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1

OBJETIVO

Este documento define as métricas para produzir, inspecionar e testar rodas ferroviarias de ago carbono

forjado e fundido visando garantir o atendimento aos requisitos do projeto. O objetivo é assegurar que

as rodas possuam as caracteristicas técnicas, propriedades mecanicas, dimensdes, tolerancias,

criterios de inspegdo de ensaios nao destrutivos e acabamento superficial garantindo requisitos de

especificagdo para que a roda possa circular no Brasil.

REFERENCIAS

AAR M-107/M-208 - Specification for the Manufacture of Railroad Wheels;

EN 13262 - Railway applications - Wheelsets and bogies - Wheels - Product requirements — British
Standard,

ISO 22163 - Sistemas Ferroviarios - Sistema de Gestdo da Qualidade para Ferroviarias;

ASTN STN-TC-1A — Personnel Qualification and Certification ins Nondestructive Testing;
SNQC - Sistema Nacional de Qualificacédo e Certificagao (ABENDI);

ASTM (American Society for Testing and Materials);

ASTM E 350 - Standard Test Methods for Chemical Analysis of Carbon Steel, Low-Alloy Steel,
Silicon Electrical Steel, Ingot Iron, and Wrought Iron;

ASTM E 1019 - Standard Test Methods for Determination of Carbon, Sulfur, Nitrogen, and
Oxygen in Steel, Iron, Nickel, and Cobalt Alloys by Various Combustion and Inert Gas Fusion
Techniques;

ASTM E 415 - Standard Test Method for Analysis of Carbon and Low-Alloy Steel by Spark Atomic
Emission Spectrometry;

ASTM E1245 Standard Practice for Determining the Inclusion or Second-Phase Constituent
Content of Metals by Automatic Image Analysis.

ASTM E10 — Standard Test Method for Brinell Hardness of Metallic Materials;

ASTM E21 - Standard Test Methods for Elevated Temperature Tension Tests of Metallic
Materials;

ASTM A370 - Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products;
ASTM E1806 - Standard Practice for Sampling Steel and Iron for Determination of Chemical
Composition;

ASTM E11 - Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves;

SAE J2277 - Shot Peening Coverage Determination;

SAE J443 - Procedures for Using Standard Shot Peening Almen Strip.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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3 DEFINIGOES

As rodas ferroviarias sdo projetadas para uso em trens de passageiros, veiculos de manutencéo de
vias férreas, vagbes de carga e locomotivas. A geometria da roda possui partes essenciais como pista
de rolamento, friso, aro, disco e cubo. O perfil de pista de rolamento da roda é projetado para garantir
estabilidade e seguranga na circulagdo sobre os trilhos, com uma conicidade tipica que auxilia no
centramento do veiculo e reduz o desgaste desigual dos trilhos. A roda recebe os esforgos provenientes
dos veiculos e os transfere aos trilhos em um contato direto metal-metal, o contato roda-trilho. No Brasil,

a norma AAR M-107/M-208 é amplamente adotada para especificagéo e fabricagdo dessas rodas.
3.1 Rodas ferroviarias

A funcgéo das rodas é integrar a infraestrutura dos veiculos. As rodas sdo montadas, uma em cada
extremidade de um eixo, totalizando oito rodas em vagdes de carga e carros de passageiros, e de oito
a dezesseis rodas em locomotivas e veiculos de manutencéo da via férrea.

As finalidades das rodas s&o: suportar o peso dos veiculos ferroviarios, guia-los em curvas e manté-

los centralizados nas retas dos trilhos da linha férrea. As rodas sao classificadas em:

a) Vida unica (ou uma vida);
b) Vida dupla (ou duas vidas);

c) Multiplas vidas.

No Brasil, as rodas s&o fabricadas em mdltiplas vidas, ou seja, &8 medida que ocorre desgaste, a ferrovia
pode realizar um processo de usinagem para recompor as caracteristicas dimensionais e retorna-las a
condicao ideal de operagéo. As dimensdes das rodas utilizadas pelas ferrovias no Brasil variam de 28
polegadas a 43 polegadas de didmetro e o peso esta no intervalo de 200 kg a 600 kg. O disco das
rodas possui diferentes tipos de geometrias que influenciam seu desempenho mecanico e durabilidade.

No Brasil, os seguintes tipos de disco s&o utilizados:

Disco Parabdlico e Disco "S - Low Stress": ambos possuem tecnologia parabdlica para melhor
distribuicdo de tensdes e resisténcia aos esforgos estaticos e térmicos gerados na roda durante a

operagéao e a frenagem. No Brasil, 0 uso do disco reto é proibido devido a elevada taxa de falha.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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3.2 Roda ferroviaria para vagéo de carga

As rodas de vagdes de carga no Brasil sdo aplicadas em sua maioria a operagdo Heavy Haul, conforme
tabela para servigos de vagao de carga abaixo, a fim de garantir o movimento seguro do vagao sobre
os trilhos e resistir aos esfor¢cos durante a operacgao ferroviaria em condigbes normais, atentando para
os limites da roda e dos demais componentes do vagao e da via permanente. No mercado de vagdes

de carga, destaca-se as diretrizes e recomendacgdes AAR interchange service.

TIPOS PADRAO DE RODAS AAR — PERFIL DE FRISO LARGO —
PARA SERVICO EM VAGOES DE CARGA — AGO CARBONO
TIPO AAR E-28 / D-29/ | A-30/ J-33/ P-33/ K-36 / B-38 / C-38/ D-38/ M-M8/
CE-28 CD-29 | CA-30 | CJ-33 CP-33 CK-36 CB-38 CC-38 | CD-38 CM-38
STATUS Padrao - Padrdo | Padrdo | Padrdo | Padrdao | Padrdao | Padrao - -
DATA DO PADRAO 1985 - 1946 1956 1984 1962 1964 1964 - -
DATA DE
ENTRADA EM 7/1/85 - 1971 1968 3/1/85 1968 9/1/73 1968 - -
VIGOR
TIPO DE
SUPERFICIE DE 1-wW - M-W 1-W M-W M-W 1-W 2-W M-W -
RODAGEM
CLASSE DE EIXO D, E, F,
PREVISTA E - F, K D, E G F,K G G G -
CAPACIDADE
MAXIMA POR 24375 - 32875 | 27500 32875 35750 39375 39375 39375 -
RODA (Ib)
CAPACIDADE
MAXIMA POR 11,06 - 14,91 12,47 14,91 16,22 17,86 17,86 17,86 -
RODA (t)

Tabela 1 — Tipos Padrao de Rodas AAR - Friso Largo — Vagodes de carga

3.3 Roda ferroviaria para trem de passageiro

A roda é projetada para suportar as cargas dindmicas e estaticas dos veiculos ferroviarios, garantindo

seguranga, conforto e eficiéncia operacional.

