COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO n METRO
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REGULAMENTO N° 10015915 PARA PRE-QUALIFICACAO DE EMPRESAS INTERESSADAS
EM SUBMETER-SE A PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E HOMOLOGAGAO DE MOLA
PARA SUSPENSAO PRIMARIA TIPO “CLOUTH” PARA TRUQUES DA FROTA K PARA
FUTURA AQUISICAO PELA COMPANHIA DO METRO.

CAPITULO | - DO OBJETO

Artigo 1° - O presente regulamento para pré-qualificacdo rege-se pela Lei 13.303/2016 e
pelo REGULAMENTO DE LICITACOES, CONTRATOS E DEMAIS AJUSTES DA
COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO — METRO, e tem por objeto
estabelecer condicdes e critérios para a certificacdo de empresas interessadas em
submeter-se a processo de desenvolvimento e homologacdo de produtos para futura
aquisicdo pela COMPANHIA DO METRO.

Paragrafo Unico — Entende-se por desenvolvimento e homologacdo de produto a
submissdo de produto ou material especifico ndo encontrado no mercado, que
necessite ser fabricado ou adequado as finalidades determinadas pela COMPANHIA
DO METRO e também produto ou material que, embora existente no mercado,
necessite ser testado para a sua adequacdo as finalidades determinadas pela
COMPANHIA DO METRO.

Artigo 2°— A COMPANHIA DO METRO tornara publico aviso especifico para a certificacio
do produto abaixo, cujo processamento é regido pelo presente Regulamento:

- MOLA PARA SUSPENSAO PRIMARIA TIPO “CLOUTH” PARA TRUQUES DA
FROTA K

Artigo 3° — O cadastro técnico, objeto do presente regulamento, ndo substitui, mas
completa, no que concerne a qualificacdo técnica, o registro da empresa no Cadastro de
Fornecedores da COMPANHIA DO METRO ou outro por ela utilizado, destinado a
habilitacéo em licitag6es.

Artigo 4° — O desenvolvimento e homologacdo serdo executados de acordo com as
caracteristicas e processos descritos no(s) Documento(s) Técnico(s), Anexo I, que sera
fornecido aos interessados, juntamente com cépia do Aviso, de que trata o artigo 13, | do
presente Regulamento.

Paragrafo Unico — Para o presente processo de homologagdo e em fungdo dos
requisitos técnicos especificos necessarios, o0 Anexo Il apresenta um rol detalhado de
quais testes deverdo ser executados e onde deverdo ser realizados. O Documento
Técnico — Anexo Il que descreve o produto a homologar também contém os
procedimentos dos testes, bem como as condicbes e locais de execucdo e o0s
par&metros de aceitacdo e aprovacao.

Artigo 5° — Todos os custos inerentes ao desenvolvimento tecnoldgico e homologacgéo de
produtos correrdo por conta das respectivas empresas interessadas, estando aqui
inclusas, quando couber e definido no Documento Técnico — Anexo Il, as despesas
associadas a contratacdes de centros e/ou laboratérios de pesquisa independentes.

Artigo 6° — A pré-qualificacé@o tera validade de 1 (um) ano, no méaximo, podendo ser
atualizada, conforme critérios de recertificacado definidos no Documento.

Artigo 7° - Para solicitacdo de esclarecimentos de duvidas, entrar em contato através do
e-mail: documentospregaoCME@metrosp.com.br, com o assunto: REGULAMENTO
PARA PRE-QUALIFICACAO DE EMPRESAS INTERESSADAS EM SUBMETER-SE A
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E HOMOLOGAGCAO DE MOLA PARA
SUSPENSAO PRIMARIA TIPO “CLOUTH” PARA TRUQUES DA FROTA K PARA
FUTURA AQUISICAO PELA COMPANHIA DO METRO
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Artigo 8° - As respostas da COMPANHIA DO METRO aos esclarecimentos solicitados
conforme descrito acima serdo disponibilizadas por meio de dados eletrdnicos, no site
www.metro.sp.gov.br.

CAPITULO Il - CONDICOES DE PARTICIPAGAO

Artigo 9° — Poderao participar do cadastramento, apresentando a documentacao exigida,
empresas juridicamente constituidas, que demonstrem experiéncia técnica e capacidade
produtiva, e que atendam todas as condicdes estabelecidas no aviso de Cadastramento e
neste Regulamento.

Artigo 10° — Nao poderéo participar do cadastramento empresas que estejam impedidas
ou suspensas para participar de licitagdes e contratar com a COMPANHIA DO METRO, e
consequentemente, com a Administracdo do Estado de S&o Paulo, bem como aquelas
gue tenham sido declaradas inidéneas por ato do Poder Publico em qualquer de suas
esferas de Governo.

Artigo 11° — Poderdo participar do cadastramento as empresas estrangeiras que nao
funcionem no Brasil, que tenham representantes na forma da Lei, com poderes para
praticar todos os atos decorrentes do cadastramento além dos poderes de receber citagédo
e responder administrativa ou judicialmente.

Artigo 12° - Seréo impedidas de participar da presente pré-qualificacéo:

§ 1° As empresas que ndo atenderem todas as exigéncias deste regulamento e seus
anexos.

§ 2° As empresas que tenham sido condenadas por sentenca transitada em julgado a
pena de proibicdo de contratar com o Poder Publico devido a pratica de crimes
ambientais, conforme disciplinado no art. 22 inciso Ill da Lei n® 9.605, de 12/02/1998.

§ 3° As pessoas fisicas que tenham sido condenadas por sentencga transitada em
julgado, a pena de interdicdo de direitos devido a pratica de crimes ambientais,
conforme disciplinado nos art. 8 inciso Il e art. 10 da Lei n° 9.605, de 12/02/1998.

§ 4° As empresas que estiverem impedidas de licitar ou contratar com a Administracao
Publica do Estado de Sdo Paulo ou com qualquer de seus érgados descentralizados;

§5° Serédo tambéeém impedidas de participar, com base no Regulamento de LicitagGes,
Contratos e Demais Ajustes da COMPANHIA DO METRO e nos termos da Lei federal
n® 13.303/16, as empresas ou pessoas fisicas, a depender do caso, que:

a) o administrador ou sécio detentor de mais de 5% (cinco por cento) do capital
social seja diretor ou empregado da COMPANHIA DO METRO;

b) tenham sido suspensas pela COMPANHIA DO METRO;
c) tenham sido declaradas inidoneas pela Unido, por Estado, pelo Distrito Federal
ou pela unidade federativa a que estd vinculada a COMPANHIA DO METRO,

enquanto perdurarem os efeitos da sancao;

d) sejam constituidas por s6cio de empresa que estiver suspensa, impedida ou
declarada inidénea,;

e) o administrador seja s6cio de empresa suspensa, impedida ou declarada
inidonea;

f) sejam constituidas por socio que tenha sido sécio ou administrador de empresa
suspensa, impedida ou declarada inidénea, no periodo dos fatos que deram ensejo
a sancéo;
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g) o administrador tenha sido sécio ou administrador de empresa suspensa,
impedida ou declarada inidénea, no periodo dos fatos que deram ensejo a sancao;

h) tiverem, nos seus quadros de diretoria, pessoa que participou em razdo de
vinculo de mesma natureza, de empresa declarada inidonea.

i) sejam empregados ou dirigentes da COMPANHIA DO METRO:
i) que tenham relacdo de parentesco, até o terceiro grau civil com:
k) dirigente da COMPANHIA DO METRO, assim entendidos seus administradores;
) empregado da COMPANHIA DO METRO cujas atribuicdes envolvam atuagdo na
area responsavel pela licitacdo ou contratacdo e as geréncias envolvidas no

processo

m) autoridade do Governo do Estado de Sado Paulo a que a COMPANHIA DO
METRO esteja vinculada.

n) o proprietario, mesmo na condi¢ao de sdcio, tenha terminado seu prazo de gestao
ou rompido seu vinculo com a COMPANHIA DO METRO ha menos de 6 (seis)
meses.

CAPITULO Ill - DOCUMENTOS PARA O CADASTRAMENTO

Artigo 13° — O desenvolvimento e homologacdo do produto serd processado
individualmente para cada empresa, mediante cadastramento prévio que atenda o
seguinte procedimento:

I — O aviso de convocacao sera publicado no site www.metro.sp.gov.br, podendo a a
COMPANHIA DO METRO, mediante justificativa, publicar em outros meios de
comunicacao;

Il - O requerimento para cadastramento a ser elaborado conforme modelo Anexo I,
deste Regulamento, deverd ser entregue A/C Geréncia de Contratacdes e Compras —
GCP, no Protocolo Geral do Metré situado na Rua Boa Vista, 175, térreo — Séo
Paulo/SP, no prazo e horéario estabelecidos no Aviso de Convocacéo referido no inciso
| deste artigo, acompanhado da cépia do Aviso e dos seguintes documentos:

a) Ato Constitutivo, Estatuto ou Contrato Social em vigor, acompanhado de prova
dos administradores em exercicio, devidamente registrados na Junta Comercial ou
Cart6rio de Registros competente.

b) Prova de inscricao no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ.

c) Atestado (s) de capacidade técnica emitido (s) por pessoa (s) juridica (s), de
direito publico ou privado, em nome da requerente, que comprove (m) ter ela
executado fabricacdo e fornecimento de componentes fabricados em metal-
elastbmero destinados ao amortecimento de vibracSes e impactos, de uso
embarcado ou em via permanente, aplicados em sistemas de transporte de carga
ou coletivo de passageiros;

d) Documentos técnicos (catalogos, desenhos etc.) quanto ao processo produtivo e
0s requisitos técnicos.

e) Organograma da estrutura funcional, administrativa e técnica que sera
responsavel pelo acompanhamento e execuc¢do dos procedimentos relativos ao
cadastramento especifico.
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§ 1° Para fins de comprovac@o dos documentos indicados nas alineas acima, a
requerente podera apresentar documentos de terceiros, desde que comprovado a
sucessédo ou transferéncia de tecnologia para a interessada, mediante apresentacao
de documentos habeis para tanto, e devidamente registrados.

§ 2° Toda e qualguer documentacdo apresentada, a excecdo da documentagéo
técnica, devera ser em lingua portuguesa. Caso seja apresentada em lingua
estrangeira, devera estar acompanhada de traducédo juramentada. No caso de empresa
estrangeira, além da traducdo juramentada, os documentos, que poderdo ser
substituidos por documentos equivalentes segundo legislacéo prépria, deverdo estar
autenticados pelos respectivos consulados.

