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RECOMENDACOES PARA INSPECAO E USO DE CABOS DE POLIAMIDA (NYLON)
Leandro Haach', Eduardo Wiklicky

Cordoaria Sao Leopoldo

Resumo

Primeiramente, cabe informar que este trabalho busca fazer uma rdpida reflexdo sobre as etapas inter-relacionadas no
processo produtivo do cabo de amarra¢do, demonstrando a preocupacdo com o controle e garantia da qualidade, desde a
matéria-prima até a inspe¢do final do produto na fibrica do fornecedor. Faz-se também importante destacar que esta
apresentacdo ndo pretende ser um fim em si mesma, mas um ponto de partida para novas discussdes sobre o tema titulo:
recomendacdes para inspe¢do e uso de cabos de poliamida (nylon). Finalizando, este trabalho busca indicar alguns
fatores que podem contribuir no aumento da vida util dos cabos de amarragdo.

Abstract

It is fitting, first of all, that we seek to make a brief reflection, in this paper, about the phases that are interconnected in
the manufacturing process of mooring ropes showing the concert with quality control and guarantee from raw material
all the way throregh to final inspection on the supplier’s premises. It must be stressed as well that this presentation is not
intended as an end in itself, but as a starting point for new discussions about the theme of the title: recommendations for
inspection and use of polyamide (nylon) ropes. Finally, this paper seeks to point out factors that may contribute to
lengthening the lifetime of mooring ropes.

1. Introducao

Inicialmente, gostariamos de esclarecer que a idéia desta apresentagdo surgiu
em setembro do ano passado durante a 2* Jornada de Operadores de Monobdias,
realizada na cidade de Cartagena de Indias, na Coldmbia. Naquela oportunidade, em
face dos principais questionamentos observados, esbocamos o que trés meses depois
seria publicado com o seguinte titulo: Guia de recomendacoes de inspecio e uso de
cabos de poliamida. Neste documento, nosso propdsito consistiu em tentar buscar S e o e O
algumas respostas e orientacdes as perguntas mais urgentes, as quais estdo relacionadas cabos de poliamida
ao processo de inspecdo de cabos de amarracio quando em uso, bem como
compartilhar um pouco de conhecimento e experiéncia sobre o produto.
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Seguindo nesta mesma linha, nossa apresentacdo de hoje ndo tem a pretensio ORDGARIASHO LEOPOLDO
de ser um fim em si mesma, mas quem sabe um ponto de partida para projetos futuros,
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enriquecido com a troca de experiéncias de
cada um de nés. Afinal de contas,
tecnicamente falando, todos primamos pela
elevacdo da qualidade e alto desempenho de
nossos produtos e servigos. (fig. 1)
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Este trabalho também ndo almeja
discutir procedimentos de ensaios de cabos
de amarracdo, e tampouco processos de
homologa¢do do produto. Propositalmente,
pois o tema ja foi amplamente discutido no
evento anterior. (fig. 2)

Figura 1 - IntercAmbio de esforgos.

2. Cabo de Amarracio Figura 2 - Ensaio de cabos

A seguir estaremos apresentando algumas recomendacdes que poderdo contribuir na melhora da performance
e vida util do cabo de amarracdo. No entanto, para que se tenha uma boa compreensdo das caracteristicas do cabo,
faz-se necessdrio entender um pouco da gé€nese do produto a partir da principal matéria-prima empregada em
sua fabricacdo. (fig. 3)

O tradicional cabo de amarragdo € fabricado com a poliamida (nylon) 6.6. Invariavelmente, as pessoas tendem
a perguntar: qual a diferenca entre o nylon 6 e o nylon 6.6? Basicamente, o nylon 6 é mais sensivel ao calor e apresenta
um alongamento levemente superior ao nylon 6.6. Seu ponto de fusio é de 219°C, enquanto que no nylon 6.6 é de
254°C. Em termos de tenacidade e desempenho, podemos dizer que se trata de materiais semelhantes. (fig. 4)

Entretanto, a titulo de esclarecimento, e sendo a matéria-prima mais largamente usada na fabricagdo de cabos
de amarrag¢do, estaremos falando da poliamida (nylon) 6.6.

