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Carril para transporte

Brochura e manual técnico
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Introducado

A ArcelorMittal € a Empresa siderurgica lider no mundo,
empregando mais de 158.000 trabalhadores em mais de
60 paises, e com uma produgéo anual de 82.7 milhdes de
toneladas de ago.

A ArcelorMittal é lider em todos os principais mercados

de ago do mundo, incluindo o automadvel, a construgdo,
os eletrodomésticos, as embalagens e carril, com I&D e
tecnologia de vanguarda. O grupo dispde também de
importantes recursos proprios em matérias-primas e umas
excelentes redes de distribuicéo.

Com a sua presenca industrial na Europa, Asia, Africa e
Ameérica, a Empresa opera em todos os mercados-chave de
aco, tanto emergentes como desenvolvidos.

Com unidades de producdo em Gijon (Espanha), Dabrowa
Gornicza e Chorzéw (Polénia) e Rodange (Luxemburgo), a
ArcelorMittal faz parte de um grupo restrito de fabricantes
de carril cuja produgdo registou um desenvolvimento
significativo nos sectores especializados do transporte
pesado e de alta velocidade.

A ArcelorMittal implantou e mantém atualizado um sistema
de garantia da qualidade que cumpre os requisitos da
norma internacional ISO 9001, e conta com a certificagdo
AENOR, Associagdio Espanhola para a Normalizagdo e
Certificac@o, membro de IQNet, Rede Internacional de
Organizagdes para a avaliagdo e certificagdio de sistemas
de qualidade, bem como a certificagdo ISO 9001 para a
ArcelorMittal Polénia e certificagdo ISO 9001 para Rodange.
A ArcelorMittal Poldnia e a ArcelorMittal Rodange contam
ambas com a certificagdo ISO 9001.

Lideranca

O carril € um produto de ago de uma grande complexidade,
tanto pela sua concegdio e processo de fabrico como pelo
crescimento constante do nivel de exigéncia em condigdes
de servico. Os carris devem ser capazes de responder
satisfatoriamente ao aumento das cargas transportadas, ao
aumento de velocidade, uma frequéncia de comboios mais
alta, um maior nivel de conforto (nas linhas de transporte de
passageiros) e, sobretudo, aos requisitos de seguranga no
transporte ferrovidrio.

Atualmente, apenas um grupo restrito de fabricantes de
carril conjuga uma longa experiéncia com uma melhoria
dindmica e continua das suas instalagdes e processos. O
fator que diferencia este seleto grupo de fabricantes dos
seus concorrentes € o elevado nivel de desenvolvimento
tecnoldgico, que lhe permite fabricar um carril de excelente
qualidade, capaz de satisfazer as necessidades presentes e
futuras da maioria dos utilizadores mais exigentes



I+D

Na ArcelorMittal estamos permanentemente empenhados
em melhorar a qualidade do ago ferrovidrio, a produgdo e
0s novos desenvolvimentos. O desenvolvimento de materiais
inicia-se com a concegdo de um novo material, que inclui
tanto a composic&o quimica como o tratamento térmico
e continua com o fabrico e os ensaios dos prototipos,
terminando com um ensaio real na via. Para executar tal
processo, a ArcelorMittal I+D concebe e constrdi diversos
equipamentos, por exemplo, equipamentos para testes
avangados e controlo de propriedades como o banco de
ensaios de Fadiga por Contacto de Rolamento de disco
duplo em tamanho real).

Além disso, dispomos de uma instalag&o-piloto de
soldagem, munida com equipamentos de soldagem
aluminotérmica, fornos de tratamento térmico e
equipamentos de reparagdo de carril, entre outros. A linha de
investigacdo de soldagem de carril possui ampla experiéncia
na simulagdo de elementos finitos de processos de unido

de carril, 0 que nos permite avangar em procedimentos
especificos adaptados aos novos graus de carril,
completando assim o ciclo de desenvolvimento do produto.

