


M AN -DIESEL
PARA CAMINHOS DE FERRO

O motor Diesel tem, h4 muito tempo, um lugar de relevo nos caminhos de
ferro, Hoje em dia os caminhos de ferro devem prestar especial atencéio &
°°°}l0mia dos seus servigos, para que possam ter vantagem sobre outros

Meios de transporte. O motor Diesel M.A.N., com o0 seu consumo extraor- (
dinariamente econdémico, corresponde, no mais alto grau, a estas exidéncias,.
Om os motores do tipo WV 22/30 cobre-se uma gama de poténcias entre
a 2000 CV pelo que se pode prever o parque completo de méquinas

4penas com um tinico tipo de motores Diesel. Nestas condi¢des hd um 5%
Srande nimero de pecas intermutdveis nos citados motores pelo que nio v,
0 0 armazém de pecas sobressalentes se torna muito pequeno como g 3
0‘}?‘!"5111 se simplifica o trabalho do pessoal das médquinas e do pessoal da : | ¥
ICina de reparacdes. Também com a aplica¢iio dos dois tipos de motores & W o760
'esel M.A.N. WV 22/30 e VV 22/30, com uma gama de poténcias desde v

0 a 2080 CVe,, sdo praticamente intermutédveis todas as pecas sujeitas
8 desgaste,

Motor Diesel M. A, N, tipo V8V 22/30
Ne = 630 CVe, n = 750 r, p. m, ou Ne = 2000 C'
n=290r, p, m
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ESTACAO FERROVIARIA DE HELSINQUIA

de Esteve recentemente patente ao piblico, em Lisboa, uma interessantissima exposi¢ao itinerante

e 1 W quitectura finlandesa, que vem percorrendo a Europa, e que entre nds despertou o mais vivo
Justo interesse.

Come Serda cgtrz’oso referir que a arquitectura f{niandesa, exfremamente evoluida e apreciada no presente,

1974 fou a criar escola internacional logo apos a notdvel construgao de Eliel Saarinen, entre 1906 e

» da monumental estagdo ferrovidria de Helsinquia, toda edificada em granito e betdo armado.

com Situada em pleno coragdo da hospitaleira capital nordica, em local extremamente desafogado,

estq @mplos parques de estacionamento rodoviario, para transportes piublicos e particulares, a linda

e 8200 Oferece ainda, para nos ferrovidrios, a particularidade de possuir, a par de optimas instalagoes

re“rroz‘pq, um utilissimo «bureau» para informag¢do do publico, sobretudo estrangeiro — que engloba a
everua directa de hotéis ; as habituais dependéncias de restaurante e «cafeterias», e ainda uma profusdo

s Opatas notdvel de secgoes de venda de utilidades de viagem, as mais diversas, (abafos, malas, rouparia,

aria, efc,) que se mantém abertas enquanto existe movimento de comboios,
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TEMAS TECNICOS

O BALASTRO DA VIA
€ a sua conservacao

Pelo Eng.°

importantes de caminhos de ferro, os técnicos

constataram que era necessdrio interpor entre
o terreno natural (ou suportes de alvenaria) e a via
férrea, uma plataforma artificial, permedvel as dduas;
ela devia ser — pensava-se entdo — menos susceptivel
de se deformar que o solo e menos rigida que a alve-
naria.

O material constituinte desta plataforma foi entdo
chamado «ballasty pelos ingleses, nessa altura os
dgrandes mestres de caminhos de ferro. Esta denomi-
nacdo foi adoptada quase em todo o mundo, sendo o
nosso «balastro» um equivalente muito similar.

E interessante notar que, de principio, os técnicos
de caminhos de ferro ndo viram claramente o papel
exacto do balastro. Ndo foi sendo pouco a pouco,
depois de muitas experiéncias e numerosos estudos,
que eles acabaram por obter uma ideia nitida das
suas verdadeiras e importantes fungdes.

