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CAPITULO A CAPITULOB

ABORDAGEM DOCUMENTAGAO TECNICA

CONTEUDO DO CAPITULO

Al CAMPO DE APLICACAO

Al CAMPO DE APLICACAO
100. Enquadramento nas Regras

101. As Regras aqui constantes aplicam-se as
instalacdes de motores de propulsdo e auxiliares e
instalagdes mecanicas das embarcacdes do escopo das
presentes Regras.

102. Os materiais destinados a fabricagdo de
equipamentos em geral, motores de combustdo interna,
vasos de pressdo, caldeiras, tubos e acessérios devem
satisfazer as exigéncias constantes destas Regras.

103. Projetos que fogem das regras aqui estabelecidas
e materiais com caracteristicas diferentes daquelas aqui
indicadas podem ser aprovados, desde que sua
equivaléncia e adequagdo sejam reconhecidas pelo RBNA.
Para tanto, este pode requerer a submissdo de documentos
adicionais, bem como a realizacdo de testes e provas
especiais.

104. O RBNA pode fazer exigéncias, além daquelas
aqui constantes, para todos os tipos de maquinaria, onde
estas se tornem indispensaveis, baseadas em novas
pesquisas ou experiéncias operacionais.

200. Normas

201. As instalacbes de propulsdo e todos o0s
equipamentos e acessorios empregados nas embarcacoes
cobertas por essas Regras devem ser projetados,
construidos e ensaiados conforme as Ultimas revisdes das
normas aplicaveis do INMETRO e, na falta destas, das
seguintes organizacdes:

a. ASTM - American Society for Testing and Materials;

b. ANSI - American Society Standard Institute;

c. ASME - American Society of Mechanical Engineers.

300. Requisitos estatutarios

301. Devem ser atendidos os requisitos da NORMAM
02, item 0335 e seu anexo 3-O.

CONTEUDO DO CAPITULO
B1. ESCOPO DOS DOCUMENTOS TECNICOS

B2. DOCUMENTOS A FORNECER

B1. ESCOPO DOS DOCUMENTOS TECNICOS
100.  Apresentacéo

101. Os desenhos devem conter todos os detalhes
necessarios para perfeita compreensao do projeto.

102. Onde necessario, meméria de calculo das partes
componentes, bem como descri¢cdo da maquinaria devem
também ser apresentadas.

103. Qualquer modificacdo realizada no projeto ou na
utilizacdo de qualquer parte componente de equipamento
ou arranjo ja aprovado fica sujeita a nova apresentacdo ao
RBNA antes de sua construcao.

B2. DOCUMENTOS A FORNECER
100. Lista de documentos

101.  Os seguintes documentos devem ser fornecidos
para aprovacdo do RBNA em no minimo 3 cépias:

a. Arranjo geral da praga de maquinas e de cada espago de
maquinas;

b. Arranjo geral da linha de eixo, com caracteristicas dos
eixos propulsores, intermediarios e de escora, detalhes de
sistema de passo varidvel, quando for o caso,
acoplamentos e embreagens, mancais, tubos telescopicos e
propulsores (incluindo propulsores sobressalentes, caso
existam), onde serdo indicados os materiais empregados, a
poténcia méxima continua da instalagdo, o nimero de
rotagdes por minuto e a velocidade critica;

c. caracteristicas de motores de combustdo interna,
compreendendo no minimo:

i caracteristicas gerais
ii. secBes longitudinal e transversal
iii.  arranjo estrutural do bloco do motor com detalhes
de projeto das juntas soldadas, eletrodos usados,
sequencia de solda, tratamentos utilizados e

arranjo feito para testes ndo destrutivos para
controle das juntas soldadas

5-5

REGRAS 2018



REGISTRO BRASILEIRO

Regras para Construgdo e Classificagdo de Navios

PARTES COMUNS A TODOS NAVIOS - Titulo 11

DE NAVIOS E AERONAVES de Madeira - Parte I MOTORES E MECANICA -Secdo 5
RGW18PT CAPITULOS -AaleT
iv. arvore de manivelas; CAPITULO C

V. biela;
Vi. parafusos e calcos de fixacdo de motores de
propulséo;

d. Calculo das vibracdes torcionais conforme indicado no
item G6.;

e. Caracteristicas de caixas redutoras/reversoras,

compreendendo no minimo:
i.  caracteristicas gerais;
ii. diagrama da carga do mancal;
iii. montagem das se¢oes;

iv. detalhes da construcdo soldada de rodas de
engrenagem;

V. tolerdncia para ajustagem a quente de aros e
cubos;

Vi. desenho esquematico da forma bésica do
conjunto dos dentes;

vii. acoplamentos;
viii. parafusos de acoplamentos;
iX. arranjos de lubrificacéo e borrifo de 6leo.
200. Outros documentos a fornecer
201.  Também serdo apresentados ao RBNA uma cdpia
dos manuais para operacdo e manutengdo dos motores

principais e das mquinas auxiliares mais importantes
como compressores, bombas e outras.
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MATERIAIS E MAO DE OBRA
CONTEUDO DO CAPITULO
ClL MATERIAIS PARA MAQUINARIA

C2. MATERIAIS PARA EIXOS E LINHAS DE
EIXOS

C3. MATERIAIS PARA HELICES

CL MATERIAIS PARA MAQUINARIA
100.  Acos fundidos e ligas de ago

101. O limite de resisténcia a tracdo minimo é 412
N/mm?2 (42 kgf/mm?), correspondendo & classe 1 da norma
ABNT P-EB 392.

200. Ferros fundidos cinzentos

201. O limite de resisténcia a tragdo minimo é 150
N/mm2 (15,3 kgf/mm?), correspondendo a classe FC 150
da norma NBR 6589.

202. Quando for proposto o uso de ferro fundido de
alta resisténcia, sua especificacdo deve ser submetida a
aprovagdo junto com o projeto ao qual o material se
destina.

300. Ferros fundidos nodulares

301. O limite de resisténcia a tragdo minimo é 420 N/
mm?2 (42,8 kgf/ mm2), correspondendo a classe FE 42012
da norma EB 585 - Parte 1/79.

400.  Acos forjados

401. O limite de resisténcia a tragdo minimo € 412 N/
mm?2 (42 kgf/ mmg?), correspondendo & classe 1 da norma
EB 391.

500. Barras de ago laminadas a quente

501.  As barras de aco laminadas a quente e de
diametro até 230 mm podem ser utilizadas em substituicdo
a pecas forjadas de aco carbono, que deve ser totalmente
acalmado.

502.  As propriedades de tracdo devem satisfazer os
requisitos do item C1.100. Quando o didmetro da barra for
superior a 230 mm, sua aplicacdo fica sujeita a verificacao.
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C2. MATERIAIS PARA EIXOS E LINHAS DE
EIXOS

100.  Acos forjados ou fundidos

101. O limite de resisténcia a tragdo minimo é 402 N/
mm?2 (41 kgf/ mm?), mas ndo deve ultrapassar 600 N/mm2,

102.  Ver Parte IlI, Titulo 62., Subcapitulo C1. destas
Regras.

200. Bronze fundido

201. Pode ser utilizado para eixos de diametro até 80
mm. O limite de resisténcia a tragdo minimo é 206 N/ mma?
(21 kgf/ mm2).

300. Barras quadradas e redondas laminadas

301. Para eixos com didmetro até 300 mm serd
permitida a substituicio do aco forjado por barras
laminadas, desde que este apresente as mesmas
caracteristicas de resisténcia requeridas para o aco forjado
apresentadas na Parte Ill, Titulo 62, Subcapitulo C1.,
Tabelas T.C1.110.1. e T.C1.110.2.

302. O aco deve ser acalmado e ser submetido aos s
tratamentos térmicos apresentados na Parte 11, Titulo 62,
Subcapitulo C1, Sub-paragrafos 105. a-d.

303. A darea da secdo transversal da barra final ndo
usinada ndo deve exceder um sexto da area transversal do
lingote.

304. Adicionalmente, barras laminadas utilizadas em
lugar de forjadas em eixos de propulsdo devem ser
submetidas a exames ndo destrutivos de superficie tais
como: particula magnética, liquido penetrante ou outro
método. As irregularidades devem ser removidas a critério
do vistoriador.

305. Eixos com didmetro superior a 450 mm devem
ser submetidos a inspe¢do por ultrassom. O RBNA, no

entanto, podera requerer, a seu critério, inspecdo por
ultrassom para eixos com diametro inferior a 450.

Cs. MATERIAIS PARA HELICES
100. Bronze manganés e outras ligas de bronze

101. A composicdo quimica destas ligas fica sujeita a
aprovacao do RBNA.

102. O limite de resisténcia a tracdo minimo é:

a. 451 N/mmz2 (46 kgf/mmz2), quando o corpo de prova
provém de apéndice fundido separadamente;

b. 412 N/mmz2 (42 kgf/mmz2), quando o corpo de prova
provém de apéndice fundido com a peca.

200. Ferro fundido
201. Caracteristicas conforme Paragrafo C1.200.
300.  Aco fundido

301.  Caracteristicas conforme Pardgrafo C1.100.

CAPITULO D )
PRINCIPIOS DE INSTALAGAO

CONTEUDO DO CAPITULO

D1. CONDICOES ESPECIFICAS

D2.  DISPOSICAO DA MAQUINARIA
D3.  TRANSMISSAO DE ORDENS

D4. IDENTIFICAGAO DA MAQUINARIA

D1. CONDICOES ESPECIFICAS
100. Instalagbes marinheiras

101.  Todos os componentes devem ser capazes de
resistir as condicOes particulares de servico a bordo, isto é,
movimento da embarcacdo, vibracdes, corrosdo etc. e
serdo dimensionados conforme os critérios aqui
estabelecidos ou, na falta destes, de acordo com préticas
usuais e aceitaveis de engenharia, aprovadas pelo RBNA.

200. Inclinacéo

201. Toda a maquinaria (principal e auxiliar) deve ser
projetada para operar de modo seguro com as seguintes
inclinagBes permanentes, simultaneas:

a. banda: 10°

b. trim por popa ou proa: 5°.

300.  Temperaturas de projeto

301. O projeto das instalagbes de maquinas e
equipamentos auxiliares deve ser baseado numa
temperatura de 45° C na praga de maquinas e numa
temperatura de 32° C para a agua bruta aspirada (interior
ou mar).

302. A temperatura mais baixa da &gua deve ser

considerada 5° C, sendo que no rio Amazonas, ela pode ser
considerada 10° C.
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303. A temperatura do ar ambiente  nos 400. lluminacéo

compartimentos de maquinas nio deve ultrapassar 45° C.
400.  Combustiveis

401.  Estas Regras aplicam-se aos combustiveis
liquidos, para operacdo de maquinas e caldeiras, com
ponto de fulgor acima de 60° C. Quando for menor, havera
analise especial do RBNA. Ver Secdo 6 desta Parte 11 das
Regras.

D2. DISPOSICAO DA MAQUINARIA
100.  Arranjo geral

101. Os espagos de maquinas devem ter dimensdes
suficientes para permitir que a operacdo e manutencgdo da
maquinaria sejam realizadas facilmente, particularmente
das maquinas propulsoras e da linha de eixo.

