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NAVIO AMARRADO

= Diversos cabos criam um sistema massa - mola de baixa
rigidez que tenta manter no seu lugar um corpo flutuante de
grande massa
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GUINCHOS AUTOMATICOS

> Guinchos de tensdo constante (Constant tension winches) — fixado o nivel de
tensao no cabo, F o0 guincho desenrola ou recolhe o cabo mantendo este
nivel de tenséo

max?

> Guinchos de tensao constante sao adequados para traveses e nao para
regeiras ou lancantes de proa ou popa

> Guinchos de tensao automatica (Automatic tension winches) — fixa-se
um nivel de tensao maxima, F,,,, a aplicar qguando o guincho desenrola o cabo
e um nivel de tensdo minima F,;, a aplicar quando o guincho recolhe o cabo

> Para os guinchos de tensdo automatica o valor minimo recomendado para o
quociente F,;, / F.x € 1/3

> Guinchos que produzem o chamado atrito de Coulomb (forca nula ao recolher
o cabo F,;,,=0)
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O MODELO NUMERICO MOORNAV

Dimensées do navio Propagacao da onda
I
|
Problema de Radiacéo no Problema de Difraccéo no
Dominio da Frequéncia Dominio da Frequéncia
I

Obtencéao da Funcéao de Série Temporal das Forcas

Resposta a Impulso devidas as Ondas

Montagem e Resolucao das
Equacbes do Movimento

=1

26: (Mkj+mkj)5('j(t)+ijj(t—T)X(T)dr+ijXj(t) =F'O+F"t)+F'(t)
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O NAVIO TESTADO

= Dimensoes
e Comprimento 243 m
e Boca 42 m
e Calado 14 m

> Deslocamento 108 416 m?3
= Discretizacdo 2694 paineéis
> Fundo horizontal a 17 m de profundidade

> 63 frequéncias entre 0.0125 rad/s (T=502.6 s) y
0.7875 rad/s (T=8.0 s)
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COEFICIENTES DE AMORTECIMENTO

6.00E+03

5.00E+03

4.00E+03

3.00E+03

b1l (kN.s/m)

2.00E+03

‘—isolado
——30m

—— 150 m
—=—300 m

1.00E+03

0.00E+00 4+

0.6 0.7 0.8



Utilizacdo de guinchos de tensao automatica

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

FORCAS DE EXCITACAO
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O NAVIO AMARRADO
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O NAVIO AMARRADO
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ONDULACAO INCIDENTE
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TESTES FORCAS EXERCIDAS PELOS GUINCHOS
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> Cabos realistas (forca exercida no navio com componente vertical)
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TESTES FORCAS EXERCIDAS PELOS GUINCHOS

4 I:guincho

max

I:min

'AL* +AL*

> 10 valores para a forca maxima possivel no guincho:
e F..« = 30, 60, 90, 120, 150, 180, 270, 360, 450, 900 kN
> 6 valores para a relacdo entre a forca minima e maxima possiveis no
guincho:
e F.../F,. . = 0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 0.90, 1.00

> Valor para a diminuicdo / aumento de comprimento minimo gque leva a
aplicacao da forca no guincho minima / maxima: AL. = 0.005 m
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RESULTADOS [ - > Fo
0.7 ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ : : Fmin »AL
0.6 @ i i i i i i{FO‘.OO i o Navio isolado -AL. +AL.

= Guinchos de tensao constante
(Fmin = Fmax) S&0 0S mais
eficientes, embora guinchos de

o N tensao automatica produzam

0 150 300 450 600 750 900 resultados semelhantes

3500 rorenamasineot® > Se 0s guinchos exercerem uma
3000 1 e j-| =000 forca maxima de 360 kN e uma
2500 | e I a-0s0 | forca minima superior a 180 kN
2000 {- - entdo as quatro amarras
150.0 | 4---------- e . podem ser substituidas por

- o dois guinchos

Traccdo maxima (kN

0 150 300 450 600 750 900

For¢a méaxima guincho (kN) 0 Regeira de popa
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AI:guincho
RESULTADOS P
0.7 ‘ [ - f Fmin > AL
o6d L ii®ow o Navio isolado AL +AL,

Amplitude avang¢o (m)

0 150 300 450 600 750 900

Amplitude avanco (m)

Forga méaxima guincho (kN)

> Para o navio isolado

e A resultado para travezes realistas é
semelhante ao dos travezes
idealizados

> Para o navio a 30 m de parede
vertical infinita

e A simetria dos esforcos maximos no
sistema de amarracao desaparece

e Para forcas baixas, a amplitude da
oscilacdo maxima pode aumentar
com a forgca maxima aplicavel no
guincho. Tal deve-se ao aumento da
oscilacéo de guinada

e O valor minimo da oscilacao € 20 cm

o Navio a 30 m de parede infinita
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AF

guincho

max

RESULTADOS < ~te

min

min

o Navio isolado -AL, +AL,

> A amplitude da oscilacdo maxima
pode baixar para milimetros,
quando se aplica o chamado atrito
de Coulomb (F,,, = 0)

‘ —a ‘ ‘ > As quatro amarras podem ser
0 150 300 450 600 750 900 substituidas por dois guinchos

Amplitude avanco (m)

Traccdo maxima (kN

0 150 300 450 600 750 900

Forga méxima guincho (kN) 0 Regeira de popa
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al, .
o ZF-l:[ AI:guincho
A U
RESULTADOQOS 3, :
2
L e : Fin »AL
06 &Lttt .. __|w=ooo| | oNavioisolado AL FAL g
E o e
Q05 i A 050
= 1 o 1 1 o |=>%=075 | . ~ . .
S04 ko) > QOscilacao longitudinal com
B 03 i ooroi o ore e 00 amplitude decimeétrica, mas
D02 FERE— ligeiramente menor do que para 0s
RETR R —— . Se——— travezes realistas
A S S S S > Para o navio a 30 m de parede

vertical infinita o aumento da forca
pode originar o aumento da
amplitude daquela oscilacao

> Para alguns valores da forca
maxima no guincho os esforcos nas
amarras sao nulos

Amplitude avanco (m)

0 150 300 450 600 750 900

iy : o Navio a 30 m de parede infinita
Forga maxima guincho (kN)
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4 Fguincho
RESULTADOS Frax

min

'AL* +AL*

= Com guinchos apenas (i.e. sem
regeiras ou travezes) basta uma
forca maxima de 30 kN e uma forca
minima de 27kN para se ter uma
amplitude maxima de 0.25 m,
menos de metade da amplitude
observada na situacao sem
guinchos e em que os esforcos nas
amarras atingiam 90 kN nos
travezes e 390 kN nas regeiras

Amplitude avanc¢o (m)

Forca méaxima guincho (kN)

o0 Navio a 30 m de parede infinita
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CONCLUSOES

> Apresentaram-se resultados para uma configuracao de amarracao
muito simples que mostraram

e A utilidade dos guinchos de tensdo automatica na reducao da
amplitude da oscilacao longitudinal de um navio amarrado no qual
incidem ondas de proa de longo periodo

e Guinchos ligados a travezes idealizados sao mais eficientes quando
funcionam como guinchos de tensao constante

e Guinchos ligados a lancantes idealizados sdo os mais eficientes na
reducao da amplitude da oscilacao segundo o modo de avanco

e E para os guinchos ligados a lancantes realistas (forca no navio com
uma componente vertical) que sdo mais evidentes as alteracées em
relacao a situacao idealizada com forcas apenas no plano horizontal:
em vez de oscilacdes longitudinais com uma amplitude maxima
milimétrica tém-se oscilacbes com aplitude decimétrica.
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