O material primitivamente empregado foi, em
deral, a areia, aquele que melhor parecia preencher
— pelas suas caracteristicas, baixo preco e facil manu-
tengdo — a funcédo que se esperava do balastro. Em
seduida, utilizou-se a dravilha, as cinzas, as escoérias,
o «laitier» dgranulado, chegando-se, por fim, & brita
que € undnimemente considerada o melhor material
para balastro de uma via férrea. Com efeito, a brita,
alia duas qualidades primordiais: a «elasticidade»,
com alto coeficiente de amortecimento devido aos
atritos internos, e a permeabilidade. Sem elasticidade,
seria impossivel fazer circular comboios a drandes
velocidades porque s6 uma via eldstica, cedendo &
pressdo dos rodados, aborve uma boa parte dos cho-
ques dos aros sobre os carris para que as molas do
material rolante ndo sejam exaderadamente solicita-
das. Sem permeabilidade, o balastro perderia depressa
a sua elasticidade e a humidade retida deterioraria as
travessas e as fixacoes do carril, comprometendo
assim a estabilidade da via.

Actualmente, a tendéncia para o empredo exclu-
sivo da brita — pelo menos nas linhas principais — é
geral; os outros materiais de balastro reservam-se
para as camadas inferiores da banqueta, & duisa de
consolidagdo do terreno natural. A pedra da brita
deve ser dura, ndo deldvel, ndo abrasiva e suficiente-

I—OGO a segduir a construcdo das primeiras linhas

CARLOS GAYOSO DE PENHA GARCIA

mente rudosa para manter o ataque das travessas,
permitindo, além disso, a formacdo de smosaicos» nos
calos. Os melhores resultados sdo obtidos com os
porfiros, basaltos, dranitos, gneisses, drés duros e
quarizites. No que diz respeito ao tamanho do balas-
tro, empregaram-se durante muitos anos elementos de
drandes dimensdes, pensando-se assim melhorar a
estabilidade da via. Esta pratica foi abandonada e a
dimensdo mdxima tedrica utilizada é de 70 mm. Um
drande nimero de companhias adoptou ja a gama
40/60 mm, se bem que a mais favordvel pareca ainda
ser a de 30/50 mm. E também indispensével que os
elementos tenham um calibre o mais uniforme possi-
vel para permitir um escoamento facil da dgua e dar
aos calos a compacidade Optima para que repartam
uniformemente as cargas sobre a plataforma.

Mas verifica-se que, com o tempo, mesmo o bom
balastro se suja; com a passadem das cardas, os calos
desfazem-se. Torna-se entdo necessdrio proceder a
sua depuracdo e ao seu ataque. Estas 2 operagdes
sdo as principais da conservacdo do balastro de uma
via férrea; evidentemente, as frequéncias com que elas
sdo exididas diferem enormemente; porém, ndo é esta
questdo que se pretende focar, mas sim fazer varios
comentdrios técnico-prdaticos sobre cada uma delas
de per si,

Depuracao do Balastro

As causas principais da poluicdo do balastro
podem resumir-se assim:

1 — o humus formado pelos vegdetais,

2 — os materiais terrosos transportados pelo vento
ou vindos das trincheiras e os detritos que caem dos
vagdes de mercadorias,

3 — as cinzas que caem das drelhas das locomo-
tivas a vapor,

4 — os afloramentos mardosos em terrenos htimi-
dos e ardilosos,

5 — as poeiras e os detritos provenientes do esma-
damento dos elementos de balastro pela passagem
dos comboios e prética do ataque manual com a brita.

Acontece também que se o balastro é de calcéa-
reo pouco duro, as poeiras acabam por formar sob os
efeitos da chuva e da vibragcdo, um auténtico betdo
magro, Por outro lado, o aumento da velocidade dos



comboios, o seu hlimero ¢rescente e, principalmente,
0 maior peso das locomotivas modernas e dos vagoes
de mercadorias, acentuam esta tendéncia do balastro
a adlomerar-se e, por consequéncia, a formacéo de
uma infraestructura cada vez menos eldstica.

Ora, ¢ indispensdvel que uma via seja eldstica. O
balastro, relativamente & via, desempenha o mesmo
papel que as ldminas de uma mola dos veiculos, O
escorredamento com atrito de umas sobre as outras,
serve de amortecedor a mola; o escorregamento dos
elementos de balastro uns sobre os outros amortece
as oscilagoes da via, limitando a sua amplitude e
duracdo. Resulta que & medida que o balastro se
adlomera, por efeitos da sua poluicdo, a parte ndo
suspensa do material rolante sofre choques cada vez
mais violentos. E ndo é s6 o material rolante que se
deteriora mais rapidamente numa plataforma rigida: o
desdaste ondulatorio — essa temivel doenga dos car-
ris — surde e propada-se com maior facilidade que
sobre uma plataforma eldstica.

