o trabalho de obtengao do molde mais fécil, bem como ob-

3 - Ll .
ter—se maior precisao nos resultados obtidoes.

Principais caracteristicas gue a resina deve possuirs
~ baixa contractibilidadé com & temperatura,
-~ baiza contractibilidade ao ficar dura,
- endurecimento répido,
- facilidade de preparagao,

baixo custo,

i

- graos finos (maior precisae).

Tendo em vista a necessidade da realizagao de dois trabalhos; um
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para moldar o perfil, outro para medir numa mesa metrolégica, in
correndo numa prOpagagﬁo de erros, optamos relo segundo processo
de obtengao do perfil estabilizado, que consiste na fabricacao -

de um dispositivo especial.

Embora esse segundo processo necessite de um maior investi-

mento inicial, seus resultados apresentam maior confiabilidade.
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PERFILOGRAFO

O perfilégrafo & um aparelho que permite a obtengao do per-
fil da roda do trem, onde os regultados obtides com a utilizagao
deste aparelho nao atinge uma boa preciszo, isto ocorre devida a

seu principio de funcionamento.

0 perfildgrafo consiste num ponteiro apalpador que desliza-
sobre & roda e, que transmitindo o seu movimenio através de um
engrenamento a um outro brago, permite o tragado do perfil sobre

um pepel fixo na estrutura do aparelho.

Apesar do principio de funcionamento do aparelho ser muito-
bem "bolado", nao permite uma boa precisaoc e além dimego, nao pos
sui acess8rios que permitam um perfeito posicionamento do apare~

lho sobre a roda.

Um bom posicionamento do aparelho sobre a roda 6§ muito ime
portante, de tal forma que o posiconamento imperfeite pode nes -
levar a resultados distorcidose completamente diferentes dos res

rectivos resultados.

Devido &s dificuldades de se obter resultados com maiores
precisces com o uso deste aparelho, vames desenvolver um outro -

aparelho com outre principio de funcionamento, denominado perfi-

1ometro que serd analisado a seguir.
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PERPILOMETRO

0 perfilometro consiste em ua aparelho, que através de um -
relbgio comparador que se desloca angularnente, & capar de nos

fornecer o perfil da rods do 4rem.

A vantagem ao se usar o perfilometro em ver do rerfilégrafo

é devido & maior precisao dos resultados obtido pelo primeiro,

Como o operador deve trabalbar nes condigoes mais diversifi
cadas, o aparelho deve ser leve, de f&cil manuseio, além disso -

deve ser bem resistente.

0 posicionamento do perfilometro sobre a roda do trem a ser
medida 6§ muite importante, pois para nzo obtermos resultados in-
corretos & necessirioc que o aparelho esteja perpendicular A face
interna do aro, e além disso, que o eixo longitudinal do relégio
comparador do aparelho, esteja contido no plano formado pelas 1i

nhass linha radial e o eixo central da roda.

Com este posicionamento, entzo o aparelho esti ns posigio -

correta para se exeoutar a medigao do perfil.

Ao contréric dos demais aparelhos deste tipo, gue o relégio
para executar a medigac se movimenta retilineamentes; neste apare
1ho ¢ relbgio possui deslocamento angular, tal mecanismo foi es—
colhido devido & maior precisao dos dados obtidos na regifio pré-
ximo & flange, regiao esta que & a mais critica nesta fase do es

tudo do perfil da roda.

Se o deslocamento do reldgio fosse de translagio a precisao

dos resultados prdximo & flange "cairia" meito, pois ali temos n

ma inclinagao muito grande do perfil,

Para obiermos o perfil da roda gasta vamos dar ac reldgio -
um deslocamento angular de um em um grau, pois a precisao dos da

dos que queremos obier & da ordem de d&cimos de milfimetros.
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Para o posicionamento correto do aparelho sobre a reoda, ¢ apare-
iho possui um brago que se apdia sobre a flange da roda, de tal
maneira a garantir que o eixo longitudinal do reldgio coincida -

com a radial da roda (ver desenko anexo).

0 brago possui na sua extremidade uma ponta de apocio, gue i
r4 em contato com a roda; para se evitar um desgaste dessas pon-
tag, & necessério temperd-las com uma dureza da ordem de 35 a 40

Rockwell C.

Para obtermos o perpendicularismo em relagao 2 face interna
do aro, temos um sistema de tres apoiocs ( tres chapinhas ) que
estao fixas ao suporte lateral esquerdo do aparelho, logo se os
treés apoios estdo em contato com a roda, isto implica que esta -~
lateral estf paralela & face interna do aro, como esta lateral &
perpendicular & travessa da estrutura (por construgao), entao o

aparelho est§ na posigac desejada.

Para se evitar o desgaste das “chapinhas" faz-se nas mesmas

um tratamento térmico de tempera.

0 sistema de deslocamento angular do reldgio de um em um -
grau & feito por meio de um sistema do "tops", gue & transmitido
a um cutre eizxo {do manipulo) através de um sem-fim, com uma gra

nde redugao (1:40).



DIMENSIONAMENTO DO SEM FIE - CORCA

Dados do caracol existente:

p = 2,20°

ll - 1'5

0 = 14o5°
sem fim

z = 1 entrada

mcla Eén—m‘e- ™ 36,84 mnm

dp= g % = 36,84 mn
Qo= dp + 2m = 39,84 mm
dj= dp‘“ 24334m = 33,34 mm

1,=2mg (1 4+ f;}) = 22 {comprimento)

i z,= 40 dentes

Me= 1,50 mm

dp= 60,05 mm
de= 63,05 mm

di; 56455 mm

1,= 12 {largura)

[} Lad -
distancia entre centros :

D= 48,45 mm



A fixagao do perfilometro na roda & feita por meio de um ra

rafugo fixo em uma manfpula gque age na face externa do aroc.

