CAPITULO 9

SISTEMAS DE TRENS DE POUSO

INTRODUCAO

O trem de pouso de uma aeronave de asa
fixa consiste de unidades principais e auxiliares,
as quais podem ser retrateis ou nao.

As unidades principais formam o mais
importante apoio da aeronave, no solo ou na
agua, ¢ podem incluir alguma combinagdo de
rodas, flutuadores, esquis, equipamentos,
amortecedores, freios, mecanismos de retracio
com controles e dispositivos de aviso,
carenagens, acabamentos ¢ membros estruturais
necessarios para fixar algum dos itens citados a
estrutura da aeronave.

As unidades auxiliares do trem de pouso
consistem de instalacdes para roda do nariz ou
de cauda, flutuador, esqui etc, com o0s
necessarios refor¢os e carenagens.

Disposicao do trem de pouso

Muitas aeronaves estdo equipadas com a
disposi¢do em triciclo.

Isto é quase universalmente correto para
as grandes aeronaves, sendo as poucas
excegoes, os antigos modelos de aeronaves.

As partes componentes de um arranjo
triciclo sdo a perna de forca do nariz e as
principais.

As aeronaves equipadas com roda do
nariz sdo protegidas na parte traseira da
fuselagem, com um esqui de cauda ou um para-
choque. O arranjo com roda do nariz tem no
minimo trés vantagens:

(1) Ele permite maior aplicagdo de for¢a dos
freios nas altas velocidades de pouso sem
elevagao do nariz.

(2) Ele permite melhor visibilidade para o

piloto durante o pouso e o taxi.

Ele tende a evitar o levantamento do nariz,
movendo o centro de gravidade da aeronave
para a frente das rodas principais. As forcas
atuando no C.G. tendem a manter a
aeronave movendo-se para a frente, em
linha reta antes do levantamento do nariz
(ground-looping).

3)
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O numero ¢ a localiza¢do das rodas das
pernas principais variam. Algumas delas
possuem duas rodas como mostra a figura 9-1.

Figura 9-1 Perna de for¢a principal com a
instalacdo de duas rodas.

Multiplas rodas distribuem o peso da
aeronave por uma grande area, além de permitir
uma margem de seguranga se um dos pneus
falhar.

Aeronaves pesadas podem usar quatro
ou mais rodas.

Quando mais de duas rodas sao fixadas a
uma perna de forga, o mecanismo de fixacdo ¢
chamado de “truque” (“truck” ou “bogie””) como
mostra a figura 9-2. O numero de rodas que sdo
incluidas em um “truck” ¢ determinado pelo
peso bruto designado para a aeronave e a
superficie, na qual a aeronave carregada poderia
ter necessidade de pousar.

O arranjo triciclo do trem de pouso ¢
formado por muitos conjuntos e partes. Estes
consistem de: amortecedores a 6leo/ar, unidades
de alinhamento das pernas principais, unidades
de suporte, mecanismos de seguranca ¢
retencao, mecanismo de protecdo da perna de
for¢a auxiliar, sistemas de direcdo da roda do
nariz, rodas da aeronave, pneus camaras de ar e
sistemas de freio da aeronave.



O mecanico da aeronave deve conhecer
tudo sobre cada um desses conjuntos, seus
procedimentos de  inspecdo e seus
relacionamentos para a operagdo total do trem
de pouso.

Amortecedores

Os  amortecedores sdo  unidades
hidraulicas auto-abastecidas que suportam o
peso da aeronave no solo, e protegem a estrutura
absorvendo e dissipando as tremendas cargas de
choque nos pousos.

Os amortecedores
inspecionados e reabastecidos
para funcionar eficientemente.
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Figura 9-2 Conjunto de trem principal em
“Bogie”.

Como existem amortecedores de formato
muito diferentes, nesta se¢ao somente serdo
incluidas as informag¢des de natureza geral. Para
informagdes especificas sobre uma particular
instalacdo, consultamos as aplicaveis instrugdes
do fabricante.

Um tipico amortecedor
pneumatico/hidraulico  (figura 9-3) usa ar
comprimido combinado com fluido hidraulico
para absorver e dissipar as cargas de choque, e ¢
freqiientemente chamado de um “ar e 6leo” ou
“amortecedor 6leo-pneumatico”.
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Um amortecedor ¢ feito essencialmente
de dois cilindros telescopicos ou tubos, com as
extremidades externas fechadas (figura 9-3).

Os dois cilindros, conhecidos como
cilindro e pistdo, quando montados, formam
uma camara superior ¢ uma inferior para
movimento do fluido.

A c@mara inferior ¢ sempre cheia de 6leo
e a superior contém ar comprimido. Um orificio
estd colocado entre as duas cadmaras e permite
uma passagem do fluido para a camara superior
durante a compressdo e o retorno durante a
extensdo, do amortecedor.
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’ crificio
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-~ Interno
{pistao)

Argola de
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Figura 9-3 Amortecedor de trem de pouso do
tipo medidor.

A maioria dos amortecedores emprega
um pino medidor semelhante ao mostrado na
figura 9-3, para controlar a razdo do fluxo do
fluido da camara inferior para a superior.

Durante o golpe de compressdo, a razao
do fluxo do fluido ¢ inconstante, mas ¢
controlada automaticamente pelo formato
variavel do pino de medi¢do quando ele passa
através do orificio.



Em alguns tipos de amortecedores, um
tubo de medicao substitui o pino de medigdo,
mas a operagdo do amortecedor ¢ a mesma
(figura 9-4).

Alguns amortecedores estdo equipados
com um mecanismo de restricdo ou reducdo,
que consiste em uma valvula de recuo no pistao
ou no tubo, para reduzir o retrocesso durante o
golpe causado pela extensdo do amortecedor e
para evitar que essa extensao seja muito rapida.
Isto resultara num corte do impacto no final do
golpe, evitando um possivel dano para a
aeronave e o trem de pouso.
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Figura 9-4 Amortecedor de trem de pouso do
tipo tubo medidor.

A grande maioria dos amortecedores esta
equipada com um eixo fixado ao cilindro
inferior para permitir a instalagdo das rodas.
Amortecedores nao equipados com eixos
possuem meios na extremidade do cilindro
inferior, para instalacdo facil de conjuntos de
eixos. Todos os amortecedores possuem
convenientes conexdes que permitem sua
fixagdo a estrutura da aeronave.

Uma montagem, consistindo de uma
entrada para reabastecimento de fluido e um
conjunto de valvula de ar, estd localizada
préximo da extremidade superior de cada
amortecedor para permitir o abastecimento com
fluido e inflagdo com ar.
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Um obturador plastico designado a vedar
a junta deslizante entre os cilindros telescopicos
superior e inferior estd instalado na extremidade
aberta do cilindro externo.

Na junta de vedacdo, um anel limpador
estad também instalado em uma ranhura no apoio
inferior, ou porca superposta na maioria dos
amortecedores para manter a superficie de
deslizamento do pistdo ou cilindro interno livre
de lama, gelo ou neve. A entrada de matérias
estranhas, na gaxeta sobreposta, resultard em
vazamentos.

A maioria dos amortecedores estd
equipada com bragos de torque, fixados aos
cilindros superior e inferior, para manter o
correto alinhamento da roda. Amortecedores
sem bracos de torque tém a cabeca do pistdo e
cilindros ranhurados, os quais mantém o
alinhamento correto das rodas.
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Figura 9-5 Amortecedor da perna de forca do
nariz.



Os amortecedores da roda do nariz sdo
equipados com um ressalto superior de
alinhamento, fixado no cilindro superior ¢ um
correspondente ressalto inferior de alinhamento
fixado no cilindro inferior (figura 9-5).

Esses ressaltos alinham o conjunto roda
e eixo na posigdo reta a frente, quando o
amortecedor esta totalmente estendido. Isto
evita que a roda esteja virada para um dos lados,
quando a perna de for¢a do nariz for recolhida
prevenindo, assim, possiveis danos estruturais a
aeronave.

Os ressaltos conjugados mantém ainda a
roda do nariz na posicdo reta a frente antes do
pouso quando o amortecedor estiver totalmente
estendido. Alguns amortecedores possuem
dispositivos para instalacdo de um eliminador
externo de vibracao (shimmy).

Geralmente, as pernas de for¢a do nariz
sdo equipadas com um pino de travamento (ou
liberacdo) para inibir curvas répidas da
aeronave, quando estacionada na pista ou no
hangar.

O desengrazamento deste pino permitira
ao garfo da roda girar 360°, permitindo entdo,
que a aeronave seja manobrada em um espago
reduzido como um hangar cheio.