Um balastro poluido impede além disso o escoa-
mento normal das dduas da chuva. As travessas ficam
em contacto com a lama; elas apodrecem se sdo de
madeira, ou enferrujam se sdo metdlicas. As fixacoes
dos carris sdo atacadas e relaxam-se.

E pois da maior importancia fazer com que o
balastro readquira a sua elasticidade e a sua permea-
bilidade. Incompreensivelmente, intimeras companhias
ddo ainda um interesse muito exclusivo a permeabili-
dade do balastro em prejuizo da sua elasticidade. De
acordo com esta ideia, vdrios métodos se utilizam
para a depuracdo do balastro que ndo passam de
meros paliativos. A verdadeira e tinica solugédo € a
depuracéo total, com recarga de balastro novo.

Esta operacdo — referimo-nos a depurac¢éo total
— muito cara e demorada quando feita manualmente
pelos processos cldssicos, tornou-se muito facil depois
do aparecimento de meios mecéanicos apropriados:
mais fédcil, sob o ponto de vista de orgdanizagdo e
manutencdo do estaleiro, mais perfeita técnicamente,
€ mais econémica, mesmo em paises onde o custo da
méo de obra é favordvel. Com efeito, um estaleiro
mecanizado permitindo a depuragdo intedral de meio
quilémetro de via em 5 horas néo exide sendo uma
boa méquina (manobrada por um iinico homem) e
uma equipa de 10 adentes auxiliares de via; para
executar o mesmo trabalho manualmente pelos pro-
Ccessos cldssicos, com igual rendimento, exidir-se-ia
cerca de meio milhar de homens. O estaleiro mecani-
zado pode localizar-se em meia centena de metros;
0 estaleiro manual deverd estender-se por algumas
centenas.

Se se atender nas dificuldades que existem no
recrutamento e concentrac¢do de tal efectivo de pessoal,
bem como do seu alojamento, abastecimento e fiscali-
zacdo durante os trabalhos, é evidente a desvantadem
da depura¢do manual sobre a mecanica. Técnicamente,
a depuracdo mecénica consegue uma infraestructura
praticamente nova, pois todo o balastro é retirado da
Plataforma, sendo-lhe devolvido inteiramente livre de
detritos ; ao mesmo tempo, a plataforma fica, rigorosa-
mente, com o perfil desejado. E estas duas condicdes

essenciais séo satisfeitas com uma uniformidade abso-
luta que s6 a mdquina pode conseduir.

Em contrapartida, verifica-se na depuragdo manual
que:

— 0 balastro recuperado é lancado na plataforma
ainda com bastantes impurezas, podendo-se afirmar
mesmo que 10°/, dos detritos aderentes néo séo remo-
vidos apdés a depuracéo,

— € ilusério admitir que a plataforma fique com o
perfil desejado,

— a uniformidade de execugdo é impossivel,

Um outro aspecto do problema que se julda tam-
bém dever considerar na comparacgdo: se a depuragdo
incide numa via onde a dranulimetria ndo é a mais
apropriada (elementos com dimensdes superiores a
70 mm), ha todo o interesse em corrigi-la. Nido se
compreenderd bem um critério diverso, na época
actual em que a mecaniza¢do da conservacdo da via —
nomeadamente, o ataque das travessas — foi universal-
mente aceite como a tinica solucéio do futuro (ou do
presente, na maior parte dos paises). Ora as mdquinas
de atacar fornecem os seus resultados 6ptimos com um
balastro regular e de dimensdes pequenas. Julga-se
que a manutencado de um balastro com granulimetria
inapropriada € susceptivel de entravar o progdresso e
prejudicar a explora¢do econémica de uma via moder-
na, quando hé a possibilidade de o fazer fécil e auto-
maticamente por meio de uma mdquina. Manualmente,
é impraticdvel esta rectificacdo de granulimetria, em
condicdes aceitaveis.