Uma vez instalado o carril na via, é efetuada uma
monitorizagdo dos parédmetros mais relevantes. Este
acompanhamento do desempenho pode incluir a dureza, o
desgaste, a fadiga por contacto de rolamento ou a evolugdo
da corrosdo.

Laboratério

No laboratério de ensaios mecdnicos sdo efetuados os
ensaios mecdnicos e metalogrdficos necessdrios de forma a
garantir a qualidade do produto final.

Entre a série de ensaios realizados nestas instalagdes, os
principais s&o seguintes:

+ Ensaio de tragdo & temperatura ambiente.
Ensaio de dureza (Brinell, Vickers e Rockwell).
Ensaio de impacto / choque.

- Tratamentos térmicos (envelhecimento da proveta).

Sdo, igualmente, realizadas andlises da composicéio
quimica (calor e/ou produto) juntamente com as andlises
metalogrdficas

Impressdes Baumann.
Micrografias.
+  Macro-ataque dcido
+ Taxa deinclusées.

Descarburagéo.

A ArcelorMittal efetua os ensaios de aptiddo exigidos pela
norma europeia EN 13674-1. Além disso, a ArcelorMittal emite
certificados de todos os seus produtos, conforme EN 10204
AREMA e outros

Desenvolvimento de novos produtos

A empresa ArcelorMittal, empenhada no melhoramento
constante do ago para o fabrico de carris, harmoniza

as diferentes caracteristicas que determinam o seu
comportamento na via, como sejam: dureza, resisténcia ao
desgaste a seco ou resisténcia ¢ fadiga.

Neste campo, a ArcelorMittal tem estado a investigar
e a realizar os testes exigidos pela norma europeia,
nomeadamente:

+ Ensaio de fadiga oligociclica.

Ensaio de propagagdo de fenda por fadiga.
+ Ensaio de tenacidade a fratura.
+  Ensaio de soldabilidade.

Ensaio de tenséo residual.

A ArcelorMittal produz carril em conformidade com as normas
seguintes: Euronorm (EN), norma ASCE, norma americana
(AREMA), norma australiana (AS), norma briténica (BS), norma
russa (GOST) e norma indiana (IRST), e de acordo com as
especificagdes em particular dos seus clientes; estamos,
além disso, homologados pelos principais administradores
ferrovidrios.
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Aplicacdes

O carril e os acessérios para vias fabricados pela ArcelorMittal ndo apenas sdo fornecidos ao
mercado europeu, mas também exportados para todo o mundo para vias de alta velocidade, vias de
transporte pesado, sistemas de transportes urbanos, etc.

A qualidade dos produtos desenvolvidos pela ArcelorMittal permitiu-nos conquistar a plena confianga
dos nossos clientes, a quem podemos oferecer o méaximo nivel de fiabilidade hoje presente no
mercado.

Por essa razdo, os nossos carris sdo utilizados tanto em linhas ferroviarias como em linhas urbanas de
metro na Europa, Asia, Africa, Oceania e América.

A experiéncia, tecnologia e qualidade garantidas
dos carris fabricados pela ArcelorMittal permitem-nos
oferecer:

+ Uma gama de tamanhos desde 40 kg/m até 80 kg/m.

+ Uma ampla variedade de qualidades de aco em
conformidade com as normas internacionais ou de
acordo com as especificacdes técnicas dos proprios
clientes tanto para a construg&o de novas vias como
para modernizar as existentes.

+ Possibilidade de fabricar qualguer novo tipo de carril

Ry (4.000 toneladas no minimo).
1
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: mlllll "l + Carris com toler@ncias dimensionais muito apertadas
' u"" para vias de alta velocidade.

+ Carris de peca unica de até 120 metros de
comprimento.

« Carris longos soldados (até 288 metros).

