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A Base da m.xauanra |

esta edicdo teremos varios artigos

interessantes e importantes, onde sera

explicada a razdo dos diques da BNRJ nao
serem adequados para a realizacdo de tilt test,
abordaremos o contrato de manuteng¢ao dos motores
MTU com o fabricante na Alemanha e os seus
desdobramentos para a Base e para a Marinha, e por
fim falaremos sobre a faina inédita e pioneira da
retirada de eixos do NE Brasil realizada neste ano.
Desejo a todos uma 6tima leitura e que os artigos
possam fomentar a reflexao e a discussido de temas
tdo importantes e atuais.
Neste contexto, concito aos leitores que participem
conosco com observagdes, sugestdes e criticas
construtivas, visando a ajudar-nos a ser uma OMPS-|
moderna e cada vez mais eficiente.
Esta é a ultima vez que me dirijo aos leitores como
Comandante da Base da nossa Esquadra e gostaria
de dizer que foi uma grande satisfacéo e alegria ter
langado essa revista que ja proporcionou muitos frutos
na troca de experiéncias entre a nossa OMPS e os
diversos setores da MB, bem como com organizagdes
civis interessadas no Poder Naval.
Esta Base também é sual
Boa leitura.
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REALIZACAO DE TILT TESTS NA BNRJ

1. O TILT TEST

Anossa Esquadra possui navios dotados de Sistemas de Armas formados pela operagao integrada de
radares, lancadores de misseis, canhdes e plataformas com equipamentos 6ticos e optronicos. Para que
esse sistema funcione corretamente, faz-se necessaria uma precisa troca de dados entre todos os seus
componentes. Para tal, os diversos equipamentos - sensores, armamentos etc - devem estar alinhados em
relacao a uma referéncia comum.

Os alinhamentos dos Sistemas de Armas passam por uma fase denominada Tilt Test (Teste de
Inclinag&o), ocasidao em que séao verificadas as inclinagdes das bases de todas as plataformas e armamentos
integrados ao aludido sistema, em relagdo a um nivel mestre de referéncia do navio, conhecido como Master
Level.

Os tilt tests s&o realizados com o emprego de clinbmetros analégicos para a verificacdo das
inclinacbes das aludidas bases. Para sua execugdo os navios devem estar abrigados em diques,
rigorosamente sem banda. Todas as medi¢des e ajustes do tilt test sdo realizados, durante a noite, para evitar
interferéncias nos clindbmetros, causadas por vibragdes no casco ou por possiveis alteragdes estruturais,
provocados por pequenas variagdes dimensionais, devidas as oscilagbes térmicas, comuns durante o dia,
em funcdo da insolagéo. Assim, para a necessaria precisao das medi¢cdes, os navios necessitam ser
mantidos docados com escoramento lateral, por trés a cinco dias, com o dique parcialmente alagado com um
nivel estavel.

Uma vez o navio docado, com seus costados escorados as paredes laterais do dique, s&o iniciadas as
medigdes e ajustes a bordo, pela atuagéo conjunta do pessoal do Centro de Apoio a Sistemas Operativos
(CASOP) e do Centro de Manutencao de Sistemas da Marinha (CMS). Os necessarios “ajustes finos” de
banda sao conseguidos pela acdo do pessoal do setor de docagem da Organizacéao Militar Prestadora de
Servigos Industriais (OMPS-I), que realiza os apertos ou afrouxamentos das escoras laterais, mediante
orientacao dos técnicos do CASOP a bordo, até que seja alcangada a condigdo de bandaideal.

2. REALIZAGAO DE TILT TESTS NABNRJ

Historicamente, a BNRJ realizou, com sucesso, varios tilt tests nos antigos Contratorpedeiros das
Classes Fletcher, Allen M. Summer e Gearing, pois havia uma situagao propicia a sua execugao, pelo fato dos
seus cascos poderem apoiar nos picadeiros, numa condi¢cao de “leve encalhe”. Com isso, os ajustes de
banda eram realizados com emprego de escoramento lateral posicionado nos seus costados, em apenas um
nivel, com a quilha do navio “pivotando” sobre os picadeiros centrais do dique. Outra situagéo favoravel
propiciada pelo “leve encalhe” do navio era a manutencéo da sua imobilidade, mesmo ocorrendo pequenas
variagdes no nivel de alagamento do dique, ou pela agao de rajadas de vento.

