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Oficiais do Centro de Apoio a Sistemas Operativos - CASOP

INTRODUGCAO

Centro de Apoio a Sistemas Operativos

(CASOP) possui, entre suas atribuicdes, as

tarefas de apoiar, supervisionar e assessorar

as atividades de alinhamento e diagnose de

avarias de Sistemas Operativos, bem como

operar e manter 0s recursos operacionais
destinados a aferi¢do do desempenho e ao adestramento de
meios. Assim, sendo responsével pela homologagio do Ciclo
de Alinhamento, contribui para o aprestamento dos meios
operativos incorporados 4 Marinha do Brasil.

Todos os navios escoltas da Esquadra, para se apresen-
tarem plenamente operativos, sdo submetidos a um Ciclo de
Alinhamento que tem por finalidade realizar as aferi¢es e os
alinhamentos de armamentos e sensores.

O referido Ciclo é composto por trés fases, sendo a pri-
meira com o navio docado, a segunda no porto e a terceira
sendo realizada no mar. Durante esse Ciclo, sdo executadas as
atividades de verifica¢io da inclinagdo das bases dos sensores
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e armamentos, conhecida como 7/t Test, o alinhamento me-
canico e o alinhamento elétrico desses equipamentos.

Mais especificamente, o 7/t Test consiste em realizar
as medidas das inclinagbes das bases dos referidos sensores
e armamentos em relagdo aos planos de referéncia do navio
e calcular os valores de corre¢io que anulem as diferencas de
inclinagbes. Essas corre¢oes podem ser aplicadas diretamente
nas instala¢ées ou introduzidas no programa operacional do
sistema de armas.

Inicialmente, o Tilt Test era realizado com a instalagio
de inclinémetros de bolha nas bases dos equipamentos e em
um plano de referéncia (Figural), com a finalidade de avaliar a
diferenca angular entre as bases ¢ esse plano comum (Figura 2).

A utilizagio desse tipo de equipamento exige condi-
¢oes especiais de docagem, com o uso de escoras (Figura 3)
e a reducdo de trinsito a bordo considerando a realizagio
da verificagdo no periodo noturno para reduzir influéncias
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FIGURA 1

externas, como as dilatacées das chapas metdlicas do navio
por conta do calor diurno e as vibragdes oriundas das mo-
vimentag¢oes a bordo que impactam no comportamento dos
clindmetros durante as medi¢oes. Nessas condi¢des, faz-se
necessdrio realizar a leitura e o registro das varia¢oes da po-
sicdo das bolhas de cada clindmetro instalado, gerando um
dado para cada uma das 36 marcagdes relativas de um sensor
ou armamento.

O PROJETO DO TILT TEST ELETRONICO

Nesse contexto, o CASOP vislumbrou a possibilidade
de desenvolver um sistema que permitisse efetuar as leituras
enfocadas no item anterior, utilizando sensores inclindme-
tros eletrénicos e um programa computacional capaz de ler
e registrar os dados dos sensores em cada marcagio, além de
realizar os cilculos para obten¢io dos valores de corregio a
serem inseridos no sistema de armas.

Para o desenvolvimento do Sistema de 77/t Test Eletro-
nico, foi estabelecido um projeto dividido em fases, a fim de
possibilitar a obten¢do de dados com uma qualidade superior
a0 inclinémetro de bolha, a partir de um inclinémetro eletr6-
nico. Tais fases consistiram de Defini¢do de Requisitos, Testes
de Viabilidade, Pesquisa de Material, Prova de Conceito, Pro-
totipagem, Desenvolvimento, Implanta¢do e Homologagio.

Na Defini¢io de Requisitos, foram levantados os requi-
sitos funcionais e nio funcionais para o sistema, incluindo a
possibilidade de melhoria na metodologia de obten¢io dos
valores de inclinagio das bases — como a leitura desses valores
com o navio atracado, de automatizagio do processo de veri-
ficagdo e produgio de gréficos e valores de resposta.

Para atender os requisitos ja definidos, foi vislumbrada
a substitui¢do dos inclinémetros de bolha por sensores incli-
ndémetros eletrdnicos comerciais, com as caracteristicas ne-
cessdrias para fornecimento dos dados conforme os Testes de

Viabilidade.

Como recurso inicial, foram utilizados sensores incli-
noémetros de 1 eixo, em que dois desses inclinémetros eram

Inclinémetro de bolha. Verificagdo do tilt em relagao ao Master Level. Navio em condicao de tilt.

utilizados para medir a inclina¢io do plano da base de roletes
de um equipamento. Com o avango do desenvolvimento do
projeto, o sensor de dois eixos (Figura 4) foi inserido como
evolugio técnica do sistema, passando a inclinag¢io do plano a
ser medida somente com um sensor.

Com o objetivo
de verificar a viabili-
dade de obten¢io dos
valores de #/t com o
navio flutuando, fo-
ram realizados Testes
de Viabilidade por
meio de simulagoes
que comprovaram a
possibilidade de se
anular o balango e o
caturro do navio nas
leituras dos sensores,
evitando  que essas
componentes influen-
ciassem no resultado

do Tilt Test.

FIGURA 4

Sensor eletronico de dois eixos na Alca
AOC-B, a bordo da Fragata Defensora

Para a leitura e cdlculo dos valores obtidos pelos senso-
res, foram desenvolvidas, ao longo do projeto, duas versoes
de software para o sistema. Aversdo inicial operou tanto com
os sensores de um eixo, quanto com os de dois eixos e aten-
deu 4 fase de Prova de Conceito, estabelecendo modelagem
matemdtica para o referido cdlculo. Uma segunda versio foi
desenvolvida para ampliar a capacidade de leitura de sensores
pela unidade de processamento e seu respectivo software, a
fim de melhorar a modelagem matematica inicial e simplifi-
car a interface homem-mdaquina.