As rodas de trens de passageiros frequentemente possuem furos roscados no didmetro do cubo para
acoplamento do disco de freio. Rodas destinadas ao transporte de passageiros sao tipicamente
forjadas em acgo para uso em alta velocidade, rodas ferrovidrias de carga operam tipicamente em
velocidades mais baixas que as de passageiros para priorizar cargas pesadas e durabilidade. Altas
velocidades de rodagem no Brasil sdo consideradas as rodas que trafegam acima de 80 km/h (ANTT),
essa restricdo prioriza seguranga em vias com bitola métrica ou larga, considerando fatores como
lastro, geometria de trilhos e curvas para transporte de carga (ANTT). Para rodas de alta rodagem (>80
km/h), concessionarias precisam pactuar metas com ANTT, investindo em manutengio para evitar
acidentes. Dessa forma para aplicagcdes até essa velocidade a roda em ago fundido € uma opgéao
disponivel no mercado para transporte de carga e passageiro.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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3.4 Roda para veiculos de manutengéo de via Férrea

As rodas sao utilizadas em equipamentos especializados para realizar manutengado em equipamento

de via permanente, garantindo seguranca e eficiéncia na circulagdo dos trens.

3.5 Roda para locomotivas

As rodas de locomotivas sdo manufaturadas para suportar o peso da locomotiva, transmitir a forca para
0 movimento sobre os trilhos e garantir a aderéncia para a tragdo. Nas principais ferrovias brasileiras,
na América do Sul e nas montadoras, as rodas de locomotivas possuem dimensional especifico para

garantir as interferéncias de montagem nas caixas de tragéo e freio.

Pista de rolamento

‘ Lado interno
Lado externo Jo——

Figura 1 — Desenho ilustrativo de uma roda

3.6 Definigdes técnicas
GAGE LINE (LINHA DE REFERENCIA DA BITOLA)

Trata-se de uma linha de referéncia utilizada para medigdes no contato entre roda e trilho, empregada
como base para o dimensionamento de determinadas cotas da roda. Essa linha esta posicionada a 5/8
de polegada (15,875 mm) abaixo do topo da cabega do trilho e corresponde ao ponto da roda onde

ocorre o contato funcional com o trilho.

Essa linha de referéncia é utilizada para a determinagdo de dimensodes relevantes do perfil da roda,
tais como o didmetro na linha de bitola, a conicidade e a distancia entre frisos, sendo essencial para
assegurar a correta interacdo roda-trilho, o desempenho seguro e a padronizagdo do sistema

ferroviario (Figura 8).

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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BASELINE (LINHA DE BASE)

E uma linha de referéncia horizontal usada nos desenhos de perfis de rodas para medir alturas verticais,
como a do friso e da bandagem. Ela representa uma base fixa a partir da qual sdo tomadas as cotas
verticais do perfil da roda, sendo essencial para a padronizagdo do formato e para garantir a correta

usinagem e montagem da roda no conjunto ferroviério (Figura 8).

TAPE LINE (LINHA TAPE)

A tape line é a linha de referéncia no perfil da roda usada para medir o diametro da roda com fita tape
ou equipamento automatizado durante inspegdes, permitindo realizar o pareamento das rodas em um
mesmo eixo e verificar o desgaste sem desmontar a roda. Ela fica proxima a superficie de rolamento e

ajuda a indicar se a roda obedece aos critérios estabelecidos de didmetro (Figura 8).

INSPECTION OF GAGE LINE AND 1:20 TAPER (INTERSEGAO DA LINHA DE REFERENCIA DA
BITOLA E INCLINAGAO 1:20)

Refere-se a verificagcdo da linha de bitola da roda e da inclinagao da pista de rodagem (conicidade 1:20)

para garantir a conicidade adequada e o contato correto entre roda / trilho (Figura 8).

GAGE POINT (PONTO DE MEDIGAO DA BITOLA)

E o ponto especifico no perfil da roda onde a linha de referéncia da bitola (gage line) toca o trilho,
servindo como referéncia para medir a bitola e verificar o correto alinhamento e desgaste da roda
(Figura 8).

4 APLICAGAO

Fabricagao de rodas ferroviarias.

5 PRE- REQUISITOS

a) Aco forjado ou fundido;

b) Composigdo quimica;

c) Tratamento térmico de normalizagéo, témpera no aro, seguido de revenimento;

d) Tensao de compressao apods a etapa de tratamento térmico;

e) Inspecgéo de Particula Magnética, UT e medigdo de Dureza Brinnel em 100% das rodas;

f) O shot peening como ultima operagéo, apds processos mecanicos no disco das rodas para
adicao de tensao de compressao;

g) Dimensional conforme projeto.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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6 VERIFICAGOES E ENSAIOS DE RODAS

6.1 COMPOSICAO QUIMICA

A composicao quimica deve atender todos os elementos listados a seguir com seus respectivos teores,

para cada tipo de roda:

Andlise da Panela (%)

Elemento Classe L Classe A Classe B Classe C
Carbono (C) 0,47 max. 0,47-0,57 0,57-0,67 0,67-0,77
Manganés (Mn) 0,60-0,90 0,60-0,90 0,60-0,90 0,60-0,90
Fosforo (P) 0,025 max. 0,025 max. 0,025 max. 0,025 max.
Enxofre (S) 0,005-0,025 0,005-0,025 0,005-0,025 0,005-0,025
Silicio (Si) 0,5-0,75 0,5-0,75 0,5-0,75 0,56-0,75

Elementos residuais
Niquel (Ni) 0,25 max. 0,25 max. 0,25 max. 0,25 max. "
Cromo (Cr) 0,25 max. 0,25 max. 0,25 max. 0,25 max. "
Molibdénio (Mo) 0,10 max. 0,10 max. 0,10 max. 0,10 max. ®
Vanadio (V) 0,040 max. ) 0,040 max. ) 0,040 max. ) 0,040 max.
Cobre (Cu) 0,35 max. 0,35 max. 0,35 max. 0,35 max.
Aluminio (Al) 0,007 max. 0,007 max. 0,007 max. 0,007 max.
Titanio (Ti) 0,03 max. 0,03 max. 0,03 max. 0,03 méax.
Nidbio (Nb) 0,05 max. 0,05 max. 0,05 max. 0,05 max.
Chumbo (Pb) 0,01 max. 0,01 max. 0,01 max. 0,01 max.
Estanho (Sn) 0,01 max. 0,01 max. 0,01 max. 0,01 méx.
Boro (B) 0,0003 max. 0,0003 max. 0,0003 max. 0,0003 max.
Zirconio (Zr) 0,01 max. 0,01 max. 0,01 max. 0,01 méx.
Antimdnio (As) 0,01 max. 0,01 max. 0,01 max. 0,01 max.
Zinco (Zn) 0,04 max. 0,04 max. 0,04 max. 0,04 max.
Cobalto (Co) 0,08 max. 0,08 max. 0,08 max. 0,08 méax.
Tungsténio (W) 0,01 max. 0,01 max. 0,01 max. 0,01 méx.

Tabela 2 — Requisitos quimicos

() Se o fabricante optar por variar os limites acima para niquel, cromo, molibdénio e vanadio, a
seguinte formula devera ser atendida:

930 — [5670 x % de carbono] — [80 x % de manganés] — [20 x % de silicio] — [50 x % de cromo] — [30 x
% de niquel] — [20 x (% de molibdénio + % de vanadio)] > 390.

