VALEC_ "Desenvolvimento Sustentavel do Brasil" -
Engenharia, )
Construgdes e _
Ferrovias S.A. VALEC Qualidade Total
N° VALEC FI.
Tl X 80-EM-045A-58-8003 01/01
ESPECIFICACAO DE SUPERESTRUTURA
ARRUELA DUPLA DE PRESSAO N PROJETISTA Rev. .
Indicar neste quadro em que revisdo esta cada folha
F.lo|1|2] 3] 4] FL 0 1 2 3 4 JFL{Oo]l1]2|3]4]JFL]O0] 1| 2] 3
1 | x| xx 26 51 76
2 | x| x 27 52 77
3| x| x 28 53 78
4 | x| x 29 54 79
5| x| x 30 55 80
6 | x| x 31 56 81
7 | x| x 32 57 82
8 33 58 83
9 34 59 84
10 35 60 85
11 36 61 86
12 37 62 87
13 38 63 88
14 39 64 89
15 40 65 90
16 41 66 91
17 42 67 92
18 43 68 93
19 44 69 94
20 45 70 95
21 46 71 96
22 47 72 97
23 48 73 98
24 49 74 99
25 50 75 100
Rev. Data ELABORADO POR - TE APROVAGAO - Descricdo da revisdo
Nome Rubrica Nome Rubrica
O 01/03/2010 /j// B JORGE MESQUITA EMISSAO INICIAL
1 241712012 Rodrigo Einstoss Modificados itens 13 e 14 - REVISAO
GERAL

Tipo de emisséo (T.E.)

Distribuicdo

Palavra-chave

(A) PRELIMINAR

(B) P/ APROVACAO

(C) P/ CONHECIMENTO
(D) P/ COTACAO

(E) P/ CONSTRUCAO

(F) CONFORME COMPRADO
(G) CONFORME CONSTRUIDO
(H) CANCELADO




ESPECIFICACAO DE MATERIAL
DE SUPERESTRUTURA

VALECQC ENGENHARIA, CONSTRUGOES E FERROVIAS S.A.

ARRUELA DUPLA FOLHA | REV.
DE PRESSAO 80-EM-045A-58-8003 117 1

1. OBJETIVO

A presente especificagdo define os critérios basicos necessarios ao fornecimento de Arruela Dupla
de Presséo a ser utilizada no conjunto de pecas usado para fixacdo do trilho ao dormente de
madeira, na superestrutura de via férrea. S8o também aqui apresentados o0s requisitos
concernentes a materiais, fabricacdo, controle da qualidade, garantia, critério de medicao e forma
de pagamento.

2. DISPOSICOES NORMATIVAS

Esta especificagcdo tem como fundamentacdo técnica as disposicdes da norma NBR 7888, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, além de critérios julgados cabiveis pela
VALEC, os quais prevalecem sobre os demais.

3. UNIDADES DE MEDIDA

As unidades utilizadas nesta especificacdo pertencem ao Sistema Internacional de Unidades, que
é o sistema legal brasileiro. Para fins de transformacéo, séo utilizadas as seguintes relacoes:

e 10 kN = 1 tf
e 1 Mpa = 10 kgf/cm?

4. CARACTERISTICAS

a) A arruela dupla de presséo deve ser do tipo APDK-22, segundo classificagdo ABNT, com forma,
dimensdes e tolerancias mostradas no desenho n°80-ES-000A-18-8007, anexo.

b) E fabricada com ago carbono produzido em forno elétrico ou Siemens-Martin ou oxigénio basico
(LD), observadas a norma NBR NM 87:2000 e errata 2:2004, da ABNT, capaz de resistir a
fadiga resultante das solicitagdes da via e devidamente protegida contra a corroséo.

c) Nao deve apresentar deformacdes plasticas decorrentes dos esforcos solicitantes, como
também dos servicos regulares de manutencédo da via permanente.

d) As suas superficies internas e externas devem ficar paralelas ao eixo da hélice formada quando
a mesma estiver totalmente comprimida, ficando as faces das extremidades contidas em planos
gue passam pelo eixo da hélice.

5. MATERIAL

a) A arruela é produzida a partir de barra de ago para mola, laminada a quente ou trefilada
segundo item 4.2.1 da norma NBR 12723, da ABNT.

b) Propriedades Mecanicas
e resisténcia minima a tracao ----------- 1.373 N/mmz2

e alongamento minimo 6%
o dureza -----------mmmmmmmmememe e 43 a 49 HRc
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6. PROCESSO DE FABRICAGCAO

a) A arruela é conformada através de enrolamento helicoidal de barra de aco, a quente ou a frio,
a critério do fabricante, e, posteriormente, tratada termicamente com témpera e revenido.

b) Depois de acabada, a arruela é mergulhada em banho de 6leo antioxidante ou de produto
similar.

c) Toda peca acabada deve ser submetida a uma carga preliminar de compresséo de 3.000 kgf.