Diferentemente dos citados Contratorpedeiros, embora as Fragatas da Classe Niter6i (FCN), durante
o tilt test, ndo possam apoiar suas quilhas nos picadeiros, permanece a necessidade de total imobilidade e
manutengao de banda zero, mesmo com o navio flutuando. Devido a essas condi¢gbes, a imobilizacdo do
navio e os “ajustes finos” de banda se tornaram bem mais dificeis, comparados aos antigos
Contratorpedeiros. Consequentemente, para execucgao do tilt test, faz-se necessario um escoramento lateral
especial, de forma a permitir que as corre¢des de bandas sejam feitas, apenas, com ajustes no escoramento
lateral. Para isso, dezesseis escoras devem ser posicionadas simetricamente, oito por costado, em dois
niveis distintos. O desenho a seguir apresenta as condi¢gbes especificas a serem cumpridas para a execug¢ao
dosttilt tests das FCN na BNRJ:

* folgaentre a quilha e os picadeiros de 0,20m - paraisso, o dique deve ser mantido alagado com 4,60m, a
FCN calando 4,40m e seu domo do sonar alinhado com o fosso existente no dique Alte. Branco; e

® colocagao de escoras laterais — em cavernas predefinidas e apoiadas em dois niveis diferentes de
bancadas nas paredes laterais do dique.
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Figura 1 — Exemplo de uma docagem para o Tilt Test altura de agua
no dique h=4.6m e calado H=4,4m.

3. DIFICULDADES PARA A REALIZAGAO DE TILT TEST DE FCN NA BNRJ

Pela necessidade das FCN serem mantidas flutuando, durante o tilt test, surgiram situagcbes
complicadoras para sua realizagdo na BNRJ, que seguem relacionadas, conforme os seus crescentes graus
de interferéncia:

® acao do vento - diferentemente do dique Alte. Jardim do AMRJ, onde, normalmente, sao realizados os tilt
tests, as FCN, quando docadas na BNRJ, ndo ficam protegidas dos ventos (foto 1). Esse inconveniente
dificulta a estabilizacdo do navio nas condi¢cbes do teste, nas ocorréncias de ventos, mesmo com baixa
intensidade. Tal agéo € agravada pelo desfavoravel azimute do dique Alte. Branco, que faz os navios docados
ficarem com suas maiores areas vélicas — costados e superestruturas — voltadas para o sudoeste.

|

Foto 1 — F Liberal docada no Alte. Branco, destacando as extensas areas vélicas do costado e
superestrutura, ndo protegidas pelas paredes do dique e expostas a agdo do vento.

Ja os antigos Contratorpedeiros, pelo fato de possuirem menores calados, silhuetas mais baixas e
areas vélicas reduzidas, em relacao as FCN, e, principalmente, por realizarem seus tilt tests com um nivel de
alagamento do dique bem mais baixo, ficavam mais protegidos da agdo do vento, enquanto docados.
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® baixa profundidade do dique - além de expor uma extensa area vélica das FCN, a acdo dos ventos e a
baixa profundidade do Alte. Branco (4,90m, no Nivel de Redugéo) fazem com que, na “maré zero”, haja uma
diferenca de 0,30m, apenas, entre o nivel do mar e do dique (4,60m), durante a realizagcéo dos tilt tests. Tal
situagdo, durante as baixa-mares, causa uma acentuada redugcao na pressao que 0 mar exerce na porta-
batel, externamente, o que reduz a condi¢do de vedagado do seus engaxetamentos, que ficam localizados
entre os batentes da porta e a cantaria do seu portal rochoso. Essa perda de pressao no engaxetamento
causa uma inconveniente penetragdo da agua do mar no dique. Como consequéncia, ha uma constante
tendéncia de elevacao no nivel de alagamento no dique, que pode provocar o afrouxamento das escoras € a
instabilidade nas condi¢des necessarias ao teste.