Sob o ponto de vista econémico, ndo €é possivel,
como € evidente, afirmar-se com exactiddo qual a van-
tagem da depuracdo mecédnica sobre a manual, ou
mesmo se ela existe. Trata-se de problema a equacionar
e resolver pelos servigos técnicos de cada companhia
e para cada caso. Porém, julga-se nio andar londe da
verdade ao dizer-se que, no caso portugués, ela deve
existir se se considerar a economia de balastro (cerca
de 30°/,), encardos do seu transporte, descarda e espa-
lhamento; os dastos com centenas de bitas e forqui-
lhas ; a remoc¢do dos detritos da plataforma ; a econo-
mia a longo prazo, provocada pela melhor execucdo
técnica.

Vérios tipos de mdquinas depuradoras de balastro
existem; porém, a maior parte apresenta o inconve-
niente de ou ndo poderem tratar sendo uma parte do
balastro, ou de s6 poderem trabalhar em determinadas
condi¢des particulares, ou ainda de exidirem uma
poténcia fora de proporgdo com o seu rendimento.
Dentre as depuradoras que melhores resultados técni-
cos e economicos forneceram, sendo utilizadas em
mais de 40 paises, contam-se as do tipo MATISA. As
snas caracteristicas essenciais podem resumir-se asim:

Uma cadeia sem fim munida de «ldminas» de perfil
especial retira da via todo o velho balastro e eleva-o
até crivos vibrantes onde se opera a selecc¢do entre o
balastro recuperdvel e os detritos a rejeitar., Todas
estas operacdes sdo feitas automaticamente. Trans-
portadores de correia, orientdveis horizontal e verti-
calmente, distribuem depois os elementos separados:
o bom balastro sobre a via e os detritossobre as zonas
laterais ou sobre vagdo, conforme as exigéncias de
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gervico. Dispositivos especias permitem regular e diri-
dir a cadeia sem fim durante o trabalho, de modo a
evitar marcos quilométricos, estacas de piquetagem,
etc., a regular exactamente a profundidade de desguar-
necimento e a dar a plataforma a inclinagéo desejada.
Todos os 6rgaos da médquina séo accionados por mo-
tores eléctricos individuais, alimentados por uma cen-
tral diesel-eléctrica. A médquina é automotora, deslo-
cando-se sobre a via pelos seus préprios meios; €
conduzida por um tinico homem que dispde de um
quadro de instrumentos, permitindo-se-lhe o comando
a distdncia de todos os motores,

A depuradora tipo MATISA € equipada com dis-
positivos de resguardo, tornando-se possivel retird-la
dos carris, em plena via, em poucos minutos; permite
o acoplamento de uma pequena britadeira mével atre-
lada, que rectifica as dimensdes dos elementos do
balastro conforme se deseje. E de emprego universal,
podendo trabalhar perfeitamente em linhas de via sim-
ples ou de via miiltipla, a céu aberto como em tiinel
de dia como de noite. Esta qualidade de poder traba-
|har de noite, sem perda de rendimento, permite resol-
ver fdcil e eficientemente o problema da renovacgédo de
jinhas com grande frequéncia de circulagdes diurnas;
uma mdquina acompanhada de uma equipa de 10 a 15
homens pode depurar o balastro de 500 m de via numa
interrupcdo total de 5 a 6 horas, nocturnas, em que a
existéncia de comboios € quase nula. A fig. 1 mostra
uma maquina deste tipo, em pleno trabalho.

Como se sabe, o ataque do balastro destina-se a
obter uma base consolidada de assentamento — ou
calo — as travessas, de modo a que os nivelamentos
transversal e longitudinal da via se mantenham o mais
possivel imutdveis. Todavia, os esfor¢os dindmicos e
vibratérios produzidos pela passagem dos rodados dos
comboios destroem, mais ou menos rapidamente, o
calo, donde resultam desrectifica¢des do nivelamento,

E‘, pois, indisperisdvel refazet e nivelar essa base cofls
solidada, o que constitui um dos principais encargos
da conservacéio de uma via férrea; a importancia deste
problema é agravada pela frequéncia com que se
levanta. Julga-se assim de interesse fazer algumas
consideracdes préticas sobre ele, come¢ando por
fixar os seus dados fundamentais, isto &, as condig¢des
que o ataque deve satisfazer; resumidamente, podem
elas enunciar-se da forma seguinte:

a — O ataque deve assedurar a cada travessa e
sob cada fila de carris, uma base sé6lida com compa-
cidade suficiente; a zona média da travessa deve ser
preenchida mas nédo atacada.

b —Os calos devem ser regulares; isto €, ataca-
dos em condigdes idénticas para que todos apresentem
a mesma elasticidade e executem uma degradacdo
efectiva com valor constante das pressdes sobre a pla-
taforma, quando da passadem dos rodados.