A composicdo quimica deve ser validada apds a conclusdo do processo de elaboragdo do aco

(corrida/lote) e ela também sera verificada no produto (roda), nesse caso a amostra deve ser removida

da regido do friso (ensaio destrutivo).

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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6.1.1

Variagdes Permitidas em Relagdo aos Limites Especificados

As seguintes tolerancias sao permitidas entre a analise de verificagao e os limites quimicos

especificados:
Carbono | Manganés Faésforo Enxofre Silicio ) ) )
+0,04 +0,03 +0,008 +0,005 10,05
Niquel Cromo Molibdénio | Vanadio Cobre Aluminio Titdnio | Columbium
+0,03 +0,03 +0,01 +0,01 +0,03 +0,01 +0,05 +0,02

Tabela 3 — Variagdes da analise de verificagao em relagido a analise da panela

6.2 ANALISE QUIMICA

A analise quimica de cada corrida de ago devera ser realizada por um dos métodos de ensaio listados
abaixo. Todas as analises devem indicar qual método foi utilizado para a determinagéo do carbono e

dos demais elementos da composigao quimica.

6.2.1 Método de Ensaio 1

A analise de carbono pode ser realizada por um dos métodos listados abaixo, todos baseados em

normas ASTM (American Society for Testing and Materials):

a) Método Gravimétrico de Combustdo (ASTM E-350);
b) Condutividade Térmica apés Combustdo (ASTM E-1019);
c) Analise por Infravermelho apés Combustdo (ASTM E-1019).

6.2.2 Método de Ensaio 2

Analise quimica geral pode ser feita por Espectrometria Optica de Emiss&do a Vacuo (ASTM E-415). E

essencial que o método utilizado seja sempre documentado.

6.2.3 Métodos de amostragem

No caso de indisponibilidade da analise de composi¢ao quimica ser realizada no friso ou no aro da
roda, o laboratério designado devera empregar uma pratica de amostragem padronizada. Essa pratica
deve estar em conformidade com o ASTM E-1806, intitulado “Pratica Padrao para Amostragem de Ago
e Ferro para Determinacdo de Composicdo Quimica”. Subsequentemente, a andlise quimica da
amostra coletada deve ser realizada utilizando os métodos ASTM E-350 ou E-1019, conforme descrito

nas segobes 6.2.1 € 6.2.2.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.



IQF REQUISITOS DE AVALIACAO DE RAC_IQF_002
- CONFORMIDADE
Pagina 12 de 34

6.3 LIMPEZA MICROESTRUTURAL

A limpeza metalurgica do aco da roda deve ser determinada a partir de amostras retiradas de rodas
selecionadas aleatoriamente, representando uma corrida de ago. Os fabricantes devem comprovar a
limpeza microestrutural do ago utilizado nas rodas, conforme as diretrizes estabelecidas na Seg¢ao 9 da
norma AAR M-107/M-208 ultima revisdo e nesta segéo. A preparacdo e avaliagdo das amostras para

essa analise devem seguir os procedimentos descritos na Pratica Padrdo ASTM E1245.

Por unidade fabril, devem ser testadas, no minimo, duas rodas de modelos diferentes e de aplicacdes
diversificadas por trimestre. Para que a analise de limpeza microestrutural (microcleanliness) seja

valida, o laboratério responsavel deve possuir a certificagdo AAR M-107/M-208.

6.3.1 Tamanho e Localizagdo da Amostra

Devem ser retiradas, no minimo, seis amostras de cada roda testada, distribuidas aproximadamente
de forma equidistante ao redor da circunferéncia da roda. Cada amostra deve medir 22,22 mm no
sentido circunferencial (dire¢do de laminag&o), 19,05 mm na dire¢&o axial (largura do aro) e 12,7 mm
na diregao radial (espessura do aro). A superficie circunferencial utilizada para avaliagao da limpeza
microestrutural deve estar localizada a 12 mm abaixo da bandagem da roda e a uma distancia de 73

mm da face traseira do aro. As tolerancias dimensionais sdo de + 3,175 mm.

Figura 2 — Localizagdo da Amostra (Dimensional em mm)

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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6.4 DUREZA BRINELL

A dureza do aro, deve ser mensurada conforme os requisitos do item 6.4.1 e devera apresentar os

seguintes valores:

Classe Dureza Minima Dureza Maxima
L 197 HBW 277 HBW
A 255 HBW 321 HBW
B 302 HBW 341 HBW
C 321 HBW 363 HBW
D 341 HBW 415 HBW

Nota: Rodas de liga de ago Classe D devem atender a todos os requisitos quimicos das rodas classe

C.

6.4.1 Método de Medicao

O procedimento deve seguir as diretrizes estabelecidas na versdo mais atual da norma ASTM E-10. A

frequéncia de medi¢&o da dureza no aro das rodas deve ser realizada em 100% das rodas fabricadas

Tabela 4 — Dureza Brinell do aro

e o laudo deve ser validado conforme ASTM E-10.

Antes da execucdo do ensaio, é necessario garantir que a area selecionada esteja livre de qualquer

camada descarbonizada. A superficie também deve ser devidamente preparada para assegurar a

confiabilidade e a exatiddo dos resultados obtidos.

A roda é considerada aprovada conforme critérios das tabelas 5 e 6 e 0 mapeamento da dureza deve

ser realizado conforme figuras 3A, 3B e 3C.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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Figura 3A — Mapa de Dureza HRC (Dimensional em mm)

O valor de dureza Brinell no ponto do disco (16 na figura abaixo) deve ser pelo menos 20 pontos menor

que o menor valor real medido no limite de condenacgao.

LIMITE DE CONDENACAQ 387 .
Condemning Limit —_~. —

- LOCALIZACAO DA DUREZA NO DISCO
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Figura 3B — Mapa de Dureza HB (Dimensional em mm)

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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A dureza do aro da roda deve ser superior a 380 HB. A medigao inicial deve ser realizada pelo
fornecedor e o valor reportado ao laboratério para a composi¢cao do relatério de andlise. Durante o
processo produtivo, 100% das rodas devem ser submetidas ao ensaio de dureza no aro, cujos

resultados devem ser formalizados via certificado de qualidade.

L2y
sV

Figura 3C — Dimensional - Medigao no Aro

Se uma roda falhar no teste inicial, ela deve passar por uma verificagdo com duas medigdes adicionais
de dureza, a aproximadamente 1 polegada de distancia do ponto inicial. Se ambas as medigbes

adicionais estiverem dentro dos padrdes, a roda é considerada aprovada.

Para novos projetos ou processos alterados, deve-se realizar um teste de dureza em pelo menos uma
roda das cinco primeiras corridas de ago. Com relagdo ao mapa de dureza, o ponto medido no disco
deve ser 20 HBW menor que o menor valor de dureza medido no limite de condenagéo, conforme

indicado em tabelas e figuras de referéncia, para garantir a distribuicdo adequada da dureza.