Carris assimétricos.
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Linhas de transporte publico e
urbano

Este mercado encontra-se em rdpida
expansdo no mundo inteiro, devido ao
crescimento urbano e a saturagdo que

dai resulta, a fim de prestar servigos de
transporte as populagdes que vivem em
zonas suburbanas e em cidades periféricas.

Os sistemas urbanos tém uma elevada
frequéncia de servicos e enfrentam uma
topografia dificil, com curvas pronunciadas
e declives acentuados, bem como curtas
disténcias de aceleragdo e travagem.

A ArcelorMittal fornece carril para sistemas
de metro e comboio interurbano de cidades
como Madrid, Barcelona, Bilbau, Sevilha,
Paris, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Fortaleza,
Brasilia, Caracas, Medellin, etc.

Linhas de transporte pesado

Estas linhas transportam grandes quantidades de minérios,
contentores e outros produtos. O tradfego costuma
caracterizar-se por comboios com um grande numero de
carruagens e uma grande carga por eixo.

Para estas vias s@io necessdrios carrisde cabega endurecida
com alta resisténcia ao desgaste e alta resisténcia a rotura
por fadiga.

Linhas de alta velocidade

Trata-se de um mercado em crescimento constante na
Europa e nos paises mais industrializados, com velocidades
superiores a 350 km/h.

A ArcelorMittal fornece carril que combina uma
fiabilidade excelente, precisdio geométrica, estrita
toleré&ncia de planidade e a mais elevada qualidade
do mercado, para linhas de alta velocidade em
Espanha, Franga, Alemanha, Portugal, Turquia, etc.

snall &
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Sistemas de trafego misto

O funcionamento destes sistemas envolve uma grande
variedade de condigdes de trafego, e topografias e climas
diferentes, com frequéncia em rotas de sentido Unico e com
uma grande variedade de densidades.

Aparelhos de mudanga de via e cruzamentos
ferrovidrios

A ArcelorMittal juntou-se ao grupo de fabricantes de carri
lideres no mundo para aparelhos de mudanga de via através
da producéo de barras de agulhas de até 108m (ou 120m) a
partir de carris especiais assimeétricos.
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Carril de patim largo

DIMENSOES (mm)

SECCOES MASSE /M

~—O—

H
NEUTRAL AXIS

E

133,35
142,88
142,00
145,00
148,00
149,00
149,00
151,00
155,00
153,00
159,00
161,00
154,00
154,00
159,00
158,75
172,00

172,00

N7,47
127,00
130,00
134,00
120,00
125,00
125,00
140,00
133,00
140,00
140,00
125,00
125,00
125,00
140,00
140,00
150,00

150,00

63,50
66,67
66,00
62,00
66,80
67,00
67,00
72,00
70,00
65,00
70,00
67,00
67,00
67,00
70,20
69,85
72,00

72,00

42,47
46,04
40,50
47,00
50,00
51,50
51,50
44,00
48,00
49,00
49,40
51,40
55,00
55,00
49,40
49,21
51,00

51,00

13,10

13,89
15,00
15,00
14,00
14,00
14,00
15,00
14,00
15,50
16,00
16,00
16,00
16,00
16,00
20,00
16,50

16,50

cm?

50,66
57,46
57,05
58,94
61,78
6292
62,59
63,65
63,71
64,84
69,77
68,56
69,52
6919
69,32
71,69
76,70

76,48

kg/m

39,77
451
44,79
46,27
48,50
49,39
4913
4997
50,02
50,90
54,77
53,82
54,57
54,31
54,42
56,30
60,21