¢ — Os calos devem ser compactos, isto é, devem
apresentar-se com o aspecto de um «mosaico de brita»
em que os elementos desta se encontrem comprimidos
imbricados uns nos outros, de maneira a possuirem
um minimo de vazios.

Serd interessante analisar-se, & luz destas condi-
¢oes, os sistemas de ataque mais correntemente empre-
gados, comparando-os entre si na medida do possivel:
ataque manual, ataque mecénico por percussdo sim-
ples, ataque mecénico por vibracdo simples e ataque
mecanico por compressdo e vibracdo simultdneas.
O sistema por levantes medidos (soufflage), em vir-
tude das suas caracteristicas bastante distintas, ndo
parece dever considerar-se, atendendo ao aspecto da
questdo que interessa tratar, nestes breves comen-
tarios:

1) O ataque manual consiste em introduzir a
forca sob as travessas um pequeno niimero de ele-
mentos de balastro sobre os quais elas assentardo. O
instrumento empregado € a brita que actua por per*
cussdo obliqua ey apesar de todas as precaucdes

Fig. 1 — Depuradora
«Matisa»



tomadas, o calo sob a parte central da serragem néo
fica tdo compacto como o da periferia. As consequén-
cias s#o faceis de deduzir:

— uma dedradacgio defeituosa das pressdes quan-
do da passadem dos comboios;

— a cargda transmitida pelos eixos actuard sobre
balastro ndo comprimido, concentrando-se os esfor-
¢os em pontos isolados nos quais a madeira é subme-
tida a tencdes de corte que ultrapassam as que ela
pode suportar com sedguranca;

— a existéncia de vazios importantes no seio do
balastro:

— 08 calos assentam irredularmente, as travessas
dancam e o nivelamento da via fica comprometido;

— uma durac¢éo dos calos reduzida;

O processo de destrui¢do do nivelamento € ainda
agravado por factores inerentes ao trabalho manual:
os assentadores ndo s6 ndo atacam todos com a
mesma for¢a nem com o mesmo cuidado, como tam-
bém a qualidade do seu trabalho ndo é igual ao londo
de uma jornada — basta atender-se na fadiga que
este trabalho tdo penoso provoca durante védrias horas
consecutivas. A variabilidade do esforgo empregado
dd ao ataque manual uma irregularidade nitida. Além
disso, os dolpes da brita provocam a destruicdo das
arestas inferiores das travessas, de modo que os
bordos da sua serragem tenderdo a arredondar-se, o
que € prejudicial & sua estabilidade e duracdo e obri-
dard a uma substituicdo prematura. A destruicéio incide
ainda sobre o préprio balastro: a bita quebra os ele-
mentos da brita, produzindo detritos e poeiras que
contribuem para a diminui¢do progressiva da elastici-
dade dos calos.

2) O ataque mecénico por percussdo simples é
semelhante ao ataque manual, Os instrumentos usados
(martelos pneumdticos), individualmente ou em grupos
montados ou ndo sobre um chassis, actua também
por percussdo mais ou menos obliquamente ao plano
da via. A acqdo de compressdo é desprezivel sendo
produzida pelo operdrio ao empurrar o aparelho con-
tra o balastro; além disso, ndo tem lugar paralelamente
a0 plano da via. Os inconvenientes que este sistema
apresenta sdo, fundamentalmente, os mesmos do ata-
que manual ainda que um pouco atenuados em virtude
da frequéncia da percussdo ser continua e muito
superior aquela que caracteriza os golpes da bita
dados a forca de brago. A maior parte dos aparelhos
que poem este sistema em prdtica percutem o balas-
tro com a frequéncia de cerca de 1300 choques por
minuto, podendo admitir-se que a forca de cada cho-
que é da ordem de 100 kd.

