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APRESENTACREKD

Devido a sfituacoes enfrentadas pelas Industrias Reunidas
Caneco S.A., quando da definicao de areas nara producao dos
diversos tipos de blocos a compor um navio, estudou-se exaus
tivamente os diversos metodos existentes para montagem de
blocos curvos, concluindo-se aue deveria ser adotado um no-
vo tipo de berco (jiaq) e uma nova filosoffa nas informacoes
para a montagem.

0 presente trabalho evolui de apresentacao dos metodos atual
mente em utilizacao na fabricacao de blocos curvos, e compa-
rativamente, define um novo tipo de auxT1io a montaqem.
Seque-se, entao, a demonstracao de sistemas desenvolvidos em
uma Sala de Risco, a fim de aque sejam melhoradas a aualidade
e a sequranca dimensional de um bloco curvo.
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INTRODUCKAD

A construcao de uma embarcacao pode ser feita, basicamente de duas
maneiras:

- ou montando um elemento estrutural por vez, e, em conse-
quencia, compondo a superficie externa do casco chapa a
chapa, como @ o caso da construcao de peauenas embarca-
coes ou reparo das maiores;

- ou compondo muma montagem final, edificacao, conjuntos /
anteriormente pre-montados e soldados.

Na tecnica moderna de construcdo naval, procurou-se o aperfeicoamen
to dos varios metodos usados, porem, sem possibilidades de arcar /
com as indesejaveis consequencias do artesanato, o qual e fundamen
talmente o primeiro processo, sendo que, apenas o metodo de compo-
sicao de conjuntos (blocos) € cabvel.

Como primeira preocupacao na definicao desta engenharia do processo
o construtor analiza em separado os blocos curvos e retos. A tecno
logia de montagem e a preparacao da area de trabalho levam automati
camente, a se raciocinar com muito maior cuidado quando se trata do
processo de montagem das partes curvas. Este cuidade e sem duvida,
ditado pela necessidade de definicao do tipo de gabarito de auxilio
a montagem que o construtor deve dispor, o que o levara a problemas
tais como:

a fidelidade do gabarito as formas da embarcacao,
0 reaproveitamento deste auxY1io de montagem a obras futuras,
o custo do investimento em gabaritos (se sera diluido por

auestao de seriacao de obras),

as reais facilidades e ganho no processo produtivo, e final

mente, a qualidade do bloco montado, a ser composto com outros.
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DISPOSITIVOS EM UTILIZACAO NA MONTAGEM DE COSTADNS CURVOS

A seauir, atraves da observagio'dos desenhos anexos, mostraremos alauns
dos gabaritos de montagem para costados curvos, utilizados reqularmente
pelos construtores, indicando suas virtudes e deficiencias:

- Berco em que os Elementos Estruturais de Reforco se Encontram
sob um painel curvo (figura 1)

Normalmente dispostos com a série orincipal de reforcos (caver-
nas, por exemplo) em planos verticais, sua principal vantagem /
reside justamente neste perpendicularismo ao solo, o que reduz
as possibilidades de erro no angulo dos reforcos com o painel /
curvo. Notamos, no entanto, a posicao pouco confortavel e de
baixa producao na montagem (visto aue as chapas componentes do
painel curvo sao colocadas sobre os reforcos, e, sao montadas /
sobre-cabeca), alem de verificarmos alto custo do gabarito e bai
xa rotatividade de blocos diferentes na mesma area.

- Berco de Chapas (figura 2)

Neste processo, os elementos de reforco sao colocados sobre o
painel curvo, o que facilita a montagem e a solda. E o tino
que da mafor precisao na montagem, visto sua arande rigidez /
(aue se traduz em fidelidade a forma do casco), e o fato de
contar com pontos de referencia ou controle, como os escalopes
indicando por onde devem passar as bainhas de solda. Ainda /
assim, o investimento e de porte, alem da necessidade de Tocal e
administracdo para a guarda das pecas depois de utilizadas, da
mao-de-obra de preparacao, quando de futura re-utilizacao e da
relacao investimento-rotatividade na area, o que & facilmente ve
rificado pelas dimensdes que as pecas de auxi1io teriam, para /
que blocos diferentes ocupassem a mesma base principal.