A referencia entre uma roda e outra analisada, & tomado o
ponto superior da flange & admitido como que nao sofre desgas—
te, Isso permite uma superposigac dos perfis obtidos e assim che

garmos a0 perfil "tipo™,
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CONCLUSAD

Este trabalho de desenvolvimento de um novo perfil para ro~-
da apresenta, além das vantagens economicas decorrentes, & opor-
tunidade de se desenvolver, dentro do corpo t8cmico ferroviério,
os conhecimentos da dinamica do vefculo e dos problemas do conta
to roda trilho, essenciais para a assimilagao de novas tecnolo-
gias que vem sendo incorporadas ao getor.

Quanto ao projeto do perfilometro, corresponde a um apare-
lho de construgao relativamento barato, oujo principio de funcio
namento & bem simples e, além disso fornece resultados com preci

sao suficiente para o estudo que estd sendo desenvolvido,
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Q. PG B 5N R0

A/C. Sr., Chem

Nome da Peca: PERFILOMETRO N° 213101-1001

Cliente: REFSA

DETALHES

SUPORTE LATERAL EIYO N2 213101-1002
Suporte Latersl,

Materiel Aluminio

Hora de Plaina: 02 Horas - &% 10.000,00
Hora de Furadeirs: 01 Hora - & 5.000,00
Eixo,

Hora de Torno: 04 Horas - (r§ 20.000,00
Hora de Furzdeira: 0} Hora - 08 5.000,00

¥OSTRADOR SUP.TRANSVERSAL N2 213101-1003
Mostrador,

Hore de Torno: 01 Hora - 5.000,00

Hora de Purzdeira: 30 mirnutos - 2.500,00
Suporte Trensverssal,

Hora de Plsina: 02 Hores - (&8 10.000,00
Hora de Fursdeire: 0 Hora - & 5.000,00
Hora de Torno: 01 Hora - 5.000,00

SUPORTE LATERAL N¢ 213101-1004

Hora de Ptainz: 04 Horas - Or$ 20.000,00
Horz de Pursdeira: 01 Hora - Oo& 5.000,00
Horz de Torno: 02 Hores - (% 10.000,C0

SE-FIN¥ E COROA N2 213101-1005
Preco Total - Cr# 60.000,00

EIX0O DO RELOGIO — PONTEIRO K 213101-1006

Eixo,
Hore de Torno: 03 Horas - C? 15.,000,00
Ponteiro, O 10.000,00

BARRA DE REFORCO — BUCHAS N2 213101-1007
Buchas de reforgo,

Hora de pilainz: 02 Horas -~ (r§ 10.000,00

Hora de Torno: 30 minutos - ® 2,500;00

Buchas, -l
Hora de Torno: 03 Horas - Cr$ 15.000,00

~



BRACO N¢ 213101-1008
Horz de Pleinz: 04 Horas - O§ 20,000,00
Hore de Fursdeira: 02 Heras - Oof 10.000,00

MANIPULA Ne 213101-1010
Hors de Torno: 04 Horss - Cr& 20.000,00

MANTPULA Ne 213101-1010
Horz de Torno: 05 Horas - (r# 25.000,00

Prego total, incluindo meteriel e mzo de obra: Of 390,000,00

Preco dz mzo de Obra: ¢§ 290.000,00

Sem meis,

Atencipsamente
/
=5

/ e

7

~eos " e vl e e ‘e '
[:'L. TR T IZTE E OO RO Ui,

s



FLaNdaG LI UA - Industria MNMecanica e Ferramentaria
Avenida Gal. Mac Arthur, 374A-Jaguare - S0 PAULO

CEP: 05338

C.G.C.: 48. 108.377/0001-95 - Insc. Municipal: 8.273.613_g

Data de Emissao: S.Paulo,13 Se'tem'brg%

Proposta N2 ; 60
AD .
1 P T~ INST.DE PESQUISAS TECHNOLOGICAS DO EST.S.PAULO S/A. -

At: ENG. FERNANDO G. MENDES
- -
Temos o prazer de submeter a apreciagao de V.Sas. os Pregos para a

execucao de:

Quantidade| Especificagao ,_PRECO
Unitario Total
1 Conje USINAGEN DE.PERFILOWETRO CONFORNE
S/PROJETO Ne. 213101/2
MATERIAL ENPREGADO ALUNMINIO . 350.000,00
O CONJUNTO AGCIMA CONFECCIONADO COM

DURO-ALUMINIO : : 400.000,00

.

NOTA : R2LOJIC CU..:ARADCR FOU 271 DO

I OO N

GAATACAC DO L (ETRADCR EBXSCUTADL 310

1 -P ™
Condigoes de Pagamento: %45 p.p.1. i s
Prazo de Entrega: 30 Dias _;

. 1SS
Validade desta Proposta: 10 Dias - .

Atenciosamente
.-——""J'-' ST W T
Tl ~..
__f—/_,-" / / v ] o . A
PINTAG - IND'MEC. E TORNEARIA LTDA __/




: ~
LR 4

T ) mra
F«ilC:EE()b‘ . hin R - . DO O
O .

FERRAMENTARIA E MECANICA LTDA.

FABRICACAD DE ESTAMPOS - DISPOSITIVOS - MAQUINAS E
SERVICOS DE USINAGEM MECANICA EM GERAL

R. AMADEU DB QUBlllflS, 11 - FREGOESIA DO O - S.P. - CEP 02926 - FONB: 265-3907 J

~
-

S20 Poulo, 05 €e Scteawmbio Ge 1983

Ao

TRSTITUTO DE PESCUISLS To3HOLOGICAS
= .’ "

a/c. Deseavolvimento FPerrovicrio

500 Puulo — Capitel

Prez=ados senhores:

Vimos por meio desta, zpresentur nosso

orgamento & demais concigbes referente ao fornccimeuto de:

1 - Perfildmetro conforme desenhos: 213101 - 1001

= L - 1002
L - 1003
" - 1004
& —~ 1005
" - 1006
2 - 1007
b - 1008
A + 1003
i - 1010

PRECO UNITARIO Crf 400.000,00 (quatrocembos mil cruzeéiros)

- o ’ .
ies da data liguida

Q
=
=
i
2
@]
L
w
L]
)
o
-
o
b
L
=
O
o
o
[87]

PRAZO DE sNTRSGA: 30 dias da Gata do pedido
VALIDADE DA PROPOSTA: 30 dias desta dats
- ’ 5 .o -
0 prego acima oscra acrescide de IPI conforme
a lei,

Sem mails para o momento SUbLSCYevVEWP-NOS

Ltenciosaumente,



DADOS ADICIONATIS SOBRE RODA
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RODA DE FERRO FUNDIDO COQUILHADO DE 838mm DE

DIAMETRO, PARA VAGOES

CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO E DO FRISO

Bitola de .60 m

| 146,08

110,53

L] 44,4 29 a3

1
]
H LINHA DE

BASE

@ OIMENSED APROXIMADA — PARA A INCLINACKO DE | EM 20, OEVERL SER 2,345 mm.

h LiNHA OE AMETRO

./ LINMA VERTICAL 0E REFERENCA

PADRAQ ADQTADO EM 1952

DES.