A fase de Desenvolvimento do 7/t Test Eletronico ocor-
reu gradualmente a medida que o sistema foi sendo aperfei-
¢oado, no periodo de 2011 a 2020. Todos os resultados obti-
dos foram condensados em um Relatério Técnico especifico,
o qual foi encaminhado a Diretoria de Sistemas de Armas
da Marinha (DSAM), que homologou do novo sistema para
utiliza¢io na Marinha do Brasil.

55



O
()
<
Ay

ARTIGOS INTERNOS

Configuragdo final

1- Master Level:

5- Albatros;

6-EOS 400;

7- Canhdes 40L70;

8- Langadores EXOCET;
5. Alca Optca;

10- Gyros MK 39

=il

Configuracao do sistema Tilt Test Eletronico

Descrigao do Sistema

O Sistema de 77/t Test Eletronico é composto por oito
sensores inclinémetros de dois eixos ortogonais, visando a
medi¢io da inclinagdo das bases e uma Unidade de Processa-
mento (UP) (Figura 5) que processa as leituras de 36 marca-
¢oes relativas realizando o cdlculo para obtengdo dos valores
de corre¢des a serem inseridos no sistema de armas.

Os sensores inclindmetros eletronicos possuem a finali-
dade de realizar as medi¢oes das variagées angulares que ocor-
rem na base dos equipamentos de bordo para serem compara-
dos com o plano de referéncia do Master Level Datum ou da
Alga Optronica, quando utilizada como fonte de referéncia
no modo secundirio. Sendo capaz de realizar leituras de oito
sensores inclindmetros, simultaneamente, registram 3.000
dados/min por sensor e realizam cdlculos simultineos para
esses dois tipos de referéncias — o sistema otimiza a leitura
completa de todos os sensores e armamentos do navio.
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Layout do sistema. Apresentacao do ponto alto.
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Apés tratamento estatistico dos dados obtidos pelos
sensores, o sistema calcula o ponto alto de inclinagdo da base
em relagdo a uma referéncia (Figura 6), gerando os dados de
inser¢do no sistema de armas para a corregio da deformacio
observada.

Vantagens e Ganhos do 7/t Test Eletronico

Com o desenvolvimento dessa ferramenta e sua subse-
quente homologacio, o processo de verificagio do Tilr Test
no Ciclo de Alinhamento foi otimizado, ainda que persista a
necessidade de o navio entrar no dique, devido 4 sequéncia do
Ciclo, para a realizagdo do alinhamento mecanico.

Contudo, no novo sistema, os levantamentos sio mais
expeditos e precisos, o que diminui o tempo de docagem, tra-
duzindo-se em economia de recursos de alguns milhares de
reais por dia. Além disso, a ferramenta possibilita também a
verificagdo do 7/t Test com o navio atracado para efeito de
acompanhamento de quaisquer deformagdes do casco ocor-
ridas que possam impactar nos valores a serem inseridos no
sistema de armas.

Perspectivas em relagdo ao Sistema

No Projeto do 77/t Test Eletronico, ha a perspectiva de
utilizar o Sistema para verificar a verticalidade das agulhas
giroscépicas e realizar a varredura do horizonte. Vislumbra-
-se que a verificagdo da verticalidade das agulhas girocépicas
poderd ser atendida por meio da medi¢do do sensor eletronico
instalado no Master Level como referéncia e sua comparagio
com os valores de pitch e roll extraidos da agulha giroscépi-
ca. Esta funcionalidade estd sendo estudada em conjunto pelo
CASOP e pelo Centro de Manutengio de Sistemas (CMS), e
a implementagdo com o navio atracado
possibilitard ao CMS inserir prévia de
corre¢oes diretamente na agulha giros-
copica, como prepara¢io para a varre-
dura do horizonte a ser realizada em
alto mar, minimizando a quantidade de
vezes que o navio necessita se deslocar
para o oceano, trazendo significativa
economia para a Marinha do Brasil.

Outra perspectiva de evolugio
do sistema diz respeito ao desenvol-
vimento de um horizonte artificial,
possibilitando a realiza¢io da varredu-
ra do horizonte em condi¢des meteo-
rolégicas desfavordveis que degradem
o horizonte real. Tal funcionalidade
depende do desenvolvimento de um
horizonte artificial em realidade au-
mentada.



CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na utilizacio do sistema de 77/¢
Test Eletronico demonstraram capacidade maior de medigio
e precisdo em relagdo & metodologia convencional, eliminan-
do erros de paralaxe da inferéncia humana, reduzindo os cus-
tos de docagem pela redugio no tempo de medigdes.

O Sistema dispensa a necessidade de docagem para efe-
tuar o acompanhamento do comportamento mecinico das
bases de roletes dos equipamentos ao longo da vida operativa
de cada meio, avaliando as deformagdes de casco e suas con-
sequéncias sobre essas bases de forma mais efetiva.

A implementac¢io da verificagio da verticalidade das
agulhas giroscépicas no porto permitird ao Sistema de 77i/¢
Test Eletronico reduzir a quantidade de deslocamentos dos
navios para o mar, necessdrios de acordo com a metodologia
atual, gerando economia de recursos relevante para a Mari-
nha do Brasil.

O incremento dessa funcionalidade, somado ao desen-
volvimento do horizonte artificial em realidade aumentada,
gerard uma evolu¢io considerdvel do sistema, induzindo a
alteragdo de sua denominagio para Sistema Eletronico de

Alinhamento e Medidas de Angulos (SEAMA), que repre-

sentard melhor as funcionalidades dessa inovagio tecnolégica

desenvolvida pelo CASOP.
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