Classe Minimo Maximo Maximo da placa
B 285 HBW 341 HBW A(min.) ) =20 HBW
C 301 HBW 363 HBW A(min.) ) =20 HBW
D 321 HBW 415 HBW A(min.) © =20 HBW
(,.

) A(min.) = Dureza minima medida
Tabela 5 — Faixas aceitaveis de dureza Brinell

Classe Minimo Maximo
B 28 HRC 40 HRC
C 30 HRC 42 HRC
D 32 HRC 44 HRC

Tabela 6 — Faixas aceitaveis de dureza Rockwell
Se os valores de dureza nao atenderem aos requisitos das tabelas 5 e 6, cinco rodas adicionais de
cinco corridas distintas devem ser testadas. Se uma ou mais dessas cinco rodas falharem, os testes
de dureza devem ser repetidos apés o fabricante implementar alteragdes no processo ou no projeto.

Além disso, todas as rodas das corridas reprovadas poderao ser retratadas termicamente.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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7 PROTEGAO CONTRA CORROSAO

A protecdo deve ser fornecida nas areas de usinagem que serdo utilizadas para montagem de

componentes.

Rebaixo no Cubo Dianteiro Rebaixo no Cubo Traseiro

Furo Acabado

Figura 4 — Regides criticas para protegcao

8 JATEAMENTO COM GRANALHA (SHOT PEENING)

Os fabricantes devem seguir procedimentos de jateamento com granalha para melhorar a resisténcia

a fadiga e a corrosao das rodas de ago.

O jateamento utilizando granalha (shoot peening) tem por objetivo melhorar a resisténcia a fadiga em
ambos os lados do disco, introduzindo tensdes compressivas residuais na superficie do disco da roda.
Todas as rodas devem passar pelo jateamento de granalha na area do disco, com intensidade uniforme,
bem como com cobertura uniforme e completa. A intensidade do jateamento é fungao das propriedades
de impacto da esfera de ago: massa, dureza, velocidade, angulo de impacto e distancia da superficie
(fita de Almen C ou superficie do disco da roda). Cobertura é definida como porcentagem da superficie

atingida pelo jateamento, a qual esta relacionada com o tempo de exposi¢do, dureza da superficie,

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagdo.
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tamanho e dureza da esfera e sua intensidade. A efetividade do jateamento esta diretamente

relacionada com a intensidade e cobertura.

O jateamento deve ser feito na parte interna e externa do disco da roda. Apds qualquer corregéo ou

reparo na area do disco, este deve ser jateado novamente.

8.1 REQUISITOS PARA O JATEAMENTO

8.1.1 Esfera de ago

Utilizar granalha tamanho minimo SAE S660 (Granalha utilizada S660 e/ou S660M) ou equivalente ago

alto carbono de acordo com o especificado na SAE J444 e SAE J827 ultima revisao.

8.1.2 Controle do tamanho da esfera

As maquinas de jateamento de granalha devem ser equipadas com separador para remogao continua
das esferas quebradas. No minimo, deve ser mantido no equipamento de jateamento 85% de esferas

que atendam a ASTM E11-15, com peneira N°14.

8.1.3 Intensidade de jateamento

A intensidade de jateamento deve ser acompanhada da curva de saturagcdo que corresponde a
producéo do processo de jateamento conforme a SAE J443-2010 (ver Figura 5). A intensidade de
jateamento no disco da roda deve ser medida por meio de fita normalizada de Almen C conforme SAE
J442-2013. A intensidade de jateamento deve ser suficiente para produzir uma altura minima de arco
de 0,254 mm (0,010 polegadas) no corpo de prova Almen C para atingir a saturagdo. A curva de
saturagao deve ser desenvolvida para roda de maior e menor didmetro produzida. O registro de
saturagao deve ser feito na instalagdo de um novo equipamento e apds reformas ou grandes reparos

no equipamento que afete a medida da intensidade.

O tempo de jateamento de cada roda produzida ndo deve ser inferior ao tempo necessario para atingir
a saturacao determinada pela curva de saturagdo do equipamento. O tempo minimo de jateamento
para roda de maior didmetro pode ser usado também para as de menor didmetro. Os parametros de
processo e procedimentos estabelecidos, devem ser documentados e colocados em cada maquina

para cada tipo de roda jateada.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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Figura 5 — Curva de saturacao do jateamento com granalha

Figura 6B) Localizagao da tira Almen C no disco traseiro

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagdo.
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8.1.4 Cobertura

As regides dos discos interno e externo devem ser cobertas pelo jateamento. Areas dos discos que
apresentem tensdes radiais ou circunferenciais significativas como mostradas no desenho de rodas a
serem utilizadas, ou “V2+Th” da Norma S-660, também devem ser jateadas.

Figura 7A) Area de cobertura do jateamento no disco dianteiro

Figura 7B) Area de cobertura do jateamento no disco traseiro

8.1.5 Medigéo da cobertura — disco da roda

A medigéo da cobertura deve ser feita em uma roda inicialmente sem jateamento conforme SAE J2277-
2013 para assegurar uma cobertura completa (maior que 98%) na area determinada. A medicéo da
cobertura deve ser registrada e arquivada para comprovar a rastreabilidade da roda testada.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagdo.
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8.1.6 Medigao da cobertura — fita de teste Almen C

A fita de teste de cobertura Aimen C deve ser conforme SAE J2277-2013, com a frequéncia de ensaio

determinada no item 8.3, a fita de Almen C deve ter mais de 98% de cobertura.

8.2 APARELHO PORTATIL DE JATEAMENTO

O aparelho portatil pode ser usado para repassar pequenas areas recondicionadas (menores que 152,5
mm?) na regido do disco, excluindo-se as areas criticas (cubo dianteiro e raio do aro interno das rodas
de projeto padréo, cubo interno e raio frontal do disco das rodas com disco invertido). O equipamento
portatil deve ser capaz de cobrir toda extensdo do corpo de prova Almen C e promover arco maior que
0,25 mm. O tempo de jateamento do disco das rodas deve ser pelo menos igual ao tempo requerido
para promover 0,25 mm de deformacgao no corpo de prova Aimen C. O equipamento deve ser testado

com o corpo de prova Almen C a cada 8 horas de trabalho, mantendo-se registros destes testes.

8.3 FREQUENCIA DO TESTE

Determinagdo da altura do arco e da cobertura deve ser feita utilizando tiras Almen C certificadas,
fixadas a uma roda de teste conforme especificado no item 8.1.3, no inicio e no final de cada turno de

produgao, mas nao menos que uma vez a cada 8 horas de operagao.

A determinagéo da cobertura deve ser realizada na configuragdo inicial do processo e pelo menos uma
vez por més, sendo registrado o resultado da inspecdo mensal da cobertura da roda.

O fabricante deve manter um processo capaz de garantir cobertura total e consistente em cada roda.