7. MARCACAO

a) Toda arruela deve possuir a marca do fabricante e os dois Ultimos algarismos do ano de
fabricagcdo, gravados por meio de puncéo cega, no local indicado no desenho mencionado em

4a.

b) Esta marcacdo ndo deve interferir com as caracteristicas mecénicas e geométricas
estabelecidas por esta especificacao.

8. ACABAMENTO

A arruela ndo pode apresentar rachaduras ou trincas, secdes deformadas ou assimétricas,
rebarbas e outros defeitos superficiais que possam prejudicar o0 seu uso.

9. CONTROLE DE QUALIDADE A SER FEITO PELO FABRICANTE
9.1 Procedimentos

a) E efetuada, inicialmente, inspecdo dimensional das pecas fabricadas, com base no desenho da
arruela.

b) A verificacdo das dimensdes da arruela é feita na fabrica em amostra composta por 1% (um por
cento) do total de pecas de cada lote de fabricacao.

c) Para o controle e certificacdo de qualidade, é adotado o procedimento da NBR 5425, da ABNT.
d) Para o procedimento na inspecao por atributos, € adotada a NBR 5426, da ABNT.

e) Para o plano de amostragem, devem ser observadas as seguintes condicoes:

plano de amostragem simples

nivel de inspecéo S4

regime de inspecdo normal

nivel de qualidade e aceitacdo (NQA) de 1,5% para verificacdo dimensional e de aspecto e
de 4%, para os demais testes.
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f) Tamanho das Amostras

| - As amostras sé@o extraidas de cada lote de fabricagdo, ao acaso e nas seguintes quantidades
minimas:

e 20 pecas, para lotes de 500 a 1.200 arruelas
e 32 pecas, para lotes de 1.201 a 10.000 arruelas
e 50 pecas, para lotes de 10.001 a 20.000 arruelas;

Il - O tamanho das amostras para lotes de fabricacdo, quando submetidos a novos tratamentos
térmicos é de, no minimo:

e 32 pecas, para lotes de 500 a 1.200 arruelas
e 50 pecas, para lotes de 1.201 a 10.000 arruelas
e 80 pecas, para lotes de 10.001 a 20.000 arruelas.

g) Todas as arruelas que constituirem amostra representativa de um determinado lote séo
submetidas as verificagbes de forma, dimensdes e peso médio, antes dos demais testes e
ensaios; o peso médio é a relacdo do peso total das arruelas da amostra, dividido pela
guantidade de arruelas que constitui a mesma amostra.

h) as demais verificagdes s6 séo realizadas se o lote néo tiver sido rejeitado nas verificacdes de
forma, dimenséo e peso médio.

i) as amostras sdo mantidas identificadas, com indicacdo dos respectivos lotes dos quais se
originaram, até que sejam efetuadas todas as verificacdes exigidas para a peca.

9.2 Testes
Se aceito nas verifica¢des citadas anteriormente, o lote € submetido aos ensaios que se seguem.

a) Resisténcia a Torgéo

Este teste é efetuado em 50%(cinqlienta por cento) das pecas da amostra de cada lote,
observando-se 0 seguinte procedimento:

I. Para efeito de ensaio de torcéo, a arruela deve ser seccionada de tal maneira que uma das
partes resultantes seja uma espira completa, com a qual se faz o teste;

II. A arruela é deformada a frio, de maneira que metade da espira se situe em plano normal
ao da outra meia espira,

[ll. A seguir, a meia espira dobrada é girada para dentro, até um angulo de 90°;
IV. Ambas as operacdes de deformacdo sdo conduzidas de forma lenta e uniforme;

V. As arruelas ndo devem apresentar qualquer trincamento.
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b) Textura

Esta analise deve ser realizada em 25% (vinte e cinco por cento) das pecas da amostra de cada
lote, da seguinte forma:

| - as pecas sdo entalhadas e quebradas no local do entalhe;
Il - a secdo resultante deve ter aparéncia lisa sem qualquer sinal de trincamento interno.
c) Dureza

O teste é executado em 25% (vinte e cinco por cento) das pecas da amostra do lote e as arruelas
devem apresentar dureza entre 43 e 49 HRc.