60,03

170,00

185,70

146,00

152,40

70,00

74,60

49,00

49,20

16,50

17,50

77,25

86,02

60,60

67,50

152,00

180,00

132,00

150,00

72,00

75,00

42,00

45,00

16,00

18,00

65,99

82,65

51,80

64,88

TIPO
DE CARRIL
NORMAS EUROPEIAS
39E1(BS 80A) EN 136744
45E1(BSQ0A)  EN13674-4
45E3 (RN 45) EN 136744
46E2 (U33) EN 13674-1
MAV48 EN 13674-1
49E1(S49) EN 13674-1
L9ES EN 13674-1
50E2 EN 13674-1
50E3 EN 13674-1
50E6 (U50) EN 13674-1
S4E1 (UIC54) EN 13674-1
S4E2 (UICS4E)  EN13674-1
S4E3 (S54) EN 13674-1
S4EL EN 13674-1
S4ES EN 13674-1
56E1 EN 13674-1
60ET (UIC60) EN 13674-1
60E2 EN 13674-1
NORMA AUSTRALIANA
AS60 AS 1085. 1
AS68 AS 1085. 1
NORMA RUSSA
R50 (P50) GOST
R65 (P65) GOST
NORMA AMERICANA
9OARA-A (TR45) AREMA
100RE AREMA
N5RE (TR57) AREMA
136RE (TR68) AREMA

142,90
152,40
168,30

185,70

130,20
136,52
139,70

152,40

65,10
68,26
69,10

74,60

37,30
42,07
42,90

49,20

14,30
14,29
15,90

17,50

56,90
64,19
72,32

85,93

44,65
50,35
56,73

67,40



Aparelhos de mudanga de via e cruzamentos ferrovidrios

TIPO DIMENSOES (mm) SECGOES MASSE /M

DE CARRIL cm? kg/m

60 ETT2
(7 Uicson  EN1674-2 17200 15000 7200 5400 30,00 94 57 74,24
43519?3 EN13674-2 116,00 14500 6680 5350 40,00 80,49 63,18

54 E1A1
(AG9, UICS48, EN13674-2 12900 14700 70,00 4940 40,00 87,83 68,95

ZuUIC54B)
60 E1Al EN13674-2 13400 140,00 7200 5300 4400 9295 7297

(A73, UIC60B, Zu 160) ! ! ! ! ! ! !
6(%534 EN13674-2 142,00 150,00 7200 5115 32,50 8895 69,83
6%5;)% EN13674-2 13900 160,00 72,00 5300 40,00 97,08 76,21
33C1

) oo, Uoas i, ENT3674-3 9300 40,00 80,00 3300 20,00 42,02 3299
) SBBRadlenker  ENT13674-3 104,00 40,00 80,00 4500 20,00 51,66 40,56

Carril condutor

TIPO DIMENSOES (mm) SECGOES MASSE /M

DE CARRIL cm? kg/m

STR - 10520 80,00 80,00 43,00 18,00 51,00 40,00

STR74

(150 LBS MMC) - 103,20 123,80 104,80 44,50 6980 94,26 74,05
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Composi¢do quimica

PROPRIEDADES MECANICAS
QUALIDADE

DO ACO - . %Cr %W %N %Nb MAXH MAXO

ppm  ppm

040 08 005 MAX MAX

700 060 125 035 005 005 B B B B B ) B -7
UIC 860-R 900A 8128 ?"? g"; Z"éz Q@ﬁ e
008 0% 1 o5 ooe ooe T T T -
200 040 070 0I5 MAX MAX MAX MAX MAX s MAX MAX MAX MAX o

0,60 120 0,58 0,035 0,035 010 0,02 0,004 015 0,03 0,009 0715 0,01

R260 062 070 015 MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX 25 20
0,80 120 0,58 0025 0025 010 0,02 0,004 015 0,03 0,009 015 0,01 '

IN

<
EN 13674-1 R260 MN 0,55 130 015 MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX 25 20
075 170 0,60 0025 0,025 010 002 0,004 015 003 0,009 015 0,01
R350 HT 0,72 0,70 05 MAX MAX MAX MAX MAX = MAX MAX MAX MAX 25 20
0,80 120 058 0,02 0025 010 0,02 0,004 015 0,03 0,009 015 004
R350 LHT 0,72 0,70 015 MAX MAX MAX MAX MAX = MAX MAX MAX MAX 25 20