As pernas de for¢a do nariz e as
principais sdo usualmente munidas de pontos de
levantamento, para colocagdo de macacos e de
locais para instalagao do garfo de reboque.

Os macacos deverdo sempre ser
colocados nos pontos previstos para isso; e,
quando houver ponto para reboque, o garfo
devera ser instalado somente nesse lugar.

Todos os amortecedores possuem uma
placa de inscrigdo com instrugdes reduzidas
para o reabastecimento do amortecedor com
fluido e inflagdo com ar.

A placa de inscrigao esta fixada proxima
ao conjunto valvula de ar e ponto de
reabastecimento, especificando também o
correto tipo de fluido hidraulico a ser usado no
amortecedor. E de extrema importincia a
familiarizacdo com estas instrugoes antes de
reabastecer um amortecedor com fluido
hidraulico ou inflar com pressao de ar.

A figura 9-6 apresenta a construcdo
interna de um amortecedor, ilustrando o
movimento do fluido durante a compressdo e
extensao do émbolo.
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O golpe de compressdo do amortecedor
se inicia quando as rodas da aeronave tocam o
solo; o centro do peso da aeronave continua a
mover-se para baixo, comprimindo o
amortecedor e deslizando o cilindro interno
para dentro do cilindro externo.

O pino de medicao é forgado através do
orificio e, devido ao seu formato irregular,
controla a razao do fluxo do fluido em todos os
pontos de golpe de compressdo. Desta maneira,
a maior quantidade possivel de calor ¢ dissipada
através das paredes do amortecedor. Ao final do
golpe, ao ser atingido o ponto mais inferior, o ar
sob pressdo € mais comprimido, limitando a
compressdao do choque do amortecedor.
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Figura 9-6 Operacdo do amortecedor.

Se ndo houver quantidade suficiente de
fluido e/ou ar no conjunto, a compressao do
choque ndo sera limitada, e o amortecedor ficara
“em baixo”.



O golpe de extensdo ocorrerd no final do
golpe de compressdo, quando a energia
estocada no ar comprimido ocasiona o inicio do
movimento da aeronave para cima em relagdo
ao solo e as rodas. Neste momento, o ar
comprimido atua como uma mola para retornar
o amortecedor ao normal. E é neste ponto que o
efeito de restricdo ou redugdo ¢ produzido,
forcando o fluido a retornar através das
restricdes do mecanismo de retardo.

Se esta extensdo ndo for restringida, a
aeronave reagira rapidamente tendendo a oscilar
para cima e para baixo devido a acdo do ar
comprimido. Uma luva, espacador, ou anel
batente incorporado ao amortecedor limita o
golpe de extensao.

Para uma eficiente operacio do
amortecedor, o adequado nivel de o6leo e de
pressdo de ar, deve ser mantido. Para checar o
nivel do fluido, o amortecedor deve estar sem
pressdo de ar e na posicao totalmente retraido.

A descompressao de um amortecedor
pode ser uma operagao perigosa a nao ser que o
pessoal encarregado do reabastecimento esteja
complemente familiarizado com as valvulas de
ar de alta pressdo. Observa-se todas as
necessarias precaugdes de seguranga. As
instrugdes do fabricante, quanto as adequadas
técnicas de descompressdo, sdo consultadas.
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TP _ de 3/&

Capa_amarela
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Figura 9-7 Vélvulas de alta pressao de ar.
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Dois dos varios tipos de valvulas de ar
de alta pressao de uso normal em amortecedores
estdo ilustrados na figura 9-7. Embora as duas
valvulas de ar sejam intercambiaveis, elas
possuem diferencas importantes em sua
construcdo. Uma valvula (figura 9-7A) contém
uma outra valvula, e tem ainda uma porca
sextavada de 5/8 de polegada. A outra valvula
de ar (figura 9-7B) ndo tem outra valvula
incorporada, e a porca sextavada ¢ de % de
polegada.

Reabastecimento de amortecedores

Os procedimentos a seguir sdo tipicos
para a descompressio de um amortecedor,
reabastecimento com fluido hidraulico, e
pressurizagdo com ar comprimido (figura 9-8):
Q8 Posicione a aeronave para que o0s
amortecedores estejam na posicdo de
operagao normal no solo. Certifique-se de
que pessoal, bancadas e outros obstaculos
ndo estdo proximos da aeronave.

Algumas aeronaves devem ser colocadas
nos macacos para o reabastecimento dos
amortecedores.

Remover a cobertura da valvula de ar
(figura 9-8A).

2)

Checar com uma chave de boca se a
porca hexagonal estd apertada (figura 9-
&B).

3)

(4) Se a valvula de ar for equipada com uma
outra valvula interna, alivie qualquer
pressdo que possa estar localizada entre a
valvula interna e a sede da valvula,
pressionando a valvula interna (figura 9-
8C). Mantenha-se sempre lateralmente
afastado da valvula, porque a alta pressao
do ar podera causar um sério acidente,

como, por exemplo, a perda da visao.
(6]
(6)

Remover a vélvula interna (figura 9-8D).

Alivie a pressdo de ar do amortecedor,
girando lentamente a porca de fixagdo no
sentido anti-horario (figura 9-8E).

(7

Assegure-se de que o amortecedor se

comprime quando a pressdo de ar ¢



aliviada. Em alguns casos, pode ser
necessario balancar a aeronave apods aliviar
a pressao de ar para assegurar a compressao
do amortecedor.

(8) Quando o amortecedor estiver totalmente

comprimido, o conjunto da valvula de ar

pode ser removido (figura 9-8F).

Reabasteca o amortecedor, com o fluido

hidraulico adequado, até o nivel da abertura

de fixacdo da valvula de ar.

(10)Reinstale o conjunto da valvula de ar,
usando um novo anel de vedagdo (O ring).
Aplique na valvula de ar o valor de torque
recomendado nas instrugdes aplicaveis do
fabricante.

©)

(11) Instale a valvula interna de ar.

//.'f/

Figura 9-8 Sequéncia do abastecimento de

amortecedor.

(12) Usando uma fonte de alta pressdo de ar
seco ou nitrogénio, aplique pressdo pela
valvula de ar. Garrafas de ar comprimido
ndo deverdo ser usadas para inflar
amortecedores. Em alguns amortecedores,
a correta quantidade de inflagdio ¢
determinada pelo uso de um indicador de
alta pressio de ar; em outros, ¢
determinada pela extensdo do
amortecedor, medida em polegadas, entre
dois pontos da perna de forca. O
procedimento correto ¢é normalmente
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encontrado na chapa de instrucdo fixada
no amortecedor. Os amortecedores devem
ser inflados, sempre vagarosamente, para
evitar excessivo aquecimento e super

inflagdo.
(13) Aperte a porca hexagonal usando os
valores de torque especificados nas

aplicaveis instrugdes do fabricante.
Remova a conexdo do compressor de ar e
instale a capa da valvula. Aperte a capa da
valvula apenas com os dedos.

Sangria dos amortecedores

(14)

Se o nivel de fluido de um amortecedor
tornar-se extremamente baixo, ou se por alguma
outra razdo, o ar ficar bloqueado no cilindro do
amortecedor, pode ser necessdrio fazer uma
sangria durante a operagdo de reabastecimento.

A sangria € normalmente executada com
a aeronave suspensa nos macacos. Nesta
posicao os amortecedores podem ser estendidos
e comprimidos durante a operagdo de
reabastecimento, expelindo assim, todo o ar
aprisionado. Os procedimentos de uma sangria
tipica sdo apresentados a seguir:

(1) Construa uma tubulagdo flexivel, contendo

uma conexdao adaptavel a cobertura de
abastecimento do amortecedor, & prova de
vazamento ou entrada de ar.
O comprimento da tubulacdo devera ser o
bastante para atingir o solo, com a aeronave
nos macacos estando conectada ao ponto de
reabastecimento do amortecedor.

(2) Levante a aeronave nos macacos até que os
amortecedores fiquem totalmente
estendidos.

3)

Alivie a pressdo de ar do amortecedor que
sera sangrado.

“4)
)

Remova o conjunto da valvula de ar.

Reabasteca o amortecedor com o fluido
hidraulico adequado, até o nivel da abertura
de fixagdo da valvula de ar.

(6) Conecte a tubulagao flexivel na abertura de
abastecimento, ¢ a outra extremidade livre
deve ser colocada em um recipiente
contendo  fluido  hidraulico  limpo,



certificando-se de que a extremidade do

tubo esteja abaixo da superficie do fluido.
(7) Coloque um macaco de roda, ou de eixo, no
ponto de levantamento da perna de forga.
Comprima e estenda o amortecedor

totalmente, levantando e abaixando o
macaco até que o fluxo de bolhas de ar do
amortecedor esteja completamente
paralisado. Comprima o amortecedor

lentamente e permita que ele se estenda
pelo seu proprio peso.