Com os Contratorpedeiros essa situagao nao ocorria, pois o nivel de alagamento do dique, durante a
realizagao dos tilt tests, era mantido a 3,60m, ou seja, um metro abaixo do exigido para as FCN (4,60m).
Consequentemente, ndo ocorriam as supramencionadas perdas de vedagéo no engaxetamento da porta-
batel.

Para minimizar a citada perda de estanqueidade no engaxetamento da porta-batel, os tilt tests
necessitariam ser realizados, durante as marés de quadratura, periodos em que as amplitudes de marés séao
menores (mais baixas preamares e mais altas baixa-mares). Ocorre que, por necessidade operativa, ha uma
condigcdo oposta, pois devido ao elevado calado de navegacédo das FCN, elas sao obrigadas a docar e
desdocar do Alte. Branco, somente nos periodos de sizigias, quando ocorrem as maiores amplitudes de
mareés (mais altas preamares e mais baixas baixa-mares); e

® precariedade na estanqueidade entre os dois diques - os diques Alte. Branco e Alte. Brazil sdo
interligados por uma grande galeria, onde se encontram as aspiragées das suas bombas de esgoto. A
segregacao dos diques, da citada galeria, é feita por intermédio de duas grandes valvulas tipo comporta,
cujas sedes possuem sessenta polegadas de largura por setenta de altura. Seus corpos em ferro fundido
estdo alojados na rocha, abaixo do fundo dos diques. S&o operadas por grandes atuadores hidraulicos no
interior da Casa das Bombas de Esgoto dos diques. Como a vedagao dessas centenarias valvulas ndo é
perfeita, sempre que um dos diques esta alagado, ha passagem de agua para o interior da citada galeria e, se
nao houver bomba de esgoto auxiliar em funcionamento, a agua, inevitavelmente, fluira para o outro dique,
caso ele esteja seco. Consequentemente, a precaria estanqueidade entre os diques causa uma queda no
nivel de alagamento do dique em tilt test, provocando um perigoso “enforcamento” das escoras posicionadas
entre o casco e as paredes laterais do dique, com possiveis riscos de ruptura de escoras ou, ainda, ocorréncia
de mossas nos costados do navio. Tal problema inexistia nos tilt tests dos Contratorpedeiros, pois, como eles
permaneciam levemente assentados nos picadeiros, mesmo na ocorréncia de abrupta redugao no nivel de
alagamento do dique, n&o haviariscos de “enforcamento” das escoras laterais.

Para corrigir a falta de estanqueidade entre os diques, foram realizados dois grandes reparos nas suas
valvulas de aspiracéo - Alte. Branco, em 1992 e Alte Brazil, em 1996, que consistiram no encamisamento das
suas grandes sedes de ferro fundido (foto 2) e na fabricagcao de novas comportas, em substituicao as antigas
(foto 3), que se encontravam muito degradadas, por mais de meio século de uso continuo. Embora o
problema tenha sido bem mitigado com os citados reparos, a perfeita estanqueidade daquelas valvulas nao
foi alcancada.

Foto 2 — Detalhe do reparo da valvula de
aspiracédo do dique Alte. Branco,
com instalagdo de encamisamento nao
ferroso na sua sede.
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Foto 4 — Detalhe da “caixa de areia” (forma) para fundigdo da nova
comporta.

Foto 3 — Antiga comporta (1,7 t ) degradada retirada para
servir de modelo para a fabricagdo de outra nova, em
ferro fundido nodular.

A opcao pela revitalizagdo das referidas valvulas, em vez de suas substituigdes, foi devido aos
proibitivos custos financeiros e as grandes dificuldades operativas para sua realizagdo, pois envolveria
vultosas e complexas obras de natureza civil e de mecanica pesada. Tal complexidade se deu pelo fato do
corpo das valvulas, em ferro fundido, possuirem mais de dez toneladas de peso préprio e, principalmente, por
estarem inseridos, em concreto, no subsolo rochoso, abaixo do nivel do fundo dos diques e sob a sua casa de
bombas. Ademais, as dificuldades e o tempo para execucao de uma obra com tal magnitude acarretaria um
periodo muito longo de inoperancia dos diques da BNRJ, com inaceitavel impacto parao PROGEM.