102. Os instrumentos e os controles dos equipamentos
devem ser instalados em locais onde possam ser
observados e arranjados de modo a facilitar a operacéo na
praca de maquinas.

103.  Tanto quanto possivel 0s equipamentos de
monitoramento e operacdo devem ser centralizados e 0
controle de todas as partes importantes da instalagdo deve
ser facilmente acessivel.

104. Para maquinaria e equipamentos deve ser
assegurado, no minimo:

a. protecdo contra umidade e acimulo de poeira;
b. facil acesso;

c. ventilaco suficiente.

200.  Ventilacéo

201. Os espacos de maquinas e de bombas de carga
devem ter ventilacdo suficiente mesmo com 0s acessos
fechados, e deve ser evitado, tanto quanto praticavel,
qualquer acumulo de gases toxicos, inflamaveis ou
asfixiantes. Ver Parte Ill, Titulo 11, Secdo 6, Sub capitulo
F6. das presentes Regras.

202. Os ventiladores terdo meios de parada, a partir de
local facilmente acessivel, situado fora do espaco por eles
ventilado. Ver Parte I, Secdo 5 das presentes Regras.

300. Acessos
301. Os acessos aos espagos de maquinas devem ser
localizados de forma a permitir a saida rapida do pessoal

em caso de acidentes e a retirada de equipamentos para
reparos.
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401.  Todos os locais de trabalho devem ser providos
de iluminacéo suficiente conforme NB-0151 (Célculo de
Niveis de lluminamento em Navios).

500. Esgotamento de fundo de praca de maquinas

501.  Todos os pocetos de esgoto devem ser acessiveis
e de facil limpeza. Aguas acumuladas n&o devem inundar
equipamentos elétricos quaisquer que sejam  0S
movimentos e inclinagbes que ocorram durante a
operacao.

502. Deve ser atendida a Regulamentacdo quanto ao
esgotamento de aguas oleosas.

600. Isolamento térmico

601. Tubulagdo contendo vapor ou liquido quente,
tubulagbes de saida dos compressores de ar e
equipamentos cuja superficie em operacdo atinja
temperatura acima de 60° C devem ser efetivamente
isoladas.

602.  Tubulagbes de gases de exaustdo devem ser
isoladas e instaladas de forma que nenhum material
inflamével possa entrar em ignicdo na instalag&o.

603. Os materiais de isolamento devem ser n&o-
inflamaveis.  Onde vazamentos de 6leo ou umidade
possam atingir o isolamento, este deve ser adequadamente
protegido por chapas metalicas.

700. Equipamentos de prote¢éo - medidas
preventivas

701. A magquinaria deve ser arranjada e fixada de
modo a restringir a0 minimo a possibilidade de acidentes.
Além dos regulamentos nacionais, 0s seguintes itens
devem ser observados,

a. partes mdveis, volantes, transmissGes por correias e
polias, flanges de eixos e outras partes que possam vir a
ser fontes de acidentes para os operadores, devem ser
equipadas com dispositivos de prote¢do como tampas;

b. as descargas de valvulas de alivio e seguranga e
dispositivos de drenagem devem ser encaminhados para
locais seguros;

€. as maquinas e equipamentos devem ser fixados em seus
jazentes, bem como o0s sobressalentes de grandes
dimensdes;

d. os jazentes das maquinas devem ser de construcdo
robusta e adequadamente fixados ao casco, de modo que
ndo haja qualquer deslocamento devido aos movimentos
da embarcacdo; eles devem ser projetados e arranjados de
modo a resistir aos varios esfor¢cos a que estejam sujeitos e
distribui-los ao casco, sem que transmitam deformacdes as
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maquinas que eles suportam. Como orientagdo, ver Parte CAPITULOE

211, Titulo 11, Secdo 2, Capitulo I, Paragrafo 11.201;

e. no arranjo do jazente do mancal de escora e de sua
fixacdo ao casco devem ser tomados cuidados especiais;

f. devem ser providos meios efetivos para evitar o
afrouxamento de parafusos e porcas das partes;

g. 0s pisos em locais de operacgéo e as escadas da praca de
maquinas devem ser do tipo anti-derrapante;

h. escadas e plataformas de servico, laterais de motores e
de equipamentos e passagens devem ser protegidas por
balaustradas/corriméos;

i. as passagens normais e de emergéncia, locais de servigos
e dispositivos devem ser iluminados.

Ds. TRANSMISSAO DE ORDENS
100. Comunicacéo interna

101. Deve haver sistema de transmisséo de ordens de
servigo entre passadi¢o e praga de maquinas, em ambas 0s
sentidos. Ver Parte Il, Titulo 11, Secéo 8, Subcapitulo E4.
das presentes Regras.

D4. IDENTIFICACAO DA MAQUINARIA
100. Plaguetas e cores

101. Os equipamentos, acessorios de tubulacdo e a
propria tubulacdo devem ser facilmente identificados.
Para tanto, plaquetas indicativas devem ser afixadas em
cada equipamento ou acessério e a tubulagdo e seus
acessorios devem ser pintados em cores codificadas.

MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA
CONTEUDO DO CAPITULO

ElL ABORDAGEM

E2. DESEMPENHO

E3. DIMENSIONAMENTO DE ELEMENTOS
CONSTRUTIVOS

E4. SISTEMAS DE PARTIDA

ES. SISTEMAS DE TUBULAGOES INTERNAS
NOS MOTORES

E6. INSTRUMENTACAO DOS MOTORES

E7. DISPOSITIVOS DE CONTROLE E DE
SEGURANCA

E1l. ABORDAGEM
100.  Aplicacéo

101. As Regras contidas nesta Secdo aplicam-se a
motores de combustdo interna usados como motores
principais de propulsdo e como motores das maquinas
auxiliares mais importantes (ex.: grupos Diesel-geradores).

102. Motores de fabricacdo em série, de poténcia
méaxima continua até 140 kW (190 CV) e desempenho ja
comprovado, podem ser aprovados mediante 0
acompanhamento pelo RBNA do teste de bancada de uma
unidade.

E2. DESEMPENHO

100. Poténcia

101. Quando o motor estiver operando em sua
poténcia maxima continua ele deve suportar uma
sobrecarga de 10% durante 30 minutos a cada 6 horas de
funcionamento.

200. Combustivel

201. Os requisitos para o combustivel sdo aqueles
constantes no Paragrafo D1.401.
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E3. DIMENSIONAMENTO DE ELEMENTOS
CONSTRUTIVOS

100. Manivela

101. No dimensionamento do eixo de manivelas sera
considerada a utilizacdo de material com caracteristicas
conforme o Sub-paragrafo C2. A utilizacdo de outros
materiais sera especialmente considerada pelo RBNA.

102. Em motores em linha, os didmetros dos pinos e

moentes da manivela ndo devem ser menores que 0
didmetro obtido pela seguinte formula:

d= M+yM2+T?

M = 18,25 p DL

Onde:
5,56P
T=—"—"—-x10°
D: diametro interno dos cilindros em mm;
p: pressdo maxima de combustdo em N/cm?;
L: distancia entre centros de dois mancais
consecutivos;
P: poténcia do freio em kW;
N: namero de rotagdes por minuto.

103. Em motores em V, os didmetros dos pinos e
moentes, para arvores de manivela com bielas conectadas
lado a lado, ndo devem ser menores que o didmetro obtido
acima, sendo:

M = 0,002(pL; + p,L,cosV)

Onde:

p2: pressdao de um cilindro que atua em um pino
quando a pressdo de outro cilindro atua no mesmo
pino;

L; e L,: distancia respectiva do mancal adjacente a linha
de centro de cada biela;

V: angulo entre os eixos dos cilindros.

200. Cambotas de arvores de manivelas forjadas

201.  Aespessurae e a largura | de cambotas de arvores
de manivela forjadas devem ser tais que:

e > 0,384d°
Onde:

d: didmetro minimo dos pinos e moentes.
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300. Cambotas de arvores de manivelas fabricadas
por partes

301.  As dimensdes de cambotas fabricadas por partes
serdo especialmente consideradas pelo RBNA.

302.  As cambotas devem ser ajustadas por contracdo
ou forcadas no eixo e no pino de manivela. Se forem
cavilhadas ou enchavetadas ao eixo, este deve ter seu
didmetro aumentado na regido da cambota.

E4. SISTEMAS DE PARTIDA
100. Condicbes

101.  Os equipamentos para partida dos motores
principais e auxiliares para servigos essenciais devem
operar com seguranga e sem risco para os operadores e
devem permitir que oS motores partam da condicdo
desligados utilizando apenas meios préprios da
embarcacdo.

102. Quando a partida se faz por meio de ar
comprimido devem ser observadas as regras estabelecidas
na Secdo 6, Parte Il, para tubulagdes, equipamentos e
namero de partidas.

103. Quando a partida for elétrica devem ser
observadas as regras estabelecidas na Parte I, Se¢éo 7.

ES. SISTEMAS DE TUBULAGOES INTERNAS
NOS MOTORES

100. Sistemas de resfriamento, lubrificagdo e
alimentacao de combustivel

101. Devem ser observadas as recomendagfes quanto
a equipamentos e tubulagBes estabelecidas na Parte I,
Secdo 6, destas Regras, para estes sistemas.

102. A descarga de ar de resfriamento de motores
equipados com radiador serd localizada de modo que nao
haja excessivo aquecimento nos locais onde os motores
estdo instalados.

103. Quando necessério, o ar podera ser langcado na
atmosfera por meios de dutos.

104. Se o ar de resfriamento for aspirado da praca de
maquinas sua vazdo deve ser somada aquela destinada a
ventilagdo da praca de maquinas.

200. Sistema de gases de exaustéo
201. O arranjo da tubulacdo e dos silenciosos deve

satisfazer as recomendagdes na Secdo 6, Parte Il destas
Regras, para estes sistemas.
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E6. INSTRUMENTACAO DOS MOTORES
100. Instrumentos
101. Devem ser instalados indicadores de presséo e de
temperatura e tacOmetros para os motores conforme
indicado no que se segue.
102.  Os mandmetros devem ser marcados em
vermelho com as pressdes permissiveis e 0s tacometros
com a faixa de velocidade critica.
200. Para motores propulsores
201. Sd0 exigidos no minimo o0s seguintes
instrumentos, que devem ser montados num painel
instalado no motor, em local facilmente visivel, ou
instalados na sala de controle da praca de maquinas:
a. manémetros:
i 6leo lubrificante;

ii. agua doce de resfriamento;

iii. ar de partida (quando for o caso);

iv. ar de controle (quando for o caso);
b. termdmetros:

i 6leo lubrificante;

ii.  é&gua doce de resfriamento;

iii. agua bruta de resfriamento (quando for o caso);
c. tacémetro;
d. horimetro;
e. amperimetro.
202. Quando o motor de propulsdo for previsto para
operacdo totalmente remota, deve ser provido de
instrumentacéo suficiente, a fim de permitir a sua perfeita
operacao.
203. O numero de rotagOes e o sentido de rotacdo do
eixo propulsor devem ser indicados na casa de comando e,
se a instalacdo propulsora é operada da praga de maquinas,

também nesta ultima.