§ 3° Na eventualidade do pais da empresa estrangeira ter firmado Convencgéo de
Cooperacao Juridica em Matéria Civil, Comercial, Trabalhista e Administrativa com o
Brasil, a autenticacdo dos documentos pelos respectivos consulados fica dispensada,
devendo ser apresentada original da referida Convencéao, cuja autenticacao sera feita
no momento da apresentacédo dos documentos.

§ 4° Todos os documentos deverdo ser apresentados em sua forma original e sob
gualquer forma de cépia, para a autenticacao a ser feita pelo servidor.

§ 5° As empresas estrangeiras que ndo funcionem no Brasil deverdo apresentar os
documentos equivalentes de seus paises de origem ou declaracé@o de inexisténcia de
documentos equivalentes.

Artigo 14° — A COMPANHIA DO METRO poder4, se assim entender necessario, efetuar
visitas as dependéncias industriais das requerentes para fins de avaliagdo técnica quanto
ao dominio do processo produtivo (pessoal técnico), assisténcia de equipamentos para
producdo, maquinas e dos dispositivos.

CAPITULO IV — HOMOLOGAGAO DO PRODUTO

Artigo 15° — Concluido o processo de homologagao, sera emitido “Certificado de Pré-
gualificac&do” do produto as requerentes aprovadas.

Artigo 16° - Seréd publicado Aviso dos produtos homologados no site www.metro.sp.gov.br,
e notificadas as requerentes via e-mail ou carta enviada por correio.

Artigo 17° — N&o serd permitida a transferéncia do Certificado de Pré-qualificacdo a
terceiros, exceto com casos comprovados de sucessdo ou transferéncia de tecnologia
mediante apresentacao da documentagdo comprobatéria, devidamente registrada.

Artigo 18° — A homologacgdo néo se revestira de carater de exclusividade, sendo que a
COMPANHIA DO METRO adquirira os produtos homologados por meio de certame
licitatério de qualquer empresa participante que oferegca produtos homologados,
acompanhado do “Certificado de Pré-qualificagao”.

CAITULO V - SANCOES ADMINISTRATIVAS

Artigo 19° - No caso de descumprimento de obrigacdes descritas neste regulamento e
seus anexos pela empresa interessada, a COMPANHIA DO METRO, dependendo da
gravidade do fato, e ressalvados os casos previstos no paragrafo Unico do artigo 393 do
Cadigo Civil Brasileiro, podera independentemente de a qualquer momento exercer o seu
direito de rescindir cancelar o Certificado de Pré-qualificacdo e aplicar, cumulativa ou
isoladamente, as seguintes penas, com respectiva anotacdo no Cadastro:
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§ 1° Adverténcia, por infracdo leve que ndo cause lesdo efetiva ou potencial ao
interesse publico e a COMPANHIA DO METRO;

§ 2° Suspenséo temporaria de participacdo em licitacao e impedimento de contratar a
COMPANHIA DO METRO, cuja duracéo sera definida em fungéo da gravidade do(s)
ato(s) praticado(s), por prazo ndo superior a 2 (dois) anos.

§ 3° A pratica de atos que atentem contra o patriménio publico nacional ou estrangeiro,
os principios da administracéo publica, o0 CODIGO DE CONDUTA E INTEGRIDADE
DA COMPANHIA DO METRO - acessivel através do site oficial
http://www.metro.sp.gov.br/metro/institucional/pdf/codigo_conduta_integridade.pdf -,
ou que de qualquer forma venham a constituir fraude ou corrupcdo, durante a pré-
gualificacdo, serd objeto de instauracdo de processo administrativo de
responsabilizacdo nos termos da Lei Federal n® 12.846/2.013, do Decreto Estadual n®
60.106/2.014, sem prejuizo da aplicacdo das sancdes administrativas previstas
Regulamento de Licitagcdes, Contratos e Demais Ajustes da COMPANHIA DO METRO
e no Codigo de Conduta e Integridade da Companhia do Metré, devendo a interessada
abster-se da prética de qualquer ato de corrupcédo, imoral, antiético, desleal ou de ma-
fé.

§ 4° O cabimento das sanc¢Oes estabelecidas nesta clausula ser4 analisado em
processo administrativo sancionatdrio nos termos do Titulo IX do REGULAMENTO DE
CONTRATAGCOES.

CAPITULO VI - DISPOSICOES FINAIS

Artigo 20° - A COMPANHIA DO METRO podera, a qualquer tempo, revogar este
Regulamento, sem que caiba qualquer indenizagdo as interessadas.

Artigo 21° — O presente Regulamento, bem como as clausulas e condi¢Bes do contrato,
poderéo ser modificados pela COMPANHIA DO METRO, a qualquer tempo, objetivando o
atendimento de situacdes que porventura ndo tenham sido previstas e que atendam ao
interesse publico.

§ 1° — Eventuais alteracbes deste Regulamento serdo publicadas no site
www.metro.sp.gov.br.

Artigo 22° — Do indeferimento do pedido de cadastramento, caberd Recurso
Administrativo, no prazo de 05 (cinco) dias Uteis contados do recebimento do documento
de indeferimento, que podera ser feita por e-mail

documentospregaoCME@metrosp.com.br e/ou entregue A/C Geréncia de Contratacles e
Compras — GCP, no Protocolo Geral do Metrd situado na Rua Boa Vista, 175, térreo — Sédo
Paulo/SP.

Artigo 23° — O indeferimento do pedido de pré-qualificagcdo nao impede que o requerente
apresente novo requerimento.

Artigo 24° - Os documentos que estejam validos no Certificado de Pré-qualificacdo nao
precisardo ser novamente apresentados durante a licitagdo

Artigo 25° — O presente Regulamento foi aprovado na Reunido de Diretoria da
COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO — METRO ocorrida no dia
25/03/2021, e entrard em vigor a partir de sua publicagdo no site www.metro.sp.gov.br,
podendo a COMPANHIA DO METRO, mediante justificativa da area técnica responsavel,
publicar em outros meios de comunicacao.
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Artigo 26° — Acompanha este Regulamento, como Anexo |, modelo de Requerimento para
futuro pré-cadastramento das empresas interessadas, e como Anexo Il, o Documento
Técnico EM-3.86.9K.32/710-001.

Séao Paulo, 05 de abril de 2021.

LUIS ALBERTO FERREIRA DIAZ
Gerente de Contratacdes e Compras
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ANEXO |

MODELO DE REQUERIMENTO PARA CADASTRAMENTO
(em papel timbrado da empresa)

Local e data

COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO - METRO
Sao Paulo - SP.

CAPACITACAO TECNOLOGICA DE EMPRESAS INTERESSADAS EM SUBMETER-SE A
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E HOMOLOGAGAO DE MOLA PARA SUSPENSAO
PRIMARIA TIPO “CLOUTH” PARA TRUQUES DA FROTA K PARA FUTURA AQUISIGAO PELA
COMPANHIA DO METRO.

Prezados Senhores

Ap6s exame do Regulamento para cadastramento de empresas interessadas em submeter-se a
processo de desenvolvimento e homologacgé&o de produtos para futura aquisicdo pela COMPANHIA
DO METRO e de seu anexo, apresentamos os documentos ali exigidos visando nossa qualificacio
técnica e juridica para o desenvolvimento tecnolégico e homologagdo de produto a seguir
identificado:

Estamos cientes que o atendimento a este Regulamento importa na aceita¢do incondicional da
legislag@o em vigor.

No caso de sermos qualificados, concordamos com os prazos de desenvolvimento e homologagao
a serem estabelecidos pela COMPANHIA DO METRO.

Confirmamos, ainda os seguintes dados:

- Razéo Social Completa:

- Enderego completo:

- CEP

- CNPJ:

- Inscrigdo Estadual:

- Nome da pessoa para contato:
- Telefone/ramal:

- E-mail:

(assinatura de pessoas autorizadas)
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ANEXO Il

Documento Técnico EM-3.86.9K.32/710-001
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DOCUMENTO TECNICO

CODIGO REVISAO
EM-3.86.9K.32/710-001 0
EMISSAO FOLHA
26/02/2021 1de 43
LAV AA

LINHA

TRECHO / SISTEMA

SUBTRC ./ SUBSIST. / CONJ.

UC / SUBCONJ.

3 —Vermelha
86 — Material Rodante
32 — Suspenséo do Truque

10 — Suspenséo Priméria

OBJETO

ESPECIFICACAO TECNICA DE MATERIAL — EM

MOLA PARA SUSPENSAO PRIMARIA TIPO “CLOUTH” PARA
TRUQUES DA FROTA K

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

EM-3.86.0K.32/710-001 REVB

DOCUMENTOS RESULTANTES

OBSERVAGOES

DESCRIGAO DA REVISAO

FUNCIONAL: 27960-2
PROFISSIONAL: 5062111466-CREA
ART/RRT/TRT: 28027230190545776

MODALIDADE: Mecanico

PROFISSIONAL:

ART/RRT/TRT:

MODALIDADE

DATA

FUNCIONAL: 13824-3
PROFISSIONAL: 0681804470-CREA
ART/RRT/TRT: 28027230190607780

MODALIDADE: Mecanico

EMITENTE ANALISE TECNICA LIBERACAO
AUTOR / PROJETISTA / FORNECEDOR CONTRATADA METRO / CONTRATADA METRO
GMT/MTT/EPR N/A GMT/MTT/EPR GMT/MTT/EPR
CONTRATO CONTRATO
0.S. 0.5S.
RESPONSAVEL TECNICO RESPONSAVEL TECNICO RESPONSAVEL TECNICO NOME
REGISTROS REGISTRO REGISTROS REGISTRO

FUNCIONAL: 17880-6

FD-0502-01

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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EMISSAO FOLHA

26/02/2021 2de 43

EMITENTE (EMPRESA / METRO) EMITENTE

Luis Antonio Takimoto

GMT/MTT/EPR ANALISE TECNICA
Eduardo Casagrande
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2.1.

FD-0502-01

OBJETIVO

Estabelecer o0s requisitos necessarios para a pré-qualificacdo de empresas
(homologacéao) para o fornecimento de molas para suspensao primaria, tipo Clouth, para

os truques dos metrocarros da frota K modernizada (fabricacdo Cobrasma).