8.4 RETESTE

8.4.1 Reteste para Intensidade

Se um teste ndo atender aos requisitos de intensidade, conforme determinado pela medigdo de uma
altura de arco de 0,010” Almen C, devem ser realizados dois retestes com todos os controles da
maquina de shot peening mantidos inalterados. Esses retestes devem ser calculados junto com o teste
inicial. A média dos trés testes ndo deve ser inferior a 0,010” Almen C, e no maximo um dos trés valores

pode ser menor que 0,010” Almen C.

8.4.2 Reteste para Cobertura

Se um teste na roda padrao nao atender aos requisitos de cobertura, deve ser realizado um Unico
reteste com todos os controles da maquina de shot peening mantidos inalterados. O reteste de
cobertura deve atender aos requisitos estabelecidos no paragrafo 8.1.5.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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Se um teste na tira Almen C nao atender aos requisitos de cobertura, deve ser realizado um Unico
reteste com todos os controles da maquina de shot peening mantidos inalterados. O reteste de

cobertura deve atender aos requisitos estabelecidos no paragrafo 8.1.6.

8.4.3 Repeening (Reaplicagdo do Shot Peening)

Quando os valores do teste ndo atenderem as disposi¢des do paragrafo 8.4.1 para intensidade, deve-
se iniciar agao corretiva e obter valores satisfatorios antes de prosseguir com o shot peening de
produgédo. Todas as rodas jateadas desde o ultimo teste satisfatério devem ser reaplicadas com

exposi¢ao completa.

Para falha em atender aos requisitos de cobertura conforme o paragrafo 8.4.2, deve-se iniciar agao
corretiva e obter valores satisfatorios antes de prosseguir com o shot peening de producdo. Todas as
rodas jateadas antes do teste com falha (mas apds o Ultimo teste satisfatério) devem ser
reinspecionadas para cobertura incompleta. Rodas que apresentarem evidéncia de cobertura

incompleta devem ser reaplicadas com exposigdo completa.

8.4.4 Retencgao de registro

Os registros do shot peening devem ser mantidos por pelo menos 7 anos.

9 DIMENSOES E TOLERANCIAS

As rodas devem estar em conformidade com as dimensdes e tolerancias especificadas na figura 8 e
tabelas 7 e 8.

As variagOes e tolerdncias que ndo estdo explicitamente representadas nas figuras encontram-se
descritas no paragrafo 9 do Apéndice B da norma AAR M-107/M-208. O atendimento a esses requisitos

€ essencial para assegurar sua conformidade dimensional e desempenho funcional.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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Figura 8 — Dimensoes e Tolerancias de rodas

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.



IQF REQUISITOS DE AVALIAGAO DE RAC_IQF_002
aTTuToDA QUALOADE CONFORMIDADE —
Pagina 23 de 34
Rodas para Vagdes em Aco Carbono
Tipo A28 E28 D29 A30 133 M33 P33 H36 J36 K36 B38 Cc38 D38 M38
Rgza CA28 CE28 CcD29 CA30 cJ33 CM33 CcP33 CH36 CJ36 CK36 CB38 cc3s CcD38 cM38
Tipo MV 1v MV MV v 2w MV v 2w MV 1v 2W MV MV
de uso
Dimensoes e Tolerancias em milimetros, exceto tape
A28 E28 D29 A30 133 M33 P33 H36 J36 K36 B38 Cc38 D38 M38

Tipo

da CA28 CE28 cD29 CA30 cJ33 cM33 CcP33 CH36 CJ36 CK36 CB38 cc3s CcD38 cM38
Roda
(ta?)e) 28+14 28+14 29+14 30+14 33+14 33+14 33+14 36+14 36+14 36+14 38+14 38+14 38+14 38+14
Gmin)| 635 38,1 69,85 63,5 31,75 50,8 63,5 38.1 50,8 635 38.1 50,8 635 63,5
N (min)| 19,05 15,875 19,05 19,05 15,875 15,875 19,05 19,05 19,05 19,05 22,225 22,225 22,225 28
o. | 282575+2 | 269,875+25 | 254 | 282/575+25 | 269,875+25 | 269,875+25 | 301,625+25 | 282,575+25 | 282,575+25 | 282,575+2 | 307,975+2 | 307 975+25, | 307,975+25 | 340+25,4]

: 5.4/-0 4/-0 +25,4/-0 41-0 4/-0 410 4/:0 4/-0 4/-0 5.4/-0 5.4/-0 4/-0 410 -0
O, | 282575+2 | 260.875+25 | 254 | 282/575+25 | 269,875+25 | 269,875+25 | 301,625+25 | 282,575+25 | 282,575+25 | 282,575+2 | 307,975+2 | 307,975+25, | 307,975+25 | 340+25,4]

2 5.4/-0 4/-0 +25,4/-0 41-0 4/-0 410 4/:0 4/-0 4/-0 5.4/-0 5.4/-0 4/-0 4/-0 -0
P 177’85*3’17 177.846,35 169'%5*6 177,846,35 | 177,8£6,35 | 177,8+6,35 | 177,8+6,35 | 177,8+6,35 | 177,846,35 177'2*6'3 177.846,35 | 177,8¢6.35 | 177,8+6,35 177’gi6’3
R 63543175 | 63,5:3,175 +261'§5 63,5¢3,175 | 63,543,175 | 63,543,175 | 63,543,175 | 63,5¢3,175 | 63,53,175 63’523’17 63,5¢3,175 | 63,543,175 | 63,5¢3.175 | 63,5¢3
Maxim
a‘é;‘ég’d 205425 | 212725 | 196,85 | 225425 | 212,725 | 212,725 | 244475 | 225425 | 205425 | 225425 | 244475 | 244475 | 244475 2445
(o]
Minimo

da
parede | 28,575 28,575 28,575 28,575 28,575 28,575 28,575 28,575 28,575 28,575 31,75 31,75 31,75 31,75
do

cubo
Notas:

*Sobremetal de 1,588 a 4,763 mm acima do especificado deve ser considerado para usinagem final dessa superficie, ou da roda deve ser acabada na dimens&o exata mostrada. A tolerancia do

comprimento do cubo tem como base dimensdes acabadas.
** Referéncias de rebaixos e canal da vida e perfis da pista de rolamento devem ser alinhadas entre comparador e fornecedor.
*** A parede do cubo pode ser reduzida na dimensao necessaria para aplicagéo da vedagao de agua do rolamento
(tapes 5%-5) - Para vagdes, podem ser fornecidas rodas com variagdo de até 5 tapes abaixo do minimo especificado, na quantidade maxima de 5% do lote, exceto mediante acordo prévio entre
fornecedor e comprador.