204. Alarmes visuais e sonoros devem ser instalados
para:

a. baixa presséo de oleo lubrificante;

b. alta temperatura da agua doce de resfriamento.

205. Se a pressao cair abaixo do minimo especificado
pelo fabricante, que implique em parada imediata do
motor, deve atuar um alarme sonoro e visual, diferente dos
demais alarmes.
300. Para motores auxiliares
301. S30 exigidos no minimo 0s  seguintes
instrumentos, que devem ser montados num painel
instalado no motor, em local facilmente visivel:
a. manémetros:
i.  Oleo lubrificante;
ii.  agua doce de resfriamento;
iili.  ar de partida (quando for o caso);
iv.  ar de controle (quando for o caso);
b. termdmetros:
i. 6leo lubrificante;
ii. agua doce de resfriamento;
iii. agua bruta de resfriamento (quando for o caso);
c. alarmes sonoros para:
i baixa pressdo de 6leo lubrificante;
ii. calta temperatura da dgua doce de resfriamento;
d. tacdmetro ou instrumento equivalente;
e. horimetro;
f. amperimetro.
302.  Alarmes visuais e sonoros devem ser instalados
guando o motor tiver poténcia maior que 37 kW (50 BHP)
para:

a. baixa presséao de 6leo lubrificante;

b. alta temperatura da 4gua doce de resfriamento.

E7.  DISPOSITIVOS DE CONTROLE E DE
SEGURANCA

100. Controle da velocidade e protecéo contra sobre
velocidade

101. Os motores principais devem ser providos de um
regulador de velocidade capaz de ndo permitir que a
velocidade exceda em 15% a velocidade maxima de
servico.
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102. Os motores principais com poténcia maxima
continua igual ou maior que 224 kW (300 BHP), ou que
acionem hélices de passo variavel, devem ter mais um
dispositivo limitando a velocidade, que atue na falha do
primeiro, com o qual a velocidade ndo exceda em 20% a
velocidade méxima de servigo.

103. Motores que acionam geradores elétricos devem
ser providos de dispositivos para regular a velocidade, que
satisfacam as exigéncias da Secdo 7, Parte II.

104. Motores que acionam geradores elétricos, com
poténcia maxima continua igual ou maior que 224 kW
(300 BHP) devem ter mais um dispositivo para limitar a
velocidade, que atue na falha do primeiro, a partir do qual
a velocidade ndo exceda em 15% a velocidade maxima de
Servico.

200.  Valvulas de seguranca

201. Nos cilindros dos motores principais, cujos
didmetros excedam 230 mm, deve ser instalada uma
vélvula de seguranga ajustada para atuar quando a pressao
no cilindro atingir 140% da pressdo maxima de combust&o
para a poténcia maxima de servico.

202. Nas méaquinas auxiliares podera ser permitida a
substituicdo desta valvula por um dispositivo de alarme de
sobre-presséo no cilindro, de tipo aprovado.

300. Protecdo do sistema de ar de partida

301. Na linha de ar de partida de cada motor deve ser
instalada uma vélvula de retencdo ou dispositivo
equivalente.

302. Para motores cujo didmetro do cilindro seja igual
ou maior que 230 mm um dispositivo contra chamas ou
uma placa de ruptura deve ser instalado conforme segue:

a. junto de cada valvula de partida em motores reversiveis;

b. na linha principal de ar de partida nos motores nao
reversiveis.

400. Protecdo do bloco

401. Os blocos serdo de construcdo reforcada e as
portas de inspecdo, bem como seus acessOrios, serdo
dimensionados de forma que ndo sofram deformacdes
permanentes devido & consideravel sobre-pressdo dentro
do bloco.

402. Os blocos devem ser projetados de modo a
eliminar qualquer fluxo importante de ar.

403.  As aberturas para limpeza ndo devem ser maiores
que o necessario, a fim de evitar a entrada de ar externo.

404. Quando alguma succdo mecanica for instalada,
esta ndo deve exceder a 0,245 N/cm2 (25 mm CA).
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405. E recomendada a instalag&o de alarmes indicando
a presenca de mistura de 6leo dentro do bloco ou super-
aquecimento das partes moveis.

406. Sera permitida a combinacdo de tubos de suspiro
de dois ou mais motores em um so.

407. Na sala de controle, ou de preferéncia préximo a
uma porta do bloco, de cada lado do motor, deve ser
instalada uma placa indicando que as portas do bloco ndo
devem ser abertas antes de um tempo suficiente para
permitir o adequado resfriamento do motor. Esse tempo,
normalmente, ndo deve ser inferior a 10 minutos apos a
parada do motor.

500. Valvulas de alivio

501. E exigida a instalacdo de vélvulas de alivio em
blocos fechados de motores de cilindro com diametro
superior a 200 mm ou cujo bloco tenha um volume total
superior a 0,6 m3.

502.  As valvulas de alivio devem ser do tipo de
retorno a rede, com baixa inércia, e devem descarregar
prontamente a sobre-pressdo ndo maior do que 0,2 bar (0,2
kgf/cm2), fechando-se rapidamente apds a passagem da
onda de explosdo, de modo a evitar a entrada brusca de ar.
A disposigdo e localizacdo das valvulas devem ser feitas
considerando a possibilidade de minimizar os perigos
resultantes da saida de chama.

503. Os motores devem ter no minimo as seguintes
valvulas de alivio, sendo d o diametro do cilindro em mm:

a. motores com 200 < d < 250: uma vélvula nas
proximidades de cada extremidade e, se 0 motor tiver mais
gue 8 manivelas, mais uma nas proximidades do meio do
motor;

b. motores com 250 < d < 300: uma Vvélvula
correspondendo a cada manivela alternada, mais, pelo
menos, 2 valvulas;

¢. motores com d > 300: uma valvula correspondendo a
cada manivela.

504. A area livre de cada valvula de alivio serd no
minimo 45 cm? e a 4rea total de todas as valvulas de alivio
ndo deve ser inferior a 115 cm? para cada 1 m® de volume
total bruto do bloco. Na estimativa do volume bruto do
bloco, o volume das partes fixas pode ser reduzido.

505. Em motores de dois tempos com didmetro do
cilindro maior que 230 mm devem ser instaladas valvulas
de alivio nos compartimentos de ar de lavagem, se estes
tiverem conexdo aberta com os cilindros.

600. Dispositivo de alarme

601. Deve ser instalado um sistema de alarme da
maquinaria para as temperaturas e pressbes acima
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indicadas, exceto para pressdo de ar de turbo carregador, CAPITULO G
de ar de controle e temperatura de gés de descarga. Este LINHAS DE EIXOS DE TRANSMISSAO
alarme deve ter também indicacdo no passadico.
CONTEUDO DO CAPITULO
602. Deve haver indicacdo no passadico e na praca de
maquinas de que o alarme esta operativo. G1. ABORDAGEM
700.  Comando remoto e comunicagéo oral G2. INSTALACAO DE EIXOS
701.  Todos os sistemas controlados remotamente G3. DIMENSIONAMENTO DOS EIXOS E

devem ser previstos também para operagdo manual.
702. Se houver maquinaria controlada da praca de
maquinas e 0 arranjo permitir comunicacdo direta entre o

passadico e a praca de maquinas, deve ser previsto meio
de comunicacdo entre estes dois locais.

CAPITULO F
OUTRAS MAQUINARIAS

CONTEUDO DO CAPITULO
F1. TURBINAS E OUTROS ACIONAMENTOS

F2. MAQUINARIAS AUXILIARES

TENSOES DE VIBRAGCAO TORCIONAL
ADMISSIVEIS

GA4. MANCAIS

G5. ACOPLAMENTOS

F1. TURBINAS E OUTROS ACIONAMENTOS
100.  Aplicacéo
101.  Alinstalacdo de turbinas e outros motores que ndo

os de combustdo interna serd objeto de exame especial
pelo RBNA.

F2. MAQUINARIAS AUXILIARES
100.  Aplicacdo
101.  As instalagdes de maquinarias auxiliares que

digam respeito & classificacdo terdo a supervisdo do
RBNA e seguirdo as prescricdes pertinentes das Regras.

Gl. ABORDAGEM
100.  Aplicacéo

101.  Estas Regras se aplicam as linhas de eixo de
propulsdo do tipo convencional. Quando a forma dos
componentes da linha de eixo for tal que ndo possa ser
dimensionada pelos critérios estabelecidos a seguir, devem
ser fornecidos ao RBNA dados suficientes para verificacdo
do dimensionamento utilizado.

G2. INSTALACAO DE EIXO0S
100. Alinhamento

101. Os eixos devem seus alinhamentos controlados,
com registro de medidas na presenca de vistoriador do
RBNA.

102. Os célculos do alinhamento do eixo devem ser
realizados para a rotagdo méxima de operagdo do eixo
propulsor, incluindo a redugdo devido a utilizagdo de caixa
redutora quando ndo for utilizada instalacdo de
acoplamento direto.

103. O procedimento para o alinhamento do eixo deve
ser apresentados ao RBNA com as seguintes informacdes:

a. as forcas devido carregamento nos mancais para as
condigBes de deslocamento leve ou maximo carregado ou
outras condigdes normais de operagdo da embarcagéo;

b. forca de carregamento maxima admissivel utilizada no
projeto dos mancais;

c. espacamento de projeto e deflexdo;
d. locais e carregamentos para os suportes temporarios do

eixo;
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e. carregamento proposto do mancal técnicas de medida e
de estimada ocorrida; e

f. tipo de alinhamento proposto e critério de aceitabilidade,
incluindo toler&ncias;

104. Para as instalaces principais, o alinhamento do
eixo deve ser informado para todas as condicBes de
carregamento e operacdo da maquinaria.

105. O projeto e instalacdo do eixo deve prever
posicionamento dos mancais e construcdo do assentamento
dos mesmos de modo a minimizar os efeitos da deflexéo
do casco sob qualquer condicdo de operacgéo.

200. Protecdo contra corroséo

201. A aplicagdo de revestimento de resina reforgada
com fibra de vidro é permitida, desde que o procedimento
de aplicacgdo e a execucdo do servico sejam aprovados pelo
RBNA. A fibra deve ser aplicada trancada.

202. Nos eixos propulsores com diametro até 150 mm
0 revestimento a ser aplicado deve ser, no minimo, de duas
capas de tela de 330 g/cm? e/ou um tecido normal e uma
esteira “roving” de 330 g/cm® e/ou um “mat” de 450
glem?,

203. Para eixos propulsores com didmetro acima de
150 mm o revestimento deve consistir, no minimo, de trés
capas de tela e/ou tecido normal de 330 g/cm? e uma ou
mais esteiras “roving” de 300 g/cm?.

204, Para protecdo na regido de acoplamento a hélices
ver Capitulo H, nesta Secéo.

G3. DIMENSOES DOS EIXOS DE PROPULSAO
E TENSOES DE VIBRACAO TORCIONAL
ADMISSIVEIS

100. Abrangéncia

101. Este subcapitulo G3 aplica-se a eixos de
propulsdo tais como eixos propulsores e intermediarios de
projeto forjado tradicional e que sdo accionados por
maquinas rotativas tais como motores diesel, turbinas ou
motores eléctricos.