SPEM

2

SPE

VL&A

SPE/DM-13-15-00

RODA DE ACO LAMINADO PARA CARROS DE

PASSAGEIRO.

LOCOMOTIVAS E AUTOMOTRIZES

CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO E DO FRISO

Kl

NCLNaglo 1120

L LINHA GE BASE — /
mpd 1
APROXIMADG =" T~
A DIMENSAD ExA-
70 E 010125 BA-
SEADO EM ARO DE P

5L DE LARGURA

LINHA 00 DIAMETRO |

AN

e
.

NOTA:

AS DIMENSOES SEO NOMINAIS E SUJEITAS
MOSTRAGAS NOS PROJETOS.

LINHA VERTICAL DE MMmmnmzn_)/

]
A8 TOLERANOIAS 0E FABRICAGID __

REF. AAR - G4 -1963

DES

SPEM

SPE

PADRAO ADDTADO EM 1969 !_

mﬁ.m\og;u-“m.on;




RODA DE ACO LAMINADO DE 29 DE DIAMETRO
CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO E DO FRISO

CARROS E VAGOES
Bitola de 1,00m

LINHA VERTICAL DE REFERENCIA

AN

LINHA DO DIAMET
LINHA DE BASE
INCLINAGRO DE 1: mo\

voz._.o DE -.*orrlf

_ﬂ\

_ N_

1"

_ 4 wﬁ _ FA
* s L
4 = »n _ r J )
Tlll MM T 1 . _ Mull
iy
L)
. 4
NOTA

MOSTRADAS NOS PROJETOS.

{ SUBSTITUE O DESENHO $G1/DM = 3-09-00 )

AS DIMENSOES SKO NOMINAIS E SUJEITAS AS TOLERANCIAS DE FABRICACAQ

TOLERADA, ADOTADA EM {565

0ES. | 4 /

SPEM W_TE%;..
sPE_ |4 K St

SPE/DM-13+17-00

RODA DE AGO LAMINADO PARA VAGOES

CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO E DO FRISO _

23, 1°
LR
n" .
‘% E 1 G
I N -1 v
r ™ 64 Cy e
k) 1 29" |
Y 29 i
4 32 ' % _
PONTD DE BITOLA |
+/ \ 4 _
o 1T |
r
. | Weumachkg 1 20 oo
My | \\V
._:W ] { p | e [Lummane
= waAF !
ll\l\ |

4

HOTA:

AS DIMENSOES SAO NOMINAIS E SUJEITAS 15 TOLERANCIAS DE FABRICAGED

LINHA 00 DIAMETRO

MOSTRADAS NOS PROJETOS

B A e e = n»cmno ADOTADO EM 1969 _
SoEM | _ﬁ:w SGE/DM-~{2-18-00
SPE YL | xhh

R

— |
/ !
LINMA VERTICAL DE REFERENCIA




TERMINOLOGIA

{ COMPONENTES }

SUPERFICIE DE ROLAMENTO

FRISO
_.fRis0
ARO
FACE EXTERNA DO ARO 7 FACE INTERNA 0O
AR ARO
DISCO _
Z <
g g
3 7 N CUBO
7 FACE INTERNA_DO
FACE EXTERNA 00 CUBO \\\\w\\ %
[=]
z 2l eio oe REVOLUGAO DA RODA
o
x
w FURD DA w
% RODA z
W
7 N r
1 =
& -
'S

CURVA DE CONCORDANGIA DO CUBO

cuBo

CURVA DE CONCORDANCIA DO ARC

PADRAC ADOTADO EM 1869

e oA |SPE/OM-13-19-00

see [/ f 2

TERMINOLOGIA

{ PROJETO )
—— L
_ B
AVanw
G
- | —==JL
Ny
“.Ymd.\ ;ll..l.le..
oy O N2
o]} 02
TS
—p —=]

ALTURA DO FRISD

ESPESSURA DO FRISO

RAIQ DE CURVA DA BASE DO FRISO
DIAMETRO DA RODA

ESPESSURA DO AROC #

LARGURA DO ARO

ESPESSURA DO DISCO, JUNTO AQ ARD
ESPESSURA DO DISCO, JUNTO AO CUBO
DIAMETRO DO CUBOQ,NA FACE EXTERNA
DIAMETRO DO CUBO,NA FACE INTERNA
COMPRIMENTO DO CUBO