0 processo pode ser utilizado de duas formas, aue visam, auando
necessario, ao conforto, nrodutividade, qualidade e custo. A
primeira forma e manter a serie de reforgos mais numerosa em pla
nos verticais, o que acarreta custos majores. A sequnda, € man-
ter os reforcos, em sua totalidade, em planos inclinados ao
solo, visando diminuir a altura do conjunto e conseauentemente,
os custos. Naturalmente, desde aue seja possivel, a nrimeira
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maneira @ a mais procurada, ja que nos conduz a melhor qualida
de do bloco.

- Berco de Pontaletes de Altura Fixa, Removiveis (figura 3)

Este berco apresenta a aparente vantagem do baixo custo.

Aparente no sentido de aue quardar as pecas para proxima utili
zacao, implica quase sempre na sua perda ou extravio, que gera
rao outros custos de reposicao. Sua vantagem esta no fato de
que, quando de sua rapida remocao, deixa, desde aque, previsto
anteriormente, uma area nivelada, alternativa na montagem de
blocos retos. Suas deficiencias est3ao em nao existirem pontos
de controle e na pouca rigidez, o que tirara a precisio de forma
Como no caso de berco de chapas, o gasto na preparacao para a
re-utilizacao e a quarda de pecas,e desvantajoso.

E claro, ainda, que pode haver utilizacao de maneira que os an-
gulos dos elementos estruturais com o solo sejam iquais ou dife

rentes de 909.

- Berco de Pontaletes Ajustaveis (figura 4)

Este caso e uma evolucao dos pontaletes de altura fixa. E van
tajoso na rigidez, no gasto de preparagao para montagem de um
bloco, e na inexistencia de pecas a quardar. Ainda assim, o
investimento e alto e ndao possui pontos proprios de controle.
Como nos casos anteriormente descritos, os elementos estruturais
podem assumir diferentes angulos com o solo.
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HISTORICO DA IDEIA "BERCO ROTATIVO"

0 advento dos Bercos Rotativos esta intimamente 1igado a evolugao do /
Estaleiro Caneco, na sua Area Industrial e de Planejamento. Esta evo-
lucao foi basicamente calcada na adequacao do Estaleiro, atraves do /
Plano de Expnansao de Areas Industriais, ao reqime de producao imnosto
pela parte que nos coube nas encomendas do II Plano Nacional de Constru
cdo Naval, levado a efeito em 1975.

Dentro deste II Plano Macional de Construcao Naval coube ao Estaleiro

Caneco as encomendas para a construcdo de navios Graneleiros de 15.900
TOW e de 39.000TDW, o que se traduzem em 750t. de aco (neso 1Tquido) a
serem processadas, montadas e edificadas a cada semana.

Como consequencia, a opncao foi o investimento em uma Linha de Paneliza-
cdo, em vista da deficiencia de area e da grande demanda de painéis /
retos.

A partir da implantacao da Linha de Panelizacao, o processo produtivo
na area de aco, como era de se esperar, passou a gravitar em torno.
Como primeira consequencia, os blocos passaram a ser classificados F
como a sequir:

BLOCOS TOTALMENTE PANELIZEVEIS
BLOCNS PARCIALMENTE PANELIZEAVEIS (com paineis
planos que, depois de produzidos $ao Compos-

tos com partes curvas essencialmente).
BLOCOS DE PROA E POPA
COSTADOS CURVOS.

Foi, entao, enfocado o problema de adequar as areas de montagem de pro
cessos e pessoal necessario para que se alcancassem 0S objetivos pro-
gramados. A microoroaramacao por blocos e processos de preparacao, mon
tagem, solda e aprovacao, foi o marco inicfal de nossa abordagem de
novos sistemas de montagem. A congruencia da conceituacao de rotativi-
dade exigida, versus areas nobres para montagem, era imnositiva. Consi
deremos areas nobres,aauelas que tem protecao contra intemperies, varia
dos meios de transporte, facil acesso dos componentes estruturais, e /
que devido a sua riqueza em instalacoes gerais de apoio, sao favoraveis
3 maier densidade de mao-de-obra. Claro,esta, que tais areas foram /
destinadas a montagem dos blocos de proa e popa e conjuntos com
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exigencia de grande velocidade de feitura, aue sio as submontagens e
os blocos de composicao mista (BLOCOS TNTAL E PARCIALMENTE PANELIZE-
VEIS).