DEFINICOES

PROPONENTE

Empresa interessada em participar do processo de pré-qualificacdo que se cadastrou

via preenchimento de formulario disponivel no site do Metr6.

DESCRICAO E APLICACAO

As denominadas molas “Clouth” atuam na suspensao primaria dos truques. Séo
confeccionadas em metal e borracha e possuem tanto propriedades elasticas como
amortecedoras. Enquadram-se na classificacdo de “Roller Springs” e foram
desenvolvidas e fornecidas originalmente pela empresa alema Clouth Gummiwerk AG
para uso nos trens da frota C (fabricante Cobrasma) do Metr6 de S&o Paulo.

Essas molas séo instaladas entre os rodeiros e a estrutura dos truques (armacao),
sendo responsaveis pelo equilibrio na distribuicdo de cargas entre as rodas do truque,
pelo amortecimento das vibracdes e dos choques resultantes do contato roda-trilho,
bem como desempenham a fungao de “guiado” dos rodeiros durante o trafego de trens.
S&o montadas 4 (quatro) molas por rodeiro, perfazendo um total de 16 (dezesseis)
molas por carro. A Figura 1 ilustra a instalagdo de um par de molas entre o truque e 0

rodeiro.
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Figura 1 — Detalhe da Instalacdo das Molas.
As condi¢cdes ambientais e climaticas a que as molas estaréo sujeitas sdo as da cidade
de Sado Paulo (Brasil). Como véo instaladas nos truques, as molas deverdo ser
concebidas para resistir a temperatura de trabalho de 55°C, com picos de até 70°C.
Nesse local, estardo sujeitas ainda a exposi¢do ao ozonio, contato com agua, salpicos
de Oleo ou graxas lubrificantes, bem como poeira e particulado proveniente dos

materiais do freio de atrito.

Os trens da frota K circulam na linha 3 -Vermelha em velocidades até 88 km/h, com
carregamentos que podem atingir, nos horarios de pico, o equivalente a 10 (dez)

passageiros por metro quadrado.

Os componentes montados diretamente nos rodeiro sdo projetados para suportar
vibragcbes conforme norma DIN EN 13749 (Cat. B Ill).

As molas Clouth possuem um anel (toréide) de borracha natural que € montado sob
pressdo entre uma carcaga conica e um mandril em forma de sino. No interior desse
alojamento, de acordo com o carregamento do trem, esse anel “rola” entre esse espaco

precisamente definido, o que determina as propriedades elasticas da mola.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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As superficies das partes metalicas em contato com a borracha possuem um tratamento
especial para impedir que o anel deslize. Essa caracteristica diferencia a Mola Clouth
das molas normalmente utilizadas na suspensao primaria de trens de metrés e VLT’s,
as quais tem o elemento elastico vulcanizado diretamente a parede das partes metalicas
e assim, as propriedades da borracha € que praticamente determinam a curva de
deflexdo da mola. Ja as molas Clouth requerem, além do controle da fabricacdo do
elemento elastico, o controle adequado da montagem e da interacdo entre as
superficies dos componentes (caracteristicas triboldgicas), pois esses fatores

influenciam tanto na altura quanto na curva de deflexdo da mola.

A figura 2, ilustra a acéo de forcas verticais e longitudinais nas molas e o “rolamento” do

tordide no interior das partes metélicas.

Estrutura do
Truque

Caixa do rolamento

Figura 2 - Mola Clouth — Funcionamento.
As Molas Clouth devem comportar-se, sob carga vertical, conforme curva de deflexédo
(estatica) ilustrada na figura 3, a qual foi modificada da sua versao original de projeto

(CF1539-2) para adequacao as condicdes de carregamento do Metrd de S&o Paulo.
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(Antes do assentamento)

Figura 3 — Curva esquematica de deflexao vertical

Nota: O detalhamento do procedimento de ensaio e a determinacao das deflexdes f1,

f2, T e U esta descrito no capitulo 6.3.2.1.

4. NORMAS TECNICAS REFERENCIADAS

Toda a concepcéo, fabricacdo e testes de avaliacdo de desempenho, deverdo ser

desenvolvidos mediante normatizacdo de reconhecida autoridade ou parametros

comprovadamente superiores. Seguem as normas técnicas de referéncia:

FD-0502-01

ABNT NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por

atributos;

ABNT NBR NM ISO 6506-1 - Materiais metalicos - Ensaio de dureza Brinell - Parte

1: Método de ensaio;

ASTM A27 - Standard Specification for Steel Castings, Carbon, for General
Application;

ASTM A322 - Standard Specification for Steel Bars, Alloy, Standard Grades;

ASTM A536 - Standard Specification for Ductile Iron Castings;

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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ASTM A682 - Standard Specification for Steel, Strip, High-Carbon, Cold-Rolled,

General Requirements For;
ASTM A778 - Standard Specification for Steel Forgings, General Requirements;
ASTM D395 - Standard Test Methods for Rubber Property—Compression Set;

ASTM D412 - Standard Test Methods for Vulcanized Rubber and Thermoplastic

Elastomers -Tension;
ASTM D573 - Standard Test Method for Rubber—Deterioration in an Air Oven;

ASTM D624 - Standard Test Method for Tear Strength of Conventional Vulcanized

Rubber and Thermoplastic Elastomers;

ASTM D1149 - Standard Test Methods for Rubber Deterioration—Cracking in an

Ozone Controlled Environment;

ASTM D2000 - Standard Classification System for Rubber Products in Automotive
Applications;

ASTM D2084 - Standard Test Method for Rubber Property—Vulcanization Using
Oscillating Disk Cure Meter;

ASTM D2240 - Standard Test Method for Rubber Property—Durometer Hardness;
ASTM EB8/E8M - Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials;

ASTM E9 - Standard Test Methods of Compression Testing of Metallic Materials at

Room Temperature;

ASTM E280 - Standard Reference Radiographs for Heavy-Walled (4.12 to 12 in.
(114 to 305 mm)) Steel Castings

ASTM E446 - Standard Reference Radiographs for Steel Castings Up to 2 in. (50.8

mm) in Thickness;
ASTM E1030 - Standard Practice for Radiographic Examination of Metallic Castings;
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e DIN EN 1563 - Founding - Spheroidal graphite cast irons;
e DIN EN 10308 - Non-destructive testing - Ultrasonic testing of steel bars;

e DIN EN 10250-2 - Open die steel forgings for general engineering purposes - Part

2: Non-alloy quality and special steels;
¢ DIN EN 10293 - Steel castings - Steel castings for general engineering uses;

e DIN EN 13749 - Railway applications — Wheelsets and bogies - Methods of

specifying structural requirements of bogie frames;

e DIN EN 13913 - Railway applications - Rubber suspension components - Elastomer-

based mechanical parts;

5. ETAPAS DA PRE-QUALIFICACAO
O processo de pré-qualificacdo abrangera as seguintes etapas:
1. Cadastramento da empresa no processo de pré-qualificacao;

2. Reunido inicial para apresentacdo do processo, esclarecimento de duvidas e

agendamento de visita técnica;
3. Definicdo do cronograma das atividades seguintes;
4. Aprovacgdo de desenhos técnicos conforme capitulo 8.2.6;
5. Apresentacdo das amostras e realizacdo dos ensaios conforme capitulo 7;
6. Apresentacdo da documentacdo conforme capitulo 8;

7. Avaliacdo geral e emissdo de certificado de pré-qualificagdo em caso de

aprovacéao.

Considerando as etapas envolvidas, estima-se que a duracao total para esse processo

serda de, no minimo, 3 meses.
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6. ESPECIFICACAO TECNICA DO MATERIAL

As especificagdes nos itens subsequentes servirdo de referéncia para o
desenvolvimento, contudo, a responsabilidade técnica pelo projeto sera de inteira
competéncia da Proponente. As informacfes sdo baseadas na documentacao
disponivel das molas originais, ou foram definidas com base em analises dimensionais,

metalogréficas ou ainda por atribuigdo, pela aplicagéo.

Portanto, servirdo como base para o desenvolvimento do projeto e, caso a Proponente
gueira optar por um outro material equivalente, de qualidade superior do aqui listado,
devera propor ao Metrd, na fase de desenvolvimento, que ira avaliar a possibilidade

desse uso alternativo.

A Figura 4 ilustra uma mola em corte, onde podem ser identificados seus componentes:

Batente Superior
Mandril

Calgo Interno (2)
Corpo

Elemento Amortecedor
Calgo Externo (X)

R on B o P =

Figura 4 — llustracdo da Mola Clouth (sob a acdo de carga vertical).
Seguem abaixo as especificacdes de cada componente e do conjunto montado. No caso
da falta ou omissdo de parametros sobre as condi¢cbes de funcionamento da mola, a

Proponente devera levar em consideragéo as prescricbes da norma DIN EN 13913.
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6.1. ELEMENTO AMORTECEDOR (ITEM 5 DA FIGURA 4)

O elastdmero base para fabricacdo do elemento amortecedor (toréide) da mola devera

ser Borracha Natural (NR). A composicéo do elastdmero devera ser concebida de forma

a atender aos requisitos estabelecidos nesta especificacdo. O desenvolvimento da

formulacdo do elastbmero sera de inteira responsabilidade da Proponente e suas

propriedades serdo consolidadas mediante a aprovacdo da mola nos ensaios definidos

na etapa de desenvolvimento conforme o capitulo 6.3, que atestardo os niveis de

resisténcia mecéanica e de durabilidade requeridos.

As dimensdes do elemento amortecedor descritas na Figura 5 servem de referéncia

(produto original), contudo poderado sofrer ligeiras adequacdes pelo fabricante, desde

gue a mola cumpra com os requisitos de desempenho descritos nessa especificagéo e

preserve a relacdo com a rigidez longitudinal e transversal da mola.

A

290.00

CORTE A—A

Figura 5 - Elemento Amortecedor — Toréide

Para controle de qualidade, corpos de prova, vulcanizados a mesma temperatura e com

a mesma composicdo do composto elastomérico usado na fabricacdo dos elementos

amorteceres das molas, passarao por ensaios de caracterizacédo e de desempenho. Os

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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6.1.1.

ensaios de caracterizagao servirdo como referencial para controle de qualidade do lote
de fornecimento e, portanto, ndo tém requisitos minimos definidos. Ja os ensaios de

desempenho possuem requisitos minimos para aceitacdo, conforme descrito abaixo.

