REGULAMENTO PARA O CADASTRAMENTO TECNICO DE
EMPRESAS INTERESSADAS EM SUBMETER-SE A PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO E HOMOLOGACAO DE PRODUTOS PARA
FUTURA AQUISICAO PELA COMPANHIA DO METRO.

CAPITULO | - DO OBJETO

Artigo 1° - O presente regulamento tem por objeto estabelecer
condicbes e critérios para o0 cadastramento técnico de empresas
interessadas em submeter-se a processo de desenvolvimento e homologacao de
produtos para futura aquisicdo pela COMPANHIA DO METRO.

Paragrafo unico — Entende-se por desenvolvimento e homologacédo 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 o cadastramento técnico para homologacéo de determinado produto,
cujo processamento é regido pelo presente Regulamento.

Artigo 3° — O cadastro técnico, objeto do presente regulamento, nao
substitui, mas completa, no que concerne a qualificacdo técnica, o registro
da empresa no Cadastro de Fornecedores da COMPANHIA DO METRO
ou outro pela mesma utilizado, destinado a habilitacdo em licitacdes.

Artigo 4° — O desenvolvimento e homologacdo serdo executados de
acordo com as caracteristicas e processos descritos no(s) Documento(s)
Técnico(s) especificos para cada produto, e que serdo fornecidos aos
interessados, juntamente com copia do Aviso, de que trata o artigo 9°, | do
presente Regulamento.

Paragrafo Unico — Para cada processo de homologacao e em funcao dos
requisitos técnicos especificos de cada caso, havera um rol detalhado de
guais testes deverdo ser executados e onde deverdo ser realizados. O
Documento Técnico que descreve o produto a homologar também devera
conter os procedimentos dos testes, bem como as condicfes e locais de
execucao e os parametros de aceitacédo e aprovacao.

Artigo 5° — Todos os custos inerentes ao desenvolvimento tecnoldgico e
homologacdo de produtos correrdo por conta das respectivas empresas
interessadas, estando aqui inclusas, quando couber e definido no
Documento Técnico, as despesas associadas a contratacdes de centros
e/ou laboratorios de pesquisa independentes, como o caso do INMETRO,
IPT etc.



CAPITULO Il - CONDICOES DE PARTICIPACAO

Artigo 6° — Poderdo participar do cadastramento, apresentando a
documentacdo exigida, empresas juridicamente constituidas, que
demonstrem experiéncia técnica e tradicdo industrial, e que atendam
todas as condicbes estabelecidas no aviso de Cadastramento e neste
Regulamento.

Artigo 7° — Nao poderdo participar do cadastramento empresas que
estejam impedidas ou suspensas para participar de licitacdes e contratar
com a COMPANHIA DO METRO, e consequentemente, com a
Administracdo do Estado de Sao Paulo, bem como aquelas que tenham
sido declaradas inidéneas por ato do Poder Publico em qualquer de suas
esferas de Governo.

Artigo 8° — Poderéo participar do cadastramento por estrangeiros que nao
estabelecidos no Brasil, que tenham representantes na forma da Lei, com
poderes para praticar todos os atos decorrentes do cadastramento além
dos poderes de receber citacdo e responder administrativa ou
judicialmente.

Artigo 9° — N&o sera permitido o cadastramento de empresas sob forma
de consorcio.

CAPITULO Il - DOCUMENTOS PARA O CADASTRAMENTO

Artigo 10° — O desenvolvimento e homologacdo do produto sera
processado individualmente para cada empresa, mediante cadastramento
prévio que atenda o seguinte procedimento:

| — Além de jornais de grande circulagdo no pais, podera a COMPANHIA
DO METRO, mediante justificativa da area comercial, publicar também
em jornais de outros paises;

Il - O requerimento para cadastramento a ser elaborado conforme modelo
Anexo |, deste Regulamento, devera ser entregue na Rua Boa Vista, 175,
2° andar, no prazo e horario estabelecidos no Aviso de Convocacéo
referido no inciso | deste artigo, acompanhado da copia 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 Cartério de Registros competente.

b) Prova de inscricdo no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas — CNPJ, nos
moldes da IN — RFB 568/05.

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 ou estar executando fabricacdo e fornecimento de
material pertinente e compativel com o objeto da homologacéao;

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.

§ 1° Para fins de comprovacdo dos documentos indicados nas alineas
acima, a requerente podera apresentar documentos de terceiros, desde
gue comprovado a sucessdo ou transferéncia de tecnologia para a
interessada, mediante apresentacdo de documentos habeis para tanto, e
devidamente registrados.

8§ 2° Toda e qualquer documentacdo apresentada, a excec¢do da
documentacdo técnica, deverd ser em lingua portuguesa. Caso seja
apresentada em lingua estrangeira, devera estar acompanhada de
traducdo juramentada. No caso de empresa estrangeira, além da
traducdo juramentada, os documentos, que poderédo ser substituidos por
documentos equivalentes segundo legislacdo propria, deverdo estar
autenticados pelos respectivos consulados.

8 3° Na eventualidade do pais da empresa estrangeira ter firmado
Convencdo de Cooperacdo 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 Convencdao, cuja autenticacao sera feita no momento
da apresentacdo dos documentos.

8 4° Todos os documentos deverdo ser apresentados em sua forma original e
sob qualquer forma de cépia, para a autenticacéo a ser feita pelo servidor.

8 5° O cadastramento de produtos de aquisicdo constante, devera
manter-se aberto as empresas interessadas e ser publicado no Diario
Oficial do Estado de Sao Paulo — D.O.E, no minimo, uma vez por ano.

Artigo 11 — A COMPANHIA DO METRO podera, 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 12 — Concluido o processo de homologacdo, sera emitido
“Certificado de Homologacao” do produto as requerentes aprovadas.

Artigo 13 - Sera publicado Aviso dos produtos homologados no Diario
Oficial do Estado de Sao Paulo — DOE, e em um jornal diario de grande
circulacdo, e notificadas as requerentes via e-mail ou carta enviada por
correio ou fax.

Artigo 14 — Nao sera permitida a transferéncia do Certificado de
Homologacgao a terceiros, exceto com casos comprovados de sucessao
ou transferéncia de tecnologia mediante apresentacdo da documentagao
comprobatéria, devidamente registrada.



Artigo 15 — A homologacéo néo se revestira de carater de exclusividade,
sendo que a COMPANHIA DO METRO adquirirda os produtos
homologados por meio de certame licitatorio de qualquer empresa
participante que tenha seu produto homologado.

CAPITULO V — DISPOSICOES FINAIS

Artigo 16 - A COMPANHIA DO METRO podera, a qualquer tempo,
revogar este Regulamento, sem que caiba qualquer indenizacdo as
interessadas.

Artigo 17 — O presente Regulamento, bem como as clausulas e condi¢des
do contrato, poderdo ser modificados pela COMPANHIA DO METRO, a
gualquer tempo, objetivando o atendimento de situacfes que porventura
ndo tenham sido previstas e que atendam ao interesse publico.

§ 1° — Eventuais alteracdes deste Regulamento serdo publicados no
Diario Oficial do Estado de Sao Paulo — D.O.E.

Artigo 18 — Do indeferimento do pedido de cadastramento, cabera
Recurso Administrativo ao Presidente da COMPANHIA DO METRO, no
prazo de 05 (cinco) dias Uteis contados do recebimento do documento de
indeferimento, que podera ser feita por fax (011 — 3291.5351 ) e/ou carta
com AR enderecada a Geréncia de Contratacbes e Compras — GCP,
situada na Rua Boa Vista, 175 — 2° andar.

Artigo 19 — O presente Regulamento foi aprovado na Reunido de Diretoria
da COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO - METRO,
ocorrida no dia 23/07/2008, e entrara em vigor a partir de sua publicacao
no Diéario Oficial do Estado de S&o Paulo - D.O.E.

Artigo 20 — Acompanha este Regulamento, como Anexo |, modelo de
Requerimento para futuro cadastramento das empresas interessadas.



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 HOMOLOGACAO DE PRODUTO
IDENTIFICADO PELA COMPANHIA DO METRO.

Prezados Senhores

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

Estamos cientes que o atendimento a este Regulamento importa na aceitacéo
incondicional da legislacido em vigor.

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

Confirmamos, ainda os seguintes dados:

- Razéo Social Completa :

- Endereco completo:

- CEP

- CNPJ:

- Inscricdo Estadual:

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

- E-mail:

(assinatura de pessoas autorizadas)
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1 OBJETIVO
Estabelecer as diretivas para o processo de homologagao de discos de freio para
os metrocarros, em complemento a EM-9.86.01.33/730-001 (Especificagdo de
Material — Discos de Freio dos Metrocarros — Critérios para Homologagao e
Fomecimento), com énfase para as onentagbes gerais a serem considerados nas
etapas de projeto, desenvolvimento e fabricacdo deste componente por empresa
especializada.
2 APLICABILIDADE
Metrocarros pertencentes as frotas: A, D, E G, 1. J KeL
3 INTRODUGAO
3.1 DISCO DE FREIO - DESCRICAO
O disco de freio tem a fungdo de reduzir o movimento giratério das rodas dos
meltrocarras ao receber o atrito das sapatilhas de freio e dissipar o calor resultante
desse processo.
Fig. 1: Disco de Freio — Instalagao Fig. 2: Disco de Freio — Nomenclatura
Esta {;ha & de propriviada do Companhia do Meird ¢ seu EMITEMTE : g \\% RESP. TECHICO -L,
contelde nio pode sor copiado ou revelado a erctras. ] W
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3.2 DISCO DE FREIO — INSTALAGAO

Externamente a cada uma das rodas dos metrocarros € instalado um disco de
freio, sobre o qual atuam duas sapatilhas de freio (uma por face de altrito). A
fixagao do disco de freio ao cubo da roda é feita por parafusos, lravados com
chapas de seguranga — vide figura 3.

RELD el
0 R ),
—

L TR e il

[T ]
LLATAVADD

Fig. 3: Disco de Freio — Instalagao

e
Exla folia & de prapriedade da Companhia do Metrd o seu EMITEMTE : " RESP, TECHICO o
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4 CONSIDERACOES INICIAIS

O desenvolvimento das atividades previstas neste documento deverdo atender,
priaritariamente, as recomendagdes e critérios definidos pela EM-9.86.01.33/730-
001 (Especificagdo de Material — Discos de Freio dos Metrocarros — Critérios para
Homologacao e Fornecimento).

Portanto, de modo geral, este documento tera carater complementar ao texto da
referida especificacio, isto é, seu contetdo estara restrito a orientagoes. ressalvas
ef/ou esclarecimentos adicionais.

4.1 QUANTO AOS CONCEITOS E TERMINOLOGIA

Os conceites & a terminologia utilizadas pelo Metrd ao longo deste
desenvolvimento, notadamente, no que se refere a identificagao de incorrecoes de
projeto e a caracterizagdo de defeitos de fabricag3o, sera aquela consagrada
tecnicamente para esta finalidade. Para tanto, com o objetivo padronizar a
linguagem dirimindo eventuais dividas, o Metrd adotou uma bibliografia académica
minima sobre este tema com carater de referéncia (item 9).

5 DISCO DE FREIO - DIRETIVAS PARA PROJETO

O sistema de frenagem por atrito foi projetado para atender 0s requisitos de
desempenho & qualidade estabelecidos originalmente na especificagao dos lrens.
e ainda, para garantir que a transi¢ao do freio glétrico para o freio de atrito resulte
numa frenagem segura, suave e isenta de solavancos.

Neste sentido. o sistema de frenagem por atrito realiza, para quaisquer variagdes

de carregamento, as seguintes funcionalidades:

e substituido da frenagem elétrica no final da parada (de 8km/h ate a Okm/h);

e aplicacio de freio de servigo, em caso de falta do freio elétrico do carro;

s aplicacio de freio de emergéncia em siluagdes especificas para garantia da
seguranga.