102. No que se refere aos eixos que fazem parte
integrante de equipamentos, como por exemplo, caixas
redutoras, propulsores tipo “pod”, motores eléctricos e / ou
geradores, propulsores, turbinas e que, em geral,
incorporam caracteristicas de concepcdo especificas,
devem ser tomados em consideragdo critérios adicionais
em relacdo a dimensdes aceitaveis. Para 0s eixos desses
equipamentos, 0s requisitos deste subcapitulo s6 podem
ser aplicados para eixos sujeitos principalmente a torcéo e
com caracteristicas de projeto tradicionais.  Outras
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limitagBes, tais como a rigidez, a alta temperatura etc.
devem ser tratados por Regras especificas do RBNA.

103. As seguintes aplicacfes ndo sdo cobertas por
este Subcapitulo:

a. reforco adicional para eixos em embarcacdes
classificados para navegacdo em gelo

b. eixos de engrenagem;

C. eixos de motores elétricos;

d. eixos do rotor de gerador;

e. eixos de rotor de turbina;

f. motores a diesel (ver capitulo J abaixo);

g. eixos desprotegidos expostos a agua do mar.
200. Métodos de célculo alternativos

201. Métodos de célculo alternativos podem ser
aceitos pelo RBNA apés analise. Qualquer método de
célculo alternativo deve incluir todas as cargas relevantes
no sistema de transmissdo dindmico completo em todas as
condigBes de funcionamento admissiveis. Devem ser
consideradas as dimensfes e arranjo de todas as conexées
dos eixos.

202. Além disso, um método de célculo alternativo
deve levar em conta critérios de concepgdo para as cargas
de funcionamento continuas e transitorias
(dimensionamento para a resisténcia a fadiga) e para as
cargas maximas de funcionamento (dimensionamento da
resisténcia ao escoamento). A andlise da resisténcia a
fadiga pode ser realizada separadamente para diferentes
pressupostos de carga.

300. LimitacOes de materiais

301. NoOs casos em que 0S eixos possam experimentar
tensGes vibratorias proximas das tensGes admissiveis para
o funcionamento transiente, os materiais devem ter uma
resisténcia a traccdo minima especificada (cB) de 500
N/mm2, Caso contrario, podem ser utilizados materiais
com uma resisténcia a tracdo minima especificada (6B) de
400 N/mm2,

302.  Para utilizagdo nas formulas seguintes deste
Subcapitulo, oB ¢ limitado da seguinte forma:

a. para os acos de carbono e de manganés-carbono, uma
resisténcia a tragdo minima especificada ndo superior a
600 N / mm? para utilizagdo em G3.500 abaixo e nio
superior a 760 N / mm? em G3.400 a seguir.;

b. para agos-liga, uma resisténcia a traccdo minima
especificada ndo superior a 800 N/mm?.;
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C. para 0s eixos propulsores, em geral, uma resisténcia a
tracdo minima especificada ndo superior a 600 N / mm?
(para ligas carbono, carbono-manganes e os acos-liga).

303. Onde forem utilizados materiais com tensdes
especificadas ou reais maiores que as limitacbes acima,
redugdes nas dimensBes do eixo ou tensbes de vibracdo
mais altas ndo sdo aceitdveis quando calculadas pelas
férmulas deste Subcapitulo.

400. Diametro dos eixos

401. Os diametros dos eixos ndo devem ser inferiores
aos determinados pela seguinte formula:

d=Foeke | Pe_ 1 o 960
3/ n, di4 o, +160
1ogr
onde:

d = didmetro minimo requerido em mm
d; = didmetro existente do furo do eixo em mm
d, = diametro externo do eixo, em mm.

caso o furo do eixo seja menor ou igual que 0,40 d,, a
expressao abaixo:

&
a3

pode ser tomada como 1,0
F = fator referente ao tipo de propulséo instalada

= 95 para eixos intermediarios em instalagdes de
turbine, motores diesel com acoplamento
hidréaulico, instalagdes de propulsdo elétricas.

= 100 para todas as outras instalacfes diesel e
todos os eixos propulsores.

k = fator para caracteristicas especificas de projeto, ver o
Topico G3.700. abaixo

ny = rotagdo (rpm) por minuto do eixo na poténcia
nominal.

p = poténcia nominal em kW transmitida através do eixo
(perdas nas caixas redutoras e mancais sdo desprezadas).

o= resisténcia a tragio minima em N/mm? do material do
eixo, ver Tdpico G3.300. acima.

402. O didmetro do eixo propulsor localizado a vante
do telescépico interno poderéd ser gradualmente reduzido
até o didmetro correspondente requerido para o eixo
intermediario utilizando a tensdo de tracdo minima
especificada para o eixo na férmula e levando em conta as
limitagOes dadas no Tépico G3.300. acima.

500.  TensGes de vibragéo torsional admissivel

501. Esforcos torcionais para os propdsitos destas
Regras sdo os esforcos adicionais devido a vibracdes
torcionais em motores principais ou auxiliares.

502. O célculo das vibragdes torcionais, cobrindo toda
a faixa de velocidades e condicOes esperadas, sera exigido
para instalagbes onde a poténcia transmitida por eixo
exceder a 373 kW (500 BHP).

503. Nestes calculos devem estar contidos:

a. dados basicos usados para estabelecer tais calculos e
mais particularmente as caracteristicas dindmicas do
sistema equivalente da instalacdo, ou seja, motores, eixos,
hélices, caixas redutoras, etc.;

b. tabelas das frequéncias naturais;

¢. soma vetorial das amplitudes devidas aos impulsos do
motor para cada modo de vibracdo e para 0S Varios
harménicos que possam produzir velocidades criticas
perigosas;

d. ordem de combustao;

e. caracteristicas dos amortecedores de vibracOes
torsionais, quando existirem, e dados que permitam a
verificagdo de sua eficiéncia.

504. Os célculos de vibracdo torcional devem incluir
operacdo normal e operacdo com qualquer um dos
cilindros falhando (isto €é, sem injecdo, mas sem
compressdo) dando origem a mais alta tensdo de vibracéo
torcional na linha de eixos. Os calculos de vibragdo
torcional devem incluir operacdo normal e operacdo com
qualquer um dos cilindros com compressdao, mas sem
injecdo, dando origem as mais altas tensdes de vibragdo no
eixo.

505. Na prova de mar deve ser efetuada a medigdo das
vibragdes torcionais da instalagdo propulsora cobrindo
toda sua faixa de velocidades de servico. Os valores
obtidos serdo submetidos ao RBNA

506. O RBNA podera dispensar a medi¢do das
vibragBes torcionais durante a prova de mar quando for
apresentado o resultado desta medicdo em instalacdo
propulsora idéntica ou quando a instalagdo propulsora
transmitir por eixo uma poténcia menor que 149 kW (200
BHP).

507. Quando os resultados dos céalculos ou as
medicdes das vibracBes torcionais mostram velocidades
criticas para as quais os esforcos adicionais séo
excessivos, estas faixas de velocidades serdo proibidas
para servico continuo.

508. Estas faixas de velocidades criticas devem ser
marcadas em vermelho no indicador de rota¢des e deve ser
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fixada uma placa préximo ao local de controle do motor
com instrucgdes indicando as velocidades proibidas.

509. Sdo também faixas de velocidades proibidas ao
servico continuo aquelas para as quais as vibragGes
torcionais, mesmo ndo acarretando acréscimo nos esforcos
torcionais, possam causar danos a algumas partes da
instalacdo, tais como: dentes de engrenagens redutoras,
acoplamentos etc.

510.  As folgas recomendadas para evitar vibracdes séo
indicadas na Figura F.G3.509.1.

FIGURA F.G3.509.1.- FOLGAS DA CLARA DO

HELICE
\
\
o
| b
47(\1
/s
()]
M~
o
= e
N
~
(]
F —r-
FL'- [ |
rb _—
p_
onde:
D: diametro do hélice
a: 0,1D
b: 0,2D
c: 15a
d: 0,1D

511. No caso de hélice sem, soleira sob o ,hélice,
recomenda-se deixar folga entre o hélice e o ponto mais
baixo do casco da ordem de 0,15D a 0,2D.

e: 02D
512. A amplitude da tensdo torcional alternada é

entendida como sendo (Tmax - Tmin)/2 COMO pode ser medida
em um eixo em condicéo relevante de um ciclo repetitivo.

5-16

513. Para operagdo continua, as tensfes admissiveis
devidas a vibragdo torcional alternativa ndo devem
exceder os valores dados pelas seguintes formulas:

1
7. :%8600@( °C, 0(3—20/12) para A <
0.9

160
Tz, =%OCK eC,*1.38 para 0.9 < A
<1.05
onde:

7. = amplitude admissivel da tensdo em N/mm? devido
vibracdo torsional para operacdo continua

og = Tensdo Gltima (*) em N/mm? do material o eixo,
como definida na Figura F.G3.512.1. Veja também
G3.300.

FIGURA F.G3.512.1 - TENSAO ULTIMA

Tensdo

/

Tensdo Ultima
™ Fratura

Limite de Escoamento

Deformacdo

ck = fator para caracteristicas especificas de projeto de um
eixo. Ver também G3.600.

¢p = 0.35 + 0.93 dy 2 - fator dimensional

d, = didmetro externo do eixo em mm

A = razdo de rotacdo = n/ng

n = velocidade em considera¢do em rpm

no = velocidade em rpm do eixo na poténcia nominal

514, Quando as amplitudes das tensfes excederem 0s
valores de para operagao continua, incluindo a condicéo de

falha de 7 um cilindro onde se pretenda operar de forma

continua nessa condicdo, devem ser impostas restricGes
guanto a faixas de velocidade as quais devem ser
ultrapassadas rapidamente.

515. A restricdo de faixas em condi¢Ges normais de
operagdo nao serd aceita acima de A = 0.8.

516. A existéncia de faixa restrita de operacdo em
condicBes continuas de falha de um cilindro devem
garantir a navegacdo segura. Os limites da faixa restrita de
velocidade devem ser determinados como segue:
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a. a faixa restrita de operacdo deve cobrir todas as a. fatores de concentracdo de tensdes (“stress

velocidades onde o limite de velocidade (7 )for

excedido. Para hélices de passo variavel com a
possibilidade de controle individual de passo e rotacdo, as
condicbes de passo pleno e passo zero devem ser
consideradas. Adicionalmente, a tolerancia do tacdmetro
deve ser somada. O motor deve operar de forma estavel
em cada extremidade da faixa proibida de operacéo.

b. am geral e tendo em vista G3.507.(a) acima, a seguinte
formula sera aplicada, desde que as amplitudes das tensGes

nos limites da faixa proibida sejam menores que 7. sob
condi¢Bes normais e estaveis de operacao:

16en, Sng(lS—/Ic)onc
18- 1, 16
onde:
n. = velocidade critica em rpm (velocidade de

ressonancia)
A = razdo de rotacdo = n./ n,

517.  As vibracGes torcionais para a transposicdo da
faixa proibida de operacdo, numa condi¢do estavel nédo
devem exceder o valor dado pela formula:

7, =17e7 ./ /C,

onde:
7 - amplitude permissivel em N/mm? devida & vibragéo
torcional estavel na faixa proibida.