0,80 120 058 002 0025 010 002 0,004 0,30 0,03 0,009 0715 0,04

R260 0,62 0,70 015 MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX 25 20
0,80 120 0,58 0025 0025 010 0,02 0,004 015 0,03 0,009 015 0,01 '

0,72 0,70 015 MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

EN 13674-2 R350 HT
0,80 120 058 0,020 0025 010 002 0004 015 003 0,009 015 0,04

25 20

R350 LHT 0,72 0,70 015 MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX 25 20
0,80 120 0,58 0,020 0,025 0,0 0,02 0,004 0,30 0,03 0,009 015 004 ™

0,65 0,80 010 MAX MAX

A 080 130 050 0,040 0,040 B ) B B ) - - -
BS 111965
5 055 130 010 MAX MAX ) ) o ) i ) o
075 170 0,50 0,040 0,040
CARBON STANDARD 0,74 0,75 0,10 MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
PO 086 125 060 0020 0020 025 006 001 030 001 } ) D

LOWALLOYINT.STRENGTH 0,72 0,70 0,10 MAX MAX MAX MAX MAX 040 MAX
LOWALLOY HIGHSTRENGTH 0,82 1,25 100 0,020 0,020 0,15 0,05 0,005 0,70 0,01

065 070 015 MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
AST0851 ALLRAIL 082 125 058 0025 0025 010 002 0005 015 003 001 015 0010 2°

0,74 080 MAX MAX 0,01 MAX MAX MAX
MICROALLOYED - - - - - 20 -

0,82 130 0,50 0,025 0,025 0,30 0,08 0,035

074 080 010 MAX 0,008 MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

AM PO0ACRY 0,84 125 060 0025 0,025 010 002 002 035 007 0009 015 0,010

20 20

0,62 0,70 0105 MAX MAX MAX MAX MAX 040 0,04 MAX MAX MAX

B1000 082 120 10 0025 0025 010 0,02 002 080 020 0,009 015 0,010

20 20



Propriedades mecénicas

PROPRIEDADES MECANICAS

QUALIDADE
DO AGO MIN A5%
680
700 630 1% -
880
UIC 860-R 900A 1030 10 -
880
900B 1030 10 -
R200 MIN 680 1% 200-240
R260 MIN 880 10 260-300
EN13674-1 R260 MN MIN 880 10 260-300
R350 HT MIN 1175 9 350-390
R350 LHT MIN 1175 9 350-390
R260 MIN 880 10 260-300
EN 13674-2 R350 HT MIN 1175 9 350-390
R350 LHT MIN 1175 9 350-390
A MIN 880 8 -
BS 111965
B MIN 880 8 -
CARBON STANDARD MIN 983 10 MIN 310 STANDARD S. RAIL
CARBON HIGH STRENGTH MIN 1179 10 MIN 370 HIGH S. RAIL
AREMA
LOW ALLOY INT. STRENGTH MIN 1014 8 MIN 325 INTERMEDIATE S. RAIL
LOW ALLOY HIGH STRENGTH MIN 1179 10 MIN 370 HIGH S. RAIL
ALL RAIL MIN 880 8 MIN 260
Ao 108 MICROALLOYED /s 9 MIN 340
1130
900ACRV MIN 1040 9 320-360
AM B1000 MIN 966 9 MIN 315

900ACRV MIN 1080 9 320-360
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Obtencdo de aco
neutro em carbono

A ArcelorMittal Europa compromete-se a reduzir as emissdes
de CO2 em 35% para 2030, com o objetivo adicional

de atingir as zero emissdes de carbono para 2050, em
conformidade com o Pacto Verde de ago Unido Europeia e o
Acordo de Paris.

