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Categorias primárias de P&D  sobre a interface roda/trilho

Otimização da interface roda/trilho:

Modos de danos

Deformação plástica

Instabilidade do truque

“hunting””

Desgaste do canto

interno da bitola
Trincas térmicas

Pontos de aquecimento
Quebra de trilhos

Passagem por cima do trilho baixo

(descarrilamento)

Subida de roda

(descarrilamento)
Rangido

Roda quente

“hot wheel”

Escamação

“sheling”

Desgaste da roda

Calo

“Laminação” em um sentido

“ratcheting”
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 Gerenciamento do atrito

 Mecânica de contato

 Metalurgia roda/trilho

 Dinâmica roda/trilho
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Gerenciamento do atrito

“Gerenciamento do atrito é o processo de controlar o coeficiente de 

atrito existente no contato entre roda e trilho para atingir valores 

mais apropriados para a operação ferroviária, além dos 

melhores índices de desgaste, forças laterais em curvas e 

economia de combustível (SROBA, 2001)”

Controle de atrito:

Topo do trilho (Top of Rail – TOR)                Face de boleto (Gage Face – GF)
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Background – Estrada de Ferro Vitória Minas (EFVM)

Anos 70 - lubrificadores mecânicos fixos 

Anos 90- lubrificadores móveis embarcados 

2010 - EFVM retomou o projeto de desenvolvimento da tecnologia

Etapas do desenvolvimento do projeto:

 Determinação do modelo de lubrificador a ser adotado

 Testes dos lubrificadores (mecânico, hidráulico, eletrônico)

 Testes de lubrificantes

 Planejamento de instalação e operação dos lubrificadores.

Características:

 1.395 km de extensão/601 km de linha 

dupla 

 bitola métrica, raio mínimo de 195 m, 

rampa máxima 1,5 %

 19.876 vagões e 331 locomotivas

 Trilho TR 68, dormentes de aço, 27,5 

t/eixo, trens com 168 e 252 vagões
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Benefícios do gerenciamento de atrito:

 Redução do desgaste de trilhos e rodas (incluindo a redução da corrugação); 

 Redução de ruído e vibração; e. 

 Economia significante de energia (combustível)

Benefícios do Gerenciamento do atrito

UP – Union Pacific CP – CANADIAN APCIFIC

TOR  - 9,6 km GF - 1400 km – 200 lubrificadores

VPL - US$ 366.000,00 
TIR – 90 %
10 anos

Economia: US$ 9,9 milhões 
Payback em dois anos

Guins -2005 NRC- CSTT – IHHA 2009

Estudos de caso
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Benefícios do Gerenciamento do atrito

Raio de curva (°)

Ferrovias Heavy Haul da America do Norte com 
estratégias de esmerilhamento, lubrificação GF e TOR

Expectativa de vida (MGT) (Guins 2005)

Trilho Interno Trilho Externo
Tangente – 1° 1900 1320

1° – 2° 1750 1220
2° - 3° 1600 1120
3° - 4° 1460 1020
4° - 5° 1320 920
5° - 6° 1170 820
6° - 7° 1030 720
7° - 8° 880 610
8° - 9° 740 510

9° - 10° 590 410
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Teste de Lubrificantes - EFVM

Sroba et al. (2001) - Três características importantes: 

1. Lubricidade - capacidade do lubrificante em 

reduzir o atrito

2. Adesividade - uma medida do tempo (n°
passagens de roda/ MTBT), em que o lubrificante 

é capaz de manter a sua lubricidade

3. Bombeabilidade - relação com a capacidade do 

lubrificante ser continuamente aplicado na 

interface roda/trilho
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Metodologia do Teste de Lubrificantes - EFVM

1. Abastecer / 
Operar  

100.000 rodas

2. Avaliar COF nas curvas adjacentes -
Tribômetro

Face (ângulo de 70° do boleto ) e topo - Trilho 
Interno e externo

3. Análise comparativa

COF x Carrydown

4. Análise dos desvios 
e conclusões

“Modifying and Managing Friction”, Joe Kalousek, 1997
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Local do Teste de Lubrificantes - EFVM