Tabela 7 — Dimensoées para rodas de locomotiva com friso largo.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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Rodas para Locomotivas em Ago Carbono
100 da Rod F36 A38 E40 A4 A%2 A43 c42 R42 E42 M42 M43
ipo da Roda CF36 CA38 CE40 CA41 CA42 CA43 cca2 CR42 CE42 cM42 cM43
Tipo de uso MV MV MV** MV MV** MV MV MV MV MV MV
Dimensées e Tolerancias em milimetros, exceto tape
00 da Roda F36 A38 E40 A4 A42 A43 c42 R42 E42 M42 M43
P CF36 CA38 CE40 CA41 CA42 CA43 cc42 CR42 CE42 CM42 CM43
D 36+14 (tapes) | 38+14 (tapes) | 40+14 (tapes) | 41+14 (tapes) | 42+14 (tapes) | 43+14 (tapes) | 42+14 (tapes) | 42+14 (tapes) | 42+14 (tapes) | 42+14 (tapes) 43+ 4 (tapes)
G (min) 63,5 63,5 63,5 76,2 76.2 76,2 635 635 88,9 69,85 635
N (min) 19,05 22,225 254 254 254 254 254 254 254 254 254
o, 330,2+25,4/-0 | 273,05 +25.4/-0 | 317,5 + 3,175 | 317,56+ 3175 | 2921 + 25.4/-0 | 3175+ 3.175 | 342,9+25.4/-0 | 317.56+3.175 | 317.5+3.175 | 3302+32 | 317.5%3175
0, 330,2+25,4/-0 | 273,05 +25,4/-0 | 336,55 +3,175 | 336,55 £3,175 | 292,1 + 25.4/-0 | 336,55 +3,175 | 342,9+25,4/-0 | 336,55 +3,175 | 336,55 +3,175 | 336.6 3.2 3302+32
P 1651+3175 | 177,8+3.175 | 16513175 | 16513175 | 177.843175 | 1651%3.175 | 1651%3,175 | 1651%3.175 | 1651+3,175 | 156.3t16 | 146.177 + 0.254
R 122,238+3,175 | 134.938+3,175 | 122,238+3,175 | 122,238+3,175 | 122,238+3,175 | 122,238+3.175 | 122,238+3,175 | 122,238+3,175 | 122,238+3.175| 170332 | 171.018+1.016
R, 42,863 42,863 42,863 42,863 68,263 42,863 42,863 42,863 42,863 1397 +16 '2468;,‘0; 0/-
Maximo furo acabado 260,35 215.9 252,413 252,413 234,95 252,413 273,05 252,413 252,413 2525 2525
Minimo gﬂg’:’ede do 34,925 28,575 28,575 28,575 28,575 28,575 34,925 28,575 28,575 28,575 28,575

*Sobremetal de 1,588 a 4,763 mm acima do especificado deve ser considerado para usinagem final dessa superficie, ou da roda deve ser acabada na dimensao exata mostrada. A tolerancia do comprimento do cubo
tem como base dimensdes acabadas.

** Referéncias de rebaixos e canal da vida e perfis da pista de rolamento devem ser alinhadas entre comparador e fornecedor.

*** A parede do cubo pode ser reduzida na dimensao necessaria para aplicagéo da vedagao de agua do rolamento

MV = Mdltipla Vida.

Tabela 8 — Dimensodes para rodas de locomotiva com friso estreito.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.




IQF REQUISITOS DE AVALIAGAO DE RAC_IQF_002

INSTITUTO DA QUALIDADE CONFORMIDADE

FERROVIARIA

Pagina 25 de 34

10 PAREAMENTO (MATING)

As rodas deverao ser medidas e marcadas pelo numero inferior do tape até a proxima graduagao. As

rodas deverao ser enviadas em pares com 0 mesmo tamanho de tape medido.

11 MEDIDORES

Os medidores e fitas métricas devem estar em conformidade e ser utilizados conforme exigido pelos
padroes da Divisdo de Servigos Técnicos da AAR. A medigéo por fitas ou metodologias alternativas
devera atender ou exceder o padrao de medigdo da AAR para uso de fita (taping) em rodas. A
repetibilidade e reprodutibilidade de todos os medidores alternativos devem ser comprovadas antes de

efetivamente serem utilizadas na fabricagao das rodas.

12 ACABAMENTO

12.1 ACABAMENTO SUPERFICIAL:

a) Rodas de aco forjado: Requerem usinagem em toda superficie da roda;

b) Rodas de aco fundido: Podem conter superficies brutas, esmerilhadas e/ou usinadas.

12.2 DEFEITOS SUPERFICIAIS

As rodas devem estar isentas de quaisquer defeitos condenaveis de servigo, de acordo com os critérios
de particula magnética e ultrassom dessa norma para defeitos condenaveis. Esmerilhamento ou
usinagens localizadas para remover defeitos superficiais ndo devem ultrapassar 1/8” (3,2 mm) de
profundidade. As propriedades seccionais devem continuar atendendo aos requisitos dimensionais
apos a reparagdo de defeitos superficiais. As superficies reparadas devem apresentar rugosidade
maxima de 500 ppol. antes do jateamento final. As superficies reparadas devem apresentar transi¢cao

uniforme em relacao as superficies originais.

13 MARCAGAO DA RODA

Para a certificacdo, a marcagdo das rodas deve seguir critérios rigorosos que garantem a
rastreabilidade e a conformidade do produto. As marcagbes de identificacdo devem ser legiveis,
conforme figuras 9 e 10. No caso de rodas de carga, a marcagao é feita a quente ou a frio na face
traseira do cubo; se os caracteres estiverem ilegiveis, devem ser regravados a frio. Para rodas de
carros de passageiros e locomotivas, a localizacdo da marcagdo pode variar, e para rodas com
marcacdes em relevo fundidas, os caracteres devem ser legiveis, seguindo o padrao da figura 10. Em
todas as rodas, a estampagem deve ser centralizada no cubo e ndo pode estar muito proxima das

bordas.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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Além da identificagédo principal, o tamanho do tape da roda deve ser marcado com esténcil na face

traseira do disco, com caracteres de no minimo 1 polegada de altura. Um "H" também deve ser marcado

na face frontal da placa para rodas com placa curva e que receberam tratamento térmico. A tinta

utilizada deve ser branca e ter durabilidade minima de um ano. Para todas as rodas novas de vagdes

de carga fabricadas a partir de 2012, é obrigatdrio afixar uma etiqueta com cédigo de barras, conforme

o Manual de Normas e Praticas Recomendadas, Secao F, Norma S-920.

13.1 MARCAGCAO DO CUBO DE RODAS DE AGO CARBONO

a)

b)

d)

Localizagcao da Marcagao: Rodas para vagdes de carga sdo marcadas na face traseira do cubo. Ja
as rodas para locomotivas e carros de passageiros podem ser marcadas na face frontal ou traseira
do cubo, conforme especificado pelo comprador;

Conteudo e Ordem: A marcacdo deve seguir uma ordem especifica: nimero de série, data de
fabricagao, identificagdo do fabricante, classe de tratamento térmico e designacdo do projeto. A
marcagao do projeto e a classe (L, A, B, C ou D) sdo essenciais;

Espacamento e Posicao: O espagamento minimo entre caracteres é de 1/8” e entre os grupos de
informacgodes, 1 1/8”. A marcagao deve ser aproximadamente centralizada na face do cubo e nao
pode estar a menos de 1/8” da borda interna ou externa do didmetro do cubo em rodas mais
recentes;

Caracteristicas Fisicas da Marcagao: As pungdes usadas para os caracteres devem ter no minimo
3/8” de altura e ndo podem ter bordas afiadas. Todos os caracteres devem ser estampados com
um projeto de matriz de baixa tensdo, com profundidade minima de 0,015” ou uma alternativa
aprovada pela AAR;

Organizacdo dos Grupos: Os trés grupos de informacéo (projeto; nimero de série; data de
fabricagdo/fabricante/classe) devem ser espacados em distancias aproximadamente iguais ao

redor da face do cubo.