5.1 PREMISSAS

No caso da frota G, o sistema de frenagem por atrito apresenta as seguintes
caracteristicas:

o 4 eixos rodeiros por carro (sendo 2 rodas por eixo).;

e 1 disco de freio por roda (8 discos por caro), lotalizando 48 discos por
composi¢ao;

area de contato (sapatilha/disco de freio) - 350 cm? (por face de desgaste)

raio frenante (disco de freio) = 241.3 mm;

diametro nominal dos discos de freio — 608,6 mm;

faixa de diametra das radas — de 820 mm (novo) ateé 730 mm (usado);
coeficiente de atrito dindmico (sapatilha/disco de freio) — 0.38.

conletdo nde pode sor copiado ou revolado @ lercainds.
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Porém. os discos de freio deverao ser projetados de modo a atender a todas as

condigbes de operagho, inclusive os picos de demanda, ou seja, para situagdes

que combinem:

¢ modo de aplicacéo — freio de emergéncia;

e carregamento — trem carregado (8 passageiros/m?),

s velocidade: — de 100km/h até a parada total (Okm/h);

s temperatura estabilizada (medida no disco de freio) — entre 35°C e 200°C
(maxima);

e sapatilha de freio — material de atrito aplicado originalmente (Referéncia 918
UIC350 da BECORIT) ou aquele homologado pelo Metro para faixa de ajuste
de pressdo C-15 (conforme EM-9.86.01 .50/700-001).

52 QUANTO AO CARREGAMENTO E TEMPERATURA
CARACTERISTICA
Frota G (A96)
Feso ) _
Gamo Vazio - AWO [gan | 40120 | 38578 | 38579 | 38579 | 38570 | 40128 |
fiad . | Breiraktdl Wi .
Cana Carregado — AVWD4 ' i
- : - | daN ‘ 60997 | 60291 | 60291 | 60.291 | 60.291 | 60,987
| 1B passageiras/m’) G [ A | S S
Massa Giranle par Cano ] daN | 401 | 3864 | 3864 | 3.864 !1 3,864 | 4,011
Velocidade Maxima de Trabalho | kvh | 100 - !
Disco de Freio 3
| Temperatura Maxima de Tesle !
| GemosEywrege) | °| 000%™ ]
Temperalura Maxima de Trabalhe | . | 150 |
(Excepcional Establizada) [ ™~ | -
NOTA: A temperatura maxima de trabalho e aguela imposta ao disco de freio,
pelo sistema de frenagem por alrito, nos casos de falha no freio
elétrico (quando prevalece o freio de atrito).
5.3 QUANTO AOS REQUISITOS DE DESEMPENHO
5.3.1 Desempenho da Frenagem (Servigo e Emergéncia)

O desempenho da frenagem dos trens da Frota G enquadra-se nos seguintes
valores admissiveis:

Ecta faiha & de propredada da Companhia do Melrd @ seu EMITENTE :
comedda ndo pode séf copladn ou revalade 3 1Erceings.
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e da velocidade inicial de 80 km/h até a parada (0 kim/h).

TIPO DE FRENAGEM ' MODULODA'ACELERAGAOD  [m/s’]
vnluﬁgjgng_mffﬁ - Valor Admissivel (aa)
i) ~ Ty Minimo Méximo
Ll T {aa=an - 0%) {aa =an + 20%)
Freio de Servigo 1,2 1,2 | 1,44
Frelo de Emergéncia 1.5 1.5 - __1_.&13 S

5.3.2

53.3

L ———————————
Exta folha ¢ de propricdade da Companhia do Metrd e seu
eontepde nio pode ser copiado ou revelada a Wereeings.

e« da velocidade de 10km/h até a parada total.

TIPO DE FRENAGEM- 7 /MODULO DA'/ACELERACAD  [mis’)
Valoi v Valor Admissivel
: o Minimo Maximo
R an) | - (aazan-5%) | (aa=an+25%)
Freio de Servigo 1.2 1,140 1,500
Freio de Emergéncia | 1.5 1.425 1.875

« quanto a limitagio de solavancos ("jerk").
A condicao de conforto (caracterizada pela limitagao de solavancos — “jerk")
sera mensurada pela variagdo da desaceleragdo com o tempo. cujos
resultados deverao situar-se entre 0,5 e 1,5 m/s”.

Niveis de Ruido — Valores Admissiveis

Os niveis de ruido gerados deverdo atender aos requisitos das normas 1S0O 3095
Acoustics — Measurement of Noise Emitted Railbound Vehicles e IS0 3381
Acoustics — Measurement of Noise Inside Railbound Vehicles, como segue:

a) i o — medido na plataforma da estagao a 7,5m do carro. de acordo
com a 1SO 3095, devera ser igual ou inferior a 85dBA — trem vazio chegando na
plataforma e partindo, até a velocidade de 25 km/h, com todos os
equipamentos funcionando.

b) Ruido Interng — medido a 1,2m do piso e na linha de centro do carro, de acordo
com a I1SO 3381, devera ser inferior a 80dBA — trem vazio, em movimento na
via reta, aberta e em velocidade maxima operacional, com todos os
equipamentos funcionando.

A medicao dos niveis de ruido devera ser realizada em via reta, sem
obstaculos que possam influenciar nos valores das medigoes.

NOTA:

Dissipacao térmica e emiss&o de odor

O Produto Final (ou seja. o disco de freio resultante do processo de homologacao),
durante as frenagens realizadas em condigdes normais de operacao (vide item
5.1), ndo deverd emitir odor perceptivel aos passageiros (tanto no interior, quanto

EMITEMTE :

no exterior dos metrocarros).
% RESP. TECNICO 4 -,
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5.4 QUANTO AOS ESFORGOS MECANICOS E TERMICOS
5.4.1 Esforgos Primarios (Forgas Mominais aplicadas no raio frenante)

Tratam-se das forgas a que sdo submetidos os discos de freio, durante a frenagem
dos metrocarras, com o objetivo de atender 05 requisitos de desempenho
estabelecidos (limites maximos de carregamento e taxa de desaceleragio — vide
itens 5.2 e 5.3.1), como segue.

a) esforgo sobre as pistas (For¢a Horizontal de Frenagem — FHF):

E a forca aplicada perpendicularmente as faces de atrito do Disco de Freio, como
resultado da acdo do cilindro pneumatico combinado com a alavanca formada pelo
conjunto da timoneria de freio.

Forga Horizontal de Frenagem

s 4 |H<gm

u, -

\‘-..‘ oS & e ’ Raio Frenante
[ el
s el

|

!
| Raio daRoda_

Fig. 5: For¢a Horizontal de Frenagem — FHF — Diagrama de Aplicagao

————————
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ESFORGO SOBRE AS
pisTAs DE FRENAGEM | UNID GARRO
Forga aplicada sobre cada
et | | wgaepie (w1 e
Freio de Servigo
Carro Vazio — AW0 [ gan | 2.0610] 2.847.0] 2.847.0] 2.847.0] 2.8470| 2.961.0
Carro Carregado— AWD4 | daN | 4.3950| 4.339.0 4.339.0] 4.338.0 43390 4.395.0
Freio de Emergéncia
[ Carro Vazio - AWD aan | 3.7150] 3.672.0] 3.572.0| 3.572,0{ 35720 37150

Carro Carregado — AWO4 daN | 5.507,0| 5.437,0] 5437.0 5.437.0| 54370| 5.507,0

b) esforco retardante (Forga Tangencial de Frenagem — FTF): 3.000 daN;

E a forga tangencial ao raio frenante imposta ao Disco de Freio durante a frenagem
no limite maximo das condigdes preestabelecidas: carro tipo "MA", carregamento
maximo (incluindo massa girante), rodas “novas’ e em frenagem de emergéncia.

Forga Tangencial de Frenagem (FTF) )
#‘ o

L]

' Rale Frenante

|
Rala Frenanie | | H

Fig. 6: Forga Tangencial de Frenagem — FTF — Diagrama de Aplicagao
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54.2 Esforgos Secundarios (Esforgos Estruturais)

O Disco de Freio, além de suportar os esforgos frenantes inerentes ao regime de
trabalho, deverd ser projetado para resistir a agdo (isolada ou combinada) dos
seguintes esforcos estruturais associados (valores minimos):

a) esforco de compressdo das pistas (Forga de Compressao Estrutural — FCE):
10.000 daN;

FORGA DE COMPRESSAQ

ATUADOR VERTICAL

Esforgo de Compressio das Pistas

Rale Frenante

Fig. 7: Forga de Compressao — FC - Diagrama de Aplicacao

Egla folha & de propriedade da Companhia do Metrd ¢ seu EMITENTE : RESP. TECWICD -
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b) esforgo lateral aplicado no raio frenante (Forga Horizontal Estrutural — FHE):
1.000 daN

=, ATUADOR HORIZOMTAL
- ' -y '_"__;-I_I
© S FORGA HORZONTAL
I‘:I 7 _-:-—J
- | . i
i | T " :
|/ : p Esforce Lateral no Raia Fremanie
1 \
e
]. ~ Ralo Frenanis
S [
S
| vl |
i -

Fig. 8: Forga Horizontal Estrutural — FHE — Diagrama de Aplicacéo

_______——_——__‘—=—_=—'__.
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¢) esforgo vertical aplicado no raio frenante (Forca Vertical Estrutural — FVE):

5.000 daM

A‘I‘UADDRI.

Esforco Veortleal no Rate Frenanie

: S— - R RS
v Y Fl i
, i ! "‘! RNF
[ T ) Y
- o, | (=
v i | ok |
”__1./ e I'I, : . '\-:..\
i g j.r Yool
[ [ )
Jo \ L
5 iy I i
3 o L
g : A = Rale Frenante
oo | e d
- Sy | A T | it
x -..,_-'--' I - B f-T'I
e PN -
" 1 S i ]
L= o |

Fig. 9: Forga Vertical Estrutural - FVE — Diagrama de Aplicagao
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G.1

SIMULACAO COMPUTACIONAL (Modelagem Numérica efou Analitica)

O Metra:

o« efetivara as rotinas de validagdo, por meio dos testes e avaliagoes descritas ao
longo deste e dos demais documentos correlatos (vide EM-9.86.01.33/730-001);

« pressupde que o Proponente, a fim de racionalizar 0 uso de Seus recursos,
disponha de meios adequados e suficientes para antecipar as rotinas de
validagao, em especial com relacdo ao processo de fabricagao, por meio de
simulagdes elaboradas com o auxilio de recursos computacionais dedicados e
consagrados para suas respectivas aplicagoes.

PROJETO E CALCULO ESTRUTURAL

O Proponente devera, na medida do possivel, respeitar o projeto original do disco
de freio. de forma a evitar incompatibilidades com 0S demais
componentes/equipamentos (sejam elas de natureza dimensional ou funcional).

Entretanto, quando requerido pelo processo de homologagao, o Proponente devera
desenvolver a revisdo do projeto do disco de freio (alteragoes elou detalhamento),
considerando os carregamentos/esforgos citados anteriormente (item 5) ou aqueles
definidos, conjuntamente, entre Metrd e Proponente, a partir dos dados originais de
projeto (Produto Padrao).

Esse novo projeto poderd, a criterio do Proponente, ser desenvolvido com auxilio
de analise estrutural por MEF — Método dos Elementos Finitos, de forma a simular
as cargas aluanles e as tensdes resultantes, nas frequéncias ¢ pontos criticos e
assim dimensionar uma configuragao adequada a sustentar estes esforgos ao
longo da vida dtil dos trens, levando em conta o limite de fadiga projetado para
esse componente,

A analise por MEF — Método dos Elementos Finitos, em cada uma de suas etapas
(ou seja, parametrizagao, modelamento matematico, compatibilizagac entre 08
elementos utilizados, software adotado, etc.), devera ser submetida a aprovagao
prévia pelo Metrd.

O encerramento desta etapa se dara pela emissao do relatario técnico pertinente
para apreciagao do Metrd.

= —
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5.2

PROCESSO DE FABRICAGAO

O Propenente devera dispor de meios para simulagao numeérica do processo de
fundigao, que permitam a determinagao do sistema de alimentagdo e enchimento,
assim como a previsao dos fendmenos associados ao vazamento (preenchimento
das cavidades) e & solidificagao do metal, bem como a identificagdo das regioes
propensas & incidéncia de porosidade, zonas frias. E como resultado, ©
astabelecimento da correlacdo entre a simulagao efetuada e as caracteristicas
técnicas do produto obtido (de microestrutura final, propriedades mecanicas e
tensdes residuais).

Cabera ao Proponente comprovar a qualidade dos resultados obtidos, pela

avaliagao da inter-relagio enire os seguintes aspeclos.

« Software utilizado — desde a avaliagio da qualidade dos dados de entrada e das
condigdes de contorno.

s Solugoes adotadas — demonstragao de que as solugoes adotadas, tanto
conslrutivas quanto de processo, sanem oS problemas identificados pela
simulagdo computacional.