Remova o macaco de roda (ou de eixo),
baixe a aeronave e remova 0S OuUtros
macacos.

®)

(9) Remova o tubo de sangria do amortecedor.
(10) Instale a valvula de
amortecedor.

ar e infle o

Figura 9-9 Sangria de amortecdor.

Os amortecedores deverao ser
inspecionados  regularmente quanto a
vazamentos de fluido e extensdo adequada. A
porg¢do exposta do pistdo do amortecedor devera
ser limpa diariamente e inspecionada
cuidadosamente quanto a riscos € corrosao.

ALINHAMENTO, FIXACAO E
RETRACAO DA PERNA DE FORCA
PRINCIPAL
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A perna de forca principal consiste de
varios componentes que possibilitam sua
funcdo. Os componentes tipicos sdo a tesoura de
torcdo, mecanismos de retracdo elétricos e
hidraulicos e indicadores da posicao do trem.

Alinhamento

As tesouras de torcdo (figura 9-10)
mantém as pernas de forca direcionadas para a
frente; uma das tesouras ¢ fixada ao cilindro do
amortecedor, enquanto a outra estd fixada ao
pistdo. As tesouras sdo articuladas no centro,
para que o pistdo possa mover-se no cilindro
para cima e para baixo.

Figura 9-10 Bracos de torque.
Suporte

Para prender a perna de forca principal
na estrutura da aeronave, normalmente ¢
empregado um munhao e suportes (figura 9-11).
Este arranjo ¢ construido para permitir a tor¢ao
para frente ou para trds como necessario,
quando o trem de pouso estiver sendo recolhido.



Memwbro estrutural da

~‘:::\\‘\ aeronave
—~E _a

do amor-
tecedox

Figura 9-11 Montagem do munh@o e suportes.

Para evitar essa acdo durante o
movimento da aeronave no solo, varios tipos de
hastes e tirantes sdo usados, um deles € o tirante
contra o arrasto (drag strut).

O parte superior do tirante contra o
arrasto (figura 9-12) esta conectada a estrutura
da aeronave, enquanto a parte inferior esta
conectada a perna de for¢a. O tirante contra o
arrasto ¢ articulado para que as pernas de forca
possam ser recolhidas.

" Rolagento do
munhac .

Montanie de
arrasto

retracao

Figura 9-12 Ligagéés dos montantes de arrasto.
Sistema elétrico de retracao do trem de pouso
Um sistema elétrico de retragdo do trem

de pouso, tal como o mostrado na figura 9-13,
tem as seguintes caracteristicas:
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(1) Um motor para converter energia elétrica
em movimento rotativo.

(2) Um sistema de engrenagens de redugdo

para reduzir a velocidade do motor,

aumentando, assim, a for¢a de rotagao.

(3) Outras engrenagens para transformarem o

movimento de rotacdo (a uma velocidade

reduzida) em movimento de vaivém.

(4) Hastes para conexdo do movimento de

vaivém para a perna de forga.

Basicamente, o sistema ¢ um macaco
comandado eletricamente para levantar e baixar
o trem de pouso. Quando um interruptor na
cabine, for comandado para a posicio “EM
CIMA” (“UP”), o motor elétrico entra em
operacao.

Através de um sistema de eixos,
engrenagens, adaptadores, um parafuso atuador
e um tubo de torque, uma forca ¢ transmitida
para os montantes e tirantes contra o arrasto.

Entdo, o trem de pouso recolhe e trava.
Se o interruptor for movido para a posi¢dao “EM
BAIXO” (“DOWN?”), o motor reverte e o trem
de pouso baixa e trava.

A sequéncia de operacdes das portas e
engrenagens ¢ semelhante a do sistema de trem
de pouso, operado hidraulicamente.

Tubo de Torque
do contrele ma
nual -

Hotor de trem
de pouso
Caixa de engre

nagen de com-
trole manual Montantes de
arrasto

Suporte do
munhac

Amortecedor

Montante de
arrasto
Juntas univer-
sais

Figura 9-13 Sistema de retragao elétrico.

Sistemas hidraulicos de retracio do trem de
pouso

Os mecanismos usados em um sistema
tipico de retragdo do trem de pouso, operado
hidraulicamente, inclui cilindros de atuagao,
valvulas seletoras, travas superiores ¢ inferiores,
valvulas de sequéncia, tubulagdes e outros
componentes hidraulicos convencionais.



Essas unidades estdo interconectadas
para permitir uma sequéncia adequada para a
retragdo e extensdo do trem de pouso e das
portas do trem.

A operacdo de um sistema hidraulico de
retragdo do trem de pouso ¢, de tal importancia,
que deve ser minuciosamente detalhado.
Primeiramente, considera-se o que acontece
quando o trem de pouso ¢ recolhido.

Quando a valvula seletora (figura 9-14) ¢
movida para a posi¢ao “EM CIMA” (“UP”), o
fluido pressurizado ¢ dirigido para a linha de
subida do trem.

O liquido fluird para cada uma das oito
unidades; para as valvulas de sequéncia C e D,
para os trés mecanismos da trava em baixo, para
o cilindro da perna do nariz, e para os dois
cilindros de atuacdo das pernas principais.

Observa-se 0 que acontece ao liquido
que flui para as valvulas de sequéncia C ¢ D na
figura 9-14. Se as valvulas de sequéncia
estiverem fechadas, o fluido pressurizado nao
podera ser dirigido para os cilindros da porta
neste momento.

Assim, as portas ndo poderdo ser
fechadas. Mas o fluido entrando nos trés
cilindros da trava em baixo ndo estara impedido
e, portanto, destravando o trem de pouso. Ao
mesmo tempo, o fluido também penetra na parte
superior de cada cilindro de atuagdo, e as pernas
de for¢a iniciam a retragdo.

A perna de forga do nariz completa a
retracdo € o travamento em cima antes das
outras, devido ao menor tamanho do seu
cilindro de atuagcdo. Como também a porta da
perna de for¢a do nariz é operada somente por
hastes ligadas a perna de forga, esta porta se
fecha. Entrementes, as pernas de forga
principais estdo ainda retraindo, for¢ando o
fluido a manter-se na parte inferior de cada
cilindro das pernas principais.
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Figura 9-14 Esquema do sistema hidraulico de

retragdo do trem de pouso.

Esse fluido passa sem restricdo através
de um orificio da valvula de retragado, abrindo a
valvula de sequéncia A ou B, e fluindo através
da valvula seletora do trem de pouso entra na
linha de retorno do sistema hidraulico.
Entdo, quando as pernas principais atingirem a
posicao totalmente recolhidas, e engrazarem sob
acdo de mola, a trava superior € mecanismos de
liga¢do comandam o pino de atuagdo das
valvulas de sequéncia C e D. Isto abre a
valvulas de sequéncia, e permite que o fluido
penetre nos cilindros de atuacdo das portas,
fechando-as.
Operacio do trem de pouso das asas

A sequéncia de operacdo de um tipico
trem de pouso de asa esta ilustrado na figura 9-
15. O trem de pouso de asa recolhe, e é baixado
quando a pressdo hidraulica ¢ aplicada no lado
superior ou inferior do atuador.
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Figura 9-15 Sequéncia de operagdo do trem de
pouso das asas.

O mecanismo atuador aplica a forca
necessaria para baixar e recolher o trem de
pouso. O atuador trabalha em conjunto com
uma haste de balanco para aplicar for¢a para
que a perna de forca gire para ser alojada no
compartimento sob a asa.

Tanto o cilindro atuador como a haste de
balango estdo conectados ao munhao (trunnion)
para exercer o comando da perna de forca. A
extremidade do cilindro de atuagdo e a haste de
balango estdo conectados em um suporte movel,
o qual esté fixado a estrutura da aeronave.

O mecanismo de travamento de um trem
de pouso de asa, localizado no lado externo do
compartimento do trem faz o travamento na
posicado “em cima” (“UP”).

Para o travamento do trem de pouso na
posicdo “baixado” (“DOWN”) uma trava
acionada por mola posiciona uma haste
provisoria, que impede a flexdo dos montantes
de recolhimento do trem.
SISTEMAS DE
EMERGENCIA

EXTENSAO EM

O sistema de extensdo em emergéncia
baixa o trem de pouso se o sistema principal
falhar.
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Algumas aeronaves tém um punho na
cabine, que esta conectado através de ligagdes
mecanicas, a0 mecanismo da trava superior do
trem de pouso.

