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MAPA DA APRESENTACAO

CONDICIONANTES QUE INTERFEREM NO LIMITE DE DESGASTE

Consequéncias no Gabarito Dinamico;
« Consequéncias na Forca Lateral;
« Resisténcia Mecanica dos Trilhos;
« Aumento da Resisténcia Ohmica do Trilho;

CONSUMO DE TRILHO E ECONOMIA PROPOSTA
ANALISE DOS RESULTADOS

CONCLUSOES
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LIMITES DOS DESGASTES

« LIMITE ATUAL = 12mm (Lateral e Vertical)
* Velocidade do desgaste = 1mm/ano
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CONDICIONANTES

« CONSEQUENCIAS NO GABARITO DINAMICO

* Analises através do software CAD
* Analises em tangente e curva com superelevacao
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Gabarito

Dinémic:o\E

Desgagte de 18mm
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e N AGAC | Gabarito Dinéamico

Desgaste de 18mm

a N~
E *23 Semana de -

. g | Tecnologia py i Q ﬁ E

Metroferroviaria 'g\




Gabarito Dinamico

MODERNIZ J\Ul

Deggaste de 18mm
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CONDICIONANTES

- CONSEQUENCIAS NA FORCA LATERAL
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— Forca Resultante

— For¢ca Centrifuga

— > Forca Peso

—» Forca n.m

h Superelevacao pratica

F_-cosa—P-sena=m-1n

2
m-V hPRa[T MAY
— M gr——=m*I
2
B V hPRA’I MAX
N=—=-8———
R B
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FORCA LATERAL

« Curva raio 300m, superelevacao 170mm, velocidade 80km/h

2 2
a, n:v——g£—>—>ac n_22 2 -9 SIM—>—>ac =0,6005m/s’
Pt R B 300 1,6 p

(eq. 01)
F,,=m-a,,——F ,=17500-0,6005>—F  =10,5kN

cpn

« Curva raio 300m, superelevacao 152mm, velocidade 80km/h
(desgaste de 18mm)

2

L o2y h 2222_9810152
»- RSB @1~ 300 1.6

——a,,=0,6809 mls’

(eq. 02)
F,=m-a,——F_ =17500-0,6809—>—F  =119kN

p
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CONDICIONANTES

RESISTENCIA MECANICA DOS TRILHOS

* Analise atraves do Metodo dos Elementos Finitos

Utilizado software ANSYS
Analisados trilhos com desgastes de 12mm, 15mm e 18mm
Forca Vertical = 87,5kN; Forca Lateral = 10,5kN.
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METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

MiniProf for Windows Page 10f 1 Date: terca-feira, 9 de maio de 2017
Wersion 24373 Time: 02:03:15
C H 8/05/2017
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METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

Desg. 12mm Desg. 15mm Desg. 18mm




METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

Ponto de aplicacéio da carga,
obtido através de transposicéo
vetorial

Regido onde foram
obtidas as deformacdes

]

Melhor posicdo para
colar o Strain Gage
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METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

POLIETILENO

ana de (TN
. B | Tecnologia o jam g i

Metroferroviaria 'g\




METODO DOS ELEMENTOS FINITOS




METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

A: Static Structural
Force

Time: 1,5

30/05/2017 1537

[l Force: 88128 N
Components: 0,;,10500;-87500 N

A: Static Structural
Force

Time: 1, s
05/06/2017 10:13

[ Force: 88128 N
Components: 0,10500;-87500 N

25,00 75,00 25,00 75,00
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A: Static Structural

Total Deformation

Type: Total Deformation
nit mm

Time: 1

30/05/2017 14:42

0,87181 Max
0,77494
067807
05812
048434
038747
0,2906
0,19373
0,096867

0 Min

METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

25,00
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75,00

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

30/05/2017 1528

1,1281 Max
1,0027
0,8774L1
0,75206
062672
050137
0,27603
0,25069
0,12534

0 Min




A: Static Structural

Total Deformation

Upe: Total Deformation

nit mm

Time: L

30/05/2017 17:56
1,3143 Max
1,1683
10223
087622
073019
0,58415
043811
0,29207

0,14604
0 Min

METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

25,00 75,00
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A: Static Structural

Total Deformation

Brp_ve:Total Deformation
Jnit: mm

Time: 1
05/06/2017 10:12

1,1732 Max
1,0429
091252
0,7821&
06518
0,52144
0,39108
0,26072
0,13036

0 Min

25,00 75,00




A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent

(von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
30/05/2017 14:41

268,05 Max
238,26
208,48
1787
148,91
119,13
89,349
59,566
29,783

0 Min

METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent
(von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
30/05/2017 15:27
211,53 Max
18802
164,52
14102
11751
94,011
70,509
47,006
23,503
0 Min

25,00 75,00
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A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit MPa