DIRETIVAS PARA FABRICAGAO E CONTROLE DE QUALIDADE

O processo de fabricagio devera combinar as técnicas necessarias para garantir
os parametros de projeto, sem que haja comprometimento dos requisitos de
qualidade e desempenho (item 5).

O Proponente devera demonsirar que a qualidade do seu produto resulta da

seguinte combinagao:

s Controle do processo produtivo — via robustez do processo elou das rotinas de
inspecdo, notadamente, nas etapas de recebimento de materiais, forjamento do
cubo e fundigao da pista.

s Qualificacao da méo de obra — em especial, aquela responsavel pelas etapas
de inspecao por meio de END (Ensaios Nao Destrutivos).

Para tanto, o Metrd recomenda a pratica de verificagdes efou inspecoes
intermediarias, ao longo do processo de produtivo, as guais deverao respeitar as
limitagBes inerentes a cada etapa (inclusive, quando aplicavel, o padrao de
amostragem para sua realizagio, a ser definida conjuntamente entre Metro e
Proponente).

Portanto, cabera ao Proponente adotar processos de fabricacdo que evitem a
divergéncia com relagdo aos paramelros estabelecidos ou a ocorréncia dos
defeitos relacionados, uma vez que constituirao motivo para reprovagao dos discos
de freio.

R o T —
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s QUANTO AOS MATERIAIS EMPREGADOS (Aquisicao e Aplicagao de Insumos)

Os elementos e compostos utilizados na composicao dos materiais e insumaos
empregados na fabricacéo dos discos de freio deverdo enquadrar-se nos padroes
e limites estabelecidos pela normatizagdo e/ou legislagao especifica, conforme o
caso (trabalhista ou ambiental).

De modo geral, o Proponente devera registrar os certificados comprabatdérios de
origem e, eventuais divergéncias com relagdo as metas preestabelecidas, para
todos os materiais empregados na confecgao dos componentes do disco de freio.

72 QUANTO AS ROTINAS DE INSPECAO
7.2 Cubo Forjado

Considerando que o cubo do disco de freio sera resultante do forjamento de bases
circulares (“Blanks"), obtidas pelo recorte de chapas de ago laminadas, sua
qualidade devera ser comprovada pelo subfornecedor por meio do fornecimento
de:

a) Certificados de Analise Quimica e de Ensaios Mecanicos (Dureza e Resisténcia
a Tragao),

b) Certificado de Ultrassom ~ cuja abrangéncia podera variar, conforme o caso.
desde a chapa como um todo, até os “Blanks". previamente recortados.

O cubo, depois de forjado, sera submetido a uma usinagem preparatoria para

fundicdo das pistas, apés a qual recomendamos a realizagao de inspegao
dimensional.

2.2 Pista Fundida

=]

A fim de garantir a gualidade do material empregado nas pistas (ferro fundido
cinzento), o Proponente devera controlar rigorosamente a etapa de fundigao, em
suas diversas fases, como segue:

a) Selegdo da Sucata - a sucata serd selecionada em fungdo da sua adequacaoc a
especificagdo do material da pista (por meio da verificagac da composicio
quimica, nivel de oxidagao e presenca de residuos — dgua, graxa, oleo, etc.).

b) Preparagao da Sucafa - limpeza da sucata selecionada por jatearmento.

¢) Documentagao das Cormidas — as cargas do forno deverdo ser planejadas e
registradas quanto ao numero da corrida, temperatura de vazamento. faixa de
composicao (especificada x obtida).

d) Vazamento das Cargas — monitoramento das cargas de vazamento, com
relagdo a composigio quimica (mediante a coleta de, pelo menos, trés
amostras de matéria-prima para analise) e as temperaturas do metal fundido e
do molde.

g} Desmoldagem e Jateamento

f) Inspegdo de Fundigdo — inspegdo visual e medicao de dureza das pistas.

Esla folha & de prapredade da Companhia do Melrd o seu EMITENTE : } RESP. TECNICO  ~if
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Disco de Freio = Praduto Final

A despeito das rotinas de validagao estabelecidas para o processo de fabricagaoc
do Disco de Freio, o Proponente podera incluir, a seu critério, etapas intermediarias
de inspecao e controle, tais como:

ITEM | NORMA "~ DESCRIGAO DAATIVIDADE | REF.
| {Detalhes)
| - Inspegdo Visual =
2 - InspecAo Dimensional e Geométrica (NOTA)
4 | NBR 15691 Inspecdo da pista - superficies fundidas — regides 4
l sujeitas a “junta fria” (Ensaio de Liquidos Penetrantes)
| Inspegdio do cubo — paredes forjadas ~ regides sujeitas a a
4 |NBR 6002 “dupla laminagdo” (Ensaio de Ultrassom)
NOTA: A etapa correspondente a inspeg@o dimensional e geométrica devera
ser realizada tomando por referéncia o desenho basice aprovado pelo
Metra.

QUANTO AOS DEFEITOS DE FABRICAGAO - PADRONIZACAO

O Proponente, a partir das limitagdes impostas por seu processo produtivo, devera
apresentar ao Metrd uma proposta de enquadramento de eventuais desvios do
processo de fabricagdo dos discos de freio, com relagdo as seguintes normas.

Pecas brutas em ferro fundido com grafita lamelar — Tolerdncias Gerais e
Sobremetal para Usinagem.

DIM 1880 | Especificagio Téenica para suprimenlos de pegas fundidas de materais

ITEM = NORMA | ~ DEScRIgAo
1 DIN 1686 |

2 (Pare1) | metdlicos.
DIN 1630 | Especilicagdo Técnica para suprimentos de pegas fundidas de materiais
3 ' metalicos — Classificagdo por niveis de qualidade com base em ensaios nao

(Parte 2) | gagirutivos.

A despeito de normatizagao especifica, © Metrd ndo aceitard a corregao defeitos
de fundicéo efou forjamento, mesmo que superficiais, por meio de brogueamento,
soldagem ou metalizagao (reparo por aplicagdo de revestimento metalico ou
preenchimento de cavidades).

QUANTO AOS DEFEITOS DE FABRICAGAO - TIPIFICAGAO

Os discos de freio deverdo ser livie de defeitos caracteristicos do processo de
fabricagao, em suas diversas etapas, com destaque para aqueles tipificados a

seguir.

Esta lolha & de propriedade da Companhia do Merrd e sev | EMITENTE RESP, TECNICO  /f
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7.4.1 Defeitos Tipicos do Processo de Laminagao (“Blanks” para o Cubo)

Trincas - decorrentes das operagbes de redugao de espessura em

temperaturas inadequadas.
mas ou ‘Dupla Laminacia” — tratam-se de descontinuidades

bidimensionais paralelas a superficie da chapa, provenientes de porosidades do
lingote ou de reducdes excessivas de espessura, CUjos vazios ou exCessos de
massa metalica, conforme o caso, ndo caldearam durante a laminagao (isto &,
sofreram apenas um recalque).

ifgrmi ' i — tratam-se das irregularidades dimensionais
sistematicas que excedem o limite maximo de variagao preestabelecido.

7.4.2 Defeitos Tipicos do Processo de Forjamento (Cubo)

Falta de reducdo — caracteriza-se pela penetragdo incompleta do metal na
cavidade da ferramenta. Isso altera o formato da pega e acontece quando sao
usades golpes rapidos e leves do martelo.

i iais — causadas por trabalho excessivo na periferia da peca em
ternperatura baixa, ou por alguma fragilidade a quente.
Trin n — causadas pela presenga de impurezas nos metais ou
porgue as rebarbas sao pequenas. Elas se iniciam nas rebarbas e podem
penetrar na pega durante a operagao de rebarbagao.
Trincas internas — originam-se no interior da pega, como consequéncia de
tensoes originadas por grandes deformagoes.
“Metal Frio”, Junta Fria ou Gotas Frias — sao descontinuidades originadas pela
dobra de superficies, sem a ocorréncia de “caldeamento”. Elas sao causadas
por fluxos anormais de material quente dentro das matrizes, incrustagoes de
rebarbas elou colocagao inadequada do material na matriz.
Incrustacbes de oxidos — causadas pela camada de ¢xidos gue sSe formam
durante o aquecimento. Essas incrustagdes normalmente se desprendem mas,
ocasionalmente, podem ficar presas nas pegas.

n — caracleriza-se pela perda de carbono na superficie do ago,

causada pelo aquecimento do metal.
Queima — gases oxidantes penetram nos limites dos contornos dos Qraos,
formando peliculas de éxidos. Ela € causada pelo aguecimento proxime ao
ponto de fusao.

7.4.3 Defeitos Tipicos do Processo de Fundigdo (Pista)

_ rebarbas, veios metélicos elou apéndices
ocasionados por falhas de fechamento do moide ou. ainda, por quebra, erosao
ou deslocamento de macho, etc.

Cavidades - pequenas descontinuidades disseminadas superficial e/ou
internamente — porosidades, bolhas e pontos de contragio de metal, do tipo
“rechupe”.

- apartagbes, trincas e descontinuidades internas
elou externas ocasionadas por falhas de “caldeamento” — do tipo "metal frio” ou
“junta fria”, decorrentes da utilizacBo de parametro(s) inadequado(s) para

Esta lolha & de propnedade da Companhia do Moird e seu | EMITENTE © _ | RESP. TECNICD o
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aguecimento, preenchimento efou resfiaments do metal — como estao
particularmente sujeitas as regides de jungao entre o cubo e a pista e, ainda, as
zonas de partigho do molde.

e Defeitos de superficie — “chagas de expansdo’ — irregularidades superficiais
determinadas pelo esmagamento/desprendimento de partes do molde ou pela
simples expansao da areia.

e Formas incompletas — grandes vazios internos efou externos, resultantes de
falhas durante o preenchimento, originadas por insuficiéncia de metal de
enchimento ou por vazamentos no molde, etc.

e Dimensdes oy formas incorretas - deformagdes dimensionais e/ou geometricas
devido a contragdo do metal e/ou modelagem inadequada.

o Inclusées e anomalias estruturais — inclusées de escéria elou areia desprendida
do molde. associadas com bolhas originadas pela formacao de gases elou
outras formag¢hes internas andmalas - como por exemplo, frincas e
irregularidades macroestruturais.

8 DIRETIVAS PARA GARANTIA TECNICA

A despeito do periodo de garantia técnica estabelecido contratualmente, os discos
de freio deverdo ser garantidos por toda a vida util (desgaste de 8mm em cada
uma das faces de atrito) quanto a problemas de gualidade intrinseca e/ou defeitos
decorrentes do processo de fabricagdo, com destaque para aqueles decorrentes
das etapas de forjamento e fundicio (vide item 7.4), e ainda, inclusdes efou
heterogeneidades de material, que venham a comprometer o desempenho efou
vida atil do componente.

Neste sentido, o Metrd rejeitara de pronto, o lote de discos de freio cujo(s)
componente(s) apresente(m):

a) dificuldades de instalagao em seu local de aplicagao, por parte dos empregados
do Metrd;

b) ruido superior a 85 dBA elou odor excessivo — ambos percepliveis pelos
passageiros no interior dos trens ou em plataformas de estagao (vide itens 532
e 5.3.3),

c) sinais de erosdo acentuada ou degradagdo precoce das faces de desgaste do
disco de freio — sob condigdes normais de operagao (como por exemplo:
arrancamento de material, trincas e pontos de aque cimento sistematicos),

d) desprendimento de particulas ou gases, que possam afetar a saude ou
provocar desconforto ao usuario e/ou as equipes de manutengao, durante sua
utilizagéo.

Ern tais situagdes,

« 0o Proponente obrigar-se-a a repor 08 discos de freio defeiluosos e a reparar
eventuais danos que venham a ser causados aos trens efou terceiros, fruto de
suas ulilizagdes;

e 0 Metrd determinara a sangéo a ser aplicada ao Proponente (suspensao ou
cancelamento da homologagao), a partir da analise das caracteristicas da nao
conformidade identificada (origem, gravidade, abrangéncia e, se aplicavel,
reincidéncia).

—— —_— — — e —————
e —ee
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8.1

8.2

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A elaboragao deste documento demandou a ado¢do de uma bibliografia
acadé@mica minima scbre o tema, como segue.

NOTA: O Proponente ¢ livre para utilizar a bibliografia técnica que julgar

conveniente, desde que atualizada, consagrada e compativel com
aquela proposta pelo Metrd.