Quando o punho ¢ operado, ele abre a
trava superior, o que permite a queda livre, ou
abaixamento do trem de pouso, pelo seu proprio
peso.

Em outras aeronaves, a abertura da trava
superior ¢ executada usando-se ar comprimido
que ¢ direcionado aos cilindros de comando das
travas.

Em algumas aeronaves, devido a sua
configuragdo, ¢ impraticavel a extensdo do trem
de pouso por gravidade e cargas de ar de

impacto. Nessas aeronaves, sdo incluidos
processos  auxiliares de  extensdo em
emergeéncia.

Algumas instalacdes permitem o uso
tanto de fluido hidraulico como ar comprimido
para fornecer a pressdo necessaria; enquanto
outras utilizam um sistema manual para baixar o
trem de pouso sob condi¢gdes de emergéncia.

A pressao hidraulica para a operacdo em
emergéncia pode ser fornecida por uma bomba
manual auxiliar, um acumulador ou um bomba
hidraulica acionada eletricamente, dependendo
do desenho da aeronave.

DISPOSITIVOS DE SEGURANCA DO
TREM DE POUSO

O recolhimento do trem de pouso
acidentalmente pode ser evitado por meio de
dispositivos de seguranga, tais como uma trava
mecanica do trem em baixo, interruptores de
seguranga, e travamento de solo.

Travas mecanicas de trem baixado sdo
partes de um sistema de retragdo e sdo operadas
automaticamente pelo sistema.

Para evitar uma opera¢do acidental do
sistema de trava do trem baixado operado
eletricamente, interruptores de seguranca estao
instalados no sistema.

Interruptores de seguranca

Um interruptor de seguranca do trem de
pouso (figura 9-16), no circuito de seguranga, ¢
usualmente montado em uma bragadeira fixada
na perna de forga principal.

Este interruptor ¢ atuado por ligacodes
mecanicas através das tesouras do trem de
pouso.



As tesouras se separam ou se movem
juntas quando o pistdo do amortecedor se
estende ou retrai no seu cilindro.

Quando o amortecedor ¢ comprimido
(aeronave no solo), as tesouras estdo bem juntas,
causando a abertura do interruptor de seguranca.
Durante a decolagem quando o peso da
aeronave deixa de comprimir os amortecedores,
as tesouras e os amortecedores se estendem,
causando o fechamento do interruptor de
seguranga.

Como mostra a figura 9-16, ¢
completada a “massa” quando o interruptor de
seguranca se fecha.

O solendide ¢ entdo energizado
destravando a valvula seletora para que o punho
possa ser posicionado para levantar o trem de
pouso.

Travas de solo

Além deste mecanismo de seguranga, a
maioria das aeronaves estd equipada com
outros, para evitar um colapso do trem quando a
aeronave estiver no solo. Estes mecanismos sao
chamados de travas de solo.

Um tipo bem comum ¢ um pino
instalado em orificios alinhados em duas ou
mais unidades de suporte estrutural do trem de
pouso.

Um outro tipo ¢ um grampo com a
finalidade de envolver duas ou mais unidades de
suporte estrutural, impedindo que se separem.
Todos os tipos de travas de solo em uso tém
faixas de tecido vermelho permanentemente
presas a elas, para imediatamente indicarem
quando estdo ou ndo instaladas.

Punho de

Controle __%
Vi%vula
Solenoide de (sgg gﬁa
liberacao
garra .
e Mola .=
%8g a o 13

| Interruptor ¥Pino de

¢ seguran— trava
ca

Figura 9-16 Tipico circuito de seguranca do
trem de pouso.
Indicadores do trem de pouso

Para proporcionar uma indicacdo visual
da posicao do trem de pouso, indicadores sdao
instalados na cabine ou compartimento de voo.

Mecanismos ou dispositivos de alarme
estdo incorporados em todas as aeronaves com
trens de pouso retrateis e usualmente consistem
de uma buzina, ou algum outro dispositivo
sonoro, e uma lampada vermelha de aviso.

A buzina soard e a lampada estara acesa,
quando uma ou mais manetes forem retardadas,
e o trem de pouso estiver em alguma posi¢ao
que nao seja “baixado e travado”.

Vérios formatos de indicadores de
posicdo do trem sdo encontrados. Um tipo
mostra miniaturas méveis do trem de pouso que
sdo eletricamente posicionadas pelo movimento
do trem de pouso. Um outro tipo, consiste de
duas ou trés lampadas verdes, que acenderdo
quando o trem de pouso da aeronave estiver
baixado e travado.
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Figura 9-17 Um tipico indicador de trem de
pouso ¢ luz de aviso.

Um terceiro tipo (figura 9-17) consiste
de indicadores do tipo ‘“janelinha”, com
inscrigoes “UP” (“em cima”), para indicar que o
trem de pouso estd em cima e travado; uma
indicacdo com diagonais vermelhas e brancas
para mostrar quando o trem de pouso estiver em
transito ou destravado; ou ainda a silhueta de



cada pemma de forca ou roda, para indicar
quando elas estiverem em baixo e travadas.

Centralizacio da roda do nariz

Mecanismos de centraliza¢do incluem as
unidades, como  ressaltos internos de
centralizacdo (figura 9-18) para centralizar a
roda do nariz quando ela for recolhida no seu
alojamento. Se uma unidade centralizadora ndo
estiver incluida no sistema, o alojamento da
roda ¢ wunidades proximas poderdo ser
danificadas.

Durante a retracdo da perna do nariz, o
peso da aeronave nao ¢ suportado por ela. O
amortecedor sera estendido pela forca da
gravidade e pela pressdo de ar dentro dele.
Quando o amortecedor se estende, a parte
superior do amortecedor, que contém uma peca
convexa de centralizagdo, encaixa-se na parte
concava e fixa do conjunto. Isto feito, fard com
que o amortecedor por si sé fique alinhado com
a direcdo “reta em frente”.

Haste conectada ao
cilindro do amcrtecedor

Cilindro
7
1 1
1 |
] 1
\l ]
Z
Ressalto Parte
centralizador Convexa
Pistao do
amoT tecedor
Figura 9-18 Vista em corte do ressalto
centralizador interno da perna do

nariz.

O resultado interno de centralizacdo ¢ a
caracteristica mais comum entre as grandes

aeronaves. Porém, outros dispositivos sdo
encontrados ~ comumente  nas  pequenas
aeronaves.
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Caracteristicamente, as pequenas
aeronaves incorporam um cilindro ou pino guia
na perna de forca.

Como a perna de forga ¢ dobrada dentro
do alojamento na retragdo, o cilindro ou pino
guia se ajusta em uma rampa ou pista montada
no alojamento do trem, na estrutura da
aeronave. A rampa ou a pista orientam o pino,
de tal maneira, que a roda do nariz ¢
centralizada quando entra no seu alojamento.

Tanto no caso do ressalto interno, como
no caso do sistema pino e rampa, logo que o
trem esteja baixado e o peso da aeronave esteja
apoiado nos amortecedores, a roda do nariz
podera ser girada para manobras no solo.

SISTEMA DE DIRECAO DA RODA DO
NARIZ

Aeronaves leves

As aeronaves leves sdo normalmente
equipadas com dire¢ao da roda do nariz, através
de um sistema simples de ligacdes mecanicas,
conectadas aos pedais do leme de diregdo. A
mais comum das aplicagdes utiliza hastes
rigidas para conectar os pedais nas alavancas,
localizadas na porgao pivotada da perna de forca
do nariz.

Aeronaves pesadas

As grandes aeronaves, com sua grande
massa e uma necessidade de controle positivo,
utilizam uma fonte de forga para a dire¢do da
roda do nariz.

Embora os sistemas de dire¢do da roda
do nariz das grandes aeronaves sejam diferentes
no processo de fabricacdo, basicamente todos
esses sistemas trabalham aproximadamente da
mesma maneira, e requerem a mesma espécie de
unidades. Por exemplo, cada sistema de direcdo
(figura 9-19) normalmente contém:

(1) Um controle na cabine, como: um volante,
punho, manete, ou interruptor (para permitir
a partida, a paralisagdo, e para controlar a
agdo do sistema).

(2) Conexdes  mecanicas, elétricas  ou

hidraulicas para a transmissdo dos

movimentos de controle da cabine para uma

unidade de controle da direcédo.



(3) Uma unidade de controle, a qual
usualmente ¢ uma valvula de controle ou
medidora.

(4) Uma fonte de forca, a qual ¢, na maioria das
vezes, o sistema hidraulico da aeronave.