Ensaios de Caracterizagdo do Elastdmero

6.1.1.1 Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

Devera ser realizado ensaio de Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR) pela técnica ATR (Refletancia Total Atenuada). As bandas de absorcao
deverdo ter altura e posicao dos picos correspondentes a Borracha Natural (NR) e essa
analise conclusiva deve constar em laudo de laboratério acreditado pelo INMETRO ou
por outro érgdo por ele autorizado. Além do laudo, o laboratério devera fornecer os
dados dos pontos medidos (% de Absor¢cdo; Niumero de Onda) em arquivo exportado
em Excel (.csv, .xIs ou .xIsx). Os espectros do ensaio de caracterizacdo serao

comparados com o espectro retirado do conjunto vulcanizado dos lotes de fornecimento.

6.1.1.2 Curva Reométrica

FD-0502-01

A curva reométrica (torque em funcdo do tempo para temperatura constante) do
composto elastomérico obtida no laboratério da Proponente, conforme ASTM D2084,
devera ser apresentada para posterior comparacao com as curvas reomeétricas de cada
massa produzida do lote de fornecimento. Deverao ser realizados no minimo 6 ensaios
reométricos e reportados as meédias e os desvios padréo do torque méaximo (MH), tempo
para 90% de vulcanizacéo (t90) e tempo para 50% de vulcanizacgéo (t50). A Figura 6

ilustra uma curva reométrica esquematica.
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Torque
(Ibf.in)

MT90 1

MT50 I

0%

t50  t90 Tempo (s)

Figura 6 — Curva reométrica

6.1.1.3 Dureza

Deve ser realizado o ensaio de dureza (escala Shore A), conforme ASTM D2240, em 5
(cinco) batoques, efetuando-se 3 (trés) medi¢cdes em cada um e obtendo-se a média e
0 desvio padrédo das amostras. Caso o desvio padréo seja maior que 10% da média,
mais corpos de prova deverao ser testados até que se obtenha um desvio padrdo menor
gue 10% da média.

Também deverdo ser realizadas medicfes de dureza em 6 (seis) toréides de borracha

(Lote Piloto) produzidos, em pelo menos 4 (quatro) pontos, reportando a média.

6.1.1.4 Tracao

FD-0502-01

Devera ser realizado o ensaio de tracdo conforme ASTM D412 método A em 5 (cinco)
corpos de prova fabricados conforme molde C, relatando as médias e o desvios padréo
dos valores de limite de resisténcia a tracdo (MPA) e o modulo a 100% de deformacao
(MPa). Caso o desvio padrdo seja maior que 10% da média, mais corpos de prova

deveréo ser testados até que se obtenha um desvio padrdo menor que 10% da média.
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6.1.1.5 Rasgamento

6.1.2.

Devera ser realizado o ensaio de rasgamento conforme ASTM D624 em 5 (cinco) corpos
de prova fabricados conforme molde C, relatando média e desvio padréo da resisténcia
ao rasgamento. Caso o desvio padrdo seja maior que 10% da média, mais corpos de
prova deverao ser testados até que se obtenha um desvio padrdo menor que 10% da

média.

Ensaios de Desempenho do Elastdmero

6.1.2.1 Resisténcia ao Envelhecimento Térmico

Conforme ASTM D573, submeter no minimo 5 (cinco) corpos de prova de tracdo e 5
(cinco) de dureza, devidamente identificados, por 70 horas a 70°C em um forno com ar
forcado. ApGs a exposicao térmica, a dureza média ndo deve variar mais de 10 pontos
(Shore A), o limite de resisténcia a tracdo médio ndo deve variar mais de 25% e o
alongamento na ruptura médio ndo deve reduzir mais que 25% em relacéo aos valores
médios obtidos nos capitulos 6.1.1.3 e 6.1.1.4. Além disso, nenhum corpo de prova

podera apresentar trincas ou deformacdes.

Caso esse ensaio seja realizado em laboratorio terceiro, os testes de tracdo e dureza
para amostras ndo envelhecidas deverdo ser realizados novamente nesse laboratério
adotando o mesmo procedimento descrito nos capitulos 6.1.1.3 e 6.1.1.4. Portanto,
nesse caso, o numero total de corpos de prova para esse ensaio sera dobrado.

6.1.2.2 Resisténcia ao Oz6nio

FD-0502-01

Conforme ASTM D1149 Método B4-A, 3 (trés) corpos de prova triangulares devem ser
submetidos por 72h em camara de ozbnio (pressao parcial de ozénio de 50+5 mPa) a
temperatura de 40+1°C. ApOs exposicao, os corpos de prova ndo devem apresentar
trincas. O laudo do laboratério deve acompanhar fotografias com um grau de magnitude
2X.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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6.1.2.3 Deformagéao Permanente sob Compresséo

6.2.

6.2.1.

FD-0502-01

Conforme norma ASTM D395 Método B, submeter 5 (cinco) corpos de prova sob
compressdo por 22h a 70°C e relatar a média da deformacdo permanente. A média da

deformacéo permanente sob compresséo deve ser de no maximo 25%.

PARTES METALICAS

O desenvolvimento do projeto das partes metélicas devera ser feito com base nas
solicitacdes a que estdo sujeitas as molas durante servigo, sendo que deverdao ser
levados em consideracéo: o local de instalacdo e interfaces de fixacdo no truque e
rodeiro, a altura de trabalho, o curso da mola, a rigidez resultante e 0 comportamento
do elastdmero montado entre o corpo e 0 mandril, inclusive o sulcamento das areas de
contato com o elastémero, na medida da necessidade para conferir o atrito necessario
para o funcionamento préprio da mola, sem contudo causar danos ou cortes a superficie

do toréide.

Devera ser considerado ainda que, durante o icamento do truque nas atividades de
manutencao em oficina, os rodeiros com peso aproximado de 2.000 kg ficam suspensos

através das molas.

As pecas deverdo ser novas, ndo sendo admissivel a recuperacdo por solda,

metalizacdo ou embuchamento de qualquer tipo.

Batente Superior (item 1 da Figura 4)
O batente deve ser fabricado em aco forjado a quente grau S355J2G3 (n° 1.0570) da
norma DIN EN 10250-2 (antigo PSt 52.3 da DIN 17100), em que devem ser respeitados
todos os critérios definidos pela norma ASTM A788 ou norma equivalente, desde que
submetida a aprovacdo prévia pelo Metr6. Alternativamente o batente podera ser
fabricado em ago usinado a partir de barra redonda laminada de grau 4140 (n°® UNS
G41400) da norma ASTM A322. A Figura 7 apresenta as dimensdes nominais do

batente.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Figura 7 - Batente Superior
Cada peca deve conter gravacao indelével contendo o nome do fabricante e
identificacéo do lote (més e ano).

Antes de qualquer tratamento superficial, deve ser feita uma limpeza para retirada de
todos os residuos contaminantes decorrentes do processo de fabricagdo. O

acabamento superficial devera ser em oxidacao negra, exceto na extremidade roscada.

6.2.1.1 Determinacdo da Composicdo Quimica
O fornecedor devera apresentar literatura técnica da matéria prima, com a composi¢ao
guimica do material utilizado para a fabricacdo dentro dos limites estabelecidos para o
grau S355J2G3 da norma DIN EN 10250-2 ou 4140 da ASTM A322.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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6.2.1.2 Ensaio de Tragéo
A Proponente devera efetuar ensaio de tracdo, conforme norma ASTM E8/E8M, em
corpos de prova retirados na dire¢do longitudinal de uma peca que sera feito o ensaio
ndo destrutivo (vide 6.2.1.4). Para ser aceito os valores médios medidos no ensaio de

tracdo devem ser conforme descrito abaixo:
e Limite de Escoamento: 275 MPa (minimo);
e Limite de Resisténcia a Tracdo: 450 MPa (minimo);

e Alongamento na Ruptura: 18% (minimo).

6.2.1.3 Ensaio de Dureza
A dureza deve ser medida na peca conforme norma ABNT NBR NM ISO 6506-1. Para
o atendimento, as médias das durezas medidas em todas as pecas deverdo ser de no
minimo 130 HBW (dureza Brinell).

6.2.1.4 Deteccédo de Descontinuidades
Deverao ser produzidas 3 (trés) pecas-piloto previamente ao primeiro lote que deveréao
ser inspecionadas seccionadas (usinadas) nas secodes criticas (longitudinal no centro e
transversal na base e no topo, conforme ilustrado na Figura 7). No caso de fabricadas
a partir de barra laminada, a barra de origem deve ser inspecionada por ultrassom
atendendo a classe 4 da norma DIN EN 10308.

6.2.2. Mandril (item 2 da Figura 4)
O mandril deve ser fabricado em aco fundido grau GE240 (n° 1.0446) da norma DIN EN
10293 (antigo GS-45 da DIN 1681) ou grau 65-35 (n° UNS J03001) da norma ASTM

A27. As dimensbes nominais estao indicadas na Figura 8.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Figura 8 — Mandril

O acabamento devera ser sulcado e regular em toda a area de contato com a borracha

e, para tanto, devera ser previsto o sobremetal necessario. A superficie ndo devera

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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apresentar rebarbas ou cantos vivos que possam causar cortes ou fissuras ao toroide

de borracha.

Sobre a superficie sulcada devera ser aplicada uma tinta com carga de quartzo que
favorega o “rolamento” do anel de borracha sobre as partes metalicas. Essa tinta devera
ter composicdo e aderéncia compativeis com o composto de borracha e aos esforgos

decorrentes do trabalho da mola.

Cada peca deve conter gravacdo indelével contendo o nome do fabricante, lote

(nimero, més e ano).
As roscas deverao ser limpas, isentas de rebarbas e protegidas contra oxidagéo e com
tampdes plasticos.

O eixo do mandril (858k7), da mesma forma, ndo poderd apresentar rebarbas ou
deformacdes e devera ser protegido contra oxidacdo com a aplicagdo de um verniz de
protecdo temporario.

6.2.2.1 Determinacdo da Composi¢cdo Quimica

O fornecedor devera apresentar literatura técnica da matéria prima, com a composi¢ao
guimica do material utilizado para a fabricacdo. Os valores deverdo estar dentro dos
limites de aceitacdo da norma ASTM A27 ou DIN EN 10293.