PARA PROJETO E DESENVOLVIMENTO

Norma /
ITEM|  pyplicagio DESCRIGAQ
1 Lhire CHIAVERINI, Vicente, Agos e ferros fundidos: caracteristicas gerais -
tratamenios térmicos - principais tipes. 7.ed, S3o Paulo: ABM, 2002.
2 s CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecanica. 2.ed. SAO PAULO: Makran-
Books, 1988, 315p.
3 Livro AMERICAN SOCIETY FOR METALS. Metals handhook: casting. v.15.
| Metals Park: ASM, 1988.
SILVA, Carlos Roberto Dias da; LIMA, Elias Lopes; SEIDEL, Carlos
4 Livro Elyeser; NOGUEIRA, Ingacia M. 5.. Projetos de fundigdo. : [S.1.: s.n]
{ 1984. 75p. N
MARIOTTO, Claudio Luiz; FUOCO, Ricardo; ALBERTIN, Eduarde.
5 Livra Sistemas de enchimento e alimentagdo de pegas fundidas. SAD
| PAULO: ABM, 1987, 134p.

_F’ARA__G&E_AGTEHLZAG‘&D DE DEFEITOS DE FUNDIGAQ

Norma / =
ITEM|  pblicagdo DESCRIGAO

5 Li | ROWLEY. Mervin T. International atlas of casting defects. Des Plaines:
ivra
IAFS. 1983.

| COMITE INTERNACIONAL DE LAS ASOCIACIONES TECNICAS DE
2 Livro | FUNDICION. Mejora de la calidad de plezas fundidas. MADRID:
| Asaciacion Tecnica y de Investigacion de Fundicion, 1974, 352 pp.

5|HHF!$AY. Stephen Istvan. The practical found ryman’s guide to feeding
31 Livro |and running grey-, CG-and SG iron castings. Transvaal: Ferrous
| o JCasting Centre, 1985. 153p. -

conteddo ndo pode ser copiado ou ravelado 3 ercaifos.
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9.3 PARA CARACTERIZAGAO DE DEFEITOS DE USINAGEM E ACABAMENTO
rem| Norma/ T Descrigho
Publicagdo |

Tolerancias gerais Parte 1. Tolerdncias para dimensoes lineares e
angulares sem indicagdo de tolerdncia individual. ABNT, 2001,

Tolerancias gerais Parte 2. Tularﬁncias geomélricas para elementos sem
indicagao de tolerancia individual. ABNT, 2001.

Tola;ﬂnnias geoméatricas — Tnlérané:ias de forma, qi'ie_mar;ao. pasicao e
3 NBR G408 | batimento - Generalidades, simbolos, definicbes e indicagdes em desenha.
| ABNT, 1897,

Especificagies Qéﬁn_témcas do produte (GPS) — Rugosidade: método do
perfil - Termos, definices e pardmetros de rugosidade. ABNT, 2002.

1 i NBR IS0 2768-1

2 |NBR IS0 2768-2

4 | NBRISO 4287 |

contetde nio pode sor capinda eu rovelado 2 terceiras.
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TeeseDonene. ESPECIFICAGAO TECNICA DE MATERIAL — EM

Ao pISCOsS DE FREIO DOS METROCARROS -~ CRITERIOS PARA
HOMOLOGACAO E FORNECIMENTO.
LimhaFrata (Geral Tiglama MATERIAL RDDANTE FH '1FR

Emterie EPR-MCHN Submstema Cony Sistema de Freio

EqupenestaSubcon, CONjunto do Freio a Disco

Documenias de Referénoa
- no ambito do Disco de Frelo: DE-9.86.01.33730-003 ¢ [C-9,86,01.33/730-001;

- no dmbite da Sapatilha de Freio: DE-9.86.01.50/700-002 e P1-1.86.01.50/700-001.

Documenios Resultdnes

Onservaglon

ATE 64.701, ATE 102.666, EC-9.86.01.33/730-001 e EC-9.86.01.33/730-003.

EMISSAD
HOME RG TITULD PROFISSICNAL Mo oo CREA WIS
Jorge Francisco da Silva 17.098-1 Engenheira de Produgie 632325973 _'_.-%E-':;

RESPOMSAVEL TECHICO

NOME RG TITULD PROFISSIOMAL Mo o CREA VISTO
Julius Cezar Baracho 18.518-7 Engenheirg Indusirial Mecénico 5060872233 /- 7
rd
ARPROVACAD =
SUPERVISOR COORDENADCR g &
y .‘;3 w
I . e MAR. 0%
e IAZE 1y
, Julids Cezar Baracho AFepan W
REVISAC 7 J:f,.-"’ﬂ*"*ﬂ“
Ne DATA HISTORICO e RG DO RESF.
TEC,
B 20003/M5 Alteragdo das caracteristicas técnicas dos maleriais empregados 18.518.7
para fabricagio do cubo e da pista e dos respeclivos ensaios de
caraclerizacao (itens 9.2 1, 8.2.2 e 12).
A, ani01Ms Revisdo geral do documento. 18.518-7
00 08/09/94 Emissdo do documento, 07.308-5
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1 OBJETIVO

Estabelecer s critérios e parametros para homologagdo de discos de freio para os
melrocarros (Figuras 1 e 2), de modo a atender aos requisitos basicos de
qualidade e desempenho.

Fig. 1: Disco de Freio — Instalagao Fig. 2: Disco de Freio — Nomenclatura

2 APLICABILIDADE

Metrocarros pertencentes as frotas: A, D, E, G, I, J. Ke L.

3 DESCRIGAO

Este documento (EM — Especificag@o Técnica de Material) define parametros,
métodos e a sequéncia de testes, tanto em bancada (ensaios fisicos e guimicos)
guanto em campo (ensaios de desempenho dind@mico), necessarios para avaliar a
qualidade intrinseca dos discos de freio a serem aplicados nos metrocarros, em
especial com relagao a:

e Mmatérias-primas e materiais empregados,

requisitos dimensionais;

resisténcia mecanica;

homogeneidade e repetibilidade do material homalogado.

3.1 RESPONSAEILIDADES DO PROPONENTE

Neste ambito, salvo mengio em contrario, serdo de inteira responsabilidade do
Proponente, o desenvolvimento e adogao de solugbes, bem como a fabricagao e
fornecimento de materiais, de modo a atender integralmente as especificagoes
técnicas contidas nesta EM.

Es1a folna € de propriedode 0a Companhia do Mevd e seu | EMITENTE : pe RESP, TECHICO
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3.2 PROCESSO DE HOMOLOGAGAQ - ESTRUTURAGAO

Este processo de homologagao devera ser estruturado por meio de etapas
interdependentes (cujo teor e as respectivas interagdes estao descritas no item
14), sumarizadas como segue.

a) Documentacgdo Técnica (Versao Preliminar)
e« (Cronograma
» Desenho Bésico
b) Modelo
¢} Validagdo do Processo Produtivo
= a partir da compilagio dos dados obtidos nas etapas de inspegao e controle
de qualidade do lote de amostra
, Caraclerizago dos Materiais (Ensaios Fisico-Quimicos e Analise
Metalografica)
. Caracterizagao do processo produtive (Ensaios Estaticos)
~ Caracterizacio do Produto Final
d) Fornecimento de Lote de Amostra (20 pegas)
e) Validagao do Produto Final
e Ensaio de Desempenho Dinamico
fi Documentagio Técnica (Versdo Final)
e Caderno Tecnico
g) Parecer Técnico
e Emissdo de Certificado de Homologagao

4 NORMATIZAGAO

Todas as etapas previstas para este processo de homologagio (concepgao,
projeto, fabricac3o e os testes de avaliagdo de qualidade e desempenho). bem
como oS recursos materiais necessarios (materiais, ferramentas e dispositivos),
deverio ser desenvolvidos mediante normas de reconhecida autoridade.

O Metrd recomenda a utilizagdo das normas relacionadas a seguir (Tabela 1), sem
contudo, restringir-se a elas, uma vez que poderao ser necessarias normas
adicionais.

Etta faiha & do propacdade da Comganiia do Malré e seu | EMITENTE E RESP. TECMICO T —,
conteddo ndo pode ser copiade ou revelade a lerceiros. e e Ilk. J
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ITEM|  NORMA DESCRIGAO N
1 | ASTM A 370 Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Tesling of Steel
_ Products
2 DN 1688 Pecas brutas em ferro fundido com grafita lamelar — Tolerancias Gerais e
Sobremetal para Usinagem.
3 DIN 1690 | Especificagao Técnica para suprimentos de pecas fundidas de materiais
{Pare 1) metalicos.
OIN 1890 Especificagiio Técnica para suprimentos de pecas fundidas de materniais
4 metalicos — Classificac3o por niveis de qualidade com base em ensaios
(Parte 2) | nao destrutivas.
5 |EN 1561 Founding — Grey cast irons,
& EN 145352 Railway applications — Brake dises for railway rolling stock — Part 2. Brake
i discs mounted onto the wheel, dimensions and quality requirements:
2 |EN 14535-3 Railway applications — Brake dises for railway rolling stock = Part 3: Brake
' discs, performance of the disc and the friction couple, classification:
Especificacdes geométricas do produto (GPS) = Rugosidade: melodo do
R L perfil - Termes, definigbes e parAmetros de rugosidade.
' Tolerdncias gerais Parte 1. Tolerncias para dimensdes lineares e
¢ !NEH R angulares sem indicagio de tolerancia individual,
' Tolerancias gerais Parte 2: Tolerdncias geomélricas para elementas sem
10 |NBRISO 27682 |\ jicacao de tolerancia individual.
11 |NBR 6002 Ensaio ndo dpstmtivu — Ultrassom — Detecgdio de descontinuidades em
chapas melalicas
Tolerancias geomélricas — Tolerdncias de forma, onentagdo. posicao e
12 |[NBR 8408 batimento — Generalidades, simbolos, definigdes ¢ indicagdes am
desenno,
13 |NBR E593 Marfclogia de grafita em ferro fundido
14 |MER 8108 | Alaque com reativos metalograficos em ligas ferrosas - Procedimento
15 |NBR 13284 | Fﬁgﬁ#ﬁ tge corpos de prova para andlise metalografica -
16 |NBR 14646 Tolgrancias geométricas - Requisilos de maximo e requisites de minimo
Materiais metalicos — Ensaio de dureza Brinell
17 |NM-ISO 8506 Parte 1; Método de ensaio
18 |UIC 541-3 Brakes - Disc brakes and their aplication — General conditions for the

appraval of brake pads

Mesmo que determinada
Especificacdo. havendo

Tabela 1: Mormas de referéncia

norma pertinente ao objeto ndo esteja relacionada nesta
situagoes de conflito com relagdo ac desempenho ou

qualidade requeridos pelo equipamento, o Metrd se reserva o direito de recorrer a
ela. ou ainda, arbitrar critério especifico e emprega-lo na mediagao.

Edla folha & dé propredade da Companina do Matrd & seu
conteide nio pode sor coprado ou revelado 3 larcainas.
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5 CONSIDERAGOES INICIAIS
5.1 CONCEITOS, FORMATAGCAD E TERMINOLOGIA

Os conceitos, a formatagao e a terminologia empregadas pelo Metré, ao longo

deste documento. notadamente, no que se refere a caracterizagio de defeitos de

fabricacao e a documentagdo técnica por ele requerida (a ser gerada pelo

Proponente), deverdo atender, prioritariamente, as orientacies contidas:

e no edital de licitagio e contratagdo (desenvolvimento e homologagao de
produto);

e na IC-9.86.01.33/730-001 (Instrugdo Complementar — Discos de Freio dos
Metrocarros — Diretivas para Projeto e Fabricagao).

ohn
B

APLICACAO CRITICA

Os discos de freio, objeto desta especificagio, tem como sua aplicagdo critica, sob
o aspecto de severidade, os metrocarros destinados a frota G, tomando por base a
configuragio apresentada a seguir e os dados dela decorrentes.

LA ME MEB Wi Wi M

Fig. 3: Metrocarro — Frota G — Configuragac

NOTA: Os trens da Frota G resultam de uma composigao de 6 (seis) carros
(associados em A+B+B+B+B+A).

