Plano de implantacao de soldagem elétrica com caminhao de solda
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RESUMO: A soldagem de via férrea é uma atividade presente tanto na manutencdo quanto na construgdo de
novas linhas. O modelo correto de soldagem deve ser definido, levando-se em consideragéo os recursos dispo-
niveis, a capacidade técnica dos profissionais, a producdo esperada total e diaria, entre outros aspectos. O mo-
delo de soldagem elétrica tem sido escolhida por muitas ferrovias e empreiteiros para a formacao de trilhos
longos soldados na linha ou fora da linha. Este artigo tem por objetivo apresentar um plano de implantacdo de
um processo de soldagem elétrica “on track”, utilizando um caminhdo de solda elétrica.

1 INTRODUCAO

As juntas em vias férreas sdo consideradas um mal
necessario para a maioria das ferrovias pois sdo pon-
tos frageis da via permanente, principalmente porque
s&0 mais suscetiveis ao desenvolvimento de desnive-
lamentos. Portanto, é imprescindivel eliminar as jun-
tas desnecessarias. E a forma mais barata de se elimi-
nar juntas é através da soldagem na prépria linha.

Atualmente, nas ferrovias brasileiras, os dois métodos
mais usuais para este tipo de servi¢o sdo os de solda-
gem aluminotérmica e elétrica (Flash-Butt Welding).
Neste sentido, este documento tem como objetivo
apresentar o plano de implantacdo genérico de um
processo de soldagem elétrica movel, abordando os
seguintes aspectos:

Modelos de soldagem mdvel

Processos de soldagem de trilho on-track
Especificacdo de caminhdo de solda elétrica
Premissas de operagéo

Premissas de manutencéo

Premissas de saude e segurancga

Premissas de meio ambiente
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Start up e ramp up de processo.

2 CONTEXTUALIZACAO
2.1 Modelos de soldagem movel de trilhos
2.1.1 Turma de solda aluminotérmica

O Processo Aluminotérmico tem sido bastante utili-
zado em aplicacdes especificas, onde outros proces-
sos de soldagem existentes ndo apresentam a flexibi-
lidade e condigdes adequadas para realizagao da solda
no campo. E um processo que nao possui relagdo com
outros processos existentes, por ser baseado em rea-
¢do guimica entre materiais ferrosos ou nao ferrosos
e o0 aluminio.

Assim de uma forma geral, trata-se tipicamente de um
processo que envolve uma reacdo do aluminio com
um oxido-metalico, dando como resultado final o me-
tal liquido que se forma na reacao quimica.

Figura 1 - Soldagem aluminotérmica [4]
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2.1.2 Soldagem a gas

De acordo com o Indian Railways Institute of Civil
Engineering, a soldagem a gas, ou Gas Pressure Wel-
ding (GPW), ndo é um processo de fusdo, mas uma
técnica de juncdo de fase solida de trilho através do
aquecimento dos topos de dois trilhos, utilizando a
mistura dos gases oxigénio e acetileno. A alta presséo
aplicada em ambos os trilhos em temperaturas de
1.250 °C a 1.300 °C causam a juncéo das pontas dos
trilhos.

Figura 3 - Soldagem a gas [4]

2.1.3 Cabecote de soldagem elétrica

Este equipamento consiste de um cabecote de solda-
gem elétrica, conhecido como “Flash Butt Welder”,
que pode ser montado sobre um caminh&o rodoferro-
viario ou na lanca de uma escavadeira. Este cabecote
é concebido para soldagem de barras de varios tama-
nhos formando trilhos longos soldados (TLS) “on-
track” ou “off-track”.

Figura 2 - Eletrodos de soldagem (Thiago Viana, 2011)

A soldagem elétrica € um método de juncdo de metais
em que o calor necessario para forjamento é gerado
pela resisténcia dos trilhos a passagem de uma cor-
rente elétrica. O equipamento vai trabalhar compri-
mindo a extremidade de uma barra contra a outra, der-
retendo o metal em um processo controlado através
da circulacdo de corrente. O processo se da da se-
guinte maneira:

1. Os dois trilhos sdo presos firmemente por
duas garras com eletrodos;

2. Enquanto uma barra é mantida estacionéria, a
outra € aproximada até quase haver o contato
das duas.

3. Uma corrente elétrica é entdo imposta as duas
barras. Neste processo, calor é gerado e o fa-
gulhamento se inicia.

4. As extremidades sdo afastadas e aproximadas
diversas vezes de acordo com numero de ci-
clos, sequéncia e taxa pré-determinados.