6.2.2.2 Ensaio de Tracéo

Devera ser realizado ensaio de tracao, conforme ASTM E8/E8M, com corpos de prova
extraidos da peca final ou de bloco de prova tipo “Y” com material da mesma corrida de

fundicdo. Para aprovacéo, as propriedades mecanicas devem ser:
e Limite de Escoamento: 240 MPa (minimo);
e Limite de Resisténcia a Tragcao: 450 MPa (minimo).

e Alongamento na Ruptura: 15% (minimo).

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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6.2.2.3 Deteccédo de Descontinuidades

6.2.3.

FD-0502-01

Deverdo ser produzidas 3 (trés) pecas para ensaios de radiografia conforme
procedimento da norma ASTM E1030. O critério de aceitagdo para os defeitos,
conforme padrbes de tipo e grau de severidade da norma ASTM E280, estédo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Critérios de aceitacdo das radiografias do Mandril

DEFEITOS CATEGORIA GRAU DE SEVERIDADE (MAX)
Porosidade A 2
Inclusbes de Escoria e Areia B 2
Rechupe Linear (Tipo 1) Ca 1
Rechupe “feathery” (Tipo 2) Cb 2
Rechupe esponja (Tipo 3) Cc 3
Trincas D 0
Trincas a Quente (solidificacéo) E 0
Segregacoes F 0

As mesmas pecgas devem ser posteriormente submetidas a ensaio destrutivo
envolvendo o corte (usinagem) nas sec¢des criticas (corte longitudinal no centro e
transversal na base). Para aprovacdo, ndo devem ser revelados quaisquer defeitos
como trincas, porosidades, rechupes, descontinuidades, inclusées ou insercées

indevidas.

Corpo (item 4 da Figura 4)
O corpo deve ser fabricado em Aco Fundido grau GE240 (n° 1.0446) da norma DIN EN
10293 (antigo GS-45 da DIN 1681) ou grau 65-35 (n°® UNS J03001) da norma ASTM
A27. Alternativamente, o corpo podera ser confeccionado em ferro fundido nodular grau
EN-GJS-400-15 (n° 0.7040) da norma DIN EN 1563 (antigo GGG-40 da DIN 1693) ou
grau 60-40-18 (n°® UNS F32800) da norma ASTM A536. A Figura 9 apresenta as

dimensdes nominais do corpo.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Figura 9 — Corpo
O acabamento devera ser sulcado e regular em toda a superficie interna e, para tanto,
devera ser previsto o sobremetal necessario. A superficie ndo deverd apresentar

rebarbas ou cantos vivos que possam causar cortes ou fissuras ao toréide de borracha.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Sobre a superficie sulcada deve ser aplicada uma tinta com carga de quartzo que
favorece o “rolamento” do anel de borracha sobre as partes metalicas, essa tinta devera
ter composicao e aderéncia compativeis com o composto de borracha e aos esfor¢cos

decorrentes do trabalho da mola.

O acabamento superficial da parte externa devera ser em oxidacao negra e cada peca
deve conter gravacao indelével contendo o nome do fabricante, lote (nUmero, més e

ano).

6.2.3.1 Determinacao da Composi¢cdo Quimica
O fornecedor devera apresentar literatura técnica da matéria prima, com a composicao

guimica do material utilizado para a fabricacao.

6.2.3.2 Ensaio de Tragéo
Deverd ser realizado ensaio de tracdo, conforme ASTM E8/E8M, com corpos de prova
extraidos de bloco de prova tipo “Y” com material da mesma corrida de fundicdo. Para

aprovacao, as propriedades mecanicas devem ser:
e Limite de Escoamento: 240 MPa (minimo);
e Limite de Resisténcia a Tracao: 450 MPa (minimo).

e Alongamento na Ruptura: 15% (minimo).

6.2.3.3 Deteccéo de Descontinuidades
Deverdo ser produzidas 3 (trés) pecas para ensaios de radiografia conforme
procedimento da norma ASTM E1030. O critério de aceitagdo para os defeitos,
conforme padrbes de tipo e grau de severidade da norma ASTM E446, estédo
apresentados na Tabela 1.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Tabela 2 - Grau de severidade e categoria de defeitos

DEFEITOS CATEGORIA  GRAU DE SEVERIDADE (MAX)
Porosidade A 1
Inclusdes de Escéria e Areia B 2
Rechupe (4 tipos) C 1
Trincas D 0
Trincas a Quente (solidificacéo) E 0
Segregacodes F 0
Manchas (mottling) G 0

As mesmas pecas devem posteriormente ser submetidas a ensaio destrutivo
envolvendo o corte (usinagem) nas sec¢des criticas (corte longitudinal no centro e
transversal na base e no topo). Para aprovacdo, ndo devem ser revelados quaisquer
defeitos como trincas, porosidades, rechupes, descontinuidades, inclusdes ou insercoes

indevidas

6.2.4. Calcos (Itens 3 e 6 da Figura 4)
Os calcos internos ou externos deverao ser fornecidos juntamente com as molas, na
guantidade e dimensdes compativeis e necessarios ao cumprimento dos parametros

individuais de cada mola. O calco devera ser confeccionado em aco AISI 1045.

6.2.4.1 Determinacdo da Composi¢cdo Quimica
O fornecedor devera apresentar literatura técnica da matéria prima, com a composi¢ao
guimica do material utilizado para a fabricacdo dentro dos limites estabelecidos para o
grau 1045 da norma ASTM A682.

6.2.4.2 Tratamento Superficial

Os calgos deveréo ser zincados com espessura de camada de 8 a 10 pm.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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6.3.

6.3.1.

6.3.2.

FD-0502-01

CONJUNTO MONTADO MOLA CLOUTH

Montagem
A Proponente devera desenvolver o processo de montagem das molas, de modo a
estrutura-las com a insercdo uniforme e padronizada do elemento amortecedor
desenvolvido e aprovado, sem que isso incorra em qualquer fissura ou dano prévio do

elastbmero.

De forma a cumprir com os requisitos dimensionais da mola e atendimento a curva de
deflexdo, poderao ser utilizados calgos internos “Z” e externos “X” para compensar
eventuais desvios na montagem, decorrentes das tolerancias dimensionais das partes
metalicas, respeitando-se os limites estabelecidos em 6.3.2.1. Os calgos deverdo vir

instalados nas molas.

Ensaios do Conjunto
Os ensaios de desempenho permitirdo a avaliacdo dos niveis de resisténcia mecanica
e de vida utl inerentes as molas desenvolvidas. Basicamente, as molas serédo
submetidas a ensaios para avaliacdo do desempenho estatico, fluéncia e dinamico.
Para a realizacdo dos ensaios de desempenho a Proponente devera fornecer 8 (oito)

pecas (lote piloto), que serdo submetidas aos ensaios conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Ensaios de desempenho das molas (lote piloto)

MOLAS
ENSAIOS
1 2 3 4 5 6 7 8
Ensaio de desempenho
estatico (capitulo 6.3.2.1) X X X X X X X X
Ensaio de Fluéncia i i i i X X i i
(capitulo 6.3.2.2)
Ensaio de desempenho
dinamico (capitulo 6.3.2.3) X X X X i i i i
Teste funcional (capitulo i i i i i i X X
6.3.2.4)

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Todas as molas do Lote Piloto deverdo ser aprovadas. Caso alguma seja reprovada, a

Proponente podera substitui-la por outra que tenha sido obtida da mesma massa de

borracha das demais. Portanto, a Proponente devera fabricar o Lote Piloto com uma

reserva estratégica. Essa substituicdo sera limitada a duas molas, se mais molas forem

reprovadas, esse lote e a massa de borracha desenvolvida seréo rejeitados.

6.3.2.1 Ensaio de Desempenho Estético

Os testes s6 poderéo ser realizados apés um minimo de 4 (quatro) dias da vulcanizacdo

da borracha e toda mola deve atender a curva especificada na Figura 3 e dimensdes da

Figura 10 abaixo.
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Figura 10 - Mola Clouth (Dimens@es sob a ac¢édo de carga de tara — 2.010 daN).

6.3.2.1.1.  Preparagéo do Ensaio

e A mola montada deve ser fixada em dispositivo que permita a aplicacdo dos

esforcos conforme indicado na Figura 10;

e Previamente a execucao do ensaio, aplicar e retirar a carga de 4.780 daN por

duas vezes para a mola acomodar-se.

6.3.2.1.2. Procedimento do Ensaio

e Aplicar a carga de 4.780 daN e medir a deflexdo S1; velocidade de aplicagéo: 50

mm/minuto;

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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e Aliviar a carga até 2.010 daN, para obter a deflexdo "U" e a altura "a" da mola;
e Aplicar a carga novamente até 3.676 daN, medindo a respectiva deflexdo "T";
e Aplicar a carga de 4.780 N e obter a deflexdo S2;

e Efetuar a média aritmética das deflexbes S1 e S2 para obter "Sm";

e Subtrair a deflexdo "U" de "Sm", para obter a flecha "f1";

e Subtrair a deflexdo "U" de "T", para obter a flecha "f2".

Para que cada mola se ajuste aos parametros dimensionais da Figura 10 (“U” e “a”) e a
curva de deflexdo vertical da Figura 3, é possivel fazer uso de cal¢os internos e externos

(Z e X), cuja soma das espessuras X+Z, ndo pode ultrapassar 6 (seis) milimetros.

As 4 (quatro) medidas ("f1", "f2", "U" e "a") e as espessuras de X e Z deverdo ser
reportadas na ficha de inspecdo das molas, sendo identificadas pelos seus respectivos
nameros de série, gravados no corpo da mola. Identificar a espessura de X no corpo de
cada mola e a cor correspondente a “f2”, com marcador industrial ou equivalente (vide
capitulo 6.3.2.4).

6.3.2.1.3.  Critério de Aprovacéo
o f1=26+/-3mm;

o f2=20+/-3 mm;
e U=9+/-2mm (sob 2010 daN);

e a=203+/-1mm (sob 2010 daN).

