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SUMARIO

Este trabalho tem por objetivo a/ apresentacgao do modelo matematico
utilizado num sistema integrado de aplicagao de computador em Pro-
jeto Preliminar de Navio. Esse sistema possibilita avaliagoes répi
das e precisas de varias alternativas de projeto de uma embarcagao.
Resultados praticos foram inseridos de modo a permitir uma visao
global da potencialidade do modelo.

' Esse trabalho faz parte de um programa de pesquisas que vem sendo

realizado no Estaleiro EMAQ-Engenharia e Maquinas S.A. do Brasil
com apoio da FINEP-Financiadora de Estudos e Projetos.

ABSTRACT

This automatic modular system of naval architecture calculations,
develloped at EMAQ Shipyard - Rio de Janeiro - Brasil, provides the
system user with quick, accurate, low-cost decision-making tools
to select the best alternative in the design of floating bodies.

Fundamental concepts for mathematical modelization are presented
and, whenever possible, practical results are given in order =0
furnish a broad view of the modelization's potentiality.
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1 FILOSOFIA DAS MAQUINAS DE CONTROLE NUMERICO

Uma maquina de controle numérico & constituida de um processador cu
ja finalidade &€ controlar as maquinas automdticas de corte de ago
ou de desenho.

Esse processador gera sinais através de parametros que determinam
08 caminhos percorridos pela ferramenta. Esses caminhos podem ser

retilineos, parabdlicos ou circulares.

As figuras a seguir nos mostram para cada caminhg os parametros re-
queridos.

b i
Y
b X |
i 3
Fig. l.1-Caminho retilineo Fig. l.2-Caminho circular
(*)
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Pig. 1.3 Big. 1.4
Caminho parabdlico X Caminho parabdlico Y

Obs.: Os sinais indicam o sentido de percurso e o eixo da para-
bola.
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No nosso sistema optamos pela nao utilizagao de parabolas pelas se-

guintes razoes: 3

i) A visualizagao parabdlica € menos intuitiva que a visualiza-

¢ao circular;

ii) No ajustamento de fungoes por trechos de circulos podemos ob
‘ter curvas mais suaves através de mudancas de escala das or-

denadas.
.2 AJUSTAMENTO DE CURVAS

Normalmente ao se trabalhar com um contorno nao temos de imediato
os parametros que melhor traduzem a sua representacao. Este fato
nos coloca diante de um problema de ajustamento de curva a um con-
junto de pontos que definem discretamente o contorno.

Dependendo de como se apresente este conjunto de pontos, utilizamos
um dos seguintes tipos de ajustamentos:

a) Visual

Aplicado quando podemos visualizar no contorno trechos que
possam ser substituidos por arcos de circulos ou segmentos
de retas. Para a identificacao de cada trecho fornecemos as
coordenadas de seus pontos delimitadores e as coordenadas de
um outro ponto pertencente ao mesmo, ou seja, uma trinca de
pontos a cada trecho. Ver figura 2.1.
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b) Nao visual

Aplicado quando nao se conhece a representagao grafica do
contorno, ou seja, quando sO se conhece um conjunto de pon-
tos pertencentes ao contorno.

Neste caso, €& interpolado a cada dois pontos consecutivos um
arco de circulo cujo raio é a média aritmética dos raios dos
dois circulos que passam pelo par de pontos considerado a
respectivamente pelos pontos anterior e posterior ao par.
Ver figura 2.2.

R12= R123
R23=(R123 ¢ Rm)/z

lia‘:ﬂkgggqplia“»12
Res=Rgqs + Ryse’ 2
Ree= Rase

w Plg, 2,2 =

A fim de considerar certas particularidades inerentes a determi~
nadas curvas, foram previstas algumas singularidades neste tipo de

ajustamento:
Singularidade tipo A

Usada para a obtengao de um arco de circulo tangente 3&s retas
que passam respectivamente pelos pares de pontos anterior e pos-
terior ao ponto com esta singularidade. Neste caso nao se faz
necessario o fornecimento das coordenadas do ponto. Ver figura
¢ & : 5
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- Fig. 2.3 -

Singularidade tipo B

Usada para se indicar quina no contorno. Ver figura 2.4.

- Plg. 2.4 -

Singularidade tipo C

Usada para se definir terminagoes em forma de U,

T
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3 DEFINIGAO DA FORMA DA EMBARCACKO

A forma da embarcagao é definida por meio de um conjunto de linhas
pertencentes & forma moldada da mesma. Essas linhas sdo as seguin-

tes:

a) Perfil longitudinal;
b) Balizas;

c) Convés ao lado;

d) 'Quinas do casco;

e) Linhas de tangéncia.