6 PRODUTO PADRAO - PARADIGMA PARA O PROCESSO DE HOMOLOGAGAO

O Proponente devera conduzir o processo de homologagao de disco de freio, com
vistas a reproduzir as caracteristicas técnicas (construtivas e de desempenho) do
produto aplicado originalmente nos metrocarros (frotas A, D, E e G), designado
doravante como “Produto Padrdo”, a saber:

TREM DISCO DE FREIO
Frota ' Montadora Fabricante sfou Fornecador Referéncia
AeD Mafersa SADE VIGESA EVSA-102014
SAB WABCO 8511254
EeG Alstom
FAIVELEY F5B-027650

— —— e — —

— — —_
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6.1 REFERENCIAS PARA O DIMENSIONAMENTO — LIMITES E RECOMENDAGOES

O dimensionamento do disco de freio, objeto deste processo de homologagao,
além de atender os requisitos do desenho DE-9.86.01.33/730-003 (Disco de Freio
do Metrocarro — Especificagdo Dimensional), devera balizar-se pelas referéncias
estabelecidas pela configuragdo do Produto Padrdao, em especial, com relagao
aos limites e recomendacdes descritos a sequir (figuras 4, 5 e 6).

G6.1.1 Paredes fundidas/forjadas — Espessuras minimas

10,85

9,5

| e
L 0ss

Fig. 4: Disco de Freio — Referencias para o dimensionamento

[ —
Eata folha € de prophedade da Companhia do Melrd @ ey | EMITENTE : RESP. TECNICO /"
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6.1.2

contewdo nio pode sor copiada ou revelada a lareeifos.

Aletas de resfriamento — Solugdo Construtiva — Recomendagoes

O Metré estabelece que a solugdo construtiva para resfriamento da disco de freio
(aletas de resfriamento) seja constituida por, no minimo, 72 dissipadores de calor,
igualmente espagados, cujo dimensionamento enquadre-se nos limites
recomendados pela figura 5.

85 (maximo)

Dotalhe ¥

#

Fig. 5: Vista “X" — Aletas de Resfriamento — Referencias para o dimensionamento

I,.__._._...—‘—= ———————————
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6.1.3 Jungdo Cubo/Pista — Engastamento — Solugdo Construtiva — Recomendagoes

O cubo do disco de freioc devera incorporar solugbes construtivas, que
proporcionem o aumento da area de contato na regido de juncao, a fim de garantir
o engastamento/ancoragem com relacéo a pista.

O Melrd estabelece que esse engastamento entre cubo e pista, seja oblido por
meio de (no minimo 20 e no maximo 25) entalhes com formato de “rabo de
andorinha”, igualmente espagados. Na figura 6, apresentamos uma proposta de
dimensionamento, com cariter de referéncia, para a configuragéo contendo 23
desses entalhes.

23 Encalxes tipo "Rabo-de-andorinha”

Ran Méda de Frenagen

@ 381,00

llll 9,40 _;.___‘_Jl_lﬁjﬂ{mkn.l

Fig. 6: Detalhe "Y" — Engastamento Cubo/Pista — Recomendagdes

7 PRODUTO PADRAO — PROJETO ORIGINAL — FATORES DETERMINANTES

Este processo esta fundamentado no seguinte conceito: 0 Produto Homologado
devera reproduzir fielmente as caracteristicas do disco de freio designado como
Produto Padrio (item 6), uma vez que foi projetado e desenvolvido, a fim de
suportar a combinagdo de esforgos mecanicos e térmicos inerentes a dinamica de
frenagem, sem gque haja comprometimento dos requisitos de qualidade e

desempenho.

Os fatores que determinaram a concepgao e o projeto do Produto Padrao estao
relacionados na 1C-8.86.01.33/730-001 (Instrugdo Complementar — Discos de Freio

dos Metrocarros — Diretivas para Projeto e Fabricagdo).

— E—_—
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8 PROJETO ORIGINAL — REANALISE OU DETALHAMENTO

O Proponente devera, na medida do possivel, respeitar o projeto original do disco
de freig, dimensionado para o pleno atendimento dos esforgos mecanicos e
térmicos de frenagem (vide item 7), além de perfeitamente adequado a sua

aplicagdo.

No entanto, como excegdo, o Metrd admitira alteragdes no projeto original do disco
de freio, desde que sejam satisfeitas as seguintes pre-condigdes:

a) restringir-se ao detalhamento de ewventuais omissdes do desenho DE-
9.86.01.33/730-003 (tal como, o método adotado para jungao e ancoragem do
cubo na pista) ou, ainda, a reandlise de solugdes construtivas consagradas
pelos demais documentos citades, em fungdo da sua adequagaoc ao processo
produtive do Proponente.

b) adequar-se aos fatores determinantes para o projeto original (Produto Padrao -

vide itens 6 e 7).

NOTA: As propostas para alteragdo do projeto original ndo poderdao. em
hipotese alguma, incluir modificagbes nas matérias-primas e/ou
materiais especificados ou nos respectivos processos de fabricagao.

O Proponente devera consubstanciar eventuais alteragbes do projeto original por
meio de rotinas de validagéo, utilizando-se de memorial de calculo convencicnal ou
simulagdo computacional (como por exemplo, a analise estrutural por MEF —
Método dos Elementos Finitos).

9 PRODUTO HOMOLOGADO - REQUISITOS BASICOS

2.1 QUANTO A CONFIGURAGCAO DO DISCO DE FREIO
O disco de freio devera ser composto de uma unica pega (monobloco), conforme
projeto desenvolvido a partir de desenho basico (vide itens 8 e 11.1.2). A pista do

disco de freio devera ser fundida diretamente sobre o cubo (semiacabado), nao
sendo aceitdvel a fixacdo através de pinos, rebites, parafusos, adesivos, ou

soldagem.
8.2 QUANTO AOS MATERIAIS
9.2.1 Pista de Frenagem

A pista de frenagem dos discos de freio devera ser confeccionada em ferro fundido
cinzento, com grafita lamelar, de alta resisténcia a variagdes de temperatura e ao
desgaste, tomando por base uma liga conforme ABNT FC-250 ou equivalente, tais
como: DIN1691 GG-25 e DIN EN 1561 EN-GJL-250, devidamente modificada a fim
de enquadrar-se as caracteristicas de qualidade e desempenho  dindmico
requeridos nesta EM. O Metrd, com esse objetive, propoe que o material utilizado
nesta aplicacdo atenda as seguintes caracteristicas:
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« Composicdo Quimica (faixas admissivels para oS elementos quimicos
relacionados), conforme Tabela 2.

ELEMENTO _ m“{ﬁgﬂ}ﬁ“ Observagbes
Minimo - |/ Méx
Quimico TR Thil R m‘;“"
6 ~ s40 | 3s0 = -
Si 1,900 2300 =
Mn . 0,600 0800 -
" Me 0100 0500 2
s¢ _____l__ 0930 =
Ti - 0,028 -
Cu + Cr + Mo 0,100 0,800 | -
- TP I e 0100 " Impureza
B E. o - f.:l.,ﬂ?ﬁ- S impumza

Tabela 2' Pista de Frenagem — Composigdo Quimica — Participacao Percentual

NOTA: Ao longo do processo de homologagdo, caso sejam verificados
conflitos entre a composigdo quimica proposta (participagao percentual
de cada elemento) e as demais caracteristicas técnicas requeridas, o
Proponente devera privilegiar a consecugao da microestrutura
especificada, de acordo com o tépico seguinte.

e Microestrutura (similar aquela destacada na figura 7)
. Grafita: Forma | (lamelar) — Tipo A predominante — Tamanho de 4 a 6,
segundo a ABNT NBR 6593,
. Matrizz Perlitica com ferrita (minimo de 90% de perlita). isenta de
esteadita, ledeburita elou cementita secundaria na microestrutura.

L] r

» de 250 a 350 MPa.
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8.22

Fig.7: Micrografia — Ferro Fundido Cinzento — Matriz Perlitica (90%) e areas de
Ferrita (10%) e lamelas de grafita. Ataque Mital 2%.

s Dureza (Produto Acabado)
~ Superficial = 170 a 217 HB (NOTA 1),
Subsuperficial (“Nucleo”) — 150 a 217 HB (NOTA 2).

NOTA 1: A dureza superficial deverd ser medida na regido indicada da face de
desgaste — superficie usinada - vide Figura 8 (item 12).

NOTA 2: A dureza subsuperficial, consoante com a sua designagdo, devera ser
medida abaixo da superficie da regido indicada — vide Figuras 8, 11 e
12 (item 13.2.1).

Cubo

O cubo dos discos de freio serd derivado de uma base em formato circular —

“Blank” (que, por sua vez, sera obtido a partir do recorte de chapa de ago ASTM

A36 ou MR 250 - ABNT NBR 7007), conformado por meio de forjamento a quente

e. na sequéncia, submetido a processo de usinagem. na qual devera incorporar as

entalhes descritos anteriormente (vide item 6.1.3), com cardter preparatorio para a

etapa de fundicdo da pista. Resultando num componente com as seguintes

caracteristicas:

« Limite de Resisténcia a Tragdo: de 400 a 550 MPa;

e« Dureza' a ser definida ao longo da etapa de caracterizacdo dos materiais, a
partir da média das medicdes obtidas para cada Proponente (antes e depois do
forjamento — vide item 12).

Ecta folha & de propricdade da Companhia do Malrd ¢ seu EMITENTE :
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9.3 QUANTO AO PRODUTO FINAL

Cabera ao Proponente adotar solugdes construtivas e processos de fabricacéo que
evitem eventuais divergéncias do Produto Final com relagao ao Produto Padrao
ou. ainda. a ocorréncia de quaisquer dos defeitos caracteristicos da fundigao efou
do forjamento, uma vez que constituirdo motive para reprovagao dos discos de
freio.

Neste ambito, a despeito de normatizagdo especifica, o Metrd nao aceitara a
correcédo defeitos de fundigio efou forjamento, mesmo que superficiais, por meio
de brogueamento, soldagem ou metalizagao (reparo por aplicagao de revestimento
metalico ou preenchimento de cavidades).

QUANTO A FABRICAGAO E ACABAMENTO

LLa]
3

A fabricagao do disco de freio deverd orientar-se pelo desenho basico (item
11.1.2), validado pelo Metré, de forma a atender os critérios definidos no DE-
a 86.01.33/730-003, tais como: configuracdo, acabamento superficial (rugosidade),
tolerancias dimensionais e geométricas. E ainda, enquadrar-se nos seguinies
aspectos:

a) Limpeza e rebarbacao
Ao longe do processo de fabricagdo, as pegas deverao ser limpas e rebarbadas
sistematicamente, de forma que, ao final, estejam isentas de areia de
moldagem, crostas, mineralizagcdes e, principalmente, livres de rebarbas e
aresltas cortantes.

b) Balanceamento
O balanceamento do disco de freio devera ser obtido pela remogéao de material
par processo de usinagem, restringindo-se as superficies com importancia
secundaria. A solugdo adotada pelo Proponente ndo devera comprometer a
estética, funcionalidade ou desempenho do componente.

¢} Protegdo contra corrosaoc
Os discos de freio enviados ao Metrd deverdo ser protegidos contra corrosao,
em fungao do tipo de superficie, a saber:
- Superficies em bruto — dleo protetivo;
~ Superficies usinadas em acabamento — verniz anticorrosiva temporario
TECTYL 508, ou equivalente (desde que submetido a aprovacao prévia de
representante do Metro).

NOTA 1: Os produtos aplicados deverdo ser faciimente removiveis pela agdo
de “Thinner Industrial® (solvente para tintas a base de nitrocelulose).

NOTA 2: As superficies submetidas efou resultantes de processos de
usinagem preparatéria (como por exemplo, partes do cubo - item
9.2.2), neste Ambito, serdo consideradas superficies em bruto.
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9.5 QUANTO A IDENTIFICAGAO E RASTREABILIDADE

Desde o recebimento das matérias-primas e/ou materiais ate o término do

processo de produgdo, o Proponente devera garantir a perfeita correlagao do

Produto Final com as especificagbes que assegurem a qualidade intrinseca

requerida, por meio de expedientes especificos, tais como:

e Codificacio - utilizada para identificag@o de cada disco de freio produzido.
desde a sua desmoldagem na fundigao.

« Documentacio - rotina de coleta e registro dos dados de inspecdo e controle
da qualidade, ao longo de todo o processo de fabricagdo (planilhas de controle
de qualidade).