Governador Valadares – MG, na EFVM, entre os km 325 e km 314, EH 48/49.
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Lubrificador utilizado no teste - EFVM

PORTEC-M&S 761 Hydraulube (Velocidades entre 32 km/h e 80 km/h)

1. Atuador hidráulico, a ser instalado junto ao trilho;

2. Barras distribuidoras de graxa (16 portas)

3. Mangueiras hidráulicas para alta pressão, com respectivas conexões.

4. Bomba de graxa;

1

2

3
4
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Característica dos Lubrificantes Testados

TESTE ASTM DESCRIÇÃO Transrail 6042

G. Beslux 
Biogrease M-

1/G
Gadus S2 V220AD 

2 
Grau NLGI 2 1 2

D-217 Penetração Trabalhada 285 310/340 265-295

D-445 Viscosidade Cinemática (Óleo Base)
cSt @ 40° C 1500 n/d 220

cSt @ 100° C 51,5 18
D-2265 >260 100 175
D-1831 7 n/d
D-2783 800 n/d
D-4049 5 n/d

Espessante Inorgânico Sintético Sabão Cálcio Sabão Cálcio Lítio3
Biodegrabilidade Sim Sim Não

Transrail 6042:  viscosidade cinemática do óleo-base 1500 cSt @ 40°C . Temperaturas inferiores a 40°C 

a graxa torna-se espessa e requer maior capacidade de bombeamento. 

G. Beslux Biogrease M-1/G: temperatura de trabalho incompatível com a interface roda/trilho (-

20°/60°C)

Gadus S2 V220AD 2:  viscosidade cinemática do óleo-base 220 cSt @ 40°C indica que a graxa pode ser 

aplicada em diferentes condições de temperatura, sem dificuldade de bombeamento.
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Desempenho do lubrificante quanto ao COF

As graxas testadas só conseguiram manter o COF dentro do limite na primeira curva após o lubrificador
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Desempenho do lubrificante quanto ao COF

COF médio no canto do boleto das curvas COF médio no canto do boleto em tangentes

COF médio no canto do boleto
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Relação COF x Carrydown

Carrydown = 2,4 km, sendo 94% desta distância em 

seção de tangente da via

Carrydown: distância que a graxa é levada, 

a partir do ponto de aplicação, ao 

mesmo tempo em que mantém baixo 

COF 
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Tráfego de trens durante a avaliação do COF 

Relação COF x Posição Quilométrica x Trens Carregados no teste da Transrail 6042 
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Tráfego de trens durante a avaliação do COF 

Relação COF x Posição Quilométrica x Trens Carregados no teste da G. Beslux Biogrease M-1/G 
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Tráfego de trens durante a avaliação do COF 

Relação COF x Posição Quilométrica x Trens Carregados no teste da Gadus S2 V220AD 2 
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Análise dos desvios na lubrificação GF

Influência do contato roda-trilho na lubrificação

Contato por um ponto Contato conformal Dois pontos de contato
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Análise dos desvios na lubrificação GF

Dois pontos de contato em curvas

Dois pontos de contato em tangentes
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CONCLUSÕES

 Condições de contato roda-trilho influenciam diretamente 

na lubrificação 

 A utilização de lubrificantes com defeitos superficiais 

intensos promove hidropressurização. Este processo 

gera aumento das fraturas e intensificação dos danos nos 

trilhos.

 Expectativa carrydown era maior: ferrovias que possuem 

uma lubrificação eficiente o carrydown varia de 5 a 15 

quilômetros. 

 Ferrovias que possuem tráfego bidirecional apresentam 

um carrydown pequeno, devido ao fenômeno de um trem 

colocar graxa na via e outro trem a retirar.

 A lubrificação é uma excelente ferramenta para economia 

de combustível e trilhos nestas situações. 
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