4. CONCLUSAO

Até hoje, houve a realizagdo de apenas trés tilt tests de FCN na BNRJ (F Liberal, em 1985; F
Defensora, em 2006; e F Niterdi, em 2007), que envolveram grandes dificuldades para execugéo e resultados
nao almejados.

Excetuando a instabilidade ocasionada pela agdo do vento, aquela causada pelas oscilagdes no nivel
do dique necessitam ser controladas mediante um intensivo acompanhamento e agdes realizadas por
militares qualificados na operacéo da porta-batel e das bombas de esgoto dos diques. Basicamente, além da
precisao na leitura no nivel de alagamento do dique, suas a¢des consistem em:

® ocorrendo elevagdo no nivel de alagamento do dique — acionar bombas auxiliares para seu esgoto
controlado, a fim de evitar que o nivel suba e cause o afrouxamento das dezesseis escoras; e
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e correndo queda no nivel — abrir valvulas no interior da porta-batel, para um alagamento controlado do
dique, afim de evitar que o seu nivel caia, enforcando as escoras, com possiveis danos ao navio.

Depreendem-se, portanto, que s&o muitas e arriscadas as dificuldades (humanas/equipamentos)
envolvidas para manter o nivel de alagamento do dique estavel, durante os quatro dias, em média,
necessarios a execucgéo do teste.

Assim, pela situagédo apresentada, os tilt tests de FCN na BNRJ, sempre que possivel, devem ser
evitados, em virtude das dificuldades envolvidas e os riscos do desperdicio de recursos numa operagao, cujos
resultados s&o duvidosos.

Felizmente, foi desenvolvida recentemente uma metodologia alternativa e mais rapida para realizagéo
de tilt test, com os navios atracados e sem necessidade de onerosas docagens. O novo método consiste na
instalacdo de clindbmetros eletrénicos no Master Level e nos armamentos do navio, conectados a um
computador que recebe, em tempo real, as medigdes das inclinagdes, que sado fornecidas pelos aludidos
clindmetros, de forma simultanea e continua. Esse novo teste, que ja vem sendo realizado pelo CASOP,
passou a serdenominado “TILT TEST ELETRONICO”.

JULIO FRANCISCO DE ARAUJO ALFRADIQUE
Capitdo de Fragata (T-RM1)
Assessor para Operagao e Manutencao dos Diques
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CONTRATO DE MANUTENGCAO DOS MOTORES MTU

1. INTRODUGAO

A Marinha do Brasil possui varios navios equipados com motores fabricados pela empresa MTU, tanto
propulsores quanto geradores. Estes motores, que equipam também navios de outras marinhas, se mostram
muito confiaveis, mesmo apods as varias crises orgcamentarias vividas pela MB desde a década de 1990, que
impediram a realizagao de importantes manutencdes de carater preventivo. Por outro lado, a aquisigdo de
sobressalentes tem se mostrado um problema crescente, pois a cada periodo de manuteng&o mais itens que
inicialmente ndo constavam como substituiveis apresentam necessidade de troca. Ocorre que muitos destes
itens ndo sao identificaveis antes do inicio da manutencéo e também n&o sao de pronto fornecimento (itens de
prateleira), incrementando o prazo de prontificacéo, pois por vezes os mesmos devem ser solicitados a
Alemanha.

Neste contexto, 0 Comando de Operagdes Navais, a fim de mitigar o problema de prontificacdo dos
motores dos meios da Esquadra, pois nem o AMRJ e nem a MTU-Brasil estavam, juntos, conseguindo suprira
demanda reprimida de manutencéo de tais equipamentos, decidiu, em 2014, atribuir a Base Naval do Rio de
Janeiro (BNRJ) a tarefa de implementar junto a MTU alema (MTU—-F), sediada na cidade de Friedrichshafen,
um contrato de manutencéo W6 nos motores das séries 956 e 493, pertencentes as Fragatas Classe Niteréi e
Corvetas Classe Inhauma (956) e Submarinos Classe Tupi (493).