Neste estagio de definicao, nao tTnhamos mais as areas consideradas, no
bres, em disponibilidade, mas, tTnhamos o problema de ainda ter aue es-
tudar os COSTADOS CURVOS. Eram em numero de 56 (cinouenta e seis) /
para os dois navios em producao, e que devido a proaramacao de sua rene
ticao, ascendiam a soma de 192 (cento e noventa e dois) costados curvos
ao longo de um ano. A unica area disponivel, ao tempo e sem outro equi
pamento de carga, que nao fossem os dois quindastes nrincipais da Car-
reira de Lancamento, tinha apenas 11m x 100m de comprimento. A situa-
cao era:

- 192 costados curvos por ano,
- 4 costados curvos por semana, e tudo para ser montado, soldado
e aprovado numa area de 11x100m.

Em paralelo ao problema da area, o enfooue da aualidade dos blocos era
de suma importancia. 0 sistema em utilizacdo: o BERCO DE PONTALETES
DE ALTURA FIXA REMOVIVEIS, se mostrava ineficiente aos nossos Proposi-
tos. Seu custo, a perda de pecas e principalmente a qualidade do bloco
eram indesejaveis.

A esta altura, a nossa preocupacao era tambem o fato de aue, boa parte
de nossa produgao seria exportada para a Europa, ou seja, exnosta a /
uma fiscalizagao intransigente e de grande experiencia na Construcao -
Naval Internacional. Tinhamos, tambem, que observar mais dois pontos:

- que o dispositivo a ser implantado deveria, desde que removido,
prover area nivelada para atender a blocos retos, e, permitir
condicoes de controle e inspecdo de solda de um lado so (ONE
SIDE WELDING), que ora e objeto de nosso interesse.

Nasceu assim, o dispositivo chamado por nos de BERCOS ROTATIVOS PARA /
MONTAGEM DE COSTADOS CURVOS. Este berco, apresenta todas as vantagens
anteriormente citadas, a nao ser do ponto de vista do custo que € de
media proporcdo. Convem fazer referéncias as vantagens oferecidas, que
sao:

- prover uma area nivelada ao ser removido,

- grande fidelidade a forma do casco,

- ausencia de pecas a guardar ou remover,
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gastos quase nulos no processo de preparagao
para um bloco ser montado,

prover pontos proprios de controle,

alta rotatividade na montagem de blocos dife
rentes entre si, e,

o custo, que como ja disse, e de medio porte.
(Figuras 5 e 6)

A sequir, a apresentagdo dos Ttens componentes do berco, indicacao na
figura ilustrativa, (figura 7):

Aletas

Mancais

Travas de fixacao
Graxeiras

Corpo

Flange de nivel

- Base

'

As quatro aletas do bergo sao decorrencia da propria geometria de mon-
tagem, ou seja, caso houvessem mais aletas, no caso especifico, afeta-
riam a montagem do painel curvo. Alem disso, este numero e decorrente
da feitura e estudo da microprogramacao, que sera atendida sem proble-
mas, nao permitindo ociosidade da area.

E importante observar aue, como decorrencia direta do processo, temos
outra reducao nos custos de montagem, atraves da especializacao de de-
terminado grupo de homens em quatro blocos apenas. Outra observacao
importante & de que o prazo de utilizacao do bergo por um mesmo bloco,
inclui a fase de aprovacao estrutural pela fiscalizacao externa do
Estaleiro.