T 160 TAMANHO DA

1 MIN FITA

FABRICANTE CLASSE

- 1-—3/
ey

DESIGN

Figura 9 - Marcagéao do cubo de rodas de ago carbono — Traseiro e Dianteiro

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a verséo precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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13.2 MARCAGOES EM RELEVO EM RODAS FUNDIDAS DE AGO CARBONO

a) Conteudo Obrigatério: As marcagdes fundidas no disco traseiro das rodas devem incluir, no
minimo, o nimero de série, a data de fabricacdo, a identificagdo do fabricante, a classe e a
designacao do projeto;

b) Legibilidade e Tamanho: Os caracteres fundidos precisam ser legiveis, com no minimo 1 polegada

de altura, e devem ter espacamento suficiente para que os grupos de informagao sejam facilmente

distinguiveis;

c) Classe da Roda: A classe da roda deve ser marcada usando as letras L, A, B, C ou D, conforme

aplicavel;

d) Organizagédo dos Dados: Os trés grupos de informagdo — (1) projeto, (2) nimero de série, e (3)

data de fabricagao, fabricante e classe—devem estar claramente separados na marcacgao fundida.

DESIGH

MUMERO DE SERIE

Figura 10 - Marcagoes em relevo em rodas fundidas de ago carbono

14 QUALIFICAGAO DE RODAS

O fabricante deve submeter o produto aos ensaios laboratoriais de materiais conforme descrito na

secéo 14.1 "Testes de Materiais".

14.1 TESTES DE MATERIAIS

Trés rodas serao utilizadas como amostras, elas devem ser utilizadas para todos os testes de materiais.

Os materiais das rodas devem atender as propriedades minimas listadas nas tabelas 9 e 10.

14.1.1 Ensaio de Tracdo Ambiente e a Quente

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a verséo precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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A amostragem deve consistir em 5 corpos de prova, com geometria conforme norma ASTM ES8,
extraidos do aro da roda em orientagao circular e posicionados de forma equidistante. A retirada das

amostras deve ser realizada em regides adjacentes a extragdo dos CPs para o ensaio de tenacidade
a fratura K;. =>.

Os 5 corpos de prova deverao ser submetidos ao ensaio de tragédo individualmente. Para a validagao
dos resultados, devem-se desconsiderar os valores maximo e minimo obtidos para cada propriedade
mecanica. A conformidade do lote sera verificada por meio da média aritmética dos 3 resultados

remanescentes, 0s quais deverdo atender aos requisitos das tabelas 9 e 10, de acordo com cada
parametro de roda.

Figura 11 - Localizagdo das amostras de tragao

-
0
3

Figura 12 - Localizagdo da amostra (Dimensional em mm)
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Figura 13 - Amostra de tragédo (Dimensional em mm)

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagdo.
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14.1.2 Ensaio de Dureza

O mapeamento e demais parametros de dureza das rodas devem ser realizados conforme segéo 6.4.

14.1.3 Ensaio de Tenacidade a fratura (K;.)

O ensaio de tenacidade a fratura deve ser realizado em 05 (cinco) amostras por roda de teste, com
temperatura controlada entre 70 °F e 75 °F, conforme a norma ASTM E399 e referéncias da EN 13262
(foco em inversdo de tensdo). Os corpos de prova (CPs) devem ser extraidos do aro de forma
equidistante e com orientagéo C-L, seguindo as dimensoes e o esquema de corte detalhados na Figura
14.

Andlise e Validagdo: O procedimento consiste no ensaio dos 05 corpos de prova, com o descarte dos

resultados de maior e menor valor de tenacidade. A conformidade sera validada pela média aritmética

do K. dos 03 CPs remanescentes, que devera atender ao minimo de 49,4 MPa vm.

Figura 14 - Dimensional (em mm) - Amostra para ensaio de tenacidade a fratura

14.1.4 Microestrutura

A microestrutura deve ser classificada no relatério e estar livre de martensita ndo revenida, a
microestrutura tipicamente encontrada sdo perlita, bainita e ferrita. Seis amostras microestruturais
devem ser retiradas na dire¢cdo do plano radial, adjacentes as amostras de microlimpeza, e devem
incluir a pista de rolamento. O objetivo é classificar todas as microestruturas da amostra, incluindo a

pista de rolamento.

Figura 15 — Amostra para ensaio de microestrutura (Dimensional em mm)

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a versao precedente e todas as copias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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14.1.5 Tensobes Residuais

A auséncia de tensdes residuais de tracao (tensile hoop stress) deve ser documentada por um corte

radial com serra feito a uma profundidade de pelo menos 5 polegadas. A analise da tensao residual

no material das rodas deve ser realizada quantitativamente com corte de serra do friso para o cubo

da roda e com medigdes a cada 1 polegada até atingir 5 polegadas.

Propriedades

Temperatura

Ambiente
°C

538°C

Roda Fundidas

Roda Forjadas

Rodas Fundidas

Roda Forjadas

Dureza 341 HB - 415 HB

Limite de Resisténcia 21083 MPa > 483 MPa
Tenséao de escoamento (0,2% > 760 MPa > 345 MPa
offset)

Alongamento (%) 27 > 14 > 20
Redugao de Area (%) >8 >15 > 40
Tenacidade a fratura (K1) > 38 MPa+vm N/A

Tabela 9 — Propriedades mecéanicas da roda classe C microligada

Propriedades

Temperatura

Ambiente

538°C

Roda Fundidas

Roda Forjadas

Rodas Fundidas

Roda Forjadas

Dureza

341 HB - 415 HB

Limite de Resisténcia

= 1103 MPa

>483 MPa

Tensao de escoamento (0,2%
offset)

=793 MPa

>345 MPa

Alongamento (%)

>14

>30

Redugo de Area (%)

>30

>75

Tenacidade a fratura (K1)

> 49 MPavm

N/A

Tabela 10 — Propriedades mecanicas da roda classe D

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a verséo precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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15 DOCUMENTAGAO DA RODA

A documentacao da roda devera ser devidamente retida pelo fabricante, como parte do processo de

fabricagdo da roda. Essa documentagao é essencial para garantir que as rodas atendam aos requisitos

técnicos e normativos estabelecidos.

A documentagao deve conter, carta de aprovagéo da roda na AAR, desenho técnico comercial da roda,
o QAP (quality approval process) contendo evidéncia de todas as etapas de processo da M-107/M-208
(S-606 - anexo X). Essa documentagdo é essencial para garantir que as amostras atendam aos

requisitos técnicos e normativos estabelecidos, permitindo uma analise completa e precisa durante o

processo de certificagao.