DEPRESSAQ DO cuBO

PROJVEGAD DO CUBO

DIAMETRO INTERNO DO ARO, NA FACE EXTERNA

ADOTADO EM 1969

DIAMETRO INTERNO DO ARQ. NA FACE INTERNA [Tes

* Vér conceito para rodo da lerro fundido. =

fetfet

SPE

FEAN TN

SPE/DM-13-20-00

J




* RODA DE FERRO FUNDIDO COQUILHADO boson | NG
RODA DE FERRO FUNDIDO COQUILHADO oesign | 5 PARA VAGOES (Empregada em eixo de sede reforcado) 3_5,“5
PARA VAGOES (Empregado em eixo de sede reforcada) ,_“Mxo 8ixo B
b L 8ix0 B . Max péso 47 ton
_ B — Moxpteol 21| ;ll._m Bitola de 1,60m  {sArilhos .
_ c \ | 4 Bitola de 1,00m s/trilhos ' Pesoma- |2954 kg.
Y _ \\\mur i rod| 227, T Q| » =
A | 25,4
e — CHETE
| \\\ m e -1,8 o * w .
0 oL JIAE ° D |838:cs
\ D Ti{tea
o % = re—] G | 48
Tvlm. |\ \\\. .llleL m _l ‘h.m.m
| L |138.6 v n
| t
% N 22 \_& N, | 24
7/ Ne | = _ o | %2 0, | 260 |»
o} * ] - P
. n m o} MMM | " m ] 0, | 260 |
| » A . .
¢ _ = _ P 178 o]
. P | 145 | ESPECIFICACAO — EB-13 (ABNT) R | 114.3
ESPECIFICACAO — EB-13 (ABNT) R, | 103.6 o DIAMETRO DO FURO EM BRUTO (DE ACORDO R, | 63.7
DIAMETRO DO FURO EM BRUTO (DE ACORDO R. | 41.4 _ COM O ITEM 3.5.2) TS :
H - »*
COM O ITEM 3.5.2) Marfurol e 3 |« _ CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO - CON- rsso% s
CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO-CON- L=y e ! FORME DESENHO SGE/OM 13-15-00 de cubo| 49.3 |
FORME DESENHO SGE/DM 13-14-00 aicsbo - _v NOTAS: - t) dimensSes em milimetros. PADRAD ADOTADO EM (9n2
NOTAS - 1) Ma“..—u.n_- .:..33“_.““_.“”.” — v”mxho ADOTADQ EM 1952 _ o ..mmn._."mq\ﬂ._na-nmﬁzﬂ_ﬁono : ”w”z MNQS?M SPE/DM-13-24-00
LS So w00 | LA 01 £
SPE A4 o
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RODA DE ACO LAMINADO PARA LOCOMOTIVAS

DIESEL - ELETRICAS
Bitolas de 1,00m e {,60m

, [¢]
Bl
| ~ 1

PERFIL

NOTA:
Dimensdes sm polegodas.

RODA FORJADA E LAMINADA

ESPECIFICAGAO - AAR-M - 107~ CLASSE “¢"
DIAMETRO DO FURG DESBASTADO - ESPECIAL

(DE ACORDO COM 0 EIXO POR NAO SER PADRONIZADO) Min pare-

CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO-CON-

Design. -
do qmao F 36
Tipo do
oo | MW
Max.
aixo | ESPECIAL
A1 *%
- 0
B |15+ %
11 + i
C |k I
+14t
D |362°7%
G T MIN
L (5%r<
N |2 mmw
N, [ 1w
1
0, (13 + ]
1 1
P (6313
13+ 1
R b.m -8
R: [ 114 ¢
Maxfuro 1
acabado 10 a
1 3
de cubo 8

FORME DESENHO SGE/DM-13-16-00

PADRAQ ADOTADO EM 1969

DES,

£l

REF. AAR-G-57-1{94¢ SPEM

Lif2ch

SPE

g x.Lis:

SPE/DM-13-35-00

—— — e o

RODA DE ACO LAMINADO PARA
LOCOMOTIVA DIESEL ELETRICA

Desi

m:o_mwnla 1,00m e 1,60m Mmhmwo A-40
L : ,_._wo_.ono g<<
KN Max. | especiaL
¥ \I:|~b eixo
Ny ¢
— 1
Al ot
I e B 1%
Nz C |4 L
‘ o lﬁ R
% -0
o_L P 02 G Nu_ml MIN
\ i L |5+«
PERFIL & T
N. [ 13 wmm
NOTA: 2 e
DimensSes em polsgadas. O_ _m.ml H n_u
0. [13%:!
RODA FORJADA E LAMINADA P |6f:t
ESPECIFICAGAO-AAR - M - 107 - CLASSE  “C” R |48+
DIAMETRO DO FURQ DESBASTADO - ESPECIAL R, [14 ¢
(DE ACORDO COM 0 EIXO POR NAO SER PADRONIZADO) [Meurs N
CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO - CON- wﬂ%Mw!u,-.
FORME DESENHO SGE/DM-13-16-00 dacubo| ! 5 |
PADRAO ADOTADO EM 1369
REF. AAR - G-67-/948 mw._ MM\ 77 SPE/DM-13-40-00

SPE .

.t os

o




RODA DE ACO LAMINADO PARA
LOCOMOTIVA DIESEL ELETRICA

Bitola de 1.60m

02

PERFIL

NOTA:
Dim

x o

8 #m poleg

RODA FORJADA E LAMINADA

ESPECIFICACAO -AAR- M ~107 ~ CLASSE “C*
DIAMETRO DO FURO DESBASTADO - ESPECIAL

(DE ACORDO COM O EIXO POR NAO SER PADRONJZADQ)|ocabado

CONTORNO DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO~ CON-

aenen | c-42
Tiado! MW
Mox. | EspECIAL
At
B (1§ %
cC (=%
D |q2™e™
G |24 mn
L [5tt+
N |t min
Ne [ 1% min
O |13+
0: [13F1,
P |6+
R |45
R. [ 4L ¢
Max furo uom.
ke It

FORME DESENHO SGE/DM -13-16-00

PADRAO ADOTADO EM 1969

DES.
REF. G-65~1948 T

m@&( SPE/DM-(3-41-00

SPE

L e

T e ———— e o

e e s
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RELOG!0S COMPARADORES
De alta precisio
Série1,2,.3e4

2109E-10 2113E-10

20719€E-10

Série 1 (6idmevo do mosuador 41mm /1.817)

Cédipo Leiture Curo Mercago Observagdes
1012E 0.002mm 1mm 0.200* c/rubit
1613E 0.002mm 1mm 0-1000° c/rubis
1124E 0005mm | 3.5mm 0-50° ¢/rubis
1125E 0.005mm 3.5mm 0-250 c/rubis
1040E 0.01mm 3.6mm 050"