B, s

- Flg: 3,1 ~

A identificagdo de cada uma dessas linhas & feita por ajustamentos
de circulos e retas a pontos convenientemente escolhidos ao longo

de suas projegoes.

Quando falamos em pontos convenientemente escolhidos poderia pare~
cer a primeira vista que este tipo de levantamento de dados seja
por demais trabalhoso. Entretanto a disponibilidade de uma mesa de
levantamento automdtico de coordenadas simplifica bastante ®sse tra
balho.

As figuras que se seguem nos mostram alguns navios levantados em

nosso Departamento Técnico.
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4 GERAGCAO DE CONTORNOS AUXILIARES

0 projeto preliminar de uma embqrcagéo exige o conhecimento de cer-

tos contornos como cavernas e linhas d'agua.

Descreve-se a seguir os conceitos utilizados na geragao dessas 1li-

nhas.

4.1 Geragao de linha d'agua

Obtém-se esse contorno pelo ajustamento de circulos e retas ao se-

guinte conjunto de pontos:

a)

b)

c)

Primeiramente acham-se as intersegoes das balizas com o pla-
no da linha d'agua em estudo. Caso alguma baliza intercepte
0 plano mais de uma vez, cuidados especiais sao tomados de
modo a garantir o sentido do contorno da linha d'agua;

A seguir determinam-se as intersegoes dos 'Contornos nado Pla
nos' com o plano da linha d'adgua. Tais interseg¢des sao com-
binadas com as anteriores numa das formas abaixo:

i) Inserindo-a entre as duas que a cercam;

ii) Inserindo-a numa posigao que garanta o sentido do contor
no da linha d'&agua.

Obs.: Este Gltimo normalmente & utilizado ao se traba-
lhar com embarcagoes do tipo CATAMARA.

Finalmente determinam-se os pontos que definirao as termina-

¢oes da linha d'Agua.
Dois tipos de terminagoes sao possiveis:
i) Em U

Para este tipo sao determinados pontos que permitam a ge
ragao de uma extremidade circular centrada na linha de
centro, tangente & reta que passa pelas duas intersegdes
mais extremas diferentes de zero e que intercepta a cur

va do perfil.



ii) Em V

Essa terminagao nada mais & que a simples inclusao do
trago do perfil aos pontos obtidos.

Ex.:

= R0, 4,3} =

4.2 Geracao de cavernas

Gerando-se um conjunto de linhas d'Agua convenientemente espagadas
e aplicando-se sistematica semelhante, facilmente obteremos um Pla-
no de Cavernas Preliminar de grande utilidade no detalhamento

do projeto.

4.3 Comentario

A metodologia usada na geragao de contornos auxiliares apresenta
certa semelhanga com alguns processos de carenamento. As simplifi-
cagoes adotadas tem por finalidade a redugao de tempo de processa-
mento. Em termos de projeto preliminar tais simplificagoes sao ple-

namente satisfatorias.

As figuras a seguir nos mostram alguns contornos obtidos em nosso

Departamento Técnico.

w L0 -
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5 COMPARTIMENTAGEM

A solugao de numerosos problemas .em Arquitetura Naval requer o co-
nhecimento prévio da compartimentagem existente na embarcagao. Dail
a necessidade da criagao de um arquivo que contenha uma série de in
formagoes relativas a compartimentagao do navio.

5.1 Definigoes
Para facilitar este estudo vejamos algumas definigdes fundamentais:

a) Poligonais paralelas

1

Dizemos que duas poligonais sao paralelas quando ambas tém
o mesmo nimero de lados e os lados de uma s3o consecutiva-
mente paralelos aos lados da outra.

b) Superficie prismatica segundo uma direcao

Definimos como superficie prismética segundo uma direcao a
quela formada por planos que se apoiam nos lados homdlogos
de duas poligonais paralelas contidas em dois planos nor-

mais a essa direcgao.

Ex.:
- 3
Y
X
Fig. 5.1.1-Superficie Prisma Fig. 5.1.2-Sup;rficie Pris-
tica em relagao a X matica em relagao a 2 '

- Thw
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c) Compartimento uni-prismatico
Entende-se como compartimento uni-prismiatico aquele cuja
superficie longitudinall ndo adjacente ao casco & uma super
ficie longitudinalmente prismitica.

d) Compartimento multi-prismatico
Entende-se como compartimento multi-prismatico aquele cuja
superficie longitudinal n3o adjacente ao casco & uma super
ficie seccionalmente prismitica no sentido longitudinal.
EX.:

£ z
Y
Y
X
X

e)

f)

Fig. 5.1.3-Compartimento mul Fig. 5.1.4-Compartimento mul-

ti-prismitico em relagdao a X ti-prismatico em relagdo a 2

Compartimento nao prismatico

Entende-se como compartimento nao prismédtico aquele cuja
forma nao adjacente ao casco ndo apresenta faces planas.