(5) Tubulagdes para transportar o fluido para as
varias partes do sistema.

(6) Um ou mais cilindros direcionais, em
conjunto com as ligacdes necessarias, para
utilizar o  fluido pressurizado na
movimentacao da roda do nariz.

(7) Um conjunto de pressurizacdo para manter
o fluido em cada cilindro direcional, sempre
sob pressdo, e desse modo evitando a
trepidagdo ou vibragao.
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Figura 9-19 Unidades hidraulicas e mecénicas
do sistema da perna do nariz.

(8) Um mecanismo de neutralizagao (follow-
up), consistindo de cabos, roldanas, volante
e/ou manivela, para retornar a unidade de
controle de direcdo para a posi¢do
“NEUTRA” e, assim, mantendo a perna de
forca do nariz no correto angulo de curva.
Valvulas de seguranca para permitir que as
rodas fiquem livres para as mudangas de
direcdo, no caso de falha do sistema
hidraulico.

)

Operacio da direcdo da roda do nariz

O volante de comando da direcdo da
roda do nariz, conecta através de um eixo, uma
polia localizada dentro do pedestal de controle
na cabine.A rotagdo desta polia transmite o sinal
de diregao, por meio de cabos e roldanas, para a
polia de controle do conjunto diferencial. O
movimento deste conjunto diferencial ¢
transmitido pela haste diferencial para o
conjunto da valvula medidora, onde ela move a
valvula seletora para a posicdo selecionada.
Entdo, a pressdo hidraulica fornece a forga para
girar a roda do nariz.

Como mostra a figura 9-20, a pressdo do
sistema hidraulico da aeronave ¢ dirigido
através da valvula de corte em emergéncia,
quando estiver aberta e, entrando em uma linha,
passa para a valvula de medigao.
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Figura 9-20 Diagrama do fluxo hidraulico da dire¢do da roda do nariz

Esta valvula, entdo, dirige o fluido
pressurizado pela saida “A”, através de uma
linha alternativa para a direita, e entrando no
cilindro direcional “A”. Ele ¢ um cilindro de
apenas uma abertura, ¢ a pressao forca o pistao
para iniciar a extensdo. Como a haste do pistdo
esta conectada na haste de dire¢ao do nariz,
pivotada no ponto “X”, a extensao do pistdo gira
a haste de direcdo gradualmente para a outra da
direita.

Esta acdo gira a roda do nariz para a
direita, lentamente, porque a haste de direcdo,
esta conectada na perna de forca do nariz.
Quando esta perna gira para a direita, o fluido ¢é
forcado para fora do cilindro “B” através da
linha alternativa da esquerda, entrando na
abertura “B da valvula de medicao. Esta valvula
manda este fluido de retorno para dentro do
compensador, o qual dirige esse fluido para a
linha principal de retorno do sistema da
aeronave.

Entdo, a pressao hidraulica inicia a curva
da perna do nariz. Entretanto, a perna ndo
movimento da polia de neutralizagdo conectadas
a elas, que por sua vez transmite 0 movimento
por meio de cabos e roldanas para o conjunto
diferencial. A operagdo do conjunto diferencial
causa o movimento da valvula de medicao, que
retornard a sua posi¢ao neutra.

A unidade compensadora (figura 9-21),
que faz parte do sistema da roda do nariz,
mantém o fluido pressurizado nos -cilindros
direcionais durante todo o tempo.

9-14

devera ser girada muito rapido. O sistema de
dire¢do da roda do nariz contém mecanismos
para deter a perna em um angulo selecionado, e
manté-lo naquela posi¢@o de curva.

Hastes de neutralizaciao (follow up)

Como ja explicado, a perna de forca do
nariz ¢ comandada pela haste de direcdo quando
o pistdo do cilindro “A” se estende (figura 9-
20). Mas na parte traseira da haste de direcdo
existe uma engrenagem que engraza com outra
da barra dos ressaltos de centralizagdo. Assim,
quando a perna do nariz ¢ a haste de direcdo
giram, a barra dos ressaltos também gira,
embora na dire¢do oposta.

Esta rotagdo ¢ transmitida pelas duas
secoes da barra dos ressaltos para a tesoura de
neutralizacdo (figura 9-19), localizada na parte
superior da perna de for¢a. Quando as partes da
tesoura de neutralizacdo giram, elas provocam o

Esta unidade hidraulica consiste de um
bloco com trés aberturas, o qual cont¢ém um
pistdo acionado por mola e uma vélvula de
gatilho. A saida da esquerda ¢ para ventilacdo, a
qual evita o bloqueio do ar na parte traseira do
pistdo, que poderia interferir com o seu
movimento.
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Figura 9-21 Vista em corte da valvula de
medicao e unidade compensadora.

A segunda abertura, localizada na parte
superior do compensador, estd conectada
através de uma linha, a abertura de retorno da
valvula medidora.

A terceira abertura estd localizada no
lado direito do compensador. Esta abertura, que
estd conectada a linha principal de retorno do
sistema hidraulico, envia o fluido de retorno do
sistema de dire¢@o para dentro da linha principal
quando a valvula de gatilho estiver aberta.

A valvula de gatilho do compensador
abre quando a pressdo, atuando no pistdo,
tornar-se alta o bastante para comprimir a mola.
Isto requer 100 p.s.i.; portanto, o fluido na linha
de retorno da valvula medidora contém fluido
aprisionado sob aquela pressao. Como a pressao
em um fluido aprisionado ¢ transmitida
igualmente, e com o mesmo valor em todas as
direcdoes (lei de Pascal), 100 p.s.i. também
existem na passagem “H” da valvula medidora e
nas camaras “E”, “D”, “G”, e ”F” (figura 9-21).
Esta mesma pressdo ¢ também aplicada nas
linhas alternativas direita e esquerda, como
também nos cilindros direcionais.

AMORTECEDORES
(SHIMMY)

DE VIBRACAO

Um amortecedor de vibragdo controla a
vibragdo (shimny) da perna de for¢a do nariz,
através de um amortecimento hidraulico. O
amortecedor tanto pode ser fixado a perna de
for¢a, como pode ser parte integrante da perna,
tendo como finalidade evitar a vibra¢do da roda
do nariz durante o taxi, pouso ou decolagem.

Existem trés tipos de amortecedores de
vibragao normalmente usados em aeronaves: (1)
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tipo pistdo; (2) tipo palheta; e (3) caracteristicas
incorporadas no sistema de direcdo da roda do
nariz de algumas aeronaves.

Amortecedor de vibracao tipo pistao

O amortecedor de vibragdo do tipo
pistao, mostrado na figura 9-22, consiste de dois
componentes principais: (1) o conjunto de
cames; ¢ (2) o conjunto amortecedor. O
amortecedor de vibragdo esta montado em uma
bragadeira na parte inferior do amortecedor da
perna de forca do nariz, no cilindro externo.

O conjunto de cames esta fixado
no cilindro interno do amortecedor da perna de
forca, e gira com a roda do nariz. Realmente o
came consiste de dois cames com funcdo
contraria, como imagem de espelho, um do
outro. Ressaltos nos cames sdo, desse modo,
colocados, para o efeito de amortecimento
oferecer maior resisténcia a rotagdo, quando a
roda estiver centrada.

O ecixo do came seguidor é uma pega
fundida no formato de “U”, o qual incorpora um
rolete que segue o ressalto do came para
restringir a rotagdo. O bragco do eixo estd
conectado ao eixo de operacdo do pistao.

O conjunto amortecedor consiste em um
pistdo reservatério carregado por mola, para
manter o fluido confinado sob constante
pressdo, e um operacional cilindro e pistao.

Uma valvula de esfera permite o fluxo
de fluido do reservatério para o cilindro,
compensando a perda de algum fluido durante a
operacdo do cilindro. Devido a presenca da
haste na operacdo do pistdo, o curso de
afastamento da extremidade de abastecimento
fornece mais fluido do que o deslocamento no
sentido dessa extremidade.

Esta diferenca ¢é compensada pelo
orificio do reservatorio, que permite um
pequeno fluxo em ambos os sentidos, entre o
reservatorio e o cilindro operacional.

Uma marca vermelha (figura 9-22) na
haste indicadora do reservatorio, indica o nivel
de fluido no reservatério. Quando o pistdo
penetra no reservatorio o bastante para que a
marca nao fique visivel, o reservatorio devera
ser reabastecido.

O cilindro operacional aloja o pistido
operacional. Um pequeno orificio na cabega do
pistdo permite o fluxo do fluido de um lado do



pistdo para o outro. O eixo do pistdo estd
conectado ao brago do came seguidor.