1044E 0.01mm Bmm 0-100°

1044E-10 | 0.0vmm Emm 0-100* clrubis, 4 gf
1045E 0.01mm Smm 0-500

1802 Rali il 26" 010 rfrubis
803 0001 028" 050 u/rubis
1470 0005 05" 0.20

147 0oos™ 05" 0-100

1670-10 0005 075" 030 ¢/rubis
157110 D005 075" 0-15-0 c/rubis
1670 .000s™ 00" 0-40

1671 0005 00" 0200

1506 0005 126" 0-50

16507 0005 125" 0-250

1310 flou) g .25 0100

1411 0o 25" 0-500

1780 oM 126" 050

1781 00 125" 0-250

* Com ponteiro conta-volas

® Os chdigos em negrito s50 mantidos em estoque. Qutros sob
encomenda especial

Série 2 {didmetro do mostrador 57,4mm/2.19}

Codigo Leitura Cuno Marcagio Observagbes
2044E-08 | 0.01mm Smm 0100" engrenagem de 250
2045E08 | 0.01mm Smm 0.50.0 engrenagem de 5o
2046E-10 | 0.0Tmm 10mm 0-100° | c/rubie
204BE08 | 0.0Tmm 0mm 0.100" engrenagem de aco
2047E08 [ 0.0Tmm 10mm 0.500 engrenagem de ago
2050E-08] 0.01tmm 20mm 0100° engrenagem de ago
2052E 0,01mm 30mm 01000 | normal
2802608 | 0.01mm 10mm 1000 | engrenagem de aco
2929E 0.01mm 0.8mm 40-0-40 engrenagem de 800
241008 oo 257 D-100
241010 oo 25" 0100 c/rubis a prova de choque
241108 001 25" 0-50-0
241310 oo 25" 0-50-0 c/rubis aprova de choque
241208 0017 4 0-100°
241308 001 A 0-500
241408 001" 5" 0-100*

241508 00 5" 0-50-0* N
241410 001 B o-100" cleubis

241510 o1 5" 0-500° cfrubis

2471610 001" ™ 0-100* c/rubis

2817 001" 1 050-0°

2904 oo 1 1000* marcagfo invertida

2424 oo 2" o0-100" cfrubic

278008 001" 1257 0.50

278108 001" 1257 0-260

® s ohdigos em negrito s3g mantidos em estogque. Outros sob
encomenda especial

* Com conta volias

Séris 2 [difmetro do mostrador 57,4mm /2.18™)
Todos os cadigos com o sufixe - 10 sio 4 prova de choques

Cédigo Leitura Curso Marcagio Observaghes

2009E-10 0.001mm 0.16mm 800-80 c/6 rubis
2019E-10 0.002emm 0.16mm B00-80 vide obs. no final

2109E-10 | 0.00'mm | 1mm 0:1000° c/6 rubis
211310 { 0.00Tmm | 2mm 0-1000* /6 rubis
2719E-60 0.001mm 5mm 0-1000° c/6 rubis
2124-50 0.005mm | 5mm 0.50" ¢lrubis

2125-50 0.005mm Smm 0-250 efrubis

2937 LDoor™ o2 040 c/b tubis

2038 o0 02" 08 { ¢ a prova de thoque
280210 0001 025" 0-10 /6 rubis
2803-10 .Doo1" 025" 050 /6 rubis
2804-10 .0oo1” 05" 010" /6 rubls
280510 0oo1* 05" 050" /6 rubis
290510 0001” 05 1060 c/6 rubis
282310 foleo) g 05" o650 c/6 rubis
2358.50 oo 50 010" cfrubis

2922 0005 125" 0-250 marcagio inverss
2470.50 0005™ 050" 620 c/rubis

247150 0005™ 050" 0-100 clrubis

2570 D005 " 075" 030 c/rubis

251 0005 ors” 0150 c/rubis

* Com ponteirg conta-voltas

2019E-10 € um reldgio especial para ajuste de fresas caracol engrenagens helicoidais

® Ds cbdigos em negrito s5o mantidos em estoque. Owtros sob encomenda es

e - e o

pecisl
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RELOGIOS COMPARADORES
De alta precisdo
Série 2

%
€ 2048€E-10 2044-60
204GE-B0 Codigo [ Leitura | Curso Marcag3o | ObservagSes
2040 2803-70 |.0001" | .025" 0-50 A prova de dgua
Relagios comparadores para usos especiais 280270 | 0003" | 025" Oyl g
p - - 2412-80 |.001" 4" 0-100 cftrava
Série 2 (dismetros do mostrador 57.4mm/2.18") 280580 | ooo1” | 5" 0-5.0
Codigo | Leitura | Curso | Marcagio Observagdes

204460 [0.0lmm |5mm [0-1007 3 prova de dgua Relbgios comparadores com dupla zeragem {dois panteiros)
204560 10.01Tmm Smm |0-50-0 3 prova de dgua
212470 [0.005mm | 5mm [0-50° 4 prova de dgua Cédigo | Leitura} Curso Marcagao Observagdes
201370 |0.002mm | tmm |0-100-07 7 | e c/rubis = -
2046E-80|[0.01mm | 10mm |0-100" ¢/trava na leitura max. 2043E-10(0.01 b 10":"“" 0-100 c/rubis
2040E  10.01mm | 10mm |0-100"  |dupla face 2015 0017 4.5 Loy CIuRE

2 2918 o1 | 50 0-50-0° efrubis
2410-60 [.001° 257 10100 4 prova de dgua 2919 001 25" 0-100 cfrubis
2411-60 |.001" 25" |0-500 a prova de dgua 2920 vIo] g .25" 0-50-0 c¢/rubis
2570-70 |.0005 | .075" |0-30 { i prova de 4gua T Gom ponteiro conta-volta |
2571.70 | 0005~ |75 0150 1]ec/rubis e e .

® Os codigos em negrito sdo mantidos em estoque. Outros sob i |

encomenda especial.