6.3.2.2 Ensaio de Fluéncia
O ensaio de fluéncia tem a funcéo de avaliar a estabilidade de altura da mola sob acao

de uma carga constante por um periodo de 144 horas, efetuando-se o monitoramento
continuo da altura da mola para verificacdo de seu enquadramento a um limite toleravel

pré-estabelecido.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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A Proponente deverd apresentar ao Metr6 um relatério com o gréafico da regresséo da

altura de duas molas ao longo do tempo do ensaio.

6.3.2.2.1.

6.3.2.2.2.

6.3.2.2.3.

FD-0502-01

Preparacédo do Ensaio
Determinar a curva caracteristica da mola (deflexdo vertical estatica), conforme

o capitulo 6.3.2.1.

Registrar a altura da mola ("a") com carga equivalente a carro vazio (2.010 daN)

e carro carregado (3.676 daN).

Procedimento do Ensaio
Aliviar a carga;

Aplicar a carga de 3.676 daN, equivalente a carga maxima do carro, e anotar a
hora inicial. A carga devera ser mantida constante (+/- 100 daN) ao longo de todo

0 periodo do ensaio;
Medir a altura da mola (“a”) apds 3 minutos e zerar a medida de deslocamento;
Aguardar 30 minutos e medir a deflexdo inicial (redugéo da altura “a”);

Medir a altura “a” da mola a cada 2h nas primeiras 24h e a cada 12h no restante

do periodo do ensaio;

Ao final das 144 horas, medir a altura final “a@” e tragar o grafico da perda de altura

ao longo do tempo;

Reduzir a carga a equivalente a carro vazio (2.010 daN) e medir a altura “a”

novamente.

Critério de Aprovacao
A perda de altura maxima admissivel sob carga de 3.676 daN entre os 30 minutos

iniciais e apos 144 horas sera de 8 mm.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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6.3.2.3

A diferenca de altura relativa a carga de 2.010 daN, desde o inicio até o final do

ensaio, devera ser inferior a 5 mm.

Ensaio de Desempenho Dinamico

Deverdo ser ensaiadas as 4 (quatro) molas, escolhidas por um inspetor do Metrd, num

simulador hidraulico, servo-controlado, tipo MTS com interface digital e capacidade

compativel com o carregamento, ou equipamento equivalente.

Os ensaios das molas podem ser feitos de forma individualizada ou em pares, de modo

a otimizar recursos e tempo de maquina. No caso de realizar em pares, faz-se

necessario que haja um dispositivo que permita a distribuicdo equilibrada das cargas

gue, nesse caso, devera ser duplicada.

6.3.2.3.1.

6.3.2.3.2.

FD-0502-01

Preparagcéo do Ensaio
Anotar na ficha de ensaio o nome do fabricante da mola, o nimero de série, a

guantidade de calcos (X e Z) e a data de inicio do ensaio;
Montar a mola no equipamento de ensaio;

Medir a altura da mola ("a" + “U”), conforme ilustrado na figura 10, aplicando a

carga equivalente a carro vazio (2.010 daN);

Determinar a curva caracteristica da mola, conforme capitulo 6.3.2.1.

Procedimento do Ensaio
Submeter a mola a ensaio de carga ciclica, variando de 2.010 a 4.780 daN,
equivalendo respectivamente, a carro vazio e carro carregado com esforgos

dindmicos. A curva de aplicacéo de carga deve ter a forma senoidal.

A mola deverd ser submetida a 1.000.000 de ciclos na faixa de frequéncia de 1
a 5 Hz, sendo que a cada 100.000 ciclos o teste deve ser interrompido e a mola
deve ser submetida ao teste estatico, definido no capitulo 6.3.2.1. Efetuar,

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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também, acompanhamento da temperatura superficial do toréide de borracha da

mola ao longo do ensaio, que deve ser mantida abaixo de 60°C.

e Ao final de 1.000.000 ciclos e apos realizar o teste estatico, definido em 9.1,

registrar sua altura (“a” + “U”) com carga de tara e sem carga.

Nota: Caso 0 ensaio necessite ser interrompido, a mola devera ser mantida na altura

relativa a forca de 3.676 daN, simulando a carga de carro carregado.

6.3.2.3.3. Critérios de aprovacéo
As gquatro molas serdo consideradas aprovadas se, apds terem sido submetidas ao

ensaio dinamico por 1.000.000 ciclos, os seguintes parametros forem cumpridos:
e cota “a” no inicio do ensaio = 203+/- 1mm (sob 2.010 daN);

e reducédo da cota “a” (sob 2.010 daN) ap6s o término de ensaio de no maximo 10

mm €;

e nao se constatar rasgo no tordide de borracha. Fissuras proximas a area de atrito
com as ferragens serdo admissiveis desde que superficiais e comprimento menor

que 3 mm.

Nenhuma das molas podera ser rejeitada. Caso ocorra, uma nova massa de borracha

(composicao) devera ser desenvolvida e as molas submetidas a novos ensaios.

6.3.2.4 Teste funcional
Sera realizado teste funcional com o par de amostras da mola Clouth fornecido
(conforme descrito acima). Sera avaliada a montagem nos mancais de rolamento dos
trens e as amostras serdo monitoradas quanto a perda de altura por 4 anos. Essa
verificacdo sera feita da seguinte forma: decorridos 4 (quatro) anos da data de
instalacdo, a mola podera estar com no maximo 15 mm de calcos e a folga entre o

batente e estrutura do truque devera ser de no minimo 29 mm.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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6.3.3.

FD-0502-01

Apesar de ndo ser requisito para a certificagao da Proponente, podendo a empresa estar
pré-qualificada antes do término desse teste, caso a altura ndo esteja dentro dos limites
de aceitacdo informados acima, o Metrd podera suspender a pré-qualificacdo da
Empresa até que ela apresente uma solucdo de melhoria na peca desenvolvida e seja
aprovada nos testes de desempenho para sua recertificagao.

Identificacéo
Adicionalmente a gravacao das partes metalicas, a Proponente devera gravar na lateral
do corpo, com tipos de no minimo 8 mm de altura, em codificacdo indelével, a marca
(logo) ou sigla do fabricante, a referéncia do produto, o nimero de série e a data de

producéo do lote (més/ano).

Devera ser identificado no corpo de cada mola, por meio de marcador industrial ou

similar, a espessura do calgo “X” que devera ser instalado.

O valor da flecha “f2”, determinado no teste de desempenho estatico, devera estar
identificado no corpo da mola por meio de uma circunferéncia de aproximadamente 20

mm de diametro pintada nas cores conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Cores de identificacdo

Intervalo de 2 Cor
17 mm<f2<19 mm Amarelo
199 mMm <f2<21 mm Azul

21 mm <f2<23 mm Vermelho

QUALIFICACAO TECNICA DO PRODUTO

A qualificacao técnica do produto se dara por meio de avaliagdo das amostras conforme

0S ensaios descritos no capitulo 6. Segue resumo dos ensaios no ANEXO A.

ApOs aprovacgao, a Proponente devera enviar as seguintes amostras nédo ensaiadas ao

Metré, para servirem de referéncia para comparar o lote homologado ao lote fornecido:

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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e 10 corpos de prova de tracao;
e 5 corpos de prova de rasgo;

e 5 corpos de prova de dureza (batoque);

e 1 peca de cada componente (toréide, mandril, batente, corpo e calco);

Nota: Para fins de pré-qualificacdo inicial, as pecas metélicas podem ser fornecidas

pelo Metré a Proponente para montagem e realizacéo dos testes do conjunto. Se optar

assim, a Proponente no 1° fornecimento devera realizar todos os testes descritos no

capitulo 6.2, além de refazer os ensaios do conjunto conforme capitulo 6.3.2, sendo a

mola, nesse caso, submetida a 600.000 ciclos no Ensaio de Desempenho Dinamico

(6.3.2.3) na etapa de pré-qualificacdo, e 1.000.000 ciclos na etapa de fornecimento.

8. DOCUMENTACAO

8.1. ELABORACAO DOS DOCUMENTOS

Toda a documentacdo fornecida pela Proponente (certificados, cadernos técnicos,

procedimentos operacionais etc.) devera enquadrar-se minimamente aos seguintes

critérios:

e Os documentos técnicos (descritos nos capitulos 8.2.5 e 8.2.7) fornecidos

deverdo ser elaborados (estruturados, codificados e emitidos) conforme as
normas internas do Metr6 (MAN-10-202, MAN-10-204 e MAN-10-207) e devem

estar assinados pelos responsaveis da Proponente e devidamente arquivados .

e Os demais documentos (capitulos 8.2.1, 8.2.2, 8.2.3, 8.2.4 e 8.2.5) podem ser

enviados em padrdo documental da Proponente.

e Aversao final destes documentos devera ser fornecida na quantidade de 2 copias

fisicas, assinadas manualmente e validadas pelo representante da Proponente,

bem como uma cépia enviada em midia digital,

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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8.2.

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

8.2.4.

FD-0502-01

e A documentacéo eletrénica fornecida pela Proponente devera ser elaborada com

auxilio de software compativel com aqueles utilizados no Metrd.

e Os documentos deverdo ser encaminhados ao Metr6 formalmente via carta
destinada a Coordenadoria de Estudos e Planejamento da Manutencdo de
Equipamentos do Material Rodante — DO/GMT/MTT/EPR.

DOCUMENTOS EXIGIDOS

Cronograma de Atividades do Processo de Pré-qualificacéo
A Proponente devera elaborar e disponibilizar para o Metré6 um cronograma detalhado,
descrevendo as atividades e respectivos prazos, com o objetivo de compatibilizar todas

as atribuicdes inerentes ao processo de pré-qualificacéo.

O nao cumprimento dos prazos estabelecidos no cronograma devem ser devidamente
justificados e 0s novos prazos devem ser acordados em uma revisdo do Cronograma.
No caso de haver reincidéncia no ndo cumprimento dos prazos, sem as devidas
justificativas, o Metrd se reserva o direito de desclassificar a empresa do processo de
pré-qualificacao.

Literatura técnica de Matéria-Prima
Documento com a caracterizacdo das matérias-primas descritas no capitulo 6, contendo

composicdo ou base quimica e propriedades fisicas especificadas e/ou medidas.

Relatorios dos Ensaios Laboratoriais
Os relatérios deverdo conter todas as informacgfes exigidas nos ensaios descritos no
capitulo 6, bem como os instrumentos de medi¢do, procedimentos e normas técnicas

utilizadas e assinados por responsavel técnico.