O nylon 6.6 foi o primeiro material sintético empregado extensivamente na industria de cabos e cordas. Ha quase
50 anos sua performance tem sido observada e reconhecida nas mais diferentes utilizacdes a que foi submetido.
Adicionalmente, mesmo sabendo que o sucesso do desempenho da poliamida dependerd da engenharia construtiva aplicada
ao cabo, precisamos destacar que nenhum outro material apresenta caracteristicas tdo apropriadas ao trabalho de amarragdes
em monobdias — elevado alongamento e notdvel habilidade em absor¢ao de choque — como o nylon. (fig. 5)
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Figura 3 - Cabo em trabalho entre Figura 4 - Ponto de fusdo Figura 5 - Partes do
a monobdias e o navio. nas fibras. cabo de dupla-tranca.

Apesar de tratar-se de um produto em vias de seguir uma padronizag@o internacional, podemos afirmar que
poucos sdo os fabricantes no mundo que dominam a tecnologia e dispdem dos recursos para produzir cabos de dupla-
tranca. Além de mdquinas e normas técnicas, fabricar estes cabos de amarracio exige um rigoroso controle de
processos, preferencialmente estruturado de acordo com os requisitos da norma ISO 9001:2000 e conforme as
recomendacdes apresentadas no Guia OCIMF. (fig. 6)
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Figura 6 - Certificado ISO 9001:2000 e capa do Guia OCIMF

Partindo de alguns pressupostos de garantia da qualidade,
cabe-nos, entdo, apresentar um roteiro de atividades de fabricacdo

e inspe¢do de cabos.

2.1. Especificacao de Compras

Neste documento o fabricante especifica as caracteristicas

minimas da matéria-prima. (fig. 7)

2.2. Plano de Inspecao

Através do Plano de Inspecdo, o departamento de Controle da Qualidade estabelece os requisitos e
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Figura 7 - Especificacdo de
Compra do Nylon

propriedades (fisicas e mecnicas) minimas que serdo verificadas na inspecao de recebimento. (fig. 8)

2.3. Ordem de Producao

Baseado na Ficha de Construgdo do cabo, e ciente da aprovag@o da inspe¢do da matéria-prima pelo Controle da
Qualidade, o departamento de Planejamento da Produgdo prepara a Ordem de Producio, a qual estabelece a distribui¢do

dos materiais e os mecanismos de fabricagdo do produto. (fig. 9)
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Figura 9 - Modelo de Ordem de Produgdo
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2.4. Ficha de Acompanhamento
Durante a produg¢ao, os operadores de cada etapa do processo produtivo preenchem um documento de controle
da fabricagdo, comparando se os resultados estdo de acordo com o especificado na Ordem de Producio. (fig. 10)
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com as normas técnicas e especificacdes do fabricante. (fig. 11)

3.2. Inspecao Final do Produto
A inspec¢do final do produto deve ocorrer da forma
mais completa e transparente possivel. Figura 11 - Plano de Inspecao Final
Para garantir que o processo de inspe¢do estard do Cabo de Dupla-Tranga
atendendo aos requisitos normativos, e bem como as
recomendagdes do guia OCIMEF, as seguintes atividades devem ser realizadas e registradas no certificado de qualidade do cabo:
Retirada de amostra do cabo para ensaio dimensional e ruptura. Essa etapa € fundamental para que se
conhecam os resultados de:
1) passo de tranga; (fig. 12a)
2) didmetro; (fig. 12b)
3) densidade linear; (fig. 12c)
4) resisténcia a ruptura do cabo; (fig. 12d)
5) medi¢do do comprimento final do cabo;
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Figura 12b Figura 12¢ Figura 12d
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Independentemente do comprimento do cabo, o mesmo deverd ser esticado numa superficie lisa e plana. Apds
15 minutos, e com a tensdo de referéncial ainda aplicada ao cabo, estica-se uma trena em cima de seu corpo e, a partir
da parte interna do olhal, verifica-se o comprimento final.