600. Requisitos para eixos em conformidade com a
Parte 11, Titulo 11, Se¢éo 5, Capitulo G.

601. Critério de ciclo de baixa fadiga (tipicamente <
104), isto &, os ciclos primarios representados por carga
zero até carga plena e de volta para zero, incluindo o
torque de reversdo se aplicavel. Séo tratados na férmula
do Topico G3.400. acima.

602. Critério de ciclo de alta fadiga (tipicamente >>
107), isto é, tensBes admissiveis de vibragdo torcional
permitidas para operagdo continua bem como tensdes de
flexdo na reversdo. A influéncia das tensdes de flexdo na
reversdo é tratada pelas margens de seguranca na formula
do Tdépico G3.400. acima.

603. A fadiga acumulada devido a vibragao torcional
guando atravessando a faixa proibida ou qualquer outra
condicdo transitoria com tensdes associadas excedendo as
permitidas para operagdo continua é tratada pelo critério
de tensdes transitorias no Tépico G3.500 acima.

700.  Explicagdo de k e ck.
701. Os fatores k (para ciclo de baixa fadiga) e ¢, (para

ciclo de alta fadiga) levam em consideracdo a influéncia
de:

concentration fator-scf”) relativos a concentracdo de
tensbes para uma flange com raio de filete de 0.08d,
(concentracdo de tensdo geométrica de aproximadamente

1,45).
1.45 scf |°
Ck x—— e k=|—
scf 1.45

onde o expoente x considera sensibilidade de ciclo
de baixa fadiga para o entalhe (“notch”).;

b. sensibilidade do entalhe (“notch”): os valores escolhidos
sdo principalmente representativos de agos ‘“macios”
(0g<600), enquanto a influéncia de gradientes com alta
inclinacdo em combinacdo com altas tensdes pode ser
subestimado.;

c. o fator dimensional cp sendo funcdo somente do
didmetro ndo representa puramente uma influéncia
estatistica de dimensdo, mas antes uma combinacgdo desse
influéncia estatistica e a sensibilidade do entalhe; os
valores atuais de k e ¢, devem ser arredondados.

800. Fator de concentracdo de rasgos
801. O fator de concentracdo (“scf”) na extremidade de
rasgos pode ser determinado por meio das seguintes

formulas empiricas, utilizando os simbolos da nota de
rodapé (6):

scf = a1y +0.57 @

802. Esta formula aplica-se a:

a. rasgos distantes 120 ou 180 ou 360 graus;

b. rasgos com extremidades semi-circulares; um rasgo com
extremidade com ais que um raio pode reduzir as tensdes
locais, mas ndo esta incluido nesta formula empirica.;

c. rasgos com extremidades ndo arredondadas (exceto
chanfro), como qualquer arredondamento de extremidade
aumenta levemente o scf.

803. at(furo) representa a concentragdo de furos radiais

(no atual contexto e — didmetro do furo) e podem ser
determinados como:

e e\’ e (d Y
NsNE T

ou simplificados para oupmote) = 2.3
onde

e : largura do rasgo (ver tabela T.G3.701.1, nota 6, alinea
1)
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TABELA T.G3.701.1. = k” e” cx» FATORES PARA DIFERENTES FEICOES DE PROJETOS (ver Topico
G3.700. acima) [IACS UR M68.6]

Eixos propulsores
. . L externos aos Eixos de hélice
Eixos intermeidarios com
motores

e [}
o - S o cC
: % s > ? 23
% <§ mg [3) -8 g E [<5]
= & S 5 S5 S k=
& 5 = 2 S+ ° 33
S IS N S o © < 2 5] & )

= o © ] o o c S i - ©
(<] = o i) ° c o [ T D
o o [ S )
Y 2 L ’Q S a g IS = © 2=
[ o = @ = '8 = ] S € © 9
o O +— «Q < & = © o o b= © o »w.2
= g [5) @ o © c [ oL S Eo ) X = O
=0 IS o] < =] o =) O < m S [} 2
LS K] o ° o o 8 X o2xT D o o @ T T
c 2 & 3 3 ° =2 23 |€2835| 23> 2 e
T P S 5 & IS © T 8 © =]
S = ey = [ E E L = [<5) c o
L= < (@) (@) (e 0 <@ Z E o I T w E s
k=1.0 1.0 1.10 1.10 1.10 1.20 1.10 1.10 1.22 1.26 1.15
ck=1.0 1.0 0.60 0.45 0.45 0.30" 0.85 0.85 0.55 0.55 0.80

1) O raio do filete deve ser menor que 0.08d.

2) k e ¢y referem-se somente a secéo plana do eixo. Quando os eixos podem experimentar tensdes vibratdrias proximas do
méaximo permitido para operagdo continua, um aumento no didmetro em relacdo ao didmetro de interferéncia deve ser
providenciado, por exemplo, aumento de didmetro de 1% a 2% e raio de concordancia como descrito na nota da Tabela.

3) O didmetro do eixo podera ser reduzido ao didmetro calculado com k = 1,0 a uma distancia maior que 0,2 d, a partir da
extremidade do rasgo da chaveta.

4) Rasgos de chaveta em geral ndo devem ser empregados em instalacdes com faixas de operacéo proibidas.

5) O diédmetro do furo radial (d,) ndo deve exceder 0,3 d,. A interseccdo entre um furo radial e um furo excéntrico (ver
abaixo) ndo é coberta por este Subcapitulo.

e ——

{3

6) Sujeito a limitagdes quanto ao comprimento do rasgo:
(Ididmetro externo < 0,8;

(11) didmetro interno (d;)/(didametro externo) ,0,7;

(1) largura do rasgo (e)/diametro externo . 0,15.

(IV) O arredondamento da extremidade do rasgo ndo deve ser menor que e/2. O arredondamento da extremidade deve ser
evitado pois aumenta ligeiramente a concentracdo de tensdes.

Os valores de k e ck sdo validos para 1, 2 e 3 rasgos, isto é, com rasgos a 360 graus com respeito a 180, e respectivamente
separados por 120 graus.

7) ck = 0.3 é uma aproximagao segura das limitagSes do item 6) acima. Caso as dimensdes do rasgo estejam for a das
limitacdes acima, ou se 0 emprego de outro ck for desejado, o fator atual de concentracdo (scf) deve ser documentado ou
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determinado por G3.800 acima. Em tal caso: ¢, = %

, note que scf é definido como a razdo entre a tensdo principal

méxima local e V3 vezes a tenséo torcional nominal (determinada para eixo furado sem rasgos).
8) Aplicavel a porcédo do hélice entre a extremidade de vante do mancal mais a ré e a face de vante do conico do hélice (ou
flange do eixo), mas ndo menos que 2,5 vezes o diametro requerido.

Nota: Didmetros de transi¢do devem ser projetados com cénico liso ou com raio de concordancia. Como guia, um raio de

concordancia igual a mudanca de diametro é recomendado.
GA4. MANCAIS
100. Configuracao de mancais

101. O comprimento do mancal de apoio do hélice de
metal patente, lubrificado a 6leo, com vedacdo efetiva, ndo
deve ser menor que 2 (duas) vezes o diametro requerido
para 0 eixo propulsor. Em outros casos 0 comprimento
deve ser no minimo igual a 4 vezes o diametro requerido
para o eixo propulsor.

102. A distancia entre centros de mancais nao deve ser
maior que a fornecida pela formula.

L=07(1+ d
- 10

Onde:
L: distancia entre centro de mancais (m)

d: didmetro de eixo (mm)

200. Camisas

201. A espessura e (em mm) das camisas de bronze
instaladas no eixo propulsor ou no eixo de tubo
telescdpico, na regido dos mancais, ndo deve ser menor
que a fornecida pela formula:

e = 0,04 (d, + 130)

202. Camisas de outros materiais serdo sujeitas a
consideracéo especial.

203. Fora da regido dos mancais a camisa continua de
bronze podera ter espessura reduzida para 75% de e.

204.  Todas as camisas devem ser ajustadas por
contracdo ou forgcadas sobre o eixo, sob pressdo, e nao
devem ser travadas por pinos ou outros dispositivos
similares.

205. Quando a camisa na regido entre 0s mancais se
ajustar com folga, o espaco deve ser preenchido, sob
pressdo, com um material insolvel em agua e ndo
COrrosivo.

300.  Arranjo do tubo telescépio e do mancal do
tubo telescépio

301. Nos locais onde for utilizado tubo telescopio e
mancal do tubo telescépio e for utilizada resina esta deve

ser do tipo aprovada, os seguintes requisitos devem ser
conhecidos:

a. o intervalo minimo radial ocupado pela resina ndo deve
ser menor que 6 mm em qualquer ponto com a espessura
nominal da resina de 12 mm.;

b. em caso de mancal do tubo telescopio lubrificado com
6leo lubrificante, o arranjo dos canais para 6leo
lubrificante deve ser de maneira a promover uma
circulacdo positiva do 6leo lubrificante no tubo telescépio.

302. O comprimento do mancal proximo ao final do
suporte do propulsor deve ser 0 seguinte:

a. para mancais lubrificados a agua que sdo forradas com
borracha ou madeira ou material plastico aprovado, o
comprimento ndo deve ser menor que quatro vezes 0
didmetro requerido do eixo propulsor sobre a camisa do
eixo propulsor;

b. camisas dos mancais lubrificadas a 4gua com dois ou
mais setores circunferencialmente espacadas ou materiais
plésticos aprovados, em que pode ser mostrado que 0s
setores operam sobre principios hidrodindmicos, o
comprimento do mancal deve ser tal que a pressdo
nominal ndo ira exceder 0,55 N/mmz2. O comprimento do
mancal deve ser ndo menor que duas vezes o diametro;

c. para mancais lubrificados por 6leo sintético o fluido
o6leo lubrificante deve ser especificado de forma que sob
condicbes normais de operacdo, ndo pode ocorrer
superaquecimento. A pressdo nominal aceitavel no
mancal podera ser considerada em aplicacdo e deve ser
baseada por resultados do programa de teste. Em geral, 0
comprimento do mancal néo deve ser menor que 2,0 vezes
o diametro de regra do eixo no caminho do mancal;

d. para mancais que sdo de metal branco, a lubrificacéo a
oleo deve ser provida de um tipo aprovado de bucha de
vedacdo. O comprimento do mancal deve ser
aproximadamente duas vezes o didmetro requerido para o
eixo propulsor e deve ser de maneira que a pressao
nominal no mancal ndo possa exceder 0,8 N/mm2. O
comprimento do mancal deve ser ndo menor que 1,5 vezes
o didmetro do eixo propulsor.;

e. para mancais de ferro fundido e bronze que séo
lubrificadas a 6leo e fixos com selo de vedacdo do 6leo
aprovado, o comprimento do mancal, em geral, ndo deve
ser menor que quatro vezes o didmetro requerido para o
eixo propulsor.;
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f. Para mancais que sdo lubrificados com graxa, o
comprimento do mancal ndo deve ser menor que quatro
vezes o didmetro requerido para o eixo propulsor.