2. NEGOCIAGAO

As negociag¢des iniciaram em 2014 com um pequeno grupo de trés militares liderado pelo Comandante
da BNRJ. Na época eram grandes as incertezas, mas as tratativas avangaram. Em 2015 o processo de
negociagao se tornou mais formal, as responsabilidades foram elencadas, decisdes foram formalizadas e
todos os setores envolvidos foram convidados a participar, como as Se¢des de Logistica do Comando de
Operacgbdes Navais, do Comando em Chefe da Esquadra, da Forga de Submarinos e da Forga de Superficie, o
Depésito Naval do Rio de Janeiro, a Diretoria do Abastecimento, o Centro de Controle de Inventario e o
Depdsito de Sobressalentes da Marinha, além da BNRJ, que liderou todas as negociagoes.

Foram realizadas varias reunidées na BNRJ e na sede da MTU no Rio de Janeiro até que se chegasse a
termos vantajosos para ambas as partes. Seguem os principais itens:
® Revisao geral dos motores (W6) com fornecimento de todos os sobressalentes necessarios, exceto os
major components (bloco, carter e eixo de manivelas);

® Prazo paraarealizagéo das revisdes de 8 meses para motores da série 956 e 15 meses para a série 493;
® Cronogramafisico-Financeiro até 2021;

® Contrato de compensacao (offset) no valor de 22% do total do contrato a ser aplicado na revitalizagdo da
capacidade industrial da BNRJ. Tal compensacao sera fundamental para propiciar uma maior eficiéncia e
eficacia no atendimento aos diversos meios da MB, com a instalagdo de uma super grua com capacidade de
30T, capaz de retirar os eixos das FCN, revitalizacdo da casa de bombas dos diques, entre outros.

® Definigdo dos melhores termos para a MB referentes ao seguro e fretes maritimos no envio e no retorno dos
motores. Nesse item, cabe destacar aimportante participacao do DepNavRJ nas negociagdes;

® Clausula de garantia especifica sobre a utilizagcao do regulador Woodward nos motores que empregam o
sistema de controle SCAMPA, o que nao era reconhecido pelaMTU.

® Ao final foi confeccionado o Estudo de Viabilidade Orgamentaria— EVO para o Compromisso Futuro— CP e
enviado ao Comandante da Marinha, sendo aprovado em 2015 na reunidao do COFAMAR.

()] 335 /AN
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Foto 1 —Assinfura do contrato BNRJ x MTU-F.
3. LICOES APRENDIDAS

As negociagdes trouxeram varios ensinamentos, o principal deles, a necessidade de unificar a forma
de negociar da MB com a MTU, posto que até aquele momento cada OM realizava tratativas com objetivos
individuais em relagcdo a MTU. Tal necessidade levou a BNRJ a realizar um workshop com o tema: O
relacionamento MB x MTU. Neste workshop foi constituido um Grupo de Trabalho — GT que, ao término do
evento, apresentou propostas para melhorar o relacionamento com a MTU, bem como aperfeigcoar o sistema
de manutencao planejada.

O evento contou com a presenca macica do setor Operativo e de Abastecimento. Varias palestras
foram ministradas e muitas duvidas foram elucidadas. Os seguintes temas foram abordados:

® Praticas de Compensacgao Comercial, Industrial e Tecnoldgica (Offset) no @mbito da Marinha do Brasil - CC
(IM)Alex Lébo, Diretoria de Coordenagéo do Orgamento da Marinha (DCorM);

® Controlador Eletrénico de Rotagédo do Motor - CMG (RM1) Ferreira Costa, CTMSP;
® Relacionamento AMRJ x MTU - CT (EN) Felipe Barbosa, AMRJ;

MTU x MB - Sr. Carlos Levy, MTU Brasil;

Contrato DAbM x MTU - CC (IM) Fernandes Lima, DAbM; e

® Relacionamento MB x MTU na gestao de sobressalentes - CF (IM) Pereira, DGMM.