Compartimento misto

Entende-se como compartimento misto aquele cuja forma nao
adjacente ao casco & constituida de superficies nao planas
e de superficies longitudinalmente prismaticas.



5,2 Compartimento uni-prismatico
Consideremos preliminarmente o compartimento da figura a seguir.

- PR 981 -

Observando-se a superficie nio adjacente ao casco encontraremos os
seguintes planos:

-

- Antepara transversal a r

m

= Antepara transversal a vante;
- Antepara longitudinal;
= Teto:

- PFundo.

Uma maneira bastante comoda de se gerar este compartimento € imagi-
nar cada um desses planos como um 'Instrumento Cortante' e com ele
eliminarem-se as porgdes do navio gue nao interessem ao estudo do
compartimento. ;

A série de figquras apresentadas a seguir nos mostra os diversos es- '

tagios ao se utilizar essa filosofia de seccionamento do navio du-
rante a geragao do compartimento dado como exemplo.

- 16 -
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Fig. 5.2.2-Eliminacdo da porgao 8 wvante

o
Fig. 5.2,3-Eliminagdo da porgdo & ré

-

4

Fig. 5.2.4-Eliminagdo da porcdo infe
rior ao fundo T

935
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Fig. 5.2,5-Eliminagao da porgdo supe-
rior ao teto

="

Fig. 5.2.6-Eliminagao ds porcdo

lateral
Sé tentarmos agora com o mesmo procedimento gerar o compartimento
da figura a seguir, verificaremos que o plano A, por exemplo, tende
a eliminar parte do compartimento. Para se contornar este problema
basta que se considere como instrumento cortante o diedro formado

pelos planos A e B.

PLAN

- Fig, 5,2.7 = - 18 -
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Um problema semelhante ocorrera com o compartimento indicado a se-
guir.

PLANO B o

- T30 5. 2.8 =

Da mesma forma resolveremos o problema considerando como instrumen-
to cortante a superficie formada pelos planos A, B e C.

Obs.: ﬁmbora o raciocinio seja espacial os 'Cortes' siao efe -
tuados caverna a caverna, ou seja, o problema & bidimen
siohal.

5.3 Compartimento multi-prismitico

Obtém-se esse compartimento concatenando-se as partes relativas 3s
superficies longitudinalmente prismaticas, geradas isoladamente.

Ex.: Suponhamos que se queira gerar um porao de cargueiro con
siderando a forma de sua escotilha.

Poderemos fazé-lo de duas maneiras:

12 solugao:

a) Gera-se todo o porao ignorando-se a escotilha;
b) Gera-se a escotilha;

c) Concatena-se transversalmente a escotilha ao porao.

- 19 -



22 solugido:

a) Gera-se a parte & ré da escotilha;

b) Gera-se a parte na regiao da escotilha;
c) Gera-se a partelé vante da escotilha;

d) Concatenam-se longitudinalmente essas partes.

5.4 Compartimento nao prismatico

Neste caso nao ha automatizagao da geragao, isto}é, o compartimento
€ definido de maneira andloga a definigao da forma do navio.

5.5 Compartimento misto

Para se definir este tipo de compartimento ignoramos as superficies
nao planas e o geramos como se fosse prismiatico. A seguir levanta-
mos os contornos pertencentes as superficies nao planas que devam’
substituir as partes dos contornos geradas indevidamente.

2

wrae. 5.5.1 «

As figuras a seguir nos mostram alguns compartimentos gerados em nos
so Departamento Técnico. |

= 20 =
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6 CARACTERISTICA DO SISTEMA

Aplicando-se os conceitos de andlise de sistemas 3 atividade de pro

Arquitetura

jeto de navio, desenvolvemos um sistema de calculos de

cria-

Naval, cuja caracteristica & absorver o maximo da capacidade

tiva do projetista, poupando-o de todas as tarefas passiveis de me-

~

canizagao.

6.1 ~
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CONCLUSOES

Pelo que foi visto no presente trabalho poderemos concluir os se-
guintes pontos:

19 Os métodos de cadlculo podem ser facilmente programados;
29 O modelo é aplicavel a qualquer tipo de embarcagao;

3?2 As solugoes classicas de problemas de Geragdo de Forma e Va
riagao de Forma s3ao de conceituagao bastante compativel com
a filosofia do modelo;

49 A automatizacao do processo do ponto de vista grafico & o
instrumento mais eficaz tanto em termos de confiabilidade
quanto em capacidade de reciclagem do projeto.
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