5. Quando a temperatura atinge o limite de fu-
sdo, as extremidades dos trilhos sdo pressio-
nadas uma contra a outra, com uma forga es-
pecifica, ocorrendo a soldagem.

2.2 Processo de soldagem elétrica na linha

Visto que algumas ferrovias brasileiras possuem
grande variedade de trilhos aplicados e com diferen-
tes niveis de desgaste, existem certas restriches
quanto a soldagem elétrica de trilhos distintos e a di-
ferenca maxima entre topos de trilhos permitida é de
3 mm. Assim, se faz necessario a inspecao preliminar
do local de soldagem e o planejamento detalhado da
atividade antes da mobilizagao dos recursos.

No entanto, de forma geral, o processo de soldagem
na linha (on-track) se da da seguinte maneira:

1. Retirada da fixacdo (ponteamento antes da
faixa);

2. Corte dos trilhos;



3. Esmerilhamento da alma;

Puxamento, nivelamento e alinhamento dos
trilhos;

Soldagem;
Rebarba da solda;

Resfriamento (acompanhamento com pirbme-
tro);

Verificacdo do alinhamento apds a solda;

Esmerilnamento do boleto e lixamento da
alma;

10. Recolocacdo da fixacao.

3 PREMISSAS BASICAS DE PROJETO

3.1 Especificacdo técnica de caminh&o de solda
elétrica

Caminhdes de solda elétrica geralmente séo utiliza-
dos em ferrovias de grande extensdo na atividade de
manutencéo de eliminacdo de juntas de trilhos ou na
construcdo de linhas novas que ndo possuem um es-
taleiro de solda disponivel. Neste sentido, se faz ne-
cessario um equipamento com flexibilidade para
atuar tanto em modo rodoviario quanto ferroviario e
agilidade para percorrer longas distancias em curto
espaco de tempo. A fim de garantir a maior seguranga
na operacdo e melhor operabilidade e manutenabili-
dade, a especificacdo técnica deste equipamento, atu-
ando no Brasil, deve conter 0s seguintes requisitos ba-
Sicos:

e Equipamento deve ser capaz de soldar, rebar-
bar e esmerilar trilhos TR37, TR45, TR50,
TR57, TR68 e TR70;

e Tanque de combustivel deve ser suficiente
para garantir trabalho ininterrupto de no mi-
nimo 6 horas efetivas e 24 soldas realizadas;

e O equipamento deve possuir sistema de refri-
geragdo e sistema de controle de incéndio;

e O guindaste deve possuir trava de seguranca
para viagem;

e O guindaste deve possibilitar deslocamento de
maquina horizontalmente de um trilho para o
outro;

e O guindaste deve pivotar em no minimo 20°
permitindo soldagem lateralmente ao contai-
ner;

e O cabecote deve girar até 90° no préprio eixo
permitindo soldagem de barras transversal-
mente ao container;

e O modelo deve ser conteinerizado adaptado
para instalagcdo em prancha rodoviéria;

e Recebimento do equipamento no porto deve
ser feito por representante do fornecedor;

e Comissionamento do equipamento deve ser
feita por operador qualificado;

e Deve ser elaborado um programa de treina-
mento e operacgéo assistida;

e Operadores devem ser certificados pelo forne-
cedor;

e Comprometimento do fornecedor que pegas
sobressalentes deverao ser fornecidas durante
10 anos mantendo leadtime acordado no con-
trato de aquisicao.