Foi a primeira vez que a MB teve essa iniciativa, visando a melhorar o relacionamento com a referida
empresa, bem como possibilitando estudar as melhores maneiras de como negociar com ela.

Foto 2 - Mosaico composto por quatros fotografias do 1° Workshop MTU.
| PORTTA
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3.1 PRINCIPAIS LIGOES APRENDIDAS

a) Teruma equipe dedicada a realizar as negociagdes de offset e que tenha experiéncia em contratos
de compensacao. Tal procedimento permitira que os objetivos estratégicos da MB sejam atendidos, devido
ao volume de negociagéo, mesmo com diferentes empresas e objetos. Vislumbrou-se que a a equipe fosse
daDCOrM;

b) Concentracao dos contratos de servigos e negociagdes em apenas um setor da MB. Na visdo do
GT, olocal mais adequado hoje devera ser na C-MM com subsidios das forgas;

c) E importantissimo que se dé atencdo a capacitacéo técnica das OMPS, em especial a oficina de
motores do AMRJ. Um investimento em equipamentos, um pequeno incremento na quantidade de
funcionarios e o treinamento adequado podera aumentar a capacidade para até 12 motores/ano.

Foto 3— CCAnderson proferindo palestra. Foto 4 - Representante MTU Brasil..

4. IMPLEMENTACAO DO CONTRATO

Superadas todas as dificuldades e obstaculos, bem como cumpridos todos os procedimentos
administrativos e juridicos, assinou-se em 29 de outubro de 2015 o contrato com a MTU-F, sendo o primeiro
par de motores enviado em maio de 2016. Os motores, por ocasido da criagcao deste artigo, encontram-se
desmontados na bancada no fabricante. Conforme preconizado no contrato, um Oficial Engenheiro Naval
(EN) da BNRJ compareceu ao local, a fim de inspecionar e certificar a qualidade do servigo realizado até o
momento. A préxima inspecao ocorrera por ocasiao do teste de bancada, previsto para dezembro de 2016.

Um novo par esta sendo prontificado para envio aindaem 2016.

Foto 5— Motor sendo retirado do AMRJ. Foto 6 — Bloco do motor apés desmontagem e limpeza na MTU-F.
N&o sera substituido.
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Foto 7 — Rede de agua de resfriamento dos cabegotes onde se verificou furos de
passagem de agua aumentados em fungéo de corrosdo. Item sera substituido.

5. CONCLUSAO

O contrato com a MTU-F trouxe uma gama de ensinamentos e trara varios beneficios para o setor
operativo como a prontificagdo dos motores dos Navios da Esquadra sem surpresas e dentro do prazo,
possibilitando uma manutengdo confiavel. Além disso, possibilitara @ BNRJ que melhore muito a sua
eficiéncia e eficacia no atendimento aos Navios.

Com o exposto, concluimos que o contrato possibilitara um salto em qualidade da BNRJ, trouxe a tona
alguns pontos fracos nas negociagdes com empresas e 0 mais importante é que contribuira com o esforgo
para reduzir ademanda reprimida de manutenc¢ao dos motores das FCN, CCl e SCT.

JULIO CESAR DE PAULA BEZERRA
Capitdo de Fragata (RM1)
Gerente de Motores

ORITA
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RETIRADA DAS LINHAS DE EIXO DO NAVIO-ESCOLA "BRASIL"

1. BREVE HISTORICO

Nos Periodos de Manutengdo Geral (PMG) anteriores do Navio-Escola Brasil (NE Brasil), foi
constatado, por ocasido da substituicdo das gaxetas das linhas de eixo de BB e BE, que a camisa dos
moentes, de ambos os eixos, encontrava-se bastante desgastada, na altura do tubo telescépico, na regiao do
engaxetamento e do selo inflavel. Tal fato, permitia 0 embarque excessivo de agua no navio e estava sendo
contornado com a utilizagao de gaxetas de didmetro superior ao preconizado.

Apesar dos fatos, as linhas de eixo apresentavam niveis de vibracdo e temperatura de operagéo
dentro dos parametros normais. Com isso, a retirada das linhas de eixo para reparo vinha sendo postergada.