10. INSPECAO E RECEBIMENTO
a) Além das disposi¢Oes apresentadas no item anterior desta especificacdo, devem ser ainda,

observadas as quantidades maximas de pecas defeituosas aceitaveis por amostra, como
apresentado na tabela a seguir:

QUANTIDADE DE PEGAS DEFEITUOSAS ACEITAVEIS POR
TAMANHO DA AMOSTRA AMOSTRA

[0}
(PR 26 1,5% para Verificacdo Dimensional 4% para Demais Testes
20 2 3
32 2 4
50 3 6

b) Para a programacdo de inspecdo, o fabricante deve apresentar, oportunamente, seu
cronograma de producao.

c) Mediante prévio entendimento entre o fornecedor e a fiscalizacdo, € procedida verificacdo da
composicao quimica do material de fabricacdo das pecas.

d) O fornecedor das arruelas assume inteira responsabilidade sobre a matéria prima utilizada na
fabricac&o das pecas.

e) Sdo aceitos os certificados de qualidade de matéria prima emitidos por usina siderdrgica
reconhecidamente idénea.

f) Os testes a que devem ser submetidas as arruelas sdo de responsabilidade do fornecedor, que
deve colocar equipe e equipamentos necessarios a sua execucao a disposicao da fiscalizagao.

g) Durante o periodo do fornecimento contratado, qualquer dependéncia da fabrica envolvida no
processo de fabricagdo das arruelas pode ser inspecionada; cabe ao fornecedor, sem 6nus
para a VALEC, colocar a sua disposicdo 0s meios necessarios para que a fiscalizacdo possa
verificar se as pecas produzidas satisfazem a todos os requisitos especificados.
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h) A data da inspec¢éo deve ser sempre marcada apds a fabricagédo de todo o lote a ser verificado.

i) O fato de a VALEC efetuar inspecdo em pecas fabricadas, ndo exime o fornecedor da integral
responsabilidade pela qualidade do produto.

j) O lote rejeitado pode, sem Onus para a VALEC, ser objeto de remanejamento, procedendo-se a
nova amostragem, repetindo-se as mesmas verificagbes ja efetuadas; neste caso, deve
também ser observada a tabela anterior na determinacdo do numero méaximo de pecas
defeituosas aceitaveis por amostra, que, se ultrapassado, implica na rejeicdo de todo o lote.

k) A fiscalizacdo pode rejeitar total ou parcialmente o lote de fornecimento que néo satisfaca as
condicbes estabelecidas nesta especificacdo e se verifique, nas inspecdes, uma rejeicdo
superior a 10% (dez por cento) do lote.

) E facultado ao fornecedor repetir o tratamento térmico do lote que tenha sido rejeitado em até
3(trés) vezes consecutivas; € feita, entdo, uma nova inspe¢do, como se tratasse de lote ainda
ndo examinado, devendo, agora, serem observadas as quantidades maximas de pecas
defeituosas aceitaveis por amostra como apresentado na tabela a seguir:

QUANTIDADE DE PECAS DEFEITUOSAS ACEITAVEIS POR
TAMANHO DA AMOSTRA AMOSTRA
(n° de pecas) 1,5% para Verificagcdo Dimensional 4% para Demais Testes
32 2 4
50 3 6
80 4 8

m) Mediante entendimento prévio entre a VALEC e o fornecedor, o tratamento térmico pode ser
repetido mais de 3 (trés) vezes, sendo que, agora, as quantidades maximas de pecas
defeituosas aceitaveis por amostra passa a ser como apresentado no quadro a seguir:

QUANTIDADE DE PECAS DEFEITUOSAS AVEITAVEIS POR
TAMANHO DA AMOSTRA AMOSTRA
(n° de pecas) 1,5% para Verificacdo Dimensional 4% para Demais Testes
32 2 3
50 2 4
80 3 6

11. GARANTIA

a) A garantia do material fornecido deve ser de 1 (um) ano, contado a partir do dia primeiro de
janeiro do ano posterior ao da sua entrega.
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b) No caso de defeitos de natureza continuada e persistente, de responsabilidade atribuida ao
projeto, ao processo ou ao material usado na fabricacdo, o prazo de garantia € suspenso, e
somente reiniciado por novo periodo, a partir da data em que a VALEC considerar corrigida a
falha técnica.

c) Durante o periodo de garantia, qualquer parte do fornecimento que apresentar defeito por erro
de projeto, falha de fabricacdo ou do material utilizado, deve ser substituida pelo fornecedor, as
suas expensas e sem qualquer 6nus para a VALEC, ou esta deve ser indenizada por pecas
que forem eventualmente por ela substituidas, ao valor da data da substituicdo, mesmo em
caso de defeitos ndo constatados por ocasido do recebimento. As pecas defeituosas devem ser
postas a disposicao do fornecedor, mediante notificacdo por escrito, para fins de comprovacao
da sua devolugéo.