Ficha Técnica do produto
Devera ser elaborada ficha técnica do produto, contendo o cédigo de referéncia da mola

Clouth utilizado pela Proponente e um descritivo sobre as caracteristicas dos materiais

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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8.2.5.

8.2.6.

8.2.7.

9.1.

FD-0502-01

de fabricagéo (cédigo de referéncia do composto elastomérico, propriedades e normas

técnicas atendidas), aplicacdo e desempenho esperado em uso.

Descritivo do Processo de Fabricacéo
Descritivo do processo produtivo das molas Clouth, incluindo a sequéncia de fabricacéo,
fluxograma do processo e medidas adotadas para o controle de qualidade. Nesse
descritivo, devera conter informacdes sobre o maquinario utilizado, métodos de

fabricagao e controle de qualidade.

Desenho Técnico do Produto
Os desenhos técnicos do conjunto montado, bem como de cada um de seus
componentes (mandril, batente, corpo e calgos), deverdo ser emitidos pela Proponente

e aprovados pelo Metré.

Relatorio Consolidado de Pré-Qualificacao
Relatério elaborado pela Proponente, com aprovacdo do Metr6, contendo um resumo
do desenvolvimento, descrevendo os resultados dos ensaios realizados, o processo de

fabricacdo e demais informacdes relevantes.

RESPONSABILIDADES GERAIS

DA PROPONENTE

A Proponente deve:

e Fornecer informacdes e documentos de carater nao-sigilosos que o Metro julgar

necessarios para instru¢cao do processo.

e Disponibilizar acesso as suas dependéncias quando solicitado para realizar

visitas técnicas ou inspec¢ao diante de prévia programacao.

e Custear ensaios, prototipos e outros custos envolvidos no desenvolvimento.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.




= DOCUMENTO TECNICO CODIGO REVISAO
ﬂ METRO (Continuag&o) EM-3.86.9K.32/710-001 0

EMISSAO FOLHA

26/02/2021 34 de 43

EMITENTE (EMPRESA / METRC)) EMITENTE
Luis Antonio Takimoto

GMT/MTT/EPR ANALISE TECNICA
Eduardo Casagrande

e Atender integralmente as especificacbes técnicas mencionadas neste

documento e nos documentos correlatos.

e Comunicar ao Metré qualquer alteracdo que houver no processo de fabricacdo
da peca. O corpo técnico do Metrd6 analisara se serd necessario reiniciar o

processo de homologacéo.

O desenvolvimento do processo de pré-qualificacdo das molas Clouth se far4d mediante
as etapas pré-estabelecidas e a Proponente devera obter a aprovacdo em cada uma

delas, de modo a concluir o processo.

Caso haja rejeicdo em qualquer etapa descrita no capitulo 5 ou houver descumprimento
das responsabilidades gerais, 0 processo de pré-qualificacdo serd interrompido e a

Proponente podera ser desclassificada.

9.2. DO METRO

O Metr6 deve:

e Disponibilizar para a Proponente informacdes e documentos técnicos de carater
nao sigilosos que o Metrd julgar necessarios para instrucdo do processo.

e Manter o processo de pré-qualificacdo em aberto por periodo indeterminado.

e Avisar a Proponente sobre qualquer alteracdo ou revisdao nos documentos

técnicos pertinentes.

10. RECERTIFICACAO

A duracéo do certificado de pré-qualificacdo é de 1 ano. A regra para recertificacéo,
exceto se for detectado algum problema de qualidade durante o uso ou mudanca no
processo de fabricacdo, serad de acordo com o descrito abaixo. Os eventuais casos de
problema de qualidade ou de mudancga do processo serdo avaliados pelo Metré que

podera solicitar novos testes para a recertificacdo. Se os problemas de qualidade forem

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

FD-0502-01

graves (ocasionando acidente ou grande impacto na operacéo) ou se for descoberto
mudancas significativas no processo sem a prévia comunicacao ao Metr6, a Proponente

perdera a certificacao.

12 RECERTIFICACAO

A 12 Recertificacao sera automatica.

22 RECERTIFICACAO

Ser& enviado formulario para preenchimento da Proponente que devera confirmar se
atende a todos os requisitos e informar todas as mudancas de procedimentos e de

matéria-prima, se houver.

32 RECERTIFICACAO

A 32 recertificacdo sera novamente por formulario como capitulo 10.2.

42 RECERTIFICACAO

Se durante o periodo houve algum fornecimento sem ocorréncia de problemas de
gualidade, a recertificacdo serd novamente por formulario como capitulo 10.2. Caso

contrario, serao refeitos todos os ensaios descritos no capitulo 7.

52 RECERTIFICACAO EM DIANTE

Na 52 recertificagcdo, seréo refeitos todos os ensaios descritos no capitulo 7 (exceto se
ja tiverem sido realizados na 42 recertificacdo). Apos refazer os ensaios, se aprovados,
a préxima recertificacdo sera igual 12 recertificacdo (10.1), a subsequente igual 22, e

assim por diante.
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11.

11.1.

11.2.

REQUISITOS ADICIONAIS DURANTE O FORNECIMENTO

As informacgdes do presente capitulo ndo serdo aplicadas durante o processo de pré-
qualificacéo, servindo apenas como informativo das condi¢cdes contratuais especificas
gue serdo utilizadas para a empresa que for selecionada ao final de um processo de

aquisicao.

ACONDICIONAMENTO E EMBALAGEM

As molas Clouth deverdo ser entregues em embalagens fechadas e opacas que
garantam a integridade do produto durante o periodo de armazenamento e com etiqueta
de identificagdo com o codigo de rastreabilidade, data de fabricacdo e nome do

fabricante.

INSPECAO

Durante o fornecimento, sera realizada inspecdo no Fornecedor por amostragem para
confirmar que o material que foi aprovado durante o processo de pré-qualificacéo é o
mesmo utilizado para a fabricacdo dos lotes de fornecimento. A amostragem, quando
aplicavel, seré realizada conforme nivel I, N.Q.A. = 2,5 da norma ABNT NBR 5426. Um
resumo com 0s ensaios que serdo exigidos durante o fornecimento esta no ANEXO C.

Segue abaixo 0s ensaios a serem exigidos durante o fornecimento.

11.2.1. Visita técnica

FD-0502-01

Antes do inicio da fabricacdo, sera feita uma avaliacdo técnica do fornecedor por meio
de andlise de documentacdo e de visita técnica, onde serdo verificados aspectos
relacionados a planejamento, producdo, controle de qualidade e certificacbes de
sistemas de gestao, a fim de comprovar que possui capacidade de reproduzir, no lote
de fornecimento, o produto com qualidade equivalente a verificada durante a

homologacao (de acordo com capitulo 7).

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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11.2.2.

O detalhamento dos requisitos e respectivos critérios adotados nessa avaliagcdo estardo
descritos no contrato de fornecimento do material e um desempenho considerado
insatisfatorio (nivel de atendimento menor que 75%) nao acarretara em
descumprimento contratual, mas a contratada devera refazer os ensaios realizados na

etapa da pré-qualificacao.

Dimensional
Seréo realizadas conferéncias dimensionais de todos os componentes, bem como do
conjunto montado, tendo como referéncia os desenhos aprovados. Essa verificacdo
sera por amostragem. Aspectos visuais, de acabamento e de identificacdo também

serao conferidos.

11.2.3. Elastobmero

11.2.3.1 Espectroscopia de Infravermelho

Seguir procedimento similar ao realizado no capitulo 6.1.1.1. A espectroscopia do
Infravermelho sera realizada pelo Metré, comparando o corpo de prova enviado durante
processo de pré-qualificacdo com o material fornecido. Para ser aprovado, devera ser
atestada a equivaléncia entre os 2 materiais em relagdo ao ensaio de espectroscopia

de infravermelho. Esse ensaio seré realizado 1 Gnica vez durante o fornecimento.

11.2.3.2 Curva Reométrica

FD-0502-01

Segquir procedimento similar ao realizado no capitulo 6.1.1.2. Os limites de aceitacao
para o valor de Mu durante o fornecimento é de +/-10% do valor médio encontrado
durante a homologacdo. Ja os tempos t90 e t50 devem estar entre o valor médio
homologado (em segundos) menos 3 vezes 0 desvio padrdo e o valor médio mais 3
vezes 0 desvio padrdo. A reometria de pelo menos 3 amostras da massa de borracha

deve ser realizada por batelada de mistura do composto elastomérico.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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11.2.3.3 Dureza Shore A
Seguir procedimento similar ao realizado no capitulo 6.1.1.3. Os limites de aceitacao
para os valores médios de dureza dos corpos de prova (batoque) e dos tordides sédo de
+/- 3 Shore A. A medicdo da dureza em pelo menos 3 batoques (3 medidas por batoque)
deve ser realizada por batelada de mistura borracha, enquanto a medic&o nos toroides

serd a cada lote de fornecimento.

11.2.34 Tracéo
Seguir procedimento similar ao realizado no capitulo 6.1.1.4. Os limites de aceitacao
para os valores médios do Limite de Resisténcia a Tracdo sédo de +/- 20% em relacao
aos valores médios obtidos durante a homologacdo. O ensaio de Tragdo, em pelo
menos 3 corpos de prova, deve ser realizado a cada batelada de mistura da borracha.

11.2.3.5 Rasgamento
Seguir procedimento similar ao realizado no capitulo 6.1.1.5. O limite de aceitacdo para
o valor médio da Resisténcia ao Rasgo € de +/- 20% em relacdo ao valor médio obtido
durante a homologacao. O ensaio de Rasgamento, em pelo menos 3 corpos de prova,

deve ser realizado a cada batelada de mistura da borracha.

11.2.3.6 Resisténcia ao Envelhecimento Térmico
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacdo descritos no capitulo 6.1.2.1. Esse

ensaio serda realizado uma Unica vez durante o fornecimento.

11.2.3.7 Resisténcia ao Ozbnio
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacao descritos no capitulo 6.1.2.2. Esse

ensaio serd realizado uma Unica vez durante o fornecimento.

11.2.3.8 Deformacao Permanente Compresséo
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacdo descritos no capitulo 6.1.2.3. Esse

ensaio serd realizado uma Unica vez durante o fornecimento.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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11.2.4. Batente

11.24.1 Composicao Quimica
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceita¢do descritos no capitulo 6.2.1.1. Esse
requisito sera avaliado por certificado de origem da matéria 1 (uma) vez a cada corrida

de fabricacéo do aco.