Contudo, durante o PMG-2015, foi realizada uma inspecgao e verificado que a folga das buchas dos pés
de galinha principal e intermediario das linhas de eixo estavam préximas do limite maximo permissivel,
possibilitando ao navio a realizagdo de apenas mais uma Viagem de Instru¢do de Guardas Marinhas (VIGM).
Esse parametro foi determinante para que aretirada dalinha de eixo fosse realizada durante o PMG-2016.

Sendo assim, a Base Naval do Rio de Janeiro (BNRJ) iniciou, desde ent&o, o planejamento para a
realizagdo de uma das fainas mais sensiveis e critica, durante o PMG do NE Brasil: a retirada das linhas de
eixo.

2. RETIRADA DAS LINHAS DE EIXO

O desafio era grande e temeroso, haja vista a concomitancia com obras de grande vulto, como o
jateamento e a pintura de 100% das Obras Vivas e Linha D'agua, acompanhado de prazo curto para a
realizagcéo dos servigos. Entretanto, as experiéncias, adquiridas nas fainas de retirada das se¢des das linhas
de eixo da ex CV FRONTIN e da faina de afastamento das se¢bes exposta e propulsora da linha de eixo de
BE, no PMG-2015, para substituicdo do selo inflavel avariado, proporcionaram seguranga e confianga a
BNRJ para arealizagao desse servico.

A fase de planejamento foi fundamental para o sucesso da missdo, pois qualquer tarefa ou
sobressalente que nao fossem previstos poderiam acarretar atrasos ou até a impossibilidade de concluséo
dos servigos dentro do cronograma e do calendario de eventos do navio.

Afaina foi realizada em duas etapas, uma com o navio docado e outra com o navio atracado e o escopo
dos servigos foram:

a) Servigos realizados com o navio docado:

®* Desmontagem, inspecao, balanceamento e montagem dos hélices de BB e BE (incluindo manobra de peso
e transporte);

®* Desmontagem, substituicdo e montagem das luvas SKF (externas e internas) das linhas de eixo de BB e
BE;

® Desmontagem, inspecéo, recuperagao dos moentes e montagem das secdes de eixo propulsores e
expostos de BB e BE (incluindo manobra de peso e transporte);

® Remocéo das buchas (Thordon) dos pés de galinha principal e intermediario de BB e BE;

®* Desmontagem, usinagem e montagem das buchas flangeadas de bronze dos pés de galinha principal e
intermediario de BB e BE;

®* Encamisamento do moente, na regido das gaxetas, das linhas de eixo de BB e BE;

® Usinagem e instalagdo das novas buchas (Thordon) dos pés de galinha principal e intermediario de BB e
BE;
®* Desmontagem, substituicado, teste e montagem dos novos selos inflaveis de BB e BE; e

®* Desmontagem, inspecao e montagem das caixas de gaxetas, inclusive substituicao das gaxetas, de BB e
BE.
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b) Servigo realizado com o navio atracado:

®* Medicao e avaliagéo das cargas dos 6 mancais de sustentacdo, das linhas de eixo de BB e BE (04
mancais de BB e 02 mancais de BE).

c) Os sobressalentes adquiridos e utilizados na faina foram:

® Acoplamentos SKF OK330HB (4 unidades);
® Buchas (Thordon) dos pés de galinha (4 unidades);
® Camaras de ar dos selos de casco, incluindo suas valvulas (2 unidades); e

® Tarugo cilindrico, dimensdes de 380mm de didametro externo, 338mm de didmetro interno, comprimento
de 772mm, material ASTM-B 584 C92200 (2 unidades).

Os servicos de desmontagem, inspec¢des, usinagens e montagem das linhas de eixo foram
executados pela empresa NOBRE SERVICE. Para as fainas de manobra de peso, foram utilizados dois
guindastes: o guindaste da BNRJ, com capacidade de 30Ton (para remogao dos hélices e acessorios) e um
guindaste de 120Ton, para faina de retirada das sec¢des de eixo, da empresa TRANSRETA. Ambas as
empresas foram contratadas pela BNRJ através de processo licitatorio.