d) A reposicao das pecas defeituosas deve ser procedida em tempo habil, isto €, no prazo
exeqlivel e ndo mais que o necessario, sob pena de responder o fornecedor por prejuizos de
qgualquer natureza, advindos do atraso da entrega. Tal prazo nunca deve ser superior a 60
(sessenta) dias corridos.

e) Caso ndo haja acordo entre o fornecedor e a VALEC quanto as causas de falhas, prevalece
parecer de exame procedido por instituicdo governamental ou particular, devendo ser, esta
ultima, aceita de comum acordo pelas partes.

f) O fornecedor obriga-se a prestacdo de toda assisténcia indispensavel a correta fabricacéo,
implantacdo e acompanhamento do desempenho das arruelas, colocando a disposi¢cdo da
VALEC, por sua prépria conta, pessoal capacitado a fornecer todas as instrucfes e/ou
esclarecimentos julgados necessérios a este fim.

g) O fornecedor assume inteira responsabilidade técnica pelo seu produto, ainda que o conjunto
de fixacdo onde ele é utilizado seja formado por componentes de origens diversas.

h) A responsabilidade do fornecedor é integral e cobre todas as etapas, desde o projeto,
fabricacdo, testes, embalagem e desempenho do seu produto na aplicacdo a que se destina,
bem como toda orientacdo e supervisdo técnica que se facam necessarias em todas essas
fases e até o final do periodo de garantia do mesmo.

i) O fornecedor deve garantir que o material entregue seja novo, de fabricacdo recente, e o de
melhor qualidade em sua espécie para o fim a que se destina, consideradas as condi¢bes de
uso na via.

j) O fornecedor se obriga a fornecer, em qualquer época, esclarecimentos e informacdes técnicas
gue Ihe venham a ser solicitados pela VALEC sobre o material fornecido.

k) O controle e os testes que a VALEC realizar, bem como a respectiva aceitacdo do produto na
ocasido, ndo eximem o fornecedor da inteira responsabilidade em relacdo a qualidade do
mesmo, bem como ao seu desempenho satisfatério quando em uso na via nas condi¢cbes de
operacao previstas.
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12. CONDICOES COMPLEMENTARES
a) A unidade de recebimento € a arruela dupla de presséo.

b) O fornecedor deve efetuar, as suas expensas, todos o0s testes, ensaios e verificacfes
estabelecidos nesta especificacéo.

c) A fiscalizacdo deve supervisionar a fabricacdo de forma pormenorizada, presenciando 0s
ensaios referentes aos fornecimentos, bem como vistoriando o0s seus resultados.

d) Uma cépia dos resultados de todos os ensaios deve ser submetida a VALEC, em até 7 (sete)
dias ap6s sua execucao.

e) No caso de a VALEC decidir efetuar contraensaios, o material e/ou peca pode ser encaminhado
a uma instituicdo governamental ou privada, devendo, esta Ultima, ser aceita de comum acordo
pelas partes.

f) Os testes de producéo das arruelas devem ser realizados nas instalagdes da propria fabrica.

g) Antes do inicio da fabricacdo em série, o fabricante deve fornecer, sem 6nus para a VALEC, 2
(dois) jogos completos de gabaritos para inspecdo do produto acabado, os quais devem ser
executados em material apropriado, resistente ao desgaste e dentro dos mais elevados
padrdes técnicos e critérios de praticidade operacional.

h) Os gabaritos devem vir acompanhados dos seus desenhos, nos quais constem as medidas
nominais, as respectivas tolerancias e todos os detalhes necessarios a sua aprovacdo pela
VALEC.

i) Uma vez reconhecidos como exatos, esses gabaritos sdo identificados com o simbolo de
aprovacdo da VALEC, devendo um desses jogos ser entregue a VALEC ou ao seu
representante encarregado do recebimento do material.

j) Somente os gabaritos contendo o simbolo de aprovacdo da VALEC sé&o validos para o
recebimento.

13. CRITERIO DE MEDICAO

A arruela dupla de pressdo faz parte do conjunto do aparelho de mudanca de via (AMV) e é
fornecido como parte integrante do mesmo, sendo medido no item do AMV correspondente, para
cada aparelho recebido.

14. FORMA DE PAGAMENTO

O pagamento da arruela é feito no item do AMV correspondente.