Quando a perna do nariz gira em uma
direcdo qualquer (figura 9-22), o came
amortecedor de vibracdo desaloja os roletes do
came seguidor, causando ao pistdo operacional
movimento em sua camara. Este movimento
forca o fluido através do orificio do pistdo.
Como o orificio ¢ muito pequeno, os rapidos
movimentos do  pistdo, que  ocorrem
normalmente durante o pouso e a decolagem,

Orificio_do
reservatorio

Roda 4o nariz reta em frente

Pistag
reservatorio

Frente

sdo limitados, e a vibragdo da perna de forga do
nariz ¢ eliminada.

A rotacdo gradual da perna de for¢a do
nariz ndo sofre a resisténcia do amortecedor.
Isto possibilita a aeronave ser taxiada a baixas
velocidades. Se a perna de forca girar em
qualquer direcdo, até que os reletes estejam
sobre os altos pontos do came, os posteriores
movimentos da perna de forca serdo
praticamente sem restri¢ao..

Roda do nariz orientando

Esquema operacional do amortecedor de vibragao
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Figura 9-22 Amortecedor de vibragao tipo pistao

O amortecedor de vibragdo do tipo pistdo,
geralmente requer um minimo de servicos de
manutencdo; porém, ele deverd ser checado
periodicamente por evidéncia de vazamento
hidraulico em torno do conjunto amortecedor, e
o nivel do reservatorio deve ser mantido todo o
tempo. O conjunto de cames devera ser checado
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quanto a evidéncia de emperramento por
desgaste, perda ou pecas quebradas.

Amortecedor de vibracio do tipo palheta

O amortecedor de vibracdo tipo palheta
estd localizado no amortecedor da perna de



forca do nariz, logo acima do garfo da roda, e
pode ser montado tanto interno como
externamente.

Se for montado internamente, o corpo do
amortecedor ¢ fixado dentro do amortecedor da
perna de forga, e o eixo ¢ fixado ao garfo da
roda. Se montado externamente, o corpo do
amortecedor de vibragdo ¢ aparafusado
lateralmente no amortecedor da perna de forga,
e o eixo ¢ conectado por ligagdes mecénicas ao
garfo da roda do nariz.

O corpo do amortecedor de vibragdo
(figura 9-23) esta dividido em trés partes
principais: (1) a camara de abastecimento; (2) a
camara de trabalho; ¢ (3) a camara inferior de
vedacgdo do eixo.

Baste indicadora
, cgnectada ao pis

T tao
Apoio do eixo

e_conjunto da
valvula

Mola

Pistac de
abastecimento

Camara de

A camara de abastecimento fica na parte
superior do conjunto, ¢ estoca um suprimento de
fluido sob pressao.

A pressdo ¢ aplicada ao fluido pelo
pistdo de abastecimento, acionado por mola, e o
eixo do pistdo que se estende através da parte
superior servindo como um indicador de nivel.

A érea acima do pistdo contém a mola e,
¢ aberta para a atmosfera a fim de evitar o calgo
hidraulico.

O vazamento de fluido para o pistdo ¢
evitado por meio de vedadores de secdo circular
(O ring). Uma tomada do tipo “graxeira”
permite o enchimento da camara de
abastecimento com fluido.

Orificio valvula

Palhetas rotatl

Valvula .
unidirecional abastec:{qgentn i
Bufao de
enchimento
Flange de apoio
Palheta Chavety .~ '
rotativa -

Moia
retentora

Flange de
montagem

trada do
fluido

Entrada do
fluido

Pine oco de

acionamento

Vedagao hidraulica

Mola de vedagao

Vedacao do eixc

Eixo de esta-

clonamento

Figura 9-23 Amortecedor de vibracdo do tipo palheta.

A camara de trabalho ¢ separada da
camara de abastecimento pelo apoio do eixo e
conjunto da valvula.

A camara de trabalho contém duas
valvulas unidirecionais de esfera, as quais
permitem o fluxo do fluido da cémara de
abastecimento para a cdmara de trabalho. Esta
camara esta dividida em quatro se¢des por duas
palhetas estacionarias chamadas de “flanges de
apoio”, as quais sdo chavetadas na parede
interna do corpo, ¢ duas palhetas rotativas, as
quais sdo parte integral de um eixo. Este eixo
contém um orificio valvula, através do qual o

9-17

fluido deve passar, indo de uma camara para
outra.

Girando a perna de forca do nariz em
qualquer dire¢do, ocasionamos 0 movimento
das palhetas rotativas do conjunto.

Isto resulta na diminui¢do de duas se¢oes
da camara de trabalho, enquanto as duas opostas
segdes da camara tornam-se maiores. As
palhetas rotativas podem se mover tdo rapido
quanto o fluido pode ser desalojado de uma
camara para outra.

Toda a quantidade de fluido desalojado,
deve passar através do orificio valvula no eixo.



A resisténcia do fluxo do fluido através do
orificio ¢ proporcional a velocidade do fluxo.
Isto quer dizer que o amortecedor de vibracao
oferece pouca resisténcia, no caso de
movimentos lentos, semelhantes aos
encontrados durante a dire¢do normal da roda
do nariz no manuseio de solo, mas oferece
grande resisténcia a vibragdo no pouso,
decolagem, e taxiando em alta velocidade.

Um ajuste automatico do orificio
compensa as mudancas de temperatura. Um
termostato bimetalico no eixo abre e fecha o
orificio quando hd mudanca de temperatura e de
viscosidade. Isto resulta em uma constante
resisténcia sob uma extensa gama de
temperatura.

No caso de uma pressao
excepcionalmente alta ser repentinamente
ocasionada dentro da camara de trabalho,
devido a uma severa for¢a de virada na roda do
nariz, um flange ¢ movido para baixo,
comprimindo a mola da vedagdo inferior do
eixo, permitindo ao fluido passar ao redor das
extremidades inferiores das palhetas, evitando
danos na estrutura.

A manutencdo de um adequado nivel de
fluido ¢ necessaria para o funcionamento
continuo de um amortecedor de vibragao do tipo
palheta. Se um amortecedor de vibragdo do tipo
palheta ndo estiver operando satisfatoriamente,
o nivel do fluido ¢ o primeiro item que devera
ser checado, pela medi¢ao do pino indicador no
centro da cobertura do corpo do amortecedor.

A inspecdo de um amortecedor de
vibragdo deve incluir uma checagem de
evidéncia de vazamento, e um exame completo
de todas as conexdes e fixacdes entre as partes
moveis do amortecedor da perna de forga, e o
eixo do amortecedor de vibragdo por conexdes
frouxas.

O fluido deverd ser adicionado somente
quando a haste indicadora estiver exposta em
menor tamanho do que esta determinado. A
distancia exposta varia entre os diferentes
modelos.

Um amortecedor de vibracdo nido devera
ser reabastecido em excesso. Se a haste
indicadora estiver acima da altura especificada
na chapa de inscricdo, o fluido devera ser
removido do amortecedor até manter o nivel
correto.

Amortecedor de direciao
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Um amortecedor de direcdo ¢
hidraulicamente operado, e executa as duas
funcdes separadas de direcdo da roda do nariz e
eliminacdo de vibracdo. O tipo em discussao
aqui, ¢ projetado para ser instalado na perna de
for¢a do nariz e conectado ao sistema hidraulico
da aeronave. Um amortecedor de direcdo ¢
mostrado na figura 9-24.

Figura 9-24 Amortecedor de direcao.

Basicamente, um amortecedor de direcdo
consiste de um cilindro fechado contendo uma
camara de trabalho do tipo palheta rotativa
(semelhante ao amortecedor tipo palheta) € um
sistema de valvulas.

O amortecedor de diregdo pode conter
qualquer nimero par de cdmaras de trabalho.
Um amortecedor guia com uma palheta no eixo
e uma perna de apoio no flange de apoio devera
ter duas camaras.

Similarmente, uma unidade com duas
palhetas no eixo e duas pernas de apoio no
flange de apoio deverad ter quatro cadmaras. As
unidades de uma palheta, ou de duas sdo as mais
utilizadas.

Uma ligacdo mecanica estd conectada na
parte exposta do eixo ao garfo da roda, e € usada
como um meio de transmissdo de forga. As
ligacdes no amortecedor de diregdo podem ser
conectadas a uma pesada mola na parte externa
do reservatorio, para a centralizacdo automatica
da roda do nariz. O amortecedor de dire¢do
executa duas fungdes separadas: uma ¢é a diregao
da roda do nariz e a outra é o amortecimento das
vibragdes. Somente a funcdo de amortecimento



sera discutida nesta secdo. O amortecedor de
direcao automaticamente reverte a vibracao,
quando por alguma razdo, o fluxo de fluido de
alta pressdo ¢ removido da entrada do
amortecedor de direcao.