10 CONTROLE DE QUALIDADE

Toda a fabricacdo dos discos de freio devera estar estruturada dento da familia de
normas ABNT NBR ISO 9000, de modo a possibilitar o perfeito rastreamento das
matérias-primas efou materiais utilizados e das planilhas de controle de qualidade
de todo o processo de fabricagdo (inspego e preparagao das matérias-primas e
dos materiais, forjamento, fundigdo, usinagem, acabamento e todas as verificacoes
parciais e finais do controle de qualidade).

O Fabricante de discos de freio para os metrocarros (seja ele subfornecedor
designado pelo Proponente, seja ele o proprio Proponente) deverd possuir em
suas dependéncias um laboratbrio para controle de qualidade capacitado para
realizar todos 0s ensaios fisicos e quimicos de caracterizagdo dos materiais e do
produto acabado.

O Proponente, com o objetivo de agilizar a obtengao dos resultados dos ensaios
previstos em favor do cronograma preestabelecido conforme item 11.1.1, devera
acionar o Metrd antecipadamente, que por sua vez se reserva o direito de, a
qualquer tempo, inspecionar 05 discos de freio nas instalacées do Proponente e
subfornecedores.

11 PROCESSO DE HOMOLOGAGAO ~ DETALHAMENTO DO ESCOPO

O processo de homologagdo de discos de freio consistird, basicamente, do
detalnamento das etapas interdependentes apresentadas logo de inicio (vide
estruturacéo — item 3.2), cada qual pontuada pela realizagdo de um, ou mais,
evento(s) especifico(s) de verificagdo (tais como. reunidbes de coordenagao,
entregas, inspegdes, ensaios etc.).

O encadeamento destas etapas, bem como o prazo e o limite de rejeigbes para
cada uma delas, deverdo ser definidos entre o Metrd e o Proponente, ao longo do
processo de homologacao.

Eata folha ¢ de propricdade da Compantia do Mewd ¢ seu
comaldn na pode ser copiado ou revelado a terceiras.

= o
RESP. TECNICO /1~
~ 1
=




COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAQ PAULOD METRO cooico EM - 9,86.01.33/730-001

DOCUMENTO TECNICO — CONTINUAGAO rev. B rovaroras 17 /31
5.1 DOCUMENTACAO TECNICA (Apresentacdo da Versao Preliminar)
11.7:9 Cronograma de Atividades

NMum primeiro momento, o Proponente devera elaborar um cronograma detalhado,
descrevendo cada uma das etapas do processo de homologagao e respectivos
prazos (inclusive o envio de amostras e realizagao de testes), com 0 objetivo de
compatibilizar, de parte a parte, todas as atribuicdes decorrentes das atividades
descritas nesta EM.

Uma vez consolidado o cronograma, tomando por referéncia a verséo inicial
apresentada pelo Proponente, o processo de homologacdo devera obedecer os
prazos estabelecidos consensualmente (entre Metrd e Proponente) para cada uma
de suas etapas.

11.1.2 Desenho Basico

A partir do desenho DE-9.86.01.33/730-003 e das referéncias normativas indicadas

no item 4, o Proponente devera elaborar um novo desenho, sintese da sua versao

de “Produto Final®, contendo os parametros para avaliagao do disco de freio (vide

os tépicos “Caracterizagio do Produto Final" e “Controle de CQualidade”). com

énfase para os seguintes aspectos.

e avaliacio dimensional — inclusive rugosidade, tolerancias dimensionais e
geomeétricas,

e inspecdo do produto acabado — inclusive limite de desbalanceamento;

e identificacdo e rastreabilidade — em especial o detalhamento da codificagao
adotada para rastreamento dos respectivos lotes de fabricagao.

i
e
o]

MODELO

O Praponente devera definir a configuragao do disco de freio, a partir do desenho
basico aprovado pelo Metrd, por meio da confecgdo de um modelo. que reuna as
seguintes caracteristicas:

s Tamanho escala 1:1 (verdadeira grandeza).

e Maleriall a combinagdo de matérias-primas destinadas a processos de
modelagem (tais como; madeira, fibra de vidro ou resina);

s Robustez: que lhe confira rigidez adequada ao manuseio, analise dimensional e
teste funcional (instalagdo da pega num metrocarro para avaliagdo quanto ao
intercambiamento e identificagio de eventuais interfere ncias).

Este modelo tera carater de protétipo, ou seja, uma vez aprovado pelo Metrd,
servird de referéncia dimensional e geométrica para a confecgéo de um lote de

amostra.
— ———— —_———— =,
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11.3.1

11.4

11.5
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NOTA: O Proponente serd dispensado desta etapa, caso apresenle uma
amostra de disco de freio retirada de sua linha de produtos compativel
com a aplicagac nos metrocarros, conforme desenho basico aprovado
pelo Metro.

VALIDACAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Trata-se do conjunto de agdes de inspegdo a serem realizadas nas dependéncias
do Proponente, ao longo do processo produtivo (fabricagao do Lote de Amostra —
vide item 11.4), com acompanhamento de representantes do Metrd. Neste sentido,
isto &, com o objetivo de identificar eventuais problemas de processo produtivo
elou defeitos dele resultantes, a validagdo incluira verificagdes e ensaios
agrupados sob as seguintes designagoes:

a)} Caracterizacao dos Materiais — item 12;

b) Caracterizagdo do Processo Produtivo —item 13;

¢) Caracterizagdo do Produto Final —item 14.

Os resultados destes testes deverao ser apresentados formalmente ao Metrd e, ao
final do processo de homologagdo, incorporados ao caderno tecnico (vide item
11.6).

Critérios para Validagio do Processo Produtivo

O Proponente terd seu processo produtivo validado pelo Metro. a medida que

consiga comprovar a repetibilidade dos componentes dele resultantes, com relagao

aos requisitos de minimos de qualidade estabelecidos para o Produte Final, ou

seja, isentos de:

a) defeitos decorrentes do processo de fabricagao;

b) quaisquer divergéncias com relacao as caracleristicas técnicas. requisitos de
desempenho ou aos parametros de avaliagao definidos nesta EM.

FORNECIMENTO DE LOTE DE AMOSTRA DE 20 PEGAS

O resultado tangivel da etapa de validagdo do processo produtivo sera o Lote de
Amoslra, cujo evento de entrega ao Melrd, possibilitara uma avaliacao dos demais
aspectos associados ao fornecimento (tais como, embalagem, transporte e
manuseio), ainda que em escala reduzida.

VALIDAGAO DO PRODUTO FINAL — Ensaios de Desempenhe Dinamico

Tratam-se de ensaios e verificacdes realizados em via de teste ou trecho de via
comercial, seguindo rotina proposta pelo item 15, com o objelivo de comprovar a
adequagdo do Lote de Amostra, com relagdo aos requisitos de qualidade e
desempenho.
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11.5.1 Critérios para Validagao do Produto Final

Portanto, as amostras submetidas aos ensaios de desempenho dinamico deverao

apresentar-se (durante e apos a sua realizagao).

a) Isentas de: deformagdes plasticas, fraturas ou trincas, em especial nas
seguintes regides. cubo, interligagao cubo/pista, aletas, pistas (com énfase para
a transigdo entre pista e aletas) e nas particdes do molde de fundigao
(segmentacdo inerente ao processo de fabricagao). A Unica excegdo sera em
relacdo ao aparecimento de trincas superficiais nas regifes das pistas (faces de
desgaste);

b) Adequadas aos pardmetros de desempenho dinamico (combinagao de esforgos
mecanicos e térmicos) estabelecidos para o “Produto Padrdo” (vide item 7).

1.6 DOCUMENTAGAO TECNICA (Apresentagéo da Versao Final)

Esta etapa serd marcada pela apresentagdo, por parte do Proponente, da
documentacdo técnica que definird a identidade de cada Produto Final,
concentrada num unico volume, com o objetivo de servir de referéncia para futuros
lotes de fornecimento (etapas de inspegéo e recebimento). Trata-se de um caderno
técnico composto de:

a) Desenho Basico — a mais recente versdo do documento em conformidade com
o item 11.1.2 (elaborado pelo Proponente e validado pelo Metrd).

b) Relatorio Técnico (Parte 1) — contendo os certificados de matérias-primas.
materiais e do controle de qualidade para as diversas etapas do processc
produtivo, além dos resultados dos ensaios requeridos para caracterizagéo dos
maleriais, do processo produtivo e do produto final (Lote de Amostra), com
carater de sintese do desenvolvimento;

¢) Relatdrio Técnico (Parte 2) - descrevendo de modo geral 0 processo produtivo
do disco de freio, incluindo a sequéncia de fabricagéo, lotes minimos por etapa
e pontos adotados para o controle de qualidade (validados em comum acordo
entre Metrd e Proponente).

O objetivo deste caderno técnico nao € expor seqredos industriais ou tecnologicos,
mas apenas disponibilizar meigs para que © Metré possa avaliar o processo
produtive adotado pelo Proponente, guanto a capacidade e regularidade, com
relagao aos requisitos de qualidade e a estimativa de fornecimento (quantidade e
tamanho do lote).

NOTA: O Proponente devera manter todos os registros, contendo os dados
relacionados, disponiveis para consulta, a critério do Metro.
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1.7

PARECER TECNICO (Emissdo de Certificado de Homologagao)

O Metrd, de posse do Caderno Técnico e demais regisiros obtidos ao longo do
processo de homologagdo, emitira um parecer técnico com carater de avaliagao do
Produto Final, que definird a concluséo deste processo. Caso o parecer técnico
seja favoravel, ou seja, o Produto Final esteja em conformidade com requisitos pre-
definidos. havera um pronunciamento formal do Metré, sob a forma de atestado ou
cerlificado de homologagéo (Produto Homologado).

O Proponente, depois de definido e caracterizado o Produto Homologado, nao
podera, em nenhuma hipotese, efetuar qualquer alteragao no desenho basico, nas
caracteristicas fisicas, quimicas ou de processo de produtivo do respectivo disco
de freio, sem aviso prévio ao Metrd, quando de futuros fornecimentos. Nestes
casos, o Proponente tera o seu cerificado de homologagio suspenso até gue
comprove a regularizagao do(s) fator(es) deflagrador(es) junto ao Metro.

12 CARACTERIZAGAO DOS MATERIAIS - Ensaios Fisicos e Quimicos
Trata-se da apresentagao de certificados comprobatorios das caracteristicas fisicas
e quimicas dos materiais empregados (tanto do cubo quanto da pista — vide item
9.2), obtidos através da segregagdo de amostras e/ou extragao de corpos de
prova. em meio ao processo de fabricagao.
Resumidamente, © Proponente deverd realizar e apresentar certificados
comprobatérios dos seguintes ensaios (Tabela 3):
QUANTIDADE (NOTA 1)
ITEM | NORMA DESCRIGAO Cuba Pista
(NOTA 2)
, _ | Determinagiio da Composigio Quimica (Andlise 1 4
Quimica) | l
2 NBR 8108 & | Determinagdo da  Microestrulura  (Andlise 1 : 1
MNER 13284 | Metalografica)
3 |ASTM A 370| Determinagia da resisténcia a tragao 1 1
ASTM A 370| Determinacio do médulo de elasticidade - | 1
5 NM-1S0 Determinagdo da dureza "Brinell” (materiais | 3 - 5
8506 metalicos)
Ensaio nio destrutive — Ultrassom — Detecgdo de '
6 |NBRS002 | j.ccontinuidades em chapas metdlicas S
Tabela 3. Certificados — Ensaios Fisicos e Quimicas — Quantidades Sugeridas
NOTA 1: Esse quadro indica o numero minimo de medigoes (no caso da
dureza) ou ensaios (nos demais casos) a serem realizados por
unidade de disco de freio segregado.
E;'Lu folna ¢ de prognedades da Companhia do Melrd o sau Efq'HTE_NTE - \‘: _ |rESP. TECHICO /‘fr.l
conleido ndo pads ser copiada ou revelado a tarceiros. == -y
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13

13.1

Esla lolha é do propriedade da Companhia do Maird ¢ seu
conieddo nde pode sar coplodo ou favalads a tercairos.

NOTA 2: As medigbes e ensaios destinadas ao cubo dos discos de freio
deverao ser realizados em, pelo menos, dois momentos distintae do
processo de fabricagdo (basicamente, antes e depaois do forjamento).

Esses parametros serdo empregados no controle de qualidade da fabricagao e na
aceitacao de lotes por parte do Metrd, de modo a garantir a repetibilidade e
estabilidade do processo produtivo.