Um dos pontos de atenc¢do quanto & aquisi¢do do equi-
pamento se refere & assisténcia técnica pos-venda. A
maquina de solda elétrica pode ser facilmente operada
por soldador experiente devidamente treinado, no en-
tanto, esta € uma tecnologia recentemente introduzida
no pais, assim, a formacdo de mantenedor gabaritado
para realizar manutengéo deste equipamento deman-
dara tempo. Por este motivo é indispensavel que o
fornecedor escolhido tenha corpo técnico e estrutura
de manutencéo no Brasil.

3.2 Operagao
3.2.1 Pessoal

No caso de operagdo em um unico turno, sugere-se
dividir a equipe em dois grupos: operacdo do cami-
nh&o e apoio de via permanente. Sendo que 0 pri-
meiro ficara responsavel pela realizacdo das soldas
em si e 0 segundo ficara responsavel pelos servicos
de via para preparar a linha para soldagem e fechar a
linha pds-soldagem. Este grupo de apoio de via deve
ser cativo e sob a mesma supervisao do outro grupo a
fim de garantir sincronia da programacéo de ambos.
Desta forma, a equipe deve ser composta dos seguin-
tes profissionais:



Tabela 1 - Profissionais da equipe de operagdo do caminh&o
Quantidade

Fungdo Responsabilidade Requisitos

Técnico

Operador do
cabegote

Operar container e garantir

qualidade da solda Experiéncia em soldagem |1

Técnico

Auxiliar operador e manter |Experiéncia em
equipamentos manutengdo eletro-
mecanica

Ensino médio
Conduzir caminhdo rodo-  |CNH D

Condugdo de veiculos
ferrovidrios

Eletro-mecanico

Condutor .
ferroviario

Tabela 2 - Profissionais da equipe de apoio de via permanente

Fungdo Responsabilidade Quantidade

Planejar servigos e

Requisitos

Encarregado coordenar equipe de Técnico 1
soldagem e via
Mantenedor Realizar servigos Ensino médio 5

3.2.2 Treinamentos

Os profissionais da equipe de soldagem deverdo rece-
ber os treinamentos de operacdo da maquina de solda,
manutencdo do equipamento, nogdes basicas de via
permanente, nog¢les basicas da operacdo da ferrovia
onde estiver atuando, no¢des de salde e seguranca
voltado para o cumprimento da sua atividade, normas
regulamentadores referentes a atividade.

O condutor do caminh&o devera receber treinamento
extra referente a veiculos automotores, equipamentos
moveis e conducdo de equipamentos ferroviarios.

A fim de reduzir o tempo de implantacao do processo,
0s treinamentos que ndo dependem do fornecedor do
equipamento deverdo ser realizados antes da chegada
do mesmo.

3.2.3 Estrutura de apoio de via permanente

Para realizacéo dos servicos de operacdo e manuten-
¢ao do caminhdo de solda e realizacao dos servigos de
via permanente, se faz necessario municiar a equipe
com as ferramentas basicas de manutencdo de via,
equipamentos de pequeno porte, equipamentos de
protecdo individual.

Além disso, a fim de garantir a logistica da equipe e
material, € necessario um caminh&o carroceria munck
rodoferroviario, conforme figura abaixo.

Figura 6 - Caminhdo carroceria munck cabinado rodoferroviario

3.2.4 Premissas de salde e seguranca

O projeto deve ser planejado de forma que, durante e
apos o comissionamento, sejam atendidos os requisi-
tos das normas regulamentadoras brasileiras referen-
tes a salide e seguranca dos empregados durante a re-
alizacdo das atividades. Os requisitos das atividades
criticas relacionadas ao processo de soldagem de tri-
Iho com caminhdo de solda elétrica sdo definidos pe-
las seguintes normas regulamentadoras:

e Norma regulamentadora 3 - Embargo ou in-
terdicéo;

e Norma regulamentadora 10 - Seguranca em
instalagdes e servigos em eletricidade;

e Norma regulamentadora 12 - Seguranca no
trabalho em méaquinas e equipamentos.