Esta alta pressdo, que ativa o sistema de
valvulas do amortecedor guia, ¢ removida das
passagens de controle por um dos dois métodos,
dependendo da instalagéo.

Quando a linha de entrada ¢ suprida por
uma valvula solendide de trés aberturas, ¢ o
suprimento de alta pressao estd cortado, o fluido
¢ sangrado da unidade através da abertura de
saida da valvula para descarregar a linha.

Quando estiver instalada uma valvula de
duas aberturas, o fluido de alta pressdo deixa as
passagens de controle através de um orificio,
especialmente previsto para este tipo de
instalagdo que estd localizado no centro do
plugue da linha de retorno.

O efetivo amortecimento ¢ assegurado
pela manutencdo nas camaras de trabalho do
fluido hidraulico, sem a presenca do ar. Isto ¢
conseguido, permitindo que o ar e uma pequena
quantidade de fluido hidraulico deixem as
camaras de trabalho através de sulcos de
ventilagdo estrategicamente localizados,
enquanto o fluido, sem presenca de ar, ¢
admitido através das valvulas de abastecimento,
vindo da linha de retorno do sistema hidraulico.

Pressdo excessiva na unidade, devido as
mudancas de temperatura, ¢ evitada pela valvula
de alivio térmico, no flange interno.

A inspecdo diaria do amortecedor de
direcdo devera incluir uma checagem de
vazamento € uma completa inspecdo de todas as
conexdes hidraulicas e parafusos de montagem
do amortecedor guia quanto a aperto e todas as
ligagdes e conexoes, entre as partes moveis do
amortecedor da perna de forca e o eixo do
amortecedor de direcéo.

SISTEMAS DE FREIOS

O funcionamento correto dos freios ¢ da
maxima importdncia em uma aeronave. Os
freios sdo usados para reducdo da velocidade,
parada, estacionamento ou dire¢do da aeronave.
Eles devem desenvolver forca suficiente para
parar a aeronave em uma razoavel distancia.

Os freios devem manter a aeronave
parada durante uma checagem normal de motor;

e os freios devem permitir a dire¢do da aeronave
no solo.

Os freios estdo instalados em cada roda
das pernas de forga principais, e eles podem ser
atuados independentemente um do outro. O
freio da roda direita, ¢ controlado pela aplicagao
da parte superior do pedal de diregdo direito, € o
da roda esquerda ¢ controlado pelo pedal de
dire¢do esquerdo.

Para que os freios funcionem
eficientemente, cada componente no sistema de
freios deve operar satisfatoriamente, e cada
conjunto de freio na aeronave deve operar com
igual eficiéncia .

Portanto, ¢ importante que o sistema de
freios por inteiro seja  freqiientemente
inspecionado, e um amplo suprimento de fluido
hidraulico deva ser mantido no sistema.

Cada conjunto de freio deve ser ajustado
adequadamente, e as superficies de fric¢do
devem ser mantidas livres de oleo e graxa.

Trés tipos de sistemas de freio sdo
geralmente usados: (1) sistemas independentes;
(2) sistemas de controle de forga; e (3) sistemas
de refor¢o de for¢a. Além disso, existem varios
diferentes tipos de conjuntos de freios de uso
difundido.

Sistemas de freio independente

Em geral, o sistema de freio
independente ¢ usado em pequenas aeronaves.
Este tipo de sistema de freio ¢ chamado
“independente” por ter o proprio reservatorio, e
ser inteiramente independente do sistema
principal da aeronave.

Os sistemas de freio independentes sdo
energizados por cilindros mestres, semelhantes
aos usados nos sistemas de freios convencionais
de automoveis.

O sistema ¢ composto de um
reservatdrio, um ou dois cilindros mestres,
ligagcdes mecanicas que conectam cada cilindro
mestre com o seu correspondente pedal de freio,
linhas de fluido e conexdes, € um conjunto de
freio em cada roda das pemas de forcas
principais (figura 9-25).

Cada cilindro mestre ¢ atuado pela
pressio na  parte superior do  pedal
correspondente.



Valvulas de estacionamento
(operadas por punke tmico)
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Figura 9-25 Sistema de freio independente.

O cilindro mestre forma a pressdo pelo
movimento de um pistdo dentro de um cilindro
vedado, cheio de fluido. A resultante pressdo
hidraulica ¢ transmitida para a linha de fluido,
conectada ao conjunto de freio na roda. Isto
resulta na friccdo necessaria para parar a roda.

Quando o pedal do freio ¢ aliviado, o
pistao do cilindro mestre retorna para a posi¢ao
de repouso, sob agdo de mola. O fluido que foi
movimentado dentro do conjunto de freio ¢
entdo, empurrado de volta para o cilindro mestre
por um pistdo no conjunto de freio.

O pistdo do conjunto de freio retorna
para a posi¢do de repouso por uma mola de
retorno no freio. Algumas aeronaves leves sdo
equipadas com um cilindro mestre simples o
qual aplica a ac¢do de freio simultaneamente em
ambas as rodas principais. A dire¢do da roda do
nariz € conseguida, neste sistema, por ligacdes
mecanicas.

Um cilindro mestre tipico tem uma saida
de compensac¢do ou valvula que permite o fluxo
do fluido da camara do freio de volta ao
reservatorio, quando uma excessiva pressdo ¢
desenvolvida na linha do freio, devido a
variagdes de temperatura. Isto assegura que o
cilindro mestre ndo trave ou cause o arrasto dos
freios.

Varios  fabricantes tém  projetado
cilindros mestres para uso em aeronaves. Todos
sdo semelhantes em sua operacgdo, diferindo
apenas em pequenos detalhes e na contrucdo.
Dois tipos, bem conhecidos de cilindros mestres
- 0 Goodyear ¢ o Warner - serdo descritos e
ilustrados nesta secao.

No cilindro mestre da Goodyear (figura
9-26) o fluido ¢ fornecido de um reservatorio
externo, por gravidade, para o cilindro mestre.
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O fluido penetra pela abertura de entrada, passa
pela abertura de compensacdo e preenche o
corpo do cilindro, a frente do pistdo e a linha de
fluido o conduz para o cilindro de atuacdo do
freio.

Passagem na
cabeca
do

pistao

Entrada de oleo
do reservat,

Entrada de

Polaina Haske do
pistao.

Cilindro mestre de freio da
Goodyear.

Figura 9-26

A aplicagdo do pedal do freio, o qual ¢
ligado a haste do pistdo do cilindro mestre, faz
com que a haste do pistdo o empurre para dentro
do corpo do cilindro mestre. Um pequeno
movimento para a frente bloqueia a passagem
de compensacdo, e o aumento da pressdo se
inicia. Esta pressao ¢ transmitida ao conjunto do
freio.

Quando o pedal do freio ¢ aliviado e
retorna para a posi¢do neutra, o pistdo retorna
sob a acdo da mola, atuando na sua parte frontal,
voltando o pistdo e o selo para a posicdo neutra,
de encontro ao batente de retorno. Isto faz com
que a passagem de compensagao fique outra vez
livte. O fluido que havia sido enviado ao
conjunto do freio e linhas de conexdo, é entdo
empurrado de volta ao cilindro mestre pelo
pistdo do freio, o qual retorna para a posicdo
neutra pela mola de retorno do pistdo do freio.
Qualquer pressdo ou excesso de volume do
fluido ¢ aliviado através da passagem de
compensagao, voltando para o reservatorio. Isto
evita o bloqueio do cilindro mestre ou ocasiona
o arrasto do freio.

Se algum fluido for perdido pelo selo da
parte dianteira do pistdo, devido a vazamento,
ele sera automaticamente substituido por fluido
vindo do reservatorio por gravidade.

Qualquer fluido perdido por vazamento
na parte dianteira do pistdo, na linha ou no
conjunto do freio, sera automaticamente reposto
através das entradas na cabega do pistdo e ao
redor do selo do pistdo, quando ele estiver
retornando para a posicdo neutra. O selo da
parte dianteira do pistdo funciona como vedador
apenas durante o acionamento para a frente.



Este processo de substitui¢do automatica
do fluido mantém o cilindro mestre, as linhas de
conexdo do freio e o conjunto do freio
completamente supridos com fluido, enquanto o
reservatorio estiver abastecido.

O selo da parte traseira do pistdo veda a
extremidade traseira do cilindro durante todas as
operagdes, evitando vazamentos do fluido, ¢ a
polaina de borracha flexivel serve somente de
protegdo contra poeira.