Considerando como nulo o HOMEM-HORA utilizado para preparar o bergo /
para outro bloco diferente, conseaquimos chegar ao ponto de gastarmos
menos da metade dos HH anteriormente utilizados para preparacao, re-
marcagao, montagem, solda e aprovacao do mesmo bloco. A outra coisa
que ganhamos, e que ndo tem preco, & a qualidade, gue se traduzira /
sempre em novos contratos de embarcacoes.
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DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA BERCO ROTATIVO

Convem lembrar, que todos os nossos estudos foram feitos em desenhos

precisos em escala 1:10.  Como possuimos eauipamento de corte com lei
tura otica de desenhos nesta escala, todo o processo de definicao das
formas das aletas nos levou diretamente a uma prepnaracao de plano de /
corte das pecas, sem necessidade alguma de transferencia das formas /

para outro papel.

Nos estudos preliminares, ficou provada a necessideade de elementos esS
truturais em certos blocos, nao permanecerem em planos perpendiculares

ao solo. Isto foi devido ao desconforto que acarretaria na montagem de
alquns costados, que ficariam muito inclinados, e ao fato de definirmos
como 1500mm, a diferenca entre cotas extremas de um mesmé bloco, 2 ¢

como decerrencia do custo.

Foram identificadas, entao, duas outras necessidades:

- uma metodologia para a comparacao das cotas extremas
de todos os blocos,

- o desenvolvimento de um novo metodo de remarcacao do
painel curvo e controle geometrico de montagem, que /
fossem realmente efetivos e calcados na simplicidade.

A sequir, através de desenhos explicativos, vamos descrever a metodolo
gia de comparacao de blocos, o sistema de pontos de controle de um blo-
co, e o metodo de remarcacao de painéis, ora em utilizacao no Estaleiro
Caneco.

- Comparacao e Definicao das Cotas Extremas

Para que pudessemos fazer comparacoes entre os blocos, a fim de
que definTssemos quais os mais parecidos em forma, utilizamos o
processo referenciado na figura 8, que nada mais e, do que uma
copia das cavernas dos blocos em 1:10. A sequir, atraves de um
jogo de sobreposicoes dos desenhos dessas cavernas (em papel ve-
getal) e levando em conta a programacao de blocos, concluimos /
quais os blocos que integrarao um sistema de auatro aletas.
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- Processo Utilizado no Rebatimento de um Bloco, Definindo as

Aletas e os Angulos dos Elementos Estruturais com o Solo
(figuras 9,10,11 e 12)

0 primeiro rebatimento e feito como se tivessemos dado um giro
no plano do solo, em torno de uma reta (r), paralela a interse-
¢3o dos planos diametral (D) e de base. Este rebatimento e esco
1hido, de maneira que as extremidades A e B do bloco nao fiquem
muito distantes do novo plano de solo rebatido (cotas X e Y), /
como vizualizado na fiqura 9.

Para determinarmos curvas aue definem o painel curvo, em relacao
a este plano (P) de solo, utilizamos varios planos espacados de
1 metro entre si, perpendiculares a (P), e paralelos a reta (r),
planos A,B e C. Vejo figura 10, para entendimento do processo.
Nesta figura, tambem estin representadas as formas relativas aos
planos (A), (B) e (C), que poderiam definir uma aleta. Ha casos
em que ainda assim, as cotas ficam muito grandes, havendo neces-
sidade de um novo rebatimento.

Num segundo rebatimento, que e relativo a um plano longitudinal,

temos que fazer com que o novo solo assumido, fique o mais perto
possivel da caverna 1. Adotamos eixo aue seja pertinente ao /
plano do solo (P) e paralelo ao plano das cavernas, como mostra
na figura 11.

Para a obtencao da forma das aletas, acompanhar a figura 12.
Como queremos que o painel curvo, seja referido a um retTculo
no solo de 1 metro por 1 metro, devemos passar nlanos espacados
de 1 metro, e perpendiculares ao novo plano de solo. E interes
sante observar a distancia que uma extremidade do painel curvo
tera em relacao a um no extremo do retfculo. Os tracos destes
novos planos, (M),(N),(0) e (P), com as curvas obtidas pelo pri
meiro rebatimento, fornecem os pontos que definem a forma das
aletas.
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- Pontos de Controle de um Bloco

1)

2)

3)

4}

Diagonais ndo co-superficiais ao Bloco, Medidas dos seus

Extremos (figuras 13 e 14)

A figura 13 mostra as diagonais nao co-sunerficiais ao cos-
tado curvo. Sua grande vantagem & nao sofrer influencia de
possiveis erros de forma da superficie, e ser obtida por /
processo geometrico de triangulos.