15.1 INFORMAGOES PRELIMINARES

A documentacédo devera incluir as seguintes informacgdes:

a) Numero de série das rodas;
b) Niumero da corrida do ago;

¢) Numero do documento;

d) Data de emissao da documentagéo;

e) Data de fabricacao das rodas;
f) Tipo de roda;
g) Classe da roda;

h) Numero do tape;

i) Outras informagdes solicitadas pelo comprador (requisitos especificos).

15.2 RESULTADOS DOS ENSAIOS EXIGIDOS

Os resultados dos seguintes ensaios, conforme requisitados nas normas aplicaveis, deverao ser retidos

por 10 anos.

a) Propriedades mecanicas;

b) Composi¢céo quimica;

¢) Microcleanliness (Limpeza Microestrutural);

d) Dimensional da roda;
e) Dureza Brinell;
f) Ensaio de Ultrassom;
g) Shot peening;

h) Ensaio de particula magnética;

j) Projeto (Carta de Aprovagéao da AAR);

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a verséo precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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k) Outros ensaios solicitados pelo comprador (requisitos especificos).

Os registros dos ensaios deverao conter informagdes detalhadas, incluindo a corrida, nimero de série,
data de realizagao e outros dados conforme estabelecido neste documento e nas normas de referéncia,

a fim de garantir a rastreabilidade e a conformidade dos processos.

16 REGISTROS

Os registros dos resultados individuais de todos os ensaios realizados nas rodas devem ser elaborados
de forma que seja possivel sua impressao, contendo, de maneira individual, a corrida, o nimero de
série e a data de inspec¢do. Esses registros devem ser mantidos por um periodo minimo de dez anos a

partir da data de fabricagéo e estarem disponiveis para consulta sempre que solicitados.

17 PROCEDIMENTOS

A organizagao devera reter informagdes documentadas e disponibiliza-las para uso, incluindo os
procedimentos necessarios para a fabricacdo da roda, assim como os relativos a ensaios, inspecao,

armazenamento e expedig&o.

18 ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

A realizacdo de ensaios ndo destrutivos em rodas € mandatéria, seguindo rigorosamente as diretrizes

estabelecidas.

18.1 INSPECAO POR ULTRASSOM

A execucgéao do ultrassom em rodas deve estar em conformidade com a se¢ao 18.4 da norma AAR M-
107/M-207. Os fabricantes qualificados devem manter métodos de ensaio e procedimentos

documentados, aderentes as especificagdes da AAR ou a equivalentes.

18.2 INSPECAO POR PARTICULA MAGNETICA

Complementarmente, a inspegéo por particulas magnéticas deve estar em conformidade com a segéo
18.5 da norma AAR M-107/M-207. Este ensaio foca na identificagcdo de descontinuidades superficiais
nos discos dianteiro e traseiro da roda, porém ele é aplicado em toda superficie da roda, especialmente
em rodas novas, que poderiam comprometer seu desempenho em servico. O método emprega
particulas magnéticas fluorescentes em suspensdo Umida e é aplicavel a todas as rodas fornecidas

sob a especificagdo vigente.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a verséo precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.
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19 CALIBRAGCAO

A organizagédo deve determinar e prover os recursos necessarios para garantir resultados validos e
confiaveis sempre que o monitoramento ou a medigao forem utilizados para verificar a conformidade

de produtos e servicos com o0s requisitos. A organizacao deve assegurar que os recursos fornecidos:

a) Sejam adequados para as atividades especificas de monitoramento e medi¢ao realizadas;
b) Sejam mantidos de forma a garantir que permanegam continuamente apropriados para seus

objetivos.

A organizagdo devera manter registros da calibragdo dos equipamentos utilizados nos ensaios
requeridos. Esses equipamentos deverao ser calibrados, no minimo, uma vez por ano e sempre que
receberem manutengéo que possa afetar o sistema de desempenho. Os registros deverao ser mantidos

por um periodo minimo de cinco anos.

Além disso, a organizacdo devera reter registros da validagdo anual do padrdo de referéncia para
ensaio de ultrassom, contendo o nome do inspetor, a data de revalidagéo e o acabamento da superficie
medida do bloco de referéncia. Esses registros devem ser mantidos por um periodo minimo de dez

anos.

20 COMPETENCIA
A organizacédo deve:

a) Determinar a competéncia necesséria das pessoas que realizam trabalhos sob seu controle, os
quais possam afetar o desempenho e a eficacia do sistema de gestdo da qualidade;

b) Assegurar que essas pessoas possuam a competéncia necessaria, com base em educacgao,
treinamento ou experiéncia apropriados;

¢) Quando aplicavel, tomar agbes para adquirir a competéncia necessaria e avaliar a eficacia das
acdes implementadas;

d) Reter informag¢des documentadas adequadas como evidéncia da competéncia.

NOTA: As agdes aplicaveis podem incluir a oferta de treinamento, mentoria, readequacéao de fungdes

dos colaboradores atuais ou, se necessario, a contratagédo de profissionais qualificados.

Com base nos critérios da ASNT SNT-TC-1A, a qualificagao do pessoal para inspegao por ultrassom é
dividida em trés niveis: todos os operadores devem possuir qualificacdo de Nivel |; os técnicos
responsaveis pela configuragdo das inspecdes e preparagdo dos equipamentos necessitam de
treinamento de Nivel Il; e cada fabricante deve contar com um profissional qualificado no Nivel lll, que

atua como o responsavel técnico superior.

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a verséo precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.



IQF REQUISITOS DE AVALIAGAO DE RAC_IQF_002

INSTITUTO DA QUALIDADE CONFORMIDADE

FERROVIARIA

Pagina 34 de 34

21 IDENTIFICAGAO DA MARCA DE CONFORMIDADE (CERTIFICAGAO)

A identificacdo da marca de conformidade para rodas certificadas, conforme esta norma de referéncia

é representada abaixo:

Marca de conformidade
(Certificagdo)

PPRODUTO CERTIFICADO

NORMA
RAC_IQF_002

Disco Interno

Figura 16 — Aplicagdao da marca de conformidade

As rodas devidamente aprovadas devem ser marcadas com a identificacdo do selo, em dimensdes de

2,6 cm x 2,6 cm, aplicada no disco da roda (lado interno), conforme figura 16.

HISTORICO DAS MODIFICAGOES

REV. | DATA DESCRIGAO DA MODIFICAGAO

00 08/04/2026 Emiss&o Inicial

Reviséo geral para padronizagédo dos termos ferroviarios,
inclusdo do numero da revisdo na capa e alteragédo da
codificagdo do documento de RAC_IQF_0012026
para RAC _IQF 002

01 12/06/2026

Ao recebimento deste documento, o destinatario devera destruir a verséo precedente e todas as cépias distribuidas sob a sua responsabilidade.

Este documento, é de propriedade do IQF, e ndo pode ser transmitido ou enviado a terceiros, sem autorizagao.