303.  Todos os mancais do eixo propulsor para sistemas
de lubrificacdo forcados a agua devem ser providos de
selos de borracha ou plasticos. O suprimento de agua
pode vir de uma bomba de circulagéo ou fonte de presséo.
Devem ser providos com indicadores do escoamento com
um alarme no passadico para mancais de borracha ou
pléstico.

304. Para sistema de lubrificacdo forcada com agua
deve ser provido um alarme no passadico para caso de
falha da bomba.

400. Buchas

401. A espessura das buchas depende do material a ser
empregado e sera examinada pelo RBNA.

G5. ACOPLAMENTOS
100. Flanges

101. A espessura dos flanges de acoplamento fundidos
integralmente com eixos, para projetos convencionais de
linha de eixo, deve ser no minimo igual a 25% do didmetro
calculado para o eixo correspondente.

102. Quando os acoplamentos ndo forem por meio de
flanges fundidos integralmente com os eixos, estes devem
ser ajustados e dimensionados de forma a resistir as forgas
tangenciais e a forga de propulsdo em marcha a ré.

103. O raio dos flanges de acoplamento integralmente
forjados deve ser pelo menos 0,08d.

200. Parafusos de acoplamento
201. O diametro dy, (em mm) dos parafusos de

acoplamento de flanges fundidos integralmente com os
eixos ndo deve ser menor que o fornecido pela formula:

(mm)

ds: maior didmetro dos eixos acoplados, em mm;
n : nimero de parafusos do acoplamento;

r : raio da circunferéncia do passo, em mm.

300. Chavetas

301. Na transmissdo por chaveta, as concentracBes de
tensbes devem ser reduzidas por arredondamento dos
cantos de seu alojamento. Ver Figura F.G5.301.1. como
exemplo. Os raios dos cantos do rasgo ndo devem ser
menores que 1,2% do didmetro do eixo.
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302. Os furos roscados para fixacdo de chavetas ndo
devem estar locados a menos de 1,5 vezes a largura da
chaveta, a partir da extremidade de vante do rasgo.
FIGURA F.G5.301.1. - CHAVETAS

M7n. 0,2 d

Comego da
Conicidade

d=digmetro do eixo
r>x/10 e 1,2% d

303. A chaveta é dimensionada para transmitir o
torque maximo do eixo “T”, com areas obedecendo aos

valores abaixo:

a. area tangencial:

_14xT 243 108

at
r o,
b. area lateral (meia altura da chaveta):
14xT 2
al = x — x 103
r o
y
onde:

r: raio do eixo no local, em mm.
T: torque em kgfxm (daNxm), que pode ser calculado por:

P

T=7162x——
RPM
onde:
P: é a poténcia transmitida em cv.
oy= limite de escoamento do material, em N/mm?

400. Conicidade e extremidade roscada

401. A conicidade dos acoplamentos deve estar de
acordo com a Tabela que segue.
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flange de acoplamento e eixo |entre 1:10 e 1:20

hélice e eixo propulsor entre 1:10 e 1:15

hélice e eixo propulsor entre 1:15 e 1:20

(montagem c/éleo)

402. O diametro externo do filete de rosca de
extremidade de eixo ndo deve ser menor do que 60% do
maior diametro do cone.

CAPITULOH

CAIXAS REDUTORAS/REVERSORAS E
ACOPLAMENTOS

CONTEUDO DO CAPITULO

H1. ABORDAGEM

H2. ENGRENAGENS

H3. ACOPLAMENTOS

NOTA: para o dimensionamento das caixas redutoras, ver
Regras para Navegacgdo Interior ou Mar Aberto Parte Il
Titulo 11 Secéo 5 Capitulo H.

H1. ABORDAGEM
100.  Aplicacéo

101. Estas Regras se aplicam a engrenagens redutoras
e acoplamentos de motores de propulsdo principais cuja
poténcia transmitida exceda 373 kW (500 BHP).

102.  Engrenagens redutoras e acoplamentos das
maquinas auxiliares mais importantes devem ter seu tipo
aprovado pelo RBNA.

103. Caixas de reducgdo e reversdo de fabricagdo em
série para poténcia maxima continua de até 140 kW (190
CV), com desempenho ja& comprovado, podem ser
aprovadas mediante apresentacdo das caracteristicas e
desenhos gerais e serdo homologadas mediante o
acompanhamento pelo RBNA do teste de bancada de uma
unidade.

H2. ENGRENAGENS

100. Eixos

101. O didmetro do eixo das engrenagens na regido
dos mancais ndo deve ser menor que o didmetro requerido

para o eixo intermediério acrescido de:

a. 10% onde a coroa é acionada por dois pinhGes
aproximadamente a 180°;

b. 15% onde a coroa é acionada por apenas um pinhao ou
por dois pinhdes aproximadamente a 120°.

200. Dentes

201. Os dentes devem ser projetados para suportar
uma carga linear correspondente ao torque maximo
transmitido pela caixa redutora quando em servico
continuo.

202. A dureza dos dentes do pinhdo deve ser no
minimo 20% maior que a dureza dos dentes da
engrenagem correspondente.

300. Carcaca

301.  As carcagas das caixas redutoras devem ter
construgdo robusta a fim de minimizar as deflex6es
elasticas e manter a precisdio da montagem das
engrenagens. Devem ser projetadas para suportar em
operacao, sem apresentar deflex6es prejudiciais:

a. cargas elasticas;

b. forcas geradas pela energia transmitida;

c. efeitos de inércia das engrenagens dentro da carcaca,
devido as forgas dinamicas da embarcacéo.

400. Balanceamento

401.  As caixas redutoras devem ter seus eixos,
engrenagens e pinhfdes balanceados estatica e
dinamicamente.

402. Para caixas redutoras onde a rotacdo ndo
ultrapasse 150 RPM sera exigido s6 balanceamento
estatico.

500. Acessorios

501.  As caixas redutoras devem ser providas de
instrumentos adequados para verificagao de:

a. nivel de dleo;

b. temperatura do 6leo;

C. pressdo do 6leo.

502. As bombas de déleo lubrificante, quando

acopladas a caixa redutora, devem ter fécil acesso para
comando e manutencéo.

H3. ACOPLAMENTOS
100.  Acoplamentos dentados
101. Os dentes devem ser efetivamente lubrificados.

Pequenos acoplamentos poderdo ser lubrificados por
salpicos.
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102. Para grandes acoplamentos ou acoplamentos do
motor principal de propulsdo deve ser utilizada
lubrificacdo forcada.

200.  Acoplamentos flexiveis

201. Os acoplamentos flexiveis devem  ser
adequadamente dimensionados, de forma que seu
momento estatico de ruptura seja igual ou maior que oito
vezes 0 momento nos elementos acoplados.

202. Se, em operacgdo, um acoplamento flexivel causar
empuxo axial sobre os elementos acoplados, deve ser
previsto meio para absorver este empuxo.

203.  Acoplamentos flexiveis para grupos Diesel-

geradores serdo dimensionados para absorverem aumentos
subitos de torque causados por curto-circuito.

CAPITULO I
PROPULSORES

CONTEUDO DO CAPITULO
I1. ABORDAGEM

2. DIMENSIONAMENTO E CONSTRUCAO DE
HELICES COMUNS

13. HELICES DE PAS REMOVIVEIS
14. HELICE DE PASSO CONTROLAVEL
I5. BALANCEAMENTO

16. PROTECAO CONTRA CORROSAO

11. ABORDAGEM
100.  Aplicacdo

101. Estas Regras sdo explicitas para propulsores
constituidos por hélices.

102. Outros tipos de propulsores terdo analises
especiais de seus projetos para aprovagéo.

103. Os dados e detalhes necessarios para verificagao
do projeto de propulsores, bem como as caracteristicas do
material empregado na sua fabricacdo, devem ser
submetidos & aprovacdo do RBNA.

104. A fabricacdo do hélice é supervisionada pelo
RBNA.
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12. DIMENSIONAMENTO E CONSTRUCAO
DE HELICES COMUNS

100. Espessura de pas

101.  As espessuras das pas serdo verificadas pelo
RBNA.

102. Hélices de bronze manganés dimensionados pelas
séries sistematicas Troost, Kaplan e Schaffran, de modo
geral, tém espessuras que atendem as presentes Regras.

103.  As pas, 0 bosso e todas as superficies externas do
hélice devem ser bem acabadas e polidas.

200. Chaveta do hélice
201. A chaveta deve ter um ajuste preciso no bosso.
Quando o hélice for instalado sem chaveta, devem ser

apresentados para verificacdo do RBNA as instrucGes para
ajuste e os calculos detalhados das tenses.

300. Ajustagem ao eixo

301.  Ver Parte 1, Titulo 02, Se¢do 2, Sub-Capitulo B3.
destas Regras.

13. HELICE DE PAS REMOVIVEIS
100. Montagem

101. A face do flange deve apoiar-se integralmente na
do bosso, devendo ser reduzidas ao minimo as folgas.

102. O dimensionamento da fixag8o, por parafusos ou
outros meios, deve ser compativel com a resisténcia da
raiz da pa no engastamento ao bosso.

14. HELICE DE PASSO CONTROLAVEL
100. Defini¢do de caracteristicas

101.  As caracteristicas do sistema de controle do passo
variavel devem ser apresentadas ao RBNA para
aprovacdo.

200. Sistema hidraulico de controle de passo

201. Quando o mecanismo de ajuste do passo for
operado hidraulicamente, devem ser instaladas duas
bombas de acionamento por for¢a motriz independente.

202. Para instalacfes de poténcia até 149 KW (200
BHP), uma das bombas pode ter acionamento manual,
contanto que o tempo para movimentar as pas, da posicao
de vante para ré, seja da ordem de 10 (dez) segundos.
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300. Indicadores

301. O sistema de passo variavel deve ser dotado de
indicador de posicdo das pas instalado na praca de
maquinas e no local de controle.

302. O dimensionamento da fixacgéo, por parafusos ou
outros meios, deve ser compativel com a resisténcia da
raiz da pa no engastamento ao bosso.

400.  Controle do passo em emergéncia

401. Deve ser previsto um dispositivo para controle do
passo em caso de emergéncia.

15. BALANCEAMENTO
100. Controle

101.  Os hélices devem ser balanceados estaticamente.
O desbalanceamento residual deve ser tal que a forga
centrifuga resultante na rotagéo de servico ndo ultrapasse 2
% do peso do hélice.

16. PROTECAO CONTRA A CORROSAO
100. Contato hélice x eixo

101.  As partes de aco do eixo, desprotegidas, devem
ter todos 0s espagos entre a protecdo da porca, 0 bosso, o
cubo do hélice e o eixo enchidos com sebo ou massa de
zarcdo ou outro material anti-corrosivo adequado, para
evitar a entrada de agua.

102. Deve ser evitado o contato do bronze com 0 ago
em presenga de agua.

103. Um anel de borracha macia e bem ajustado deve
ser instalado na extremidade de vante do hélice. Quando o
anel de borracha for montado externamente, o rebaixo do
bosso deve ser preenchido com material insolivel em agua
e ndo corrosivo e as folgas devem ser as minimas
possiveis.