A priori, cabos singelos tém uma tolerdncia de +/- 1% em relagdo ao comprimento especificado. Cabos
fornecidos entre parelhas ndo devem ultrapassar a tolerancia de +/- 0,5%. (fig. 13)

Figura 13 - Medi¢do de comprimento

R =80 (SN)?
Onde R = Carga de referéncia em Newtons e SN é o tamanho do cabo.
Tomemos como exemplo um cabo niimero 15 (15”°de circunferéncia): R = 80 (15)* = 18000 N (1835 kgf).

Buscando garantir uma boa rastreabilidade ao produto, a
recomendacdo seria fixar uma chapa de inox a parte mais firme e
segura do cabo, de forma a assegurar que o cabo estard identificado o
maior tempo possivel durante o uso.

Informacdes bdsicas que devem constar na chapa de
identificacdo: Lacre do cabo e comprimento final. (fig. 14)

3.3. Certificado de Qualidade

Encerrada a inspecdo final, e em posse dos resultados, um
certificado deverd ser emitido pelo fabricante ou pela Sociedade
Classificadora contratada para acompanhar o servico de inspegao.
Uma informacdo adicional que poderia
constar neste documento seria o niimero do
Certificado de Homologacdo do produto.
Assim, o cabo fornecido ndo sé estaria
amarrado ao  produto  originalmente
certificado de acordo com toda a bateria de
teste requerida — observando todas as
varidveis de matéria-prima e constru¢do —,
mas também assegurando o controle
da validade do Certificado de Homologacdo
(10 anos). (fig. 15)

4. Inspecao e Cuidados Durante o Uso

Realizar inspe¢des periddicas e manter um rigoroso
cuidado durante o uso deve ser uma pritica permanente na
vida dos usudrios de cabos de amarragao.

Nao cabe aqui, contudo, ficar repetindo os
conceitos ja apresentados em nosso Guia de recomendagdes
para inspe¢do e uso de cabos de poliamida (nylon). Por
outro lado, como haviamos proposto na introdugdo desta
apresentacdo, entendemos que se faz necessdrio refletir no
sentido de buscar uma troca de experi€ncias que possam Figura 16 - Troca de experiéncia entre

usudrios de cabos de amarragdo.
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elevar os nossos critérios de julgamento no momento da inspe¢do de um cabo de amarracdo, pois ndo hd divida de que
esta combinacdo de esforcos poderd potencializar sobremaneira a vida util do produto. (fig. 16)

Entretanto, independentemente da proposta de troca de experiéncias, entendemos que ainda temos algo a
acrescentar no que diz respeito a inspecao do cabo quando em uso.

Geralmente, o usudrio tem como regra estabelecer uma base para retirada do cabo de uso, na qual ele estard
levando em consideragdo as condi¢des de trabalho do cabo, a experiéncia com o tipo de operagdo e os riscos envolvidos
nesse tipo de aplicacao.

Algumas regras devem inicialmente ficar bem claras: quem € o inspetor e quem € o usudrio do cabo? Nio que o
inspetor ndo possa ser o proprio usudrio, isso até € comum dentro da comunidade que opera monobdias, todavia, essa
pessoa deve ter uma postura neutra e um roteiro bem estabelecido de como avaliar o cabo.

O usudrio/inspetor deve ter livre-arbitrio para conduzir o processo de avaliagdo e inspecdo preestabelecidos.
Esse usudrio/inspetor, ciente de que a verificagdo tatil e visual sé fornece uma estimativa das condi¢des reais do cabo
(uma vez que ndo se trata de uma verificagdo de laboratério), a priori poderd adotar uma postura conservativa no
processo de inspecdo: “se a avaria no cabo parece ruim, € ruim”, evitando assim o meio-termo.

O usudrio/inspetor também poderd adotar uma postura
ISO 9001 no que tange ao programa de inspe¢do do cabo, instituindo,
pelo menos, o seguinte: (fig. 17)

¢ Qualificacdo das pessoas que estardo manuseando o cabo;

e Preparacdo de procedimento de inspe¢do (estabelecendo

critérios para avaliacdo e retirada do cabo, inclusive,
se necessdrio, tal procedimento pode prever a
visita/assisténcia de uma pessoa qualificada, como, por
exemplo, o fabricante);

e Didrio, arquivo fotografico e cronograma de inspegdo

do cabo;

¢ Manutencdo e controle dos registros de inspec¢ao.