O Proponente devera agregar ao Caderno Técnico diagramas destinados a
padronizar a rotina de extragdo de corpos de prova ao longo do processo de
homolagagéo (e, eventualmente, para futuros fornecimentos), abrangendo tanto o
cubo quanto a pista dos discos de freio. No caso especifico da pista, esle
diagrama devera partir da proposta inicial apresentada pela figura 8, na qual
deverao ser incluidas as dimensdes de referéncia.

Fig. 8: Pista — Diagrama de Extrag@o de Corpos de Prova — Proposta Inicial

CARACTERIZAGAO DO PROCESSO PRODUTIVO - Ensaios Estaticos

A caracterizagio do processo produtivo se dara pelas agbes de inspegao e testes
dos discos de freio, com o objetivo de identificar defeitos resultantes do processo

de fabricagdo, como segue.

ANALISE DA SECCAO TRANSVERSAL — JUNCAO ENTRE CUBO E PISTA

Trata-se da divisao de um disco de freio em 8 (oito) partes iguais (*fatias” - vide
figura 9), as quais serdio submetidas a ensaios de macro e micrografia (em, pelo
menos, uma das faces resultantes de cada secgdo), com o objetivo analisar a
qualidade da jungao entre o cubo e a pista.

EMITENTE : [ResP. TEChICO 7/
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Detalhe "M

CORTE AA

Fig. 9: Disco de Freio — Secgao Tipica

13.1.1 Rotina de Ensaio

Este ensaio sera realizado a partir da destruigéo de, pelo menos, uma amostra de
disco de freio. Ao longo deste ensaio, a regido de jungao cubo/disco, de cada uma
das seccbes analisadas, serd identificada e mapeada, por meio de micrografia,

com relacdo as:
a) zon 2 " — aquelas caracterizadas pela efetiva uniao enire os

zonas de “caldeamento
dois metais distintos — ferro fundido e ago forjado;

b) zonas de “ndo caldeamento’— aquelas em que esta descaracterizada a referida

uniao.

I —
Esla folha & de propriedade da Companhia do Maird & sau EMITENTE :
eonteido nin pade ser copiade ou ravelade a lerceines. -
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13.1.2

13.2

Exla folha & de propricdade da Companhia do Meird e seu
eantaddo ndo pode 2or copiado ou révelado a 1erceinos,

Para tanto, devera ser observado o perimetro da jungao ideal (soma das
dimensées “B", "C" e “D" - figura 10, pertinente ao respectivo projeto), o qual
devera ser comparado a dimensao real, ou seja, ao valor correspondente obtido
para cada face da secgao.

Fig. 10: Disco de Freio — Jungao Cubo/Pista — Detalhe "M"

paralelamente, fruto de cbservagdo macroscopica, deverao ser identificados e
registrados eventuais defeitos inerentes ao processo produtivo, que nao atinjam,
ou afetem diretamente, a regido de jungdo entre o cubo e a pista.

Parametro de Aprovagao

Serao considerados aprovados os discos de freio, cujas faces de cada uma das

oito secgbes atendam a seguinte condigdo;
s 0 perimetro caldeado real (ou seja, descontadas as falhas de "caldeamento”)

devera ser de, no minimo, 70% do perimetro caldeado total (referente aos
dados do desenho basico).

ANALISE DA FACE FRONTAL - JUNGAO ENTRE CUBO E PISTA

Trata-se da realizacao de inspegdo (visual e liquidos penetrantes) de discos de
freio. com o objetivo de avaliar a face frontal (regido de ancoragem cubo/pista),
apés exposigao por usinagem de topo (vide figuras 11 e 12). Neste ensaio, as
amostras deverio ser analisadas com relagao aos seguintes aspectos da regiao de
ancoragem:

EMITEMTE : RESP. TECNICO . o
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s “caldeamento” - regido caldeada x regiéo nao caldeada;
e qualidade da fundigao - identificagio de eventuais defeitos decorrentes da
fundigao efou da solugéo adotada pelo Propeonente para jungio cuboldisco.

13.2.1 Rotina de Ensaio

Este ensaio abrangera 3 (trés) discos de freio, no minimo, os quais deverao ser
submetidos a seguinte rotina:

a) identificagdo da regido que sera objeto da medigao de dureza, mediante a
execucao de maneira indelével de duas marcas distintas e defasadas em 180°
(na lateral da borda — periferia da pista) — Figura 11;

b) medigdo da dureza da pista (dois grupos de cinco medidas na face de
desgaste), em conformidade com as referéncias estabelecidas previamente,
seja com relagéo a disposigao (Figura 8), seja quanto ao alinhamento em
relagao a marcagdo indelével (Figura 11);

¢} usinagem (torneamento) da face de desgaste do disco de freio para exposicac
da regido de ancoragem - vide figuras 11 e 12,

d) execugdo da inspegao visual e do ensaio de liquidas penetrantes da regiao de
jungao;

e) medigdo da dureza da pista na regiao da superficie usinada, repetindo a rotina
descrita no item “b".

x
1
ety ! £t Detalhe “P*
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Fig. 11: Exposigdo da solugao de ancoragem {Cubo/Pista) — Usinagem
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3,2

Fig. 12: Exposigéo da solugao de ancoragem (Cubo/Pista) — Detalhe “P"

A dimensao “F” que caracteriza esta usinagem sera definida pelo Metrd, para cada
Proponente, em funglo da solugdo construtiva adotada para ancoragem entre o
cubo e a pista (com relagac as dimensdes externas pré-definidas para o disco de
frelo).

13.2.2 Parametro de Aprovagao

Serdo considerados aprovados os discos de freio, cuja face frontal (vista "Q" da

figura 11) atenda a seguinte condigao.

s 0 perimetro caldeado real (ou seja, descontadas as zonas de “nao
caldeamento” na regido de jungao cubo/pista) devera ser de, no minimo, 75%
do perimetro caldeado ideal (referente aos dados de projeto).

s a regido avaliada (jungéo entre cubo/pista — ‘rabo de andorinha”) devera
apresentar um perimetro caldeado. equivalente a, no minimo:
. 75% do perimetro total da regido de “caldeamento”; &
. 50% de cada um dos quatro quadrantes (do perimetro total da regido de
“caldeamento™).

NOTA: Quadrante & cada uma das secgdes imaginarias resultantes da divisao
radial da pista (por¢ao fundida do disco de freio), em quatro partes
iguais (com énfase para a faixa sob a qual se encontram os elementos
de ancoragem — tipo “rabo de andorinha”).

b e ———— — —
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13.3 TESTE DE ADERENCIA ENTRE CUBO E PISTA

13.3.1

13.3.2

O auge da caracterizagao do “caldeamento” (unido entre cubo e pista) se dara por
meio da determinagao da forga necessdria para o destacamento completo do cubo
com relacdo ao seu alojamento na pista. Portanto, este leste devera ser executado
apés a realizacdo de usinagem para exposigao da regido de ancoragem cubo/pista
(conforme a figura 13), ou seja, sempre que possivel, deverdo ser aproveitadas as
amostras submetidas a anélise frontal da regido de jungao (item 13.2).

Rotina de Ensaio

Trata-se da verificagdo do limite de cisalhamento da aderéncia entre pista e cubo
nos discos de freio {ensaio de verificagdo por cisalhamento da aderéncia), em 3
(trés) discos de freio, cujos resultados deverdo ser registrados pelo Proponente —
Forga Maxima de Cisalhamento.

Forga de Cisalhamento

—

Fig. 13: Teste de aderéncia (Cubo/Pista) — Arranjo tipico

Parametro de Aprovagao

A forca de cisalhamento minima admissivel entre cubo e pista devera ser de
45,000 daN. Nao podera ocorrer reprovagao em nenhuma das discos de freio
ensaiados, Havendo reprovagao, o lote de amostra devera ser devolvido.

Egta lalha ¢ de propredade da cnmplnhrl_du- Melrd o Seu EMITEMTE : - RESP. TECMICO :
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14

14.1

14.2

CARACTERIZAGAO DO PRODUTO FINAL - Inspecao Final

Os discos de freio resultantes deste processo de homologagao (Produto Final)

deverao ter 100% (cem por cento) das pegas fornecidas ao Metrd, submetidas a

uma série de verificagbes, com o objetivo de comprovar o enquadramento nos

requisitos basicos, que consliluirdo sua caracterizagao. Em sintese, a

comprovagao da qualidade intrinseca do disco de freio (tanto Produto Final,

quanto Produto Homologado) dependera do cumprimento da seguinte rotina de

inspegao:

a) Certificados de Anélise Quimica e Metalografia - fornecimento de documentos
que comprovem as caracteristicas dos materiais utilizados;

b) Inspecdo Visual, Dimensional e Fisica:

c) Ensaio de Estangueidade.

INSPECAO VISUAL, DIMENSIONAL E FISICA

Trata-se da avaliagdo do disco de freio com relagdo aos parametros (fisicos,

dimensionais, geométricos elc.) definidos no desenho basico (item 11.1.2), bem

como aqueles dele decorrentes, a saber:

e Configuragao e Integridade;

s Acabamento Superficial (rugosidade),

e Tolerancias Dimensionais e Geomeétricas;

e Peso Total — o peso maximo admissivel & de 91 kgf.

e Balanceamento — o desbalanceamento maximo permitido para os discos de
freio & de 0,016 kg.m (item 8.4).

ENSAIO DE ESTANQUEIDADE (Teste de Capilaridade)

A estanqueidade do "caldeamento”, decorrente do processo de fundigao (jungao
entre o cubo e a pista), devera ser verificada por capilaridade (liquido penetrante),
conforme descrito pela ETE-001 (Especificagio Técnica de Ensaio — Tesle de
Capilaridade para Disco de Freio Caldeado), sumarizada como segue:

e Limpe a jungdo cubo/pista com solvente para tintas (como por exemplo:
“Thinner Industrial’) — regiées intema e externa de transi¢ao entre o cubo e a
pista (externamente, & a faixa delimitada pela cavidade entre o cubo & a pista).

« Apoie o disco sobre a superficie plana da pista, mantende o cubo voltado para
cima. Preencha, completamente, a cavidade formada entre o cubo e a pista,
usando a seguinte solucéo:

. Partes iguais de querosene e “aguarras mineral’ (salvente incolor a base de
hidrocarbonetos alifaticos), mais corante.

e Deixe a peca "descansar’ por 1 hora, enquanio a solugdo age (penetra por
capilaridade). Findo este periodo, a solugdo devera ser removida, para que se
verifiquem na face oposta (regido interna entre o cubo € a pista) eventuais
sinais de infiltracdo ou percolagdo (decorrentes de trincas, pontos de
porosidade, falhas de fundigao etc.).

Esta folha ¢ de propriedada da Companhia do Metrd e sou | EMITENTE - RESP. TECMICO P 1]
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14.2.1 Parametro de Aprovagao

A regido avaliada (circunferéncia interna carrespondente a jungdo entre cubo/pista
- “rabo de andorinha”) devera apresentar um perimetro livre de falhas de fundigao,
que satisfaga ao mesmo tempo as seguintes condigdes (valores minimos).
. 75% do perimetro total da regido de "caldeamento” (ou seja, o equivalente a
270" dessa circunferéncia); e
. 50% de cada um dos quatro quadrantes do perimetro total da regiao de
"caldeamento” (isto &, o equivalente a 45° dessa circunferéncia).

NOTA: Quadrante é cada uma das secgdes imaginarias resultantes da divisao
radial da pista (porgdo fundida do disco de freio), em quatro partes
iguais, correspondente a 90° (com énfase para a faixa sob a qual se
encontram os elementos de ancoragem — tipo “rabo de andorinha’).

15 VALIDACAO DO PRODUTO FINAL - Ensaios de Desempenho Dindmico

A avaliagdo da qualidade dos discos de freio (Produto Final) com relagac aos
parametros de desempenho dinamico e térmico, cabera ao Metrd e sera realizada
por meic de ensaios e testes, seguindo rotina analoga aquela consagrada para
sapatihas de freio - vide PI-1 86.01.50/700-001 (Sapatilha de Freio dos
Metrocarros — Ensaio de Desempenho Dindmico — Procedimento de Inspecao e
Teste), a partir da sequéncia proposta a seguir.