104. Quando o anel de borracha for montado
internamente, deve ser mantida uma folga adequada entre
a camisa e 0 bosso e o anel deve ter suas dimensdes
aumentadas, a fim de ser montado com aperto no espaco
vazio, quando o hélice for apertado contra o eixo. Ver
Figura F.16.104.1.

FIGURA F.16.104.1.

EIXO < 200mm

Bosso do Camisa do
r HéliceL
Junta de/ $ . ‘
borracha Eixo propulsor
Bosso do
Helice Flange de
/" vedagdo
I
Junta de
borracha
|
/o Camisa do
I Eixo
Anel de | X
selagem Eixo propulsor
CAPITULOT
TESTES

CONTEUDO DO CAPITULO

T1. MOTORES E OUTROS EQUIPAMENTOS DE
MAQUINAS

T2. ELEMENTOS DE TRANSMISSAO

T3. TESTES DE MOTORES DE LINHA NOS
FABRICANTES

T4. TESTES DE SISTEMAS DE
AUTOMACAO COMUNS A TODAS AS
MENCOES

TS. TESTES ADICIONAIS PARA SISTEMAS DE
AUTOMACAO COM MENCAO AUT-F e
AUT-F-Int

Tl.  MOTORES E OUTROS EQUIPAMENTOS
DE MAQUINAS

100. Provas de cais e de mar

101.  Ser4 preparado um Programa de Vistorias e
Testes, a ser aprovado pelo RBNA, com provas de cais,
para aferi¢do de funcionamento antes de navegacéo, e com
provas de mar, do qual resultard um Relatério de Vistorias
e Testes, onde estardo registrados os indices e desempenho
dos motores e equipamentos de maquinas.
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102. A afericdo de desempenho dos motores de
propulsdo compreende quatro horas de funcionamento
ininterrupto na rotacdo de servico.

200.  Temperatura dos compartimentos de
maquinas

201. Com os motores em regime normal de trabalho,
ap6s um minimo de 1 (uma) hora, e aberturas, que nao
sejam de ventilag8o, fechadas, medir temperaturas do ar
ambiente em varios locais dos compartimentos de
maquinas. N&o devem ultrapassar 45° C.

202. Durante a prova de mar deverdo ser medidas as
superficies de superficies tantos expostas como isoladas
motores de combustdo, caldeiras e suas redes de descarga
para deteccdo de pontos com temperaturas acima de
220°C.

203.  Os pontos mais criticos a serem examinados séo
0s seguintes:

a. “corpo” do motor;

b. vélvulas indicadoras ;

c. capas dos cilindros;

d. tubulagdo de descarga partindo de cada cilindro ;

e. conexdo com a rede principal de descarga de gases (“tie
into exhaust manifold”);

f. tubulacdo de descarga, em particular sobreposicéo entre
placas metalicas e isolamento ;

0. bases e suportes da rede de descarga;

h. turboalimentadores, em particular as flanges dos
mesmos ;

i. saidas para sensores de temperatura, pressao etc. ;
j. superficie de refletores de iluminacéo; e

k. Pontos mais criticos que estatisticamente tem sido causa
de incéndios.

300. Folgas e tolerancias

301. Sdo aferidas as tolerdncias de mancais e
acoplamentos na prova de mar.

T2. ELEMENTOS DE TRANSMISSAO
100. Mancais, camisas e buchas para mancais

101. Além dos requisitos da Parte 11l das Regras, as
camisas e mancais de bronze ou de outros materiais
aprovados devem ser de composicdo rastreada, isentas de
porosidades e/ou defeitos prejudiciais e com estanqueidade
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testada hidrostaticamente na pressdo de 20 N/mm2 (2
Kgf/mm?).

102.  As temperaturas dos mancais sdo aferidas na
prova de mar.

T3. TESTE DE MOTORES DE LINHA NOS
FABRICANTES

100.  Aplicacéo

101.  As Regras contidas neste Sub-capitulo aplicam-se
a motores de combustdo interna fabricados em linha de
producdo, para que fagam jus ao “Certificado de Modelo
Aprovado” (“Type approval”’) do RBNA.

102. Nestas Regras estes motores sdo denominados
motores de linha. Ocorrendo a citagdo motores em linha,
ela se refere a motores com cilindros em linha.

103. Os motores de linha de fabricagdo sdo assim
considerados quando:

a. sdo produzidos em gquantidade;

b. tém materiais, componentes, sobressalentes e
maquinaria de usinagem ou manufatura sob controle de
qualidade do fabricante reconhecido em Certificado de
Modelo Aprovado.

104. No caso de fornecimento de Sub-contratantes dos
fabricantes, a eles também se aplica o paragrafo acima.

105. Estas Regras aplicam-se a motores com didmetro
de cilindros até 300 mm.

106. As condigdes para emissdo de “Certificado de
Modelo Aprovado” pressupdem também atendimento dos
fabricantes ao Tépico T2.200. que segue.

107. “Certificados de Modelo Aprovado” de outra
origem podem ser apresentados e analisados, a critério do
RBNA. Quando ocorrer aceitacdo de origem, o0s
documentos indicados no Subcapitulo B2. desta Secgdo das
Regras devem ser apresentados com a aprovacéo ou Vvisto
da entidade certificadora.

108. Os testes dos motores de linha com “Certificado
de Modelo Aprovado” sdo indicados no Sub-capitulo T2.
desta Secdo das Regras.

200.  Aprovacdo de fabricantes de motores de linha

201.  Os procedimentos para a emissdo de Certificado
de Modelo Aprovado compreendem a aprovagdo dos
fabricantes as prescrigdes no que se segue.

202. A aprovacdo de um fabricante de motores de
linha se refere a um modelo/série por solicitacdo do
fabricante.
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203. Para ser aprovado, 0s procedimentos internos de
garantia da qualidade do fabricante e os processos de
fabricacdo do motor devem ser aprovados pelo RBNA.

204. A fabricacdo de cada motor, individualmente,
deve atender as exigéncias de qualidade reconhecidas pelo
RBNA, e os testes estipulados pelo RBNA podem ser
executados pelo fabricante do motor. Os certificados de
teste de trabalho do motor séo aceitos como componentes
para o teste compulsorio.

205. O teste do motor completo a ser classificado deve
ser executado na presenca de um vistoriador do RBNA
antes que 0 mesmo seja entregue.

300. Documentos para a aprovagao

301. Os documentos para aprovagdo encontram-se
listados no Sub-capitulo B2. desta Secéo.

400. Garantia da qualidade no processo de
fabricacdo de motores de linha

401. Sdo apresentados para aprovacao:

a. 0s deveres, estrutura e organizagdo do controle de
qualidade ou procedimentos de garantia de qualidade
definidos e disponiveis;

b. evidéncias;

c. resultados de controle da qualidade sdo guardados e
podem a qualquer momento serem recrutados para
avaliagdo;

d. os equipamentos para fabricacdo e testes devem ser
frequentemente supervisionados pelo departamento de
garantia da qualidade, e motores devem ser selecionados
em intervalos regulares de fluxo da producdo apdés um
determinado periodo de experiéncia de trabalho, e
inspecionados em condic¢do parcialmente ou inteiramente
desmontada;.

402. Em intervalos de tempo regulares, 0 RBNA deve
verificar se as condigdes para aprovacdo e garantia da
qualidade continuam satisfatorias.

500.  Testes para o modelo a aprovar

501. A escolha do motor para os testes devera ser
realizada dentro da producdo atual em acordo com o
vistoriador responséavel do RBNA.

502.  Os equipamentos necessarios para realizagdo dos
testes devem estar de acordo com as regras prescritas pelo
RBNA. Se o teste ndo puder ser realizado com todos os
equipamentos necessarios na bancada de teste, o
equipamento que ndo for testado deverd ser apresentado
e/ou testado em outro motor da série.

503.  As condicGes para o teste descritas acima devem
ser combinadas no ciclo de testes, que devem ser repetidos
consistentemente durante todo o periodo especificado.

504. O programa de testes deve ser aprovado pelo
RBNA. Para motores com varias aplica¢cdes envolvendo
condicGes de deferimento de velocidade e poténcia, o
programa do “Certificado de Modelo Aprovado” e os
periodos de teste devem ser incrementados a fim de cobrir
toda a saida e escala de velocidade do tipo de motor. Para
motores de 6leo pesado ou misturado, é requerida uma
prova da capacidade de operagdo do 6leo pesado.

505. O relatério do teste contendo os resultados deve
ser analisado pelo RBNA para conclusdo da aprovagao.
No relatdrio deve conter:
a. dados técnicos do motor;
b. condigdes as quais o teste foi submetido:
i.  temperatura ambiente;
ii. pressdo barométrica;
iii. umidade relativa do ar;

iv. caracteristicas do combustivel e 6leo lubrificante;

V. temperatura de entrada da agua de resfriamento
externa;

c. pardmetros de operacdes, que devem ser medidos em
intervalos regulares em varios pontos criticos:

i. rotacdo do motor;

i. poténcia do motor;

iii. torque ou carga de ruptura;
iv. indice de escurecimento da fumaca de exaustao;

V. pressdo maxima de combustdo;

Vi. temperatura e pressdo do 6leo lubrificante;
vii. temperatura e pressdo da agua de resfriamento;
viii. temperatura do gas de exaustdo na exaustdo do

manifold e se possivel, na saida de cada cilindro;
d. para motores com turbo alimentador:
i rotagdo do turbo alimentador;

ii. temperatura e pressdo do gas de exaustdo na
entrada e saida da turbina a gas;

iii.  temperatura de entrada da agua de resfriamento
do ar de alimentacdo;

iv. temperatura e pressdo do ar no turbo alimentador
e na entrada e saida do resfriamento do ar de
alimentacéo;
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e. apds o teste realizado, todas as maiores partes do motor
devem ser desmontadas para inspecdo.; as partes mais
importantes devem ser fotografadas, e os resultados da
inspecdo devem ser inseridos no relatério.

600.  Validade da aprovacéo do fabricante

601. A aprovacdo é baseada nos procedimentos de
fabricacdo e de garantia da qualidade no momento do
teste, e tem validade de 6 anos a partir da data em que foi
editada.

602. A validade da aprovacdo pode ser renovada. O
fabricante do motor deve notificar o RBNA quaisquer
mudancas significativas de projeto ou funcionais, e
mudancas de caracteristicas operacionais do motor,
cabendo ao RBNA decidir a necessidade de testes
complementares para manutencéo da aprovacao.

603. Se as circunstancias necessarias a aprovagdo
forem transgredidas por deficiéncias no procedimento da
garantia da qualidade de fabricacdo, ou por defeitos que
afetam o motor, 0 RBNA pode restringir ou retirar a
aprovacdo, e sob sua supervisdo, requerer inspecdo dos
componentes individuais.