RELOGIGS COMPARADORES Série 3 (didmetros do mostrador 76.4mm/2.95") b |

Da aita precisdo

Série3ad Codigo | Leitura| Curso Marcagio Observagoes

3046E |0.01mm | 10mm 0-100* ‘
3047E |[0.01mm | 10mm 0-50-0 =
3050E [0.01mm |20mm | ©-100" =
3052E |[0.01mm {30mm 0-100* | a prova de chogues F
3068E |0.01mm 50mm 0-100* | A prova de choques :
3410 001" 25" 0-100
341 001" 25" 0-50-0
3412 001" 4" ¢-100*
3413 001 4 0-50-0" ]
3416 |.001” {1” o-100" -
3417 001”1 0-50-0°
3424 001~ 2" 0-100* c/rubis
3570 ooos” |.01s¢ | 030 c/rubis

3571 .000s” |.075" 0150 ¢/rubis
3780 001" 1257 0-50
3781 003" 1257 0-250
3802-10 |.0001" |.025" 0-10 ¢/6 rubis

380310 |.0001" |.0256" 0-50-0 e a prova de choques

® Os codigos em negrito sio mantidos em estoque. Qutros sab

a .
=\ encomenda especial.
% = Série 4 (didmetros do mostrador 90,5mm/3.62")
1= E
l!._:;;oﬂ "’n:i-_ Cédigo { Leitura | Curso MarcacSo| Observages
“:’?,/ \_‘ -4046 0.01mm | 10mm 0-100* ‘
2. o 4410 | o001 |.25” 0-100
AL 441 oo~ |2s” 0-50-0
as70 | .ooos” |075 | 030 c/rubis
4571 0005 }.075” | O150 | cfrubis
4887 | .001” |3 o-100* i
¥ EoE 4802-10 | 0001 [.025” | o010 ¢/6 rubis
4803-10 [.0001" |.025" 050 3 prova de choques
anas

* Com ponteiro conta-voltas.
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ANEIS DE RETENCAO PARA EIX0S