3) O ataque mecdnico por vibra¢do simples pos-
sui uma concepcao melhor que o por percussdo. Os
instrumentos usados séio constituidos por laminas
vibrantes de forma e perfil especiais que se introdu-
Zzem no balastro sob as travessas, as quais podem
e€ncontrar-se montadas em aparelhos individuais ou
em miiltiplos fixos num 86 chassis.

Este sistema permite obter calos melhor compac-
tados que os anteriores, porém, a compacidade atin-
dida nao chega para conseguir uma sua consolidagéo
definitiva, por insuficiéncia de uma accédo de compres-

sédo; nos aparelhos individuais esta é mesmo inexis-
tente. Os aparelhos miiltiplos sdo dotados de uma
ligeira accéo de compressdo, mas para que esta seja
eficaz e se mantenha depois da retirada das l14minas
vibrantes de ataque, deve a inicial ser grande e exer-
cer-se horizontalmente sob as travessas. Séo os com-
boios, em fim de contas, que executam a consolidacdo
dos calos vibrados mas que néo foram comprimidos.

Em ataque de conservacdo corrente, onde um
levante de 2 ou 3 centimetros basta para dar & via um
nivelamento perfeito, a auséncia da compressdo faz
com que as vibragdes rdpidas provoquem a desconso-
lidagdo dos calos pré-existentes; com efeito, verifi-
cou-se, experimentalmente, que a alta vibracdo (a
qual nestes aparelhos é superior a 4.000 oscila¢des
por minuto) opde-se a consolidacdo do calo, se a com-
pressdo simultdnea néo atinde um valor razodvel. Além
disso, parece fdcil compreender-se que a simples
vibracdo ndo chega para fazer deslocar brita de
dimensdes superiores a 50 mm. ; na verdade, a prética
mostrou que era muito dificil compactar os calos das
travessas nestas condi¢des de granulimetria. Por outro
lado, os aparelhos e maquinas que utilizam o sistema
por vibracdo sdo leves para a execugdo do ataque de
conservacdo o qual requer uma méquina pesada em
que os instrumentos de atacar sejam fortemente impe-
lidos a penetrar no balastro para vencer as resisténcias
opostas pela sua compactacdo natural proveniente do
estado de poluicdo adiantada; nestas condi¢des, é
dificil obterem-se auténticos calos com uma méquina
ligeira, cujos instrumentos de ataque se limitam a agdi-
tar o balastro por vibracdes rédpidas.

4) O ataque mecénico por vibracédo e compresséo
simultdneas é o que melhores resultados praticos for-
nece desde hd mais de 15 anos, continuando a ser
considerado como a tiltima palavra na especialidade.
Com efeito, uma sua simples andlise feita a luz das
consideracdes anteriores permite verificar que:

— Exerce sobre o balastro ac¢les simultdneas de
vibracdo e compressdo; a frequéncia da vibracdo é
de 1600 oscilagdes por minuto com uma amplitude de
cerca de 15 mm, valor que, por experiéncia, se verifi-
cou nédo dever ultrapassar-se para ndo haver risco de
se procurar desconsolidacdo; a forca de compressdo
que actua ao mesmo tempo € da ordem dos 3000 kg.,
isto €, um valor suficiente para que esta ac¢édo funda-
mental seja realmente efectiva em qualquer caso.

— Cumprime o balastro sob a travessa, paralela-
mente ao plano da via; € evidente que uma acg¢édo de
compressdo exercida obliquamente aquele plano n#o
pode obter uma compactagdo perfeita e homogénea
abrandgendo toda a largura da serragem da travessa.

Sdo estas as caracteristicas fundamentais que
diferenciam este sistema introduzido mundialmente
pelo constructor MATISA e, por isso, conhecido
comummente com este nome.

Este sistema — jd por si o mais perfeito em teo-
ria — é aplicado por mdquinas cuja concepgédo per-
mite que as suas qualidades se mantenham na execu-
¢do, adaptando-o perfeitamente, &s rudes e varidveis
condi¢des das vias onde actua, em balastro novo ou
velho, em travessas de madeira, metélicas ou de betéo,
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