700. Teste de motores de linha na fabrica

701. Os motores de linha com aprovacdo emitida e que
receberdo suporte pela classe do RBNA, serdo submetidos
as exigéncias que seguem ao longo deste Sub-capitulo.

a. o fabricante deve testar e identificar as evidéncias do
teste aplicado a todos 0s componentes sujeitos a inspecao
compulséria sob as Regras do RBNA.; ndo sdo exigidos
carimbos dos componentes individuais pelo RBNA.;

b. o fabricante do motor deve garantir que o0s
sobressalentes e partes reservas sujeitos a inspecao
compulsoria sob as Regras do RBNA estdo de acordo com
as regras vigentes.; as pe¢as devem ser marcadas para que
possam ser reconhecidas como sobressalentes originais.;
ndo sdo exigidos carimbos dos componentes individuais
pelo RBNA;

c. para testes dos materiais do eixo de manivelas e bielas,
os Certificados do Teste de Aceitacdo, de acordo com a
norma DIN 50 049 — 3.1.B, devem ser apresentados ao um
vistoriador do RBNA para que sejam indicadas as
exigéncias e valores reais das caracteristicas mecanicas e
composi¢Bes quimicas do material.; deve ser possivel
identificar os componentes por referéncia aos Certificados
de Trabalhos.

702. Testes de bancada

a. cada motor ao receber suporte pela classe do RBNA esta
sujeito a testes de bancada sob supervisdo do RBNA.;

b. os valores de operagdo devem ser medidos e gravados
pelo fabricante do motor.; todos os resultados devem ser
anexados a um protocolo de aceitacdo a ser emitido pelo
fabricante do motor.;
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c. em todos o0s casos, as medicdes devem ser realizadas em
operacdo de estado estacionario. Para poténcia a 100%
(poténcia nominal a rotacdo nominal) devem ser feitas 2
leituras em um intervalo de pelo menos 30 minutos.;

d. motores principais para propulsdo direta:

i. 110% de poténcia a 103,2% da rotacdo nominal -
45 minutos;

ii. 100% de poténcia (poténcia nominal) a 100% da
rotacdo (rotacdo nominal) - 1 hora;

iii. 25%, 50%, 75%, 90% de poténcia, de
acordo com a curva nominal do propulsor;

iv. determinag&o da rotagdo minima com carga;

2 manobras de partida e reversdo, testes do
regulador, teste do dispositivo de prote¢do contra
sobre-velocidade; apés o funcionamento na
bancada de teste, a poténcia ¢ limitada & poténcia
nominal (100%), para que ndo atinja a poténcia
com sobrecarga em Servico;

e. motores principais para propulsdo elétrica:

i ap6s o teste, a poténcia do gerador do motor
diesel deve ser ajustada para que seja conseguida
a poténcia com sobre-carga (110%) em servigo
apos instalado a bordo, de modo que as
caracteristicas de governo, incluindo ativacdo do
dispositivo de protecdo do gerador possa ser
cumpridas todas as vezes.;

ii. 100% de poténcia (poténcia nominal) - 1 hora;
iii. 110% de poténcia - 45 minutos;

iv. 25%, 50% e 75% de poténcia bem como em
marcha lenta;

V. testes de partida e teste do regulador, teste do
dispositivo de protecdo contra sobre-velocidade;

f. os testes para motores auxiliares e acionadores
principais de geradores elétricos estdo descritos acima,
com mesmo escopo dos testes para motores principais para
propulsdo elétrica;

g. 0 RBNA se reserva no direito de exigir um programa
especial de teste de acordo com o caréter da instalacao;

h. h. para motores principais e acionadores principais de
geradores elétricos, a poténcia nominal deve ser verificada
como a poténcia minima.

703. Documentos do motor a serem apresentados pelo
fabricante ao vistoriador do RBNA na ocasido do teste de
bancada:

a. comprovacdo do fabricante do motor de que o motor
apresentado para classificacdo encontra-se de acordo com

REGRAS 2018



REGISTRO BRASILEIRO Regras para Construgdo e Classificagdo de Navios PARTES COMUNS A TODOS NAVIOS - Titulo 11
DE NAVIOS E AERONAVES de Madeira - Parte 11 MOTORES E MECANICA - Se¢do 5
RGW18PT CAPITULOS -AaleT

0s requisitos de qualidade do fabricante do motor baseado
na aprovacdo de motores de linha pelo RBNA.;

b. certificados de teste de trabalho para testes do material
do eixo de manivelas, testes do material da haste de
conexdo para motores com cilindros de furos com
diametros maiores que 150mm, acessOrios importantes
onde requeridos pelo vistoriador do RBNA.

704. O certificado do teste com o nimero da
aprovacdo sera emitido pelo RBNA para cada motor da
linha, apds a conclusdo dos testes. Cada motor receberd
um carimbo com o nimero da aprovacdo e data do teste,
conforme a Figura que segue:

FIGURA F.T3.704.1. - CARIMBO

RBNA

B\ZSO A2

23 .08 . 2002
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TABELA T.T3.703.1. - PROGRAMA DE TESTES

Ver Figura F.T3.702.1. - Diagrama Poténcia/ Rotacao

Poténcia a 100%

PROGRAMA DE TESTES
100% da poténcia
0,
Poténcia nominal (continua) 80 horas Ponto 1 100% do torque
100% da rotacdo
100% da poténcia

1 hora Ponto 2

Rotacdo méaxima permissivel

Torgue maximo permissivel

100% do torque

Ponto 3 "100% da rotacéo

8 horas Poténcia maxima permissivel (geralmente 110%)

Ponto 3a | Rotacéo de acordo com a curva nominal do propulsor

Rotagdo minima permissivel
para operacao intermitente

0,5 hora Ponto4 | 100%do torque
90% do torque

0,5 hora Ponto 5

Operacgédo com carga parcial

75% da poténcia nominal

Ponto 6 Rotacdo de acordo com a curva nominal do propulsor

50% da poténcia nominal

Ponto 7 Rotacdo de acordo com a curva nominal do propulsor
8 horas

25% da poténcia nominal

Ponto 8 Rotagéo de acordo com a curva nominal do propulsor

Partida de rotacdo nominal com as configuracfes do

Pontos 9, | regulador constantes

10e11

Carga intermitente

100% da poténcia

Sem carga

Teste funcional

Inverter manobras, quando aplicavel

Teste do regulador de velocidade

Teste dos sistemas de seguranca
- Dispositivo contra rotago excessiva
- Contra falha do sistema de 6leo lubrificante

Teste do motor com turbo alimentador inoperante

Teste de velocidade minima com carga para motores de
propulsdo principais e em marcha lenta para motores
auxiliares

5-28
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FIGURA F.T3. 702.1 - DIAGRAMA POTENCIA/ROTAGCAO
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T4. TESTES DO SISTEMAS DE AUTOMAGCAO 204. Devem ser previstos meios de retirar

COMUNS A TODAS AS MENCOES
100. Qualificacéo dos componentes

101.  Os fabricantes dos sistemas de controle devem
certificar que os componentes mecéanicos, elétricos e de
estado soélido, fabricados por ele, foram testados
individualmente com resultados satisfatorios ou que foram
testadas amostras de lotes, visando estabelecer sua
adequacdo para o servigo requerido, incluindo atendimento
as condigdes descritas no capitulo C. acima, como segue.

200.  Testes de pressao
201. A tubulagdo hidraulica e pneumatica deve ser
testada a um valor de 1,5 vezes o valor de pressdo de

regulagem das valvulas de seguranca.

202. Deve-se utilizar o fluido do sistema para 0s testes
hidraulicos

203. Deve-se utilizar 0 ar seco ou gas inerte para 0s
testes nos sistemas pneumaticos.

REGRAS 2018

automaticamente a umidade do interior da tubulacdo antes
da alimentacgdo dos sistemas pneumaticos de controle.

300. Testes elétricos

301. Todos os circuitos elétricos de controle e
monitoracdo devem ser verificados para assegurar que nao
h& pontos imprevistos de aterramento e curto circuito, bem
como componentes elétricos ou eletrdnicos com defeito.

400.  Testes de oficina e certificacdes

401. O fabricante deve realizar testes na presenca de
vistoriador do RBNA para demonstrar o funcionamento
satisfatorio de todos os controles, instrumentos e alarmes.
402. Os testes devem simular todas as funcBes de
controle e alarme presentes no Manual de Operagdes até
onde for praticavel.

403. Os testes a serem realizados devem obedecer ao
que segue:

a. fonte de alimentac&o tal como indicada no Manual e nas
condigdes atmosféricas reinantes;
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b. realizar simulacdo de perda de alimentacéo;

c. ter tensdo da fonte elétrica com variacdo de £ 10%, e
simultaneamente a frequéncia com variacgao de + 5%;

d. controles com operacédo satisfatoriamente dentro dessas
variagoes.

404. Quando os componentes tiverem sido testados
dentro desses pardmetros antes de sua montagem no
painel, ndo sera necessario retesta-los na montagem final.

405.  Todos os circuitos elétricos de alimentacdo do
servo-motores e atuadores com tensdo nominal acima de
100 V devem ser submetidos a testes de resisténcia
dielétrica, pela aplicacdo de tensdo durante 60 segundos,
COmMO Segue:

a. para tensdo nominal acima de 600 V: 2,5 vezes a tensdo
nominal mais 2000 V;

b. para tensdo nominal entre 35 e 600 V: duas vezes a
tensdo nominal mais 1000 V;

C. para tensdo nominal abaixo de 35 V: a uma tensdao de
500 V.

406. Quando o teste for realizado em consoles, painéis
ou sub-montagens envolvendo diversos componentes, 0
teste pode ser realizado a uma tensdo 15% abaixo da
tensdo de teste mais baixa requerida para componentes
individuais da montagem.

407. Em adicdo aos testes acima descritos, o primeiro
console, sub-montagem ou componentes de um projeto de
controle tais como: microprocessadores, controladores,
etc. devem ser submetidos a um teste de vibracdo na
presenca de um vistoriador do RBNA, para demonstrar
gue estdo em conformidade com o Pardgrafo C1. 103.
acima.

408 Caso 0 teste seja realizado sem energia, a
montagem/componente deve ser submetida a um teste de
desempenho apds o teste de vibragoes.

500. Provas de cais e mar

501. Apds o término da instalacdo, o sistema de
automacdo deve ser submetido a provas de cais e de mar
para demonstrar que todo o sistema opera de forma
satisfatoria durante as condicdes de prontiddo, manobras,
operagdo continua e transferéncia entre estacoes.
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TS. TESTES ADICIONAIS PARA SISTEMAS DE
AUTOMAGCAO COM MENCAO AUT-F e AUT-F Int

100.  VerificacGes e simulacGes adicionais

101.  Adicionalmente, realizar para sistemas AUT-F e
AUT-F Int:

a. verificagdo do sistema de deteccdo de incéndio;

b. verificagdo da condicdo adequada de operacdo da
deteccdo de incéndio em economizadores, caldeiras de gas
de descarga dotadas de tubos aletados, etc.;

c. verificagdo da condicdo operacional adequada dos
sistemas integrados de computacdo utilizados para
monitoramento, controle e seguranca da maquinaria em
particular;

d. inspecdo visual,

e. operacdo funcional da estacdo de controle;

f. transferéncia do controle entre estacdes;

g. funcéo de inibicdo de alarmes;

h. procedimentos de reconhecimento de alarmes; e

i. simulagcdo de falhas internas e externas do sistema

integrado, incluindo perda ou variagdo da fonte de
alimentacéo.
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