Neste sentido, no que tange pessoas, 0s operadores e
mantenedores devem:

e Realizar exames médicos para comprovar a
capacidade laboral para a atividade de traba-
Iho em altura.

e Os profissionais devem receber capacitacao
que contemple:

o Prevencdo de Riscos em Equipamentos
Moveis;
o Diregdo Preventiva, para operadores de

equipamentos maéveis que se deslocam so-
bre rodas, ndo importando a via;

o Prevencdo de Riscos em Bloqueio e Sina-
lizagéo;

o Prevencdo de Riscos em Instalacdes Elé-
tricas e Servigcos com Eletricidade;

o Seguranca no Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP) para os profissionais que executam



atividades no mesmo ou em suas proximi-
dades;

o Primeiros Socorros.

e Os profissionais que executam atividades em
instalacGes elétricas e servigos com eletrici-
dade devem comprovar que sejam qualifica-
dos, capacitados ou habilitados.

3.2.5 Aspectos de meio ambiente

Durante o processo de soldagem séo geradas fagulhas
que apesar de serem contidas por dispositivo corta-
fogo, podem por ventura incendiar um dormente.
Desta forma, é importante que o container tenha ex-
tintores para combater principios de incéndio. Além
disso, pode-se instalar um sistema de aspersao pres-
surizada de &gua no interior do container.

3.2.6 Startup e ramp up

Considera-se startup, 0 comissionamento e o treina-
mento da equipe que devem ser simultaneos. O tempo
de treinamento minimo do fornecedor deve ser de 60
horas pratico-tedrico, mais 30 dias de operacéo assis-
tida. A estrutura minima necessaria para realiza-los é:

e Sala de treinamento;
e Oficina mecanica;

e Estrutura de apoio completa da equipe de via
permanente;

Devem participar do treinamento:

e Equipe de operagdo e manutencdo do cami-
nhédo de solda elétrica;

e Equipe de manutencdo de via permanente
(parcialmente);

e Responsavel pela implantagéo;
e Responsavel pela capacitacéo;

e Responsavel de implantacdo do estaleiro de
solda;

e Equipe técnica que ministrara o treinamento.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Considerando a equipe e recursos completos descritos
no planejamento acima, espera-se uma capacidade
produtiva na eliminacdo de juntas na linha de 4 soldas
por hora. Esta capacidade produtiva € substancial-
mente superior a soldagem aluminotérmica que pode
ser estimada em 1 solda por hora. Além disso, a sol-
dagem elétrica é geralmente considerada superior a
soldagem aluminotérmica, uma vez que [6]:

e A soldagem elétrica é um processo de forja-
mento e, neste caso, a resisténcia da juncéao é
praticamente a mesma do metal-base. Defici-
éncias como porosidade, inclusdes e falta de
fuséo séo evitados. Por outro lado, a soldagem
aluminotérmica é um processo de preenchi-
mento e, assim, suscetivel a deficiéncias como
porosidade, inclusdes e falta de fuséo;

e A soldagem elétrica de trilhos é um processo
automatizado e assim, menos dependente das
habilidades do soldador, o que resulta geral-
mente em consistente qualidade;

e No caso de soldagem elétrica, a zona termica-
mente afetada (ZTA) é menor em relagdo a
soldagem aluminotérmica;

e Soldagem elétrica gera relativamente menor
impacto ambiental por emissdo de gases toxi-
cos quando comparado ao processo de solda-
gem aluminotérmica;

e O processo de solda elétrica é mais seguro
para 0s operadores, uma vez que ndo ha gera-
¢do de massa de metal derretido.

5 CONCLUSAO

O sucesso na implantacao de projetos de depende de
uma serie de fatores, que necessitam de uma perfeita
integracdo para que os resultados planejados sejam
efetivamente alcancados. Dentre estes fatores, o de-
senvolvimento de um bom plano de implantacdo e o
envolvimento da equipe do projeto sdo 0os mais im-
portantes para 0 sucesso dos empreendimentos.
Neste sentido, este documento apresentou um guia
pratico para a implantacdo de um processo de solda-
gem elétrica com caminhdo rodoferroviario, passando
pela explicagdo do processo, requisitos basicos do
equipamento, premissas de operacdo, manutencao,
salide e seguranca e meio ambiente. Espera-se assim,
que este guia possa ser util tanto para ferrovias, me-
trds, quanto para empreiteiras que vierem a adquirir
este tipo de equipamento.
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