Time: 1
30/05/2017 1756
287,91 Max
255,92

22393

191,94

159,95

127,96

95971

63,981

31,99
0 Min

METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

25,00 75,00
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A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent
(von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 1
05/06/2017 10:12
232,71 Max
206,86

181

155,14

129,29

103,43

77571

51714

25,857

0 Min




METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

A; Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

05/06/2017 09:28

232,71 Max
206,86

181

155,14
129,29
103,43
77571
51,714
25,857

0 Min

50,00 (mm)
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PROPRIEDADES MECANICAS

AREMA

American Railway Engineering and
Maintenance-of-Way Association

CHAPTER 4

RAIL’

¢. 'Tensile Properties of Standard Chemistry Rail Steel

Table 4-2-1-4-1c. Tensile Properties Table for Standard Chemistry Rail Steel

Description Standard High-Strength
Yield Strength, ksi, minimum 74.0 120.0
Tensile Strength, ksi, minimum 142.5 171.0
Elongation in 2 inches, percent, minimum 10 Note 1 10 Note 1
Note 1: Up to 5% of the order may be less than 10% elongation if purchaser’s authorized
representative and supplier agree, but in no case may the elongation be less than 9%.

74 ksi =510 MPa ; 142 ksi = 979 MPa
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CONDICIONANTES

RESISTENCIA OHMICA DOS TRILHOS

Utilizado cenario mais critico:

4 Trens no trecho da subestacéo considerada

4 trilhos com desgaste de 15mm
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RESISTENCIA OHMICA (por trilho)

L -7,
_ Pago s 3 R= 3X10 -1 _>—>R:4316X10_SQ/???

R

original = 4 7 0,0072075
L —7'
R, umm=p“L% r=>x10 1 S R=4,61X10"°Q/m
g A 0,0065086
L -7,
R oo 15mm= Pae ™ | g=3X10 L 474%107° Qlm
g A 0.0063212
L —7'
R ismm= Pago >, g=3x10 1 ——>R=494%x10"Q/m
& A 0,0060742
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POTENCIA DISSIPADA NO TRILHO

* Entre o desgaste atual de 12mm e o de 15mm
+ AR = R(desg. 15mm) — R(desg. 12mm)

P=ARXi"—>— P=(4,74X10"—4,61X107°)-1200° > — P=144W | m (eq. 04)
W
Py =1,44 ==X 229.408m —— Pr,,,=330.348 W (eq. 05)
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ENERGIA GASTA ANUALMENTE

« OPERACAO COMERCIAL : 20HORAS

E=330.348X 20X363 > E=2.411.536.806 W — — E=2.412 MWWh (eq. 06)

« MWh (2017) = R$ 220,00 + R$ 70,91
« Valor da Energia dissipada anualmente = R$ 701.674,92
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CONSUMO DE TRILHO

DESCRICAO (2016) VALOR UNIT. | CUSTO ANUAL

UIC-60 (24 1) 13 10  R$8.487,86

R$ 885.000,00
UIC-60 (18m) 0 15 R$4.916,28 (180 barras)
R$ 3.422.000,00
IGSCIACZUIES 246 58 R$4.91625 g5o6 harras)

e CMM (Consumo Médio Mensal)

« CMP (Consumo Mensal Previsto)
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i a7 12
R

3mm = R$ 13 milhdes




ANALISE DOS RESULTADOS

« Mesmo nha pior condicao (um trilho novo e o outro com desgaste
de 18mm), o trem nao invadira o gabarito dinamico de livre
passagem ;

* Mesmo com desgaste de 18mm, o trilho resistira ao carregamento,
por apresentar tensdes dentro do seu limite de escoamento ;

« Quanto ao aumento do consumo de energia, em funcao da
diminuicao da secao transversal, nao foi significativo, apenas 8%, se
comparado com a economia no consumo de trilhos .
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CONCLUSOES

« Em fungao da necessidade de diminuicao do custeio da Geréncia de
Manutencao do METRO-SP, foi proposto o aumento do limite de desgaste
dos trilhos para 15mm, inicialmente ;

« Foram analisados os seguintes itens. interferéncia com o gabarito dinamico,
aumento da forca centripeta nas curvas, resisténcia mecanica e aumento
da resistividade 6hmica. Os itens analisados mostraram-se pouco
interferentes no aumento de limite de desgaste do trilho ;

« Como nao houve possibilidade de avaliar dinamicamente a passagem do
rodeiro no trilho desgastado, conclui-se, inicialmente, que a ampliacao do
limite de desgaste para 15mm seja aplicada nas tangentes e trilhos internos
das curvas.
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PROXIMOS TRABALHOS

« Simulacao computacional dinamica, poder-se-a estender o desgaste de
15mm para os trilhos externos das curvas, alem de analisar o aumento do
limite de desgaste até 18mm, gerando, em 3 anos, mais R$ 13 milhdes de
economia no custeio da Geréncia de Manutencao do METRO-SP.
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SIMPACK_Rail_2009_SIMPACK-AG_vehicle_derailment_earthquake.avi
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