15.1 PREPARACAO

Apts a aprovagdo e recebimento do Lote de Amostra nos testes, deverao ser
segregadas 16 (dezesseis) amaostras para este fim, que serdo instalados num
mesmo trem (preferencialmente, pertencente a frota A) € submetidos a avaliagao,
de acordo com a rotina proposta.

a) Inspecao Inicial e Limpeza das Discos de Freio

s Selecionar 16 (dezesseis) discos de freio para serem utilizados no teste,
sendo oito deles previamente desgastados por usinagem (trata-se da
simulacdo da condigdo de “meia-vida", reproduzindo @ rugosidade
estabelecida para os discos “novos” — vide desenho DE-9.86.01.33/730-
003). De modo geral, além da padronizagdo do acabamento das faces de
atrito, os discos de freio objeto dessa avaliagao deverdo estar isentos de
quaisquer defeitos, que possam causar irregularidades na frenagem.

« Limpar cuidadosamente as faces de atrito dos discos segregados, a fim de
remover residuos de dleo ou verniz protetivo. Utilizar “Thinner Industrial”, ou
solvente equivalente.

b) Instalagdo dos Discos de Freio (numa mesma unidade autbnoma) - cuja
configuragao resultante devera atender as seguintes condigdes de contorno:

L —

e ————
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15.2

« cada um dos eixos rodeiros selecionados recebera um disco “novo” & um
“meia-vida’;

e cada um dos lados desta unidade auténoma, entre os eixos rodeiros
selecionados, havera altemancia entre um disco “novo” e um “meia-vida™

e 0s rodeiros selecionados pertencerdo a dois caros contiguos.

TESTE DE DESEMPENHO DINAMICO — UNIDADE AUTONOMA — Linha de Teste

A avaliagdo do desempenho dindmico dos discos de freio sera executada pelo
Metrd em unidade autbnoma (circulando em local restrito com acompanhamento
de representante do Metrd - Geréncia de Manutencao), seguindo rotina analoga
aquela consagrada para teste de sapatilhas de freio - vide PI-1,86.01.50/700-001
(Sapatilha de Freio dos Metrocarros — Ensaio de Desempenho Dinamice -
Procedimento de Inspegdo e Teste). O Proponente podera acompanhar a
realizagdo do teste.

Os resultados apresentados ao final desta elapa, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo item 11.5.1, delineardo o desempenho do disco de freio, a partir
do qual sera definido o encaminhamento do processo:

« Lote de Amostra Aprovado — desempenho em conformidade com as critérios de
avaliagdo — os discos serao submetidos a novo teste dinamico (Metrocarro),
conforme item 15.3;

e Lote de Amostra Reprovado — desempenho em desacordo com os criterios de
avaliagdo - os discos serao devolvidos para que o Proponente reinicie o
desenvolvimento, apresentando novo lote de amostra.

TESTE DE DESEMPENHO DINAMICO — COMPOSIGAD - Linha de Teste

Apos a aprovagao no teste dinamico, a unidade auténoma sera reintegrada ao seu
respeclivo trem, que sera submetido a novo teste dindmico, conforme a rotina
vigente para avaliagdo do sistema de freios dos metrocarros (Protocolo de testes
para comissionamento dinamico), isto &, em condi¢ao controlada (circulando em
local restrito com acompanhamento de representante do Metrd — Geréncia de
Manutengao).

Os resultados apresentados ao final desta etapa, de acordo com OS critérios
estabelecidos pelo item 11.5.1, delineardo o desempenho do disco de freio, a partir
do qual sera definido o encaminhamento do processo:

« Lote de Amostra Aprovado — desempenho em conformidade com os critérios de
avaliacio - os discos serao submetidos a novo teste dindmico (Teste em
Operacao Comercial), conforme item 15.4;

e Lote de Amostra Reprovado — desempenho em desacordo com os critérios de
avaliacdo — os discos serdo devolvidos para que o Proponente reinicie o
desenvolvimento, apresentando novo lote de amostra.

—— e ——— — —
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NOTA: As reprovagdes verificadas nas etapas referentes aos itens 152 e
15.3, somadas, deverdo limitar-se a 2 (duas) vezes, a partir das quais
o Proponente estara desqualificado para este desenvolvimento.

15.4 TESTE DE DESEMPENHO DINAMICO — COMPOSIGAQ — Operagao Comercial

Para esta etapa. o trem dotado dos discos de freio em teste, que sera liberado
para a Operagdo Comercial, pelo periodo correspondente a um intervalo de
Manutengao Preventiva Nivel-2 (MPN-2 - aproximadamente 90 dias). Durante esse
periodo, 0 Metrd procedera o acompanhamento dos discos de freio seqgregados.
por meio de inspegdes periodicas, de modo a identificar desgastes anormais ou
agressdes inaceitaveis, ja que as superficies dos discos de freio deverao

apresentar-se espelhadas, podendo ocorrer apenas peq uenas trincas térmicas.

Qualquer anormalidade nessa primeira fase do ensaio, ou seja, evidéncias de
desempenho em desacordo com os critérios de avaliagao definidos no item 11.5.1,
em especial no tocante aos niveis de emissao de ruido e odor, interrompera o
processo de homologagao, condenando o disco de freio apresentado.

No entanto, em fungdo dos resultados verificados ac longo do pericdo de
avaliagfo, a seu critério, o Metrd realizara uma segunda fase deste ensaio. Trata-
se de um novo teste de desempenho dindmico com carro vazio, conforme definido
no Pl-1.86.01.50/700-001 (Procedimento de Inspegao e Teste - Ensaio de
Desempenho Dinamico), cujos critérios de aprovagao sd0 os mesmos ja descritos
nas etapas anteriores.

Portanto, em havendo reprovagao neste ensaio (primeira ou segunda fase), ficara
a critério do Metrd, em fungdo da origem do problema identificado (tipo de desvio),
definir qual encaminhamento a ser adotado pelo Proponente.

e Problema no Processo de Produgéo — desvio nas rotinas de fabricagdo — o
Proponente efetuard as corregdes necessarias no Seu processo produtive €
fornecera novo lote de amostra, a fim de viabilizar a repeticao do teste dinamico
(Teste em Operagéo Comercial), conforme itens 15.3 e 15.4;

e Problema no Projeto efou Produto - desvio na qualidade intrinseca
(concepgao/composigio) — os discos serao devolvidas para que o Proponente
reinicie o processo de homologagao, apresentando novo lote de amostra,
conforme item 11.4.

NOTA: As reprovagbes nesta etapa eslarao limitadas a 2 (duas) vezes
consecutivas, a partir das quais o Proponente estara desqualificado
para este processo de homologagao.

Exta folha ¢ de propriedada da Companhéa do Melrd ¢ seu
conladdo ndo poda sor copiada ou ravelade o lerciiros

EMITENTE

RESP. TECNICO  Jf

i\ ..




COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAQ PAULD METRE] comco EM - 9.86.01.33/7 31]-[3[:'

DOCUMENTO TECNICO — CONTINUAGAO

rev. B roHaroras 31 7 31

16 CONSIDERAGOES FINAIS

Eventuais omissdes deste documento ou duvidas dele decorrentes, em especial
aquelas cujo esclarecimento exceda inclusive o escopo dos documentos adotados
como referéncia para este processo de homologagao, tais como o edital de
licitacdo e contratagdo (desenvolvimento € homologagao de produto) e a 1C-
9.86.01.33/730-001 (Instrugio Complementar — Discos de Freio dos Metrocarros —
Diretivas para Projeto e Fabricagdo) deverao ser tratadas caso a caso, a medida
do seu surgimento, ou ainda, por meio das reunides periodicas destinadas ao
acompanhamento e coordenagao do respectivo contrato.

Esla folhia & da propricdade da Companhla do Metrd ¢ sew EMITENTE
cantetdo nfo pode sar copiade U ravelads a lereaioL,




RELATORIO TECNICO [N° 15041401 |

il

AREA: GLG / LGI/ EMT |[FOLHA 1/1 |

1 1 - OBJETIVO

| Definir critérios de participagao dos fabricantes no processo de homologacdo de discos de
| freio.

|
2 - DEFINIGAO

Os discos de freio, objeto deste processo de homologagao sao aplicados nos metrocarros
das frotas A.C. D, E, G. |, J,KelL

Originaimente estes discos foram concebidos & fabricados pelas empresas Sade Vigesa,
SAB-Wabco e Faiveley, fazendo parté do projeto original dos trens. Ressalta-se que até o
momento apresentam desempenho satisfatorio, ndo sendo observados ocorréncias de
| trincas na pista, desplacamento na jungao cubo-pista, desgaste € balanceamento
| excessivos, 0 que atende ao especificado na EM - 9.86.01.33/730-001 revisao B.

| Desta forma consideramos estes fabricantes isentos de participar do atual processo, pois 0s
| seus produtos, além do acima exposto, atendem plenamente 08 requisitos da especificagao
| técnica e serdo tratados como “produto Padr3o”, para efeito de analise comparativa,
| podendo participar de futuros processos de aquisigao como homologados.

Salientamos que todos os discos de freio adquiridos s&o submetidos a inspegao, quando da
entrega do lote.

EOORDENADCR EMT
ALMIR GONCALVES

[ SO o

GCHEFE DE DY Gl EMT

IVERSON K. C. MAR
VB /A S | raoazra

Cppsery




@355 (MAXIMO)
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ESPESSURA MINIMA PREVISTA

16

+1
=1

]
LS

DESVIO MAXIMO +0,33mm DA FACE DO
DISCO, MEDIDO NO DIAMETRO EXTERNG,
QUANDO DISCO GIRA EM UMA VOLTA
COMPLETA (A 90°) EM TORNO DA LINHA
CENTRO (LC) DO EIXO

/PAR.& DESGASTE DAS PISTAS

CHAPA DE FIXACAO

/H_____________.___ -
//ftﬁ W ;
Y
| e
| : / ] ALETAS P/VENTILACAO
NOTA 5 M : 1] I\ J4 (VER NOTA 3)
/ ‘ | |
| *g
i | i
: | 4 . DISCO

PARAFUSO @3/4"-16UNF

gl

CH.1,6 X45°

@187.3 MAX. (REF )

@187.2 MiN.

-

@228,7 MAX. (MEDIDA ENTRE 0S CENTROS DOS PARAFUSOS)

2228.5 MiN.

@269 9 MIN. (REF.)

+0.5

@ DO DISCO 610 -12 (VER NOTA 6]

A355+08

DEVERA SER PREVISTO ESPACAMENTO

VISTA A

Y ()

NOTAS:
1- DIMENSOES NAO TOLERADAS CONF. NBR IS0 2768-cK

7- DESBALANCEAMENTO MAXIMO PERMITIDO DE 0,094kgm

3- ALETAS P/VENTILACAD: MINIMO DE 72 ALETAS DEFASADAS EM 5°
4~ VER EM-9.86.01.33/730-001

5- AS DIMENSOES DA RODA METROVIARIA ESTAO DEFINIDAS NO
DESENHO METRO ASM 1TR0010721

6- 0 BALANCEAMENTO DEVERA SER OBTIDO PELA REMOCAO DE

28 ENTRE AS CABECAS DOS PARAFUSOS MATERIAL DO DIAMETRO EXTERND, ATE O LIMITE MINIMO
S L CaNiMO DE FIXACAOD E A PAREDE DO CUBO QUE ESTABELECIDO
PERMITA A UTILIZACAQ DO SOQUETE
PARA REHDEEU!’INST ALACAD
~ UNIT. | INST. G
POS. | COMP. DESCRICAD MATERIAL ClUﬁN?!IDﬁ.DE OBSERVACAD
USRS C O MPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO p.uuml 4 1 IMETHO
E APROVACAD METRO (FARA 88 4 szl 2-VERDE, 3-VERMELHA T METROCARRD
DLSENHO ELABORADO POR (SR TRTETT 00 gicTEMA DE FREID TR
. PROJETISTA CONTRATADA) e
1 } 1 ESPECIFICACAO DIMENSIONAL DO DISCO
%0 EMESSAD MAR JORE 01101 ROBEA TG ! REmeTG !ﬁ?&iﬁﬂﬁm:}' sig2 1573 RICARDO MOVAES 7 rasiho | ATE 102666 VIR ALAD r’*’* - — DE FREIO DOS ME TﬁEn-EeARRDS _—
RV ESERTAD DESENHS T4 PROETIS T CREA VERFICACAD CREA RESP. TET. CREA APROVACAD DOC. REF. (APTr AL ATY . DE-9.86.01.33/730-003 a0
Az
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