, Figura 17
5. Vida Util do Cabo de Amarracio

A vida qtil de um cabo estd intimamente ligada a dois importantes fatores:

1°) ao processo de inspe¢do e cuidados durante o uso;

2°) aos fendmenos naturais (vento, sol, tempestade, correntes, entre outros) a que o mesmo fica exposto. Como
sabemos, dependendo do tipo de exigéncia e aplicacdo, esses fendmenos naturais podem influenciar significativamente o
tempo de uso e o nimero de amarra¢des de um cabo. No entanto, se seguirmos um bom roteiro no controle da qualidade
e registro das inspecdes durante o seu uso, € se no decorrer desse percurso o cabo ndo tiver sofrido alguma avaria que
exceda sua capacidade de permanecer em trabalho, muito provavelmente observaremos que as agdes aqui discutidas
resultardo numa expressiva melhora de sua performance.

5.1. Fatores que Podem Contribuir no Aumento da Vida Util dos Cabos de Amarracio

1°- Usar cabo
procedente de  fabricante
idéneo e certificado (produto
e processo); (fig. 18)

N

2°- Seguir a risca o
cronograma e critérios de
inspecdo do cabo, de forma a
assegurar nio sO 0Os reparos
quando necessario, mas
também manter um histérico
consistente das operagdes Figura 18
realizadas com o cabo; (fig. 19)

Figura 19 - Inspetor Figura 20 - Espétula
da qualidade

3°- Sempre que possivel, mesmo que a aparéncia visual ndo indique sinais de avaria, reforgar a protecdo da
regido das emendas (costuras) pode ser uma alternativa bastante econdmica. (fig. 20)
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4°- Quando em operagdo, usar um
software de controle de carga, estabelecendo uma
baliza conservadora quanto ao fator de seguranga;
(fig. 21)

5°- Nunca utilizar fatores de seguranca
menores que 5:1; (fig. 22)

6°- A experiéncia de alguns operadores
indica que usar cabos grommet ou singelos € mais
eficiente que utilizar cabos entre parelhas em uma
mesma opera¢do, podendo ter um aumento em até
50% no nimero de amarragdes; (fig. 23)

7°-  Registros indicam que cabos
revestidos com poliuretano ao longo de seu comprimento
tém apresentado uma vida util 50% acima dos cabos sem
revestimento; (fig. 24)

8°- Tomar decisdo baseada em fatos. Ou seja, a
partir de uma rigorosa andlise de seu histérico e de sua
apresentacdo visual, o cabo passaria a ser retirado de uso de
acordo com suas condi¢des gerais. Assim, gradativamente,
este tipo de procedimento passaria a influenciar o nimero
fixo de amarracdes preestabelecido; (fig. 25)

9°- Identificar o cabo de acordo com o seu tempo
de trabalho. Por exemplo: até 50 operagdes, fixar um espiral
com um cabo (10 ou 12mm de didmetro) na cor verde ao
longo de aproximadamente um metro de extensdo. De 50 a
100 amarracdes substitui-se o verde pelo azul; de 100 a 150,
usa-se a cor vermelha e, se possivel, a partir de 150
amarragdes, o usudrio identificaria o cabo com uma corda na
cor preta, isso realgaria o cuidado devido a criticidade do
cabo durante a operacdo; (fig. 26)

10°- Usar cabo hibrido: poliéster na capa e
poliamida (nylon) na alma. Resultaria numa arquitetura
bastante balanceada em termos de alongamento, visto que a
alma do cabo tem passo de tranga longo, enquanto que a
capa tem passo de tranga curto. A partir desta combinagdo, o
cabo teria um melhor desempenho frente aos raios
ultravioleta e uma maior resisténcia a tracdo quando
molhado, a0 mesmo tempo em que sofreria menos desgaste
por abrasdo. Contudo, esta ¢ uma recomendacdo que precisa
ser testada. (fig. 27)

‘ Limit of Security

Figura 22

Figura 23 - Cabo grommet, cabo simples e parelha

Figura 24 - Cabo revestido
com poliuretano.

Figura 25

Figura 26 - Inspetor fazendo falcaca em 4 momentos.
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