O planejamento, a coordenacao e afiscalizagao dos servigos foram realizados pela se¢ao de Geréncia
do NE Brasil, do Departamento Industrial da BNRJ. O prazo de execugé&o dos servigos foram de 100 dias com
o navio docado e 45 dias com o navio atracado, conforme planejado.

A seguir sera apresentado o relatorio fotografico das atividades realizadas, divididas em trés fases
distintas: Desmontagem das linhas de eixos e seus acessorios, Servigos de oficinas (inspecdes e usinagens)
e Montagem da linha de eixo e seus acessorios.

3. FASE I - DESMONTAGEM

Foto 1 —Desmontagem dos Hélices. Foto 2 — Retirada dos Hélices do dique e transporte
para oficina da Nobre Service..

ORITA
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Foto 5 — Desmontagem das secdes de eixo Expostas e
Propulsoras das linhas de eixo de BB e BE.

1 i oy AL
Foto 7 — Preparacgéo para retirada das sec¢des de eixo
Expostas e Propulsoras.

Foto 9 — Retirada das secbes de eixo Expostas e
Propulsoras do Dique.

BATNEL

Foto 6 — Posicionamento das sec¢bes de eixo Expostas e
Propulsoras para retirada do Dique.

Foto 8 — Retirada das seg¢des de eixo Expostas e
Propulsoras do Dique.

Foto 10 — Transporte para a oficina da empresa Nobre
Service.
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4. FASE 11 - SERVICO DE OFICINA

Foto 11 — Inspecgéo de Liquido Penetrante (LP) nas Foto 12 — Inspecgéo de Liquido Penetrante (LP) nas Pas dos
Pas dos Hélices. Hélices.

Foto 14 — Inspecdo de Liquido Penetrante (LP) no
rasgo de chaveta na secao de eixo Propulsor. rasgo de chaveta da secao de eixo Propulsor.

RELE=TIN L

Foto 15— Usinagem da camisa dos moentes da se¢éo de Foto 16 — Usinagem dos moentes das se¢des de eixo
eixo Exposta Exposto e Propulsor.

Foto 17 — Secgao da bucha THORDON para montagem. Foto 18 — Usinagem dos moentes das se¢des de eixo
Exposto e Propulsor.

PORTA
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Foto 19— Fibragem da se¢éo do eixo de BB.
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Foto 20 — Fibragem da secdo do eixo de BB.
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BE
TESTE DO SELO
14/03/2016.

Foto 21 —Teste do seloinflavel de BE.

5.FASE II1- MONTAGEM

F

Foto 22 —-Retorno das sec¢des de eixo Expostas
Propulsoras para o Dique.

L 4 BT
Foto 24 — Montagem da bucha THORDON no pé de
galinha principal.
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TESTE DO SELO
21/03/2016.

Foto 22 — Teste do seloinflavel de BB.

Foto 23 — Retorno dos Hélices de BB e BE para o Dique.

Foto 25 — Montagem da bucha THORDON no pé de
galinha intermediario.
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Foto 28 — Acoplamento da luva SKF.

Foto 31— Pintura e fixagdo de anodo de zinco.

Foto 32 —Pintura Foto 33 — Conclusdo da montagem.
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Apds a desdocagem do navio foi realizada a medigédo de carga dos mancais de sustentacdo, a fim de
verificar se as cargas estavam distribuidas dentro dos limites maximos e minimos permissiveis de cada
mancal. Foram realizadas medi¢cdes em trés condi¢gées: com o navio flutuando no dique, com o navio
atracado e uma apos a realizagdo da prova de mar. As cargas medidas estavam dentro dos limites
permissiveis.

6. CONCLUSAO

Sem duvidas, a faina de retirada da linha de eixo do NE Brasil foi importante ndo somente para o
navio, prolongando a vida util das linhas de eixo, como também para a Base Naval do Rio de Janeiro que
ampliou sua capacidade técnica para atender aos navios, permitindo assim apoiar seus clientes com mais
qualidade e confiabilidade.

MARCOS CAETANO MELADO
Capitédo-Tenente (EN)
Gerente do NE Brasil
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