Em muitos casos, sao utilizadas diagonais obtidas em proces-
so de expansdo do painel, mas que, estao sujeitas ao erro aue
o proprio processo induz, pela deformacao das chapas.

Na figura 14, mostramos o processo de obtencao dessas diago-

nais nao co-superficiais.

Diagonais entre os Primeiros Elementos Estruturais do Bloco
(figura 15)

Na figura 15, mostramos diagonais entre os primeiros elemen-
tos estruturais a serem marcados. E mais um processo de con
trole e referencia para a remarcacao do painel como um todo,
que & feita a partir destas linhas,

Projecdo das Extremidades do Bloco num Plano Horizontal
(Figura 13)

A figura 13, mostra a projecao do painel curvo num plano hori
zontal. Esta projecao & de fundamental importancia para que
os blocos a serem unidos sejam preparados de maneira que nao
hajam erros ou distorcdes, decorrentes de forma jmpropria do
painel, ja que ele poderia ficar corrido em relacao as aletas.

Escalopes nas Chapas do Berco, de modo a Indicar a Passagem
de uma Bainha de Solda

0s escalopes figurados nas aletas, sao os pontos de contro
le para a montagem das chapas componentes do painel curvo.

- 0 Método de Remarcacdo de um Painel Curvo (figura 16)

0 metodo de remarcacao utilizado, e o de fitas de altura e
comprimento, mas apenas para contorno. A marcacao das
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cavernas, por exemplo, e feita atraves da cadeira com transfe-
ridor de pendulo. De uma travessa desta cadeira saem 2 1linhas
de aco, que formam o plano transversal ao navio nesta caverna,
de tal forma que o angulo com uma perpendicular ao solo sejas(.

Dispositiivo para Montagem e Verificacao do Anqulo de Elementos
Estruturais com o Solo (figura 17)

E um trasnferidor semi-circular, que contem um pendulo formado
por um fio que sai de seu centro.

Ao encostarmos o transferidor a caverna, de maneira que seus /
planos sejam perpendiculares e, alcancarmos uma posicao em que
o fio de prumo faca parte do plano do transferidor, restaria /
apenas controlar o sistema de montaaem para que o anqulo marca-
do pelo pendulo sejac<_ .
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FIGURA 1

(DRAWING 1)

BERCO COM ELEMENTNS ESTRUTURAIS SNB UM PAINEL CURVO
(016 WITH STIFFENERS UNDER A CURVED PANEL)

PAINEL CURVO REFORCOS
(CURVED PANEL)

VISTA DO GABARITO
(J1G VIEW)
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FIGURA 3
(DRAWING  3)

BERCO DE PONTALETES DE ALTUPA FIXA, REMOVIVEIS

(JIG WITH FIXED HEIGHT DETACHABLE SHORES)
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SOLO (GROUND)
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FIGURA 4

(DRAWING  4)

BERCO DE PONTALETES AJUSTAVEIS

(ADJUSTABLES SHORES JIG)

PARAFUSO
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FIGURA 7
(DRAWING  7)
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FIGURA 9

(DRAWING 9)
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SOLO -PLANO DE BASE
(GROUND-BASE PLANE)

PLANO DE CENTRO
(DIAMETER PLANE)

(r)

Y
PLANO BASE

DO SOLO REBATIDO

ISTED GROUND PLANE)

(BASE PLANE) y
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FIGURA 10

PLANO DIAMETRAL

(DIAMETER PLANE)

PLANO BASE
BASE PLANE)

(D)

PLANO BASE
(BASE PLAN)

(8)

soLo | 1

1(GROUND)
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FIGURA 11

(DRAWING 11)
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FIGURA

(DRAWING 12)
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FIGURA 13

(DRAWING 13)
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FIGURA 15
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FIGURA

(DRAWING
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TRANSFERIDOR
(ANGLE TRANSFER TOOL)

PENDULO
(PENDULUM)