Como empresa siderurgica lider a nivel mundial, estamos
comprometidos com o desafio mais importante que enfrenta
a industria, criondo XCarb™, o novo nome comercial do

atual programa global de inovag&o no fabrico de ago da
ArcelorMittal dirigido & obtencdo de ago neutro em carbono
para 2050. As iniciativas que fazem parte de XCarb™ tém
como objetivo reduzir a pegada de carbono da ArcelorMittal
e dos nossos clientes.

Os nossos primeiros produtos XCarb™ j& estdo prontos
para o mercado: Certificados de ago verde XCarb™ e
XCarb™ reciclado e produzido de forma renovdvel para
produtos de ago fabricados em ago linha de fornos de
arco elétrico utilizando sucata de ago e 100% de energia
renovdvel. Projetos de inovagdo, num unico esforco em
prol da realizag&o de progressos demonstrdveis dirigidos &
obten¢do de ago neutro em carbono

Rail Tool app

Agora disponivel para descarregar na sua loja de aplicagdes:

Permite aos utilizadores a obteng&o de informagdo
interativa sobre padrdes e perfis, para diferentes
tipologias de carril.

Calcular o comprimento ou a tonelagem de carril para
diferentes tipos de projetos ferroviarios (calculador de
carris disponivel online e offline).

Descarregar o desenho do perfil com as dimensdes.
Realizar pesquisas por categoria, por nome do perfil ou
introduzir uma ou vdrias das dimensdes dos perfis, como a
altura ou a base do patim e obter os melhores resultados,
bem como a diferenga com a referéncia de pesquisa.

Possibilidade de comparar vdrios perfis e os seus
resultados.

Além disso, a ferramenta serd mais intuitiva e permitird
visualizar as dimensdes sobre o perfil pretendido.

rails.arcelormittal.com/rail-tool




Referéncias e
presenca no mundo

Os carris fabricados pela
ArcelorMittal séo utilizados em
todo o mundo, tanto em vias
férreas de alta velocidade como
para transportes pesados,

A qualidade dos nossos produtos
permite-nos beneficiar da total
confianga dos nossos clientes, a quem
podemos oferecer a fiabilidade mais
alta possivel no mercado atual.

Por esta razdio, os nossos carris

estdio presentes em vias férreas
e em linhas de metro da Europa,
Asia, Africa, Oceania e América.

n

transporte urbano, etc.

AMERICA EUROPE
Canada Espanha
EUA Bélgica
Chile Paises Baixos
Colémbia Turquia
Venezuela Dinamarca
Brasil Franca
México Alemanha
Argentina Portugal
Peru Grécia
Uruguai Finlandia
Bolivia Sérvia
Equador Polognia
Republica Crodcia
Dominicana .
Letonia
Estonia
Litudnia

AFRICA
Republica Algélia
Checa Marrocos
Roménia Tunisia
Luxemburgo Egito
Suécia Senegal
ltalia Madagdscar
Hungria Africa do Sul
Eslovdaquia Libéria
Bulgdria Mocambique
Bosnia Gana
Herzegovina Camardes
Bielorussia Guiné
Suica
Russia
Eslovénia
Montenegro
Reino Unido

ASIA

Ardbia Saudita
Bangladesh
Taiwan
Tailandia
Maldsia
Turquemenistdo
india
Paquistdo
China

Ir&o

Coreia do Sul
Filipinas

Madagdscar

OCEANIA

Austrdlia

Pode encontrar mais informagdo em:

rails.arcelormittal.com

2022
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ArcelorMittal

SALES OF TRANSPORT RAILS

Vendas | Carril | Apartado 570 (P.O. Box 570)
Edificio de Energias, 2° P.

33691 Gijén (Asturias-SPAIN)
rails.specialsections@arcelormittal.com

ArcelorMittal Commercial Long Poland

Vendas | Carril | Al. Pitsudskiego 92
41-308 Dabrowa Gérnicza (Poland)

Tel: +48 327 768 216
rails.specialsections@arcelormittal.com

rails.arcelormittal.com