n
e -
PR
H] 0 [
d,d,
1 £ g
3
forma para
d, <10 Os anéis do grupo EO1 serfio fornecidos facultativamente m
numa das 2 formas acima.
ANEL RANHURA DADDS COMPLEMENTARES o
g0
8 5 d Tol. s b Peso d Teh | m 1 " P ? | P F K n mi SEEGER-REND
L £ 5 2 c F Rl N * pata encomenda
an ! mir] = | min | Kp11000 I win. | tkgh | (%0 | mox [ (xgh | tmw?) |Kgimml}  HPM
3 040 27 189 08 10 0017 28 -004 050 010 03 15 47 05 2 0. 206 350000 601.003
4 040 371 -+0o4 22 09 10 0022 38 -004 050 0310 03 20 5 05 ! 1 183 211000 501,004
3 060 47 -015 25 11 10 0066 48 004 070 010 03 26 190 04 130 1. 738 154000 6501.006
6 07 56 27 12 12 0084 57 -004 080 015 05 45 30 05 210 28 1080 114000 501.006
7 0BO 65 l +0.06 31 14 12 0 g7 -006 090 015 05 54 56 05 290 32 1475 121000 6501.007
& 080 14 [ -018 a2 15 12 0158 76 -006 080 020 06 B 520 05 290 48 1420 985000 801.008
[:] 100 84 33 1.7 1.2 0300 86 006 110 020 056 22 M0 05 610 55 3000  B5000 £01.009
10 1,00 93 33 18 15 0340 96 -011 110 020 056 101 1060 10 340 6.2 2820 B400D 501.010
1 1,00 102 33 18 15 0410 105 011 110 025 08 140 1010 1.0 210 84 2610 70000 501.011
12 100 110 33 18 11 0500 ns 01 1,10 025 08 153 960 10 300 92 2400 75000 501.012
13 1,00 12 34 20 17 0530 124 011 1,10 03X 09 200 840 1.0 20 N8 2320 65000 501.013
24 100 120 36 21 17 _0&4" 134 644 130,030 go_ 215 aen A0 286 329 o0  &ROMN 501.014
15 100 138 +010 36 22 1.7 0670 143 011 110 035 1.1 266 95 1.0 285 161 2160 50000 601.016
TS T Y =3 V% TR B vy Y B VY (1 V] TS U011 g U Tod 328 I A R L L I AL 501.016
17 100 157 38 23 1,7 082 162 -011 110 040 12 346 10 300 208 2160 41000 501.017
18 120 165 39 24 20 1110 170 011 130 050 15 488 1700 15 375 215 370 39000 501.018
19 1,20 175 39 25 20 1220 180 -011 1,20 050 16 484 1700 15 380 291 3640 35000 501.019
20 120 185 40 26 20 1,300 180 -015 130 050 15 506 110 15 385 306 3630 32000 501.020
n 120 185 +013 41 27 20 1420 200 -015% 130 050 15 536 1680 15 475 322 3580 25000 501.021
120 20,5' -042 42 28 20 1500 210 015 130 050 15 565 1690 16 a8y 338 3540 27000 601.022
23 1,20 215 43 29 20 1630 20 016 130 050 15 590 1660 1.5 380 354 3470 25000 501023
24 120 22 44 30 20 LT 28 021 130 055 1.7 €75 1510 15 365 405 3340 27000 £01.024
25 120 232 44 30 20 19500 238 021 130 055 1.7 705 1620 15 370 423 3340 25000 501.026
6 120 242 45 31 20 1960 249 021 130 055 1,7 ™ 610 15 370 440 3290 24000 £01.026
27 120 248 +021 a6 31 20 2080 256 -021 130 070 21 963 1640 15 380 578 3340 22500 £01.027
24 150 259 —0a2 47 32 20 2920 266 021 160 070 21 1000 3210 15 750 &0 6500 21200 501.028
29 150 269 48 34 20 3200 276 -021 160 070 21 1037 3180 15 745 62 6400 20000 501.023
0 15 2718 §0 35 20 3320 286 -02¢ 150 070 21 173 3210 15 765 64 £420 18900 501.030
b1 ] 150 286 51 35 25 3480 233 021 160 QBS 26 1342 31650 20 560 81 6280 17900 + 501.031
a 150 286 62 3§ 25 3540 33 025 160 Q8 26 1385 Nz 20 £55 83 6180 16500 501.032
33 150 305 52 37 25 36% 313 -025 160 085 26 1430 360 20 565 86 6220 17400 E01.033
M 150 315 54 38 25 3800 323 025 160 085 26 1472 330 20 560 83 6130 161060 501.034
» 150 322 +025 56 39 25 4000 330 -025 160 100 30 1780 3080 20 655 107 6010 15500 %01.035
35 1.75 332 -050 56 40 25 5000 240 025 185 100 30 1833 4940 20 900 110 9580 14500 501,036
37 175 342 57 41 25 5370 a50 025 185 100 30 1880 5000 20 95 113 9540 14100 501.037
38 176 352 58 42 25 65620 380 -025 185 100 30 1930 4950 20 910 116 9500 13500 501.038
35 1,75 3600 59 43 25 5850 3720 025 1,85 1.00 30 19%0 4980 20 925 119 8520 14500 6501.039
40 176 365 80 44 25 6,030 3rs 025 185 125 38 2530 5100 20 950 152 9700 14300 501.040
& 175 315 62 45 25 6215 385 -026 185 125 38 2600 5010 20 940 156 8450 13500 601.041
42 1,75 385 65 4% 25 €500 395 .025 185 125 38 2670 5000 20 95 160 9370 13000 501.042
a4 1,75 405 66 46 25 7000 415 -025 185 125 a8 2800 4850 2,0 520 168 9070 11800 501.044
a5 175 415 +029 67 47 25 7150 425 025 185 125 38 2850 4300 2,0 835 172 9100 11400 £01.045
45 1,75 425 -078 67 48 25 7600 435 025 185 125 38 3840 4890 20 80 177 9020 10900 501.046
47 1,75 435 68 4% 25 171500 4485 025 18 125 38 3000 4350 20 956 180 2070 10500 £01.047
48 1,76 4456 69 50 25 7500 455 .025 185 125 s 3070 4840 20 955 184 9000 10300 501.048
B0 200 458 69 51 256 1020 470 -025 216 150 45 3800 7330 20 1440 228 13330 10500 501.050
62 200 478 70 52 25 1110 490 026 2156 150 45 3970 7310 25 1150 238 13310 9850 501.052
54 200 498 71 53 25 1130 51,0 -030 215 150 45 4120 7120 25 1130 247 12970 9240 501.054
55 200 508 72 54 25 140 520 030 215 150 45 4200 7140 25 1140 252 13010 8960 501.055
56 200 518 73 55 25 1180 530 -030 215 150 45 4280 080 25 1136 257 12920 8670 501.056
&7 200 528 73 65 2% 1220 540 -030 215 1.50 45 4370 7080 25 1145 262 12880 8320 501.067
68 200 538 73 56 25 1280 550 -030 215 150 45 4430 110 25 1150 266 12820 8200 501.058
60 200 558 74 58 25 12%0 5§70 -030 215 150 45 4600 6920 25 1130 276 12640 7620 501.060
62 200 518 75 60 25 1430 590 030 215 1% 45 4750 6930 25 1145 285 12620 7240 501.062
63 200 538 76 62 25 15%0 €00 -030 215 1.%0 45 4830 7020 25 1160 230 12670 7050 501.063
&5 250 608 +p46 78 63 .30 18.20 620 030 265 150 45 4980 13560 25 2270 298 24500 6640 501.06%
67 250 615 -082 79 64 30 2030 840 -030 265 1.5 45 5130 13610 25 2300 308 24500 7090 *  501.067
&8 25 835 80 65 30 2080 650 -030 265 150 45 5220 13590 25 2310 33 24400 6910 501.088
70 250 655 81 66 30 2200 670 -030 265 150 45 5380 13420 25 2300 323 24100 6530 501.070
72 250 675 82 68 30 2280 690 -030 265 150 45 5530 13180 2% 2280 332 23650 5190 501.072
76 250 705 84 7.0 3.0 2480 720 -030 265 150 45 6760 13000 25 2280 346 23400 5740 601.076
7 250 728 85 72 30 26570 740 -030 265 150 45 5930 13130 30 197¢ 356 23840 §550 501.077
78 250 735 86 73 30 2620 750 -030 265 150 45 6000 13130 30 1975 360 23950 £450 501.078
80 250 745 g8 74 30 22,30 765 -030 265 175 53 7160 12840 30 1950 430 23630 6100 501.080
82 250 765 87 76 30 NN 785 -030 265 1% 53 7350 12800 30 1960 441 23750 5860 501.082
85 300 785 87 78 35 3640 815 -03% 315 175 53 7620 21540 30 3340 457 40500 57110 501.085
g7 300 85 +054 B8 79 35 3580 835 035 315 136 53 7820 2x220 30 3480 469 40500 5300 501.087
83 300 825 --1.68 88 80 35 4120 g45 03I8 315 1LIE 53 7900 280 30 3485 474 40600 £200 501.088
Material: Ago mola, benehciado, SUPER-TENAZ PN = Capacidade de carga da ranhura
Acabemento: Fosfatizadn. Outros acabamentos ou matesiais vide Tabels 500 80C PR = Capacnd_ade de carga do anel quando g = 0
Ds cédigos SEEGER*RENO aclma deverdo ser acrescidon de 03 para confirmer © PRg = Capacidade de carga do anel quahdo g = valor da 1abela
scabamento padrdo fosfatizedo ou entlo de outro cédigo de scabamento se For FN = Area da face da ranhura
X = Fator caracieristico do anel para calcular a carga.

necesedrio.

