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O presente trabalho tem o objetivo de obter metamodelos para a anélise de desem-
penho dindmico de um veiculo ferrovidrio de carga. Para isto, um vagao tipico, utili-
zado para transporte de minério de ferro, foi modelado matematicamente com o auxilio
de um programa computacional dedicado & simulacao da dinamica veicular (Universal
Mechanism®). A partir dos metamodelos é possivel avaliar a sensibilidade de determi-
nados parametros caracteristicos do veiculo e da geometria da via férrea com relacao aos
requisitos de seguranga contra descarrilamento, desgaste de rodas, entre outros.

Assim, com o auxilio da amostragem de NOLH [3], sdo gerados vérios conjuntos de
dados, denominados de cenarios neste trabalho, de pardametros geométricos da via férrea
(raio de curva, irregularidade e superelevacdo), caracteristicos do vagdo de minério de
ferro (massa, perfil de roda, bitola de eixamento e diferenca de raio entre rodas no mesmo
eixo) e operacionais (velocidade) que foram utilizados nas simulagoes computacionais para
posterior calculo dos coeficientes das equacoes de metamodelo.

Foram simulados 33 cenarios observando-se dois indicadores de saida: o Coeficiente
de Tragao, definido como a razao entre as forcas tangencial e normal no plano sustentado
pelo deslizamento gerado no plano de contato, e o Critério de Nadal, que representa a
razao entre as forcas lateral e vertical, comumente chamado no meio ferroviario de critério
de descarrilamento [1].

Seguindo a metodologia proposta por [2], neste trabalho foi realizada uma anélise
de regressao linear considerando os termos lineares, quadraticos e bilineares, conforme
mostrado na equagao (1).

n 2n n—1 n
Yr = Po + Z BoXk,i + Z BiXpi+ Z Z BiX,i Xk, (1)
i—1 i=n+1 i=1 j>1

A qualidade do metamodelo calculado foi avaliada através do coeficiente de correlagao
entre os indicadores de saida previstos pelo metamodelo e observados nas simulagoes com-
putacionais para cada uma das oito rodas do veiculo. Os graficos da Figura 1 mostram
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esta comparacao para os Coeficientes de Tracao e de Nadal, respectivamente. Para todos
os casos analisados, a correlacao entre os indicadores de saida previstos e observados variou
entre 0,8915 e 0,9989.
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Figura 1: Correlagdo entre o valor previsto e observado do Coeficiente de Tragao da roda esquerda
do primeiro rodeiro, cujo coeficiente foi de 0,9922 (& esquerda) e do Critério de Nadal para a roda
direita do segundo rodeiro, para o qual o coeficiente de correlagao foi de 0,8915 (& direita).

Todos os coeficientes de correlagdo encontrados descreveram com ajuste aceitdavel a
relacao entre os pardmetros estudados. Para o Coeficiente de Tragao, a correlagao entre o
resultado previsto pela as equagoes dos metamodelos e os valores médios observados nas
simulacoes computacionais variou de 0,9020 a 0,9931, enquanto que, para o Critério de
Nadal, o coeficiente de correlagao minimo calculado foi 0,8915 e o maximo, 0,9989.

Por fim, as equagoes dos metamodelos revelaram que a sensibilidade dos parametros
relativos a irregularidade geométrica da via férrea mostrou-se ser o fator preponderante
sobre os demais, independentemente inclusive de parametros operacionais como velocidade
do veiculo [4].
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