11.2.4.2 Tracéo
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacdo descritos no capitulo 6.2.1.2. Esse

ensaio sera realizado 1 (uma) vez a cada lote de fabricacao do batente.

11.2.4.3 Dureza Brinell
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacdo descritos no capitulo 6.2.1.3. Esse

ensaio sera realizado por amostragem cada lote de fabricacdo do batente.

11.24.4 Deteccao de Descontinuidades
Realizar ensaio destrutivo conforme procedimento e critérios de aceitacdo descritos no
capitulo 6.2.1.4. Esse ensaio sera realizado 1 (uma) vez a cada lote de fabricacdo do

batente.

11.2.5. Mandril

11.25.1 Composicao Quimica
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacao descritos no capitulo 6.2.2.1. Esse
requisito sera avaliado por certificado de origem da matéria 1 (uma) vez a cada corrida

de fabricacéo do aco.

11.2.5.2 Tragcéo
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacéo descritos no capitulo 6.2.2.2. Esse
requisito sera avaliado por certificado de origem da matéria 1 (uma) vez a cada corrida

de fabricacéo do aco.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contedldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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11.2.5.3 Deteccéo de Descontinuidades
Realizar ensaios de radiografia conforme procedimento e critérios de aceitacao
descritos no capitulo 6.2.2.3. Esse ensaio devera ser realizado por amostragem (ABNT
NBR 5426 - nivel | - N.Q.A. = 2,5).

11.2.6. Corpo

11.2.6.1 Composicao Quimica
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacdo descritos no capitulo 6.2.3.1. Esse
requisito sera avaliado por certificado de origem da matéria 1 (uma) vez a cada corrida

de fabricag&o do ago.

11.2.6.2 Tracéo
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacdo descritos no capitulo 6.2.3.2. Esse
requisito sera avaliado por certificado de origem da matéria 1 (uma) vez a cada corrida
de fabricacéo do aco.

11.2.6.3 Deteccédo de Descontinuidades
Realizar ensaios de radiografia conforme procedimento e critérios de aceitacdo
descritos no capitulo 6.2.3.3. Esse ensaio devera ser realizado por amostragem (ABNT
NBR 5426 - nivel | - N.Q.A. = 2,5).

11.2.7. Calcos

11.2.7.1 Composic¢ao Quimica
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitagdo descritos no capitulo 6.2.4.1. Esse
requisito sera avaliado por certificado de origem da matéria uma Unica vez no

fornecimento.
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11.2.7.2 Tratamento Superficial
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacdo descritos no capitulo 6.2.4.2. Esse
requisito sera avaliado por certificado de origem da matéria uma Unica vez no

fornecimento.

11.2.8. Conjunto Montado Mola Clouth

11.2.8.1 Desempenho Estatico
Seguir o mesmo procedimento e critério de aceitacao descritos no capitulo 6.3.2.1. Esse

ensaio devera ser realizado em 100% dos conjuntos.

11.3. GARANTIA

O Fornecedor devera garantir a reposicdo das molas por 4 anos a partir da data de

fornecimento quanto a ocorréncia de quaisquer defeitos de fabricacao.

11.4. QUADRO DE REVISOES

CODIGO REV. | VIGENCIA | MOTIVO
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= N° de Tino
‘25 Descri¢cdo do Ensaio Capitulo Critérios de Aceitacdo Amostras Cerec A
(min.) '
—~ | Espectroscopia de Infravermelho 6.1.1.1 E Borracha Natural (NR) 1 cdp. E
o
& | Curva Reométrica 6.1.1.2 N/A® 6 cdp. F
«S Dureza Shore A 6.1.1.3 N/AB 5 cdp./6pg. F
L‘@ Tragéo 6.1.1.4 N/AB 5 cdp. F
Y | rasgamento 6.1.1.5 N/AB 5 cdp. F
% Resisténcia ao Envelhecimento Térmico 6.1.2.1 Até +10 Dureza; +25% LRT; -25% Along. 5 cdp. F/E
\g Resisténcia ao Oz6nio 6.1.2.2 Aprovado 3 cdp. E
= Deformacgdo Permanente Compressdo 6.1.2.3 DPC < 25% 5 cdp. F
o Composicéo Quimica 6.2.1.1 S355J2G3 ou 4140 1 cdp. L
e | Tragdo 6.2.1.2 LRT > 450 MPa; LE > 275 MPa; Along. > 18% 5 cdp. E
]
5 | Dureza Brinell 6.2.1.3 Dureza > 130 HBW 6 peG. F
@ Deteccéo de Descontinuidades 6.2.1.4 Conforme 6.2.1.4 3 pe. E
©_ | Composigdo Quimica 6.2.2.1 GE240 ou 65-35 1 cdp. L
T | Tragdo 6.2.2.2 | LRT >450 MPa; LE > 240 MPa; Along. > 15% 5 cdp. L
o]
= | Detecgao de Descontinuidades 6.2.2.3 Conforme 6.2.2.3 3 p¢. E
o | Composicdo Quimica 6.2.3.1 GE240 ou 65-35 lcdp. L
Q =
54 Tragéo 6.2.3.2 LRT > 450 MPa; LE > 240 MPa; Along. > 15% 5 cdp. L
© Deteccéo de Descontinuidades 6.2.3.3 Conforme 6.2.3.3 3 pe. E
< | composicdo Quimica 6.2.4.1 1045 1 cdp. L
S
8 Tratamento Superficial 6.2.4.2 8 um < Esp. <10 ym 1 cdp. L
S | Desempenho Estatico 6.3.2.1 % Z ngZSanmgi ZozfgfISnTnT 6 cj. F
c = , x .
S N a’ 2 a°- 8 mm (3676 daN); .
= Fluéncia 6.3.2.2 a2 a°- 5 mm (2010 daN) 2cj. E
Q - a°=203+1mm;a za°-10 mm; .
O | Desempenho Dindmico 6.3.2.3 fissuras < 3 mm 4 cj. E
A Os Tipos de Certificado séo: E (Laudo realizado por laboratério acreditado); F (certificado de ensaio realizado pelo
fornecedor); e L (Literatura técnica da matéria prima)
B Os testes assinalados sdo apenas para caracterizagéo e os resultados deles servirdo como referéncia para aprovagdo num
eventual fornecimento.
€ Para fins de pré-qualificacéo inicial, as pecas metalicas podem ser fornecidas pelo Metrd a Proponente para montagem e
realizacao dos testes do conjunto. Nesse caso, a empresa, apds aprovada em pré-qualificagcdo, num eventual fornecimento,
deverd realizar todos os testes descritos nos itens assinalados, além de refazer os ensaios do conjunto conforme capitulo
6.3.2, sendo a mola, nesse caso, submetida a 600.000 ciclos no Ensaio de Desempenho Dinamico (6.3.2.3) na etapa de
pré-qualificacéo, e 1.000.000 ciclos, na etapa de fornecimento..
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ANEXO B - ENSAIOS DE FORNECIMENTO
o5 N° de Fre
g Descri¢céo do Ensaio Capitulo Critérios de Aceitagao Amostras Aq.
(min.)
Espectroscopia de Infravermelho 11.2.3.1 E 0 mesmo material homologado 1 cdp. U
S | Curva Reométrica 11.2.3.2 M® + 10%; t908 + 3o; t50°8 + 30 3 cdp. Cc
% Dureza Shore A 11.2.3.3 Dureza® + 3 ShA (cdp. e tordide) 3 cdp./3pg. CIL
<
@ | Tragdo 11.2.3.4 LRT® + 20%; 3 cdp. C
=3 Rasgamento 11.2.35 RRE + 20% 3 cdp. C
()
T | Resisténcia ao Envelhecimento .
S | Térmico 11.2.3.6 Até +10 Dureza; +25% LRT; -25% Along. 5 cdp. U
o
| Resisténcia ao Ozénio 11.2.3.7 Aprovado 3 cdp. U
Deformacgdo Permanente Compressdo 11.2.3.8 DPC < 25% 5 cdp. U
% Composigéo Quimica 11.24.1 S355J2G3 ou 4140 1 cdp. C
E, Dureza Brinell 11.2.4.3 Dureza > 130 HBW amostraP L
©
M | Deteccdo de Descontinuidades 11.2.4.4 Conforme 6.2.1.4 1 pc. L
o | Composi¢do Quimica 11.25.1 GE240 ou 65-35 1 cdp. C
T | Tragéo 11.2.5.2 | LRT > 450 MPa; LE > 240 MPa; Along. > 15% 5 cdp. C
a
= | Deteccdo de Descontinuidades 11.2.5.3 Conforme 6.2.2.3 amostraP L
o Composicdo Quimica 11.2.6.1 GE240 ou 65-35 1 cdp. C
o
g' Tragdo 11.2.6.2 LRT > 450 MPa; LE > 240 MPa; Along. > 15% 5 cdp. C
© Detecgédo de Descontinuidades 11.2.6.3 Conforme 6.2.3.3 amostraP L
Q% | Composicdo Quimica 11.2.7.1 1045 1 cdp. U
S
8 Tratamento Superficial 11.2.7.2 8 ym < Esp. <10 ym 1 cdp. U
Dimensional 11.2.1 Conforme desenhos amostraP L
o
= . fl1=26+3 mm;f2=20+3 mm; .
3 Desempenho Estético 11.28.1 U=9+2mm: a=203+1mm. 100% c;. T
§ Fluéncia N/AC N/AC N/AC N/AC
Desempenho Dinamico N/AC N/AC N/AC N/AC
A As frequéncias podem ser: U (Unica fez por fornecimento); C (por corrida ou batelada de fabricagéo); L (por lote de entrega);
T (ensaio seriado realizado em 100% das pecgas); N/A (ndo se aplica esse teste, pois ja foi realizado na homologado).
BValor Homologado.
€ Caso o fornecedor tenha optado por realizar os ensaios do conjunto com as pecas fornecidas pelo Metrd, esses ensaios
deveréo ser realizados antes da entrega do lote de fornecimento juntamente com os ensaios do conjunto (6.3.2) refeitos
com o metal fornecido pela Proponente.
P Por amostragem, conforme nivel | e N.Q.A. = 2,5 da norma ABNT NBR 5426.
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