Estes anéis s30 facilmente montados com nossos alicates Grupos 981 a 989. Continua na pégina seguinte
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R Medidas mm. .
L:;—E Codigos A B Cc Dlint. e ext.)
MBMR 4442 | 44 | 42 | 20 5/16; 3/8
MBMR 5051 | 50 | 51 ] 22 3/8:1/12
Obs.: Rosca ext. até 50 mm. comprimento
INDICADOR DE CURSO EM ACETATO
o |
] A
| E] |
Cc—
f B
Medidas mm.
Cédigg | A [B[C|D|E
- MB1 1567 ig | 67 | 23 |16 f1/2"
MANCAIS DE NYLON
BMINB203; 6204 | 6205
A 114 114 114
B 75 75 75
C 40 47 52
D 20 23 295
E a0 a0 40
F 75 75 75
[»]
B
o : o
—Fq——
A

Medigasinglm. A B c D E F
MBMN 3541 351 41 ] 21 (w/2(5n67 17

WANCAL
DE TRANSAISSAD
PARA EIXO

MANCAL DE NYLON
DE TRANSMISSAO
PARA ROLAMENTO

DE NYLON

TG
20
' \
A
—_—
MEMT Glmer;;
de mancal

A 114

B 56

C 32

D 40

E 76

B C
MBMT 6203

A 114
B 56

c a0
D 34
E 40
F 76

CABOS DE BAQUELITE

A

1_— —q

]
fgc¢

B
Medidas mm. .
Cédigos AlB|IC|D E
MBC 2229 | 22 29| 14| 20| 1/4, 5/16, M6, ME
MBC 2536 25|36} 17| 20] 5118, 3/8, M8, M1
MBC 3041 30| 41| 18| 27| 5186, 3/8, M8, M1
MBC 3642 | 36| 42| 21] 30] 3/8, 172, M10, M1
MBC 3568 35| 684 19| 55] 3/8, 1/2, M10, M1
D

3

sz a ][] ‘.
MBC 2032 | 20| 32| 14| 17| 3/16,1/4, 5/16, M5, M6, M
MBC 2643 | 26| 43| 17| 25| 1/4, 516, 3/8, M&, MB, M1(
MBC 3356 | 33} 66| 18| 25/ 3/8, 1/2, M10, M12 L
MBC 3769 | 377169 23| 56 1/2,5/8,M12, M‘I_G Lt |




VOLANTES EN

FERRO FUNDIDO

HEVESTIDO DE ACETATO (PATENTEADQS)

VOLANTE DE EACUELN

m

Kedidas mm
Codiao A ] c o £ F
MEV 100 w00 | 40 | 42 313 27 | 30
MBV 125 125 | 46 46 |31,75| 33 a2
MBY 150 150 | 54 54 {3810| 33 | 43
MBV 175 175 | 70 | 54 |[3B10| 4D | 43
MBV 200 200 | 23 s5 138,101 40 | 295

iy
F

B e &
E LV

Medidas mm.
doanoe | A |B|C|DIE|F G lH
MBV 95 o5 | 67|49 |30} 37| 37 12112
MBV 115 115 | 67 |69,5] 35 45,5 42 15,51 14
MBV 140 1401 74 { 67 | 40| 51 | 48 211 16
MBV 160 60| 74 172 | 45| 54 53 123,5] 18
MBV 185 185| 89 }76,5] 50| 56 | 58 27 {205
MBV 215 2i5| a9 | 87 | 60| 64 | 69 33| 23
MBY 280 28n| 8o |105] 80 76 ] 82 | 41 28

MAN{PULOS DE BAQUELITE

—B

M?;g?;o?m' A|lB|JC|D]|E|F G H int. e ext.
MBM 3526 | 36 |26 |16 |11 |10 |15 | 15 1z

weMw 4631 | a6 | 31| 20 {135] 15 |14 |18 | 14i5NEI3/E
MBM 6236 | 62 | 36 |25.4| 14 | 26 14 | 22 5/16",3/871/2
mpm 7142 | 71 |42 |28 | 18 |34 | 16 235] 5/1613/871/215/8°
MBM 12055 | 120 |55 [47.2|20,2}4855) 25 | 35 | zisi; s

I l T
‘E: L I 1"{_' l fl_,;,-_!»i A
s e .
g?wf‘& '
AL ';": i
et & . G
-e':‘_.ﬁ.- .-’-‘::-" D —
1%
=
= [Medida mm
3 | codigo AlBlC|D]E F
IT=
£5 |MBM 3926 39 |26 | 20| 16| 10§ 1/a:5118
;I:%’ MBw ag29| 49 | 28 | 24 | 19 | 10| sn6iass
£32 lyemse3el 59 | 3o | 26 | 23|16 | sneagns2
MBM 6944 | 69 | 44 | 28 | 25 [ 18| 38}/25/8

Rosca ext. comprimento até 50mm
Jbs.: As roscas estdo destecedas em po

legadas, podendo também ser substituidas

por roscas metricas, sendo estas correspondenies as medidas destacadas no

quadro acima (H).

«

ROSCA EXTERNA COMPRIMENTO MAXIMO S0mm
Obs: As roscas estdo destacades em polegadss, podendo
também ser substituidas por roscas métricas, sendo es1as
correspondentes ds medidas destacades no quadro acima (F



ARRUELAS DE PRESSAQ

GRUPOS: 603
604

kY
Grupo 603
4 Tol. éy b Tol. [] Tol. r k Pexo 1’l‘m Cédige SEEGER *RENO para sncomentas
I m‘f.

e i {ke/1000) métrico Grupe 603 Grupo 604
2 21 +0.3 39 0.9 05 0.2 0.0332 2 603.020 804.020
23 24 +03 44 1 06 0.2 0.0502 23 £03.023 804.023
2.6 27 +0.3 az 1 06 0.2 0.0846 28 803.028 804,028 °
3 an +0.3 6.7 1310 44, 08 02 0.112 3 803.030 804,030
35 36 +0.3 6.2 13| © (1]} 04 0.96 0.120 36 603.035 804.035

— +0.1
4 41 +0.3 7.1 1.5 (1] 04 0.18 0,180 4 803.040 ©604.040
11 5.1 +0.3 8.7 1.8 1.2 04 0.16 0.360 5 803.060 804.060
[ 6.1 +0.4 1.1 25 ‘ 1.6 05 0.2 0,831 ] 803.080 804.080
n A +0,4 121 25 ; +0.16 1.6 05 0.2 0,928 7 803.070 ©04.070
8 [¥] +04 132 3 z 0.8 K] 1.60 g SOI0E0 FUX.OB0
10 10,2 +0.6 1.2 3.51 22 l 0.8 03 253 10 603.100 604100
12 12,2 +08 20.2. 4 25 +015 1.2 0.4 382 12 603.120 604,120
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