Os freios podem ser aplicados para
estacionamento por uma trava tipo cremalheira,
instalada dentro de ligagdes mecanicas entre o
cilindro mestre ¢ o pedal do freio. Qualquer
mudanca do volume de fluido, devido a
expansdo enquanto o freio estiver estacionado, €
cuidada por uma mola incorporada as ligagdes
mecanicas. Para soltar o freio de
estacionamento, ¢ necessaria a aplicacdo de
pressdo suficiente nos pedais para soltar a
cremalheira.

Os sistemas de freio, que empregam o
cilindro mestre da Goodyear, devem ser
sangrados de cima para baixo. Nunca deve ser
tentada a sangria de baixo para cima, porque ¢
impossivel remover o ar da parte traseira do selo
do pistao.

O cilindro mestre da Warner (figura 9-
27) incorpora um reservatorio, camara de
pressdo, ¢ dispositivos de compensagdo em uma
Unica carcaga. O reservatorio ¢ ventilado para a
atmosfera através de um plugue filtro, que
contém também uma valvula unidirecional. Um
tubo indicador de nivel esta localizado em um
dos lados do corpo do reservatorio.

A pressdo do pé na parte superior do
pedal do freio ¢é transferida para o pistdo do
cilindro por meio de ligacdes mecanicas.
Quando o pistdo se move para baixo, a valvula
de compensagdo ¢ fechada, formando-se pressao
na camara.

Continuando o movimento do pistdo, o
fluido ¢ forgado no conjunto do freio, criando a
acdo de frenagem. Quando a pressdo do pé €
removida do pedal, o pistdo, por acdo de mola,
retorna a posicdo neutra. O dispositivo de
compensagdo permite o fluxo do fluido entre o
reservatorio e a camara de pressdo quando os
freios estdo em condi¢do neutra ficando o
sistema por inteiro sob pressdo atmosférica.

Alguns modelos do cilindro mestre
Warner  possuem um  dispositivo  de
parqueamento, que consiste de um mecanismo
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de mola e cremalheira. A cremalheira trava a
unidade, quando acionada, ¢ a mola faz a
compensacdo durante a expansdo e contragdao do
fluido.

Mola de
retorno

Tybo dﬁ
nivel do
fluido

Reservatorio

Camara de
pressao

amre dme

Figura 9-27 Cilindro mestre de freio da Warner.
Sistemas de controle de freio de forca

Os sistemas de valvulas de controle de
freio de forga (figura 9-28) sdo usados nas
aeronaves que requerem um grande volume de
fluido para a operacdo dos freios. Como regra
geral, isto se aplica a maioria das aeronaves de
grande porte. Devido ao seu peso e tamanho,
rodas e freios grandes s3o necessarios. Eles
significam maior disponibilidade de fluido e
altas pressdes e, por esta razdo, sistemas com
cilindros mestre independentes nao sdo
praticaveis em aeronaves pesadas.

Neste sistema uma linha é tomada da
linha de pressdo do sistema hidraulico principal.
A primeira unidade nesta linha é uma valvula
unidirecional que evita perda da pressdo do



sistema de freio no caso de falha do sistema
principal. A proxima unidade ¢ o
acumulador, o qual estoca uma reserva de
suprimento de fluido sob pressao.

Do sistema
prinﬂ';ﬂl—1

Para o sistema
l principal

Acumilador

gglvulas do . )
elo do pilo Valvulas do freio

do co-pilote

ma Pressao
mo Retorno
=3 Atuag.;m
Ex Emergencia

Valvu |
la _de !
- -alivio
pres~
sao do
freio

Da valvula do freio
de emergencia

Figura 9-28 Sistema de valvula de controle do
freio.

Quando os freios sdo aplicados e a
pressdo cai no acumulador, mais fluido ¢
recolhido do sistema principal, ficando
bloqueado pela unidirecional. O acumulador
também atua como camara amortecedora, para
cargas excessivas, impostas sobre o sistema
hidraulico de freios.

Em seguida ao acumulador, estdo as
valvulas de controle da posi¢do do piloto e do
co-piloto. As valvulas de controle regulam e
controlam o volume e a pressdao do fluido que
atua os freios.

Quatro valvulas de retengdo, ¢ duas de
retencdo com orificios, estdo instaladas nas
linhas de atuacdo do freio do piloto e do co-
piloto.

A valvula de retengdo permite o fluxo do
fluido somente em uma diregdo. A valvula de
retencdo com orificio permite o fluxo livre em
uma direcdo vindo da valvula de freio da
posicdo do piloto; o fluxo na direcdo oposta ¢
restrito por um orificio na valvula. A valvula de
reteng@o com orificio ajuda a evitar a trepidacao
enquanto se freia.

A proxima unidade nas linhas de atuagdo
do freio € a valvula de alivio da pressdo. Neste
sistema em particular, a pressdo de alivio da
valvula, estd regulada para abrir a 825 p.s.i;
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descarregando o fluido na linha de retorno, e
para fechar a 760 p.s.i. no minimo.

Cada linha de atuacdo do freio incorpora
uma valvula lancadeira, com a finalidade de
isolar o sistema de freio de emergéncia do
sistema de freio normal.

Quando a pressdo de atuagdo do freio
penetra na valvula lancadeira, ela ¢ movida
automaticamente para o lado oposto da vélvula.
Isto fecha a linha de atuagdo do sistema
hidraulico de freio. O fluido retornando dos
freios volta para o sistema, para o qual a
lancadeira tenha sido aberta.

Valvula de controle de freio tipo esfera

Uma valvula de controle de freio
assistido, do tipo esfera (figura 9-29), alivia e
regula a pressdo do sistema principal para os
freios, e alivia a expansdo térmica quando os
freios ndo estiverem sendo usados.

As partes principais da valvula sdo o
corpo da valvula, o conjunto do pistdo e o garfo.

O corpo da valvula contém trés camaras
e aberturas: entrada de pressdo, do freio, e
retorno.

Quando a pressdo do pé ¢ aplicada no
pedal do freio, o movimento ¢ transmitido
através das hastes para o garfo. O garfo gira,
movendo o pistdo para dentro do cilindro. O
primeiro movimento para dentro ocasiona o
contacto da cabeca do pistdo com um flange no
pino piloto, fechando a passagem do fluido para
o retorno.
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Figura 9-29 Vilvula de controle do freio tipo
esfera.

A continuagdo do movimento desloca a
valvula de esfera, permitindo que a pressdao do
sistema principal penetre na linha do freio.
Quando a pressdo aumenta no cilindro de
atuagdo do freio e linha, a pressdo também
aumenta na parte superior do pistao.

Quando a forga total na parte superior do
pistdo for maior do que a forca aplicada no
pedal do freio, o pistdo ¢ forcado para baixo
contra a pressao da mola. Isto permite o
assentamento da valvula de esfera, fechando a
passagem da pressdo do sistema. Nesta posi¢ao,
as aberturas de pressdo e de retorno estdo
fechadas, equilibrando a valvula do freio. Esta
acdo de equilibrio corta a pressdo do sistema
para o freio, fechando a pressdo do sistema
principal quando a desejada pressdo de freio for
alcancada. Logo que a valvula tenha alcangado
o equilibrio, o fluido sob pressdo ¢ bloqueado
no conjunto do freio e na linha.

Valvula de controle do freio tipo carretel
deslizante

Uma valvula de controle de freio
assistido do tipo carretel deslizante (figura 9-
30), basicamente consiste de uma luva ¢ um
carretel instalados em um corpo.
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Figura 9-30 Valvula de controle do freio tipo
carretel deslizante.

O carretel se move dentro da luva,
abrindo ou fechando, tanto a passagem da
pressdo como a do retorno para a linha do freio.

Duas molas estdo instaladas. A mola
maior, chamada de mola do pino, na figura 9-
30, da “sensibilidade” para o pedal do freio. A
mola pequena retorna o carretel para a posicao
neutra.

Quando a pressdo no pino ¢ aliviada, a
mola grande move o carretel, fechando o
retorno e abrindo a passagem da pressdo para a
linha do freio. Quando a pressdo penetra na
valvula, o fluido escoa para o lado oposto do
carretel através de um orificio, quando a pressao
empurra o carretel de volta o suficiente para que
a mola grande bloqueie a abertura da pressao,
mas sem abrir a passagem para o retorno.

A valvula estd entdo em uma condicao
estatica. Este movimento comprime
parcialmente a  grande mola, dando
“sensibilidade” para o pedal do freio. Quando o
pedal do freio ¢ aliviado, a mola pequena move
o carretel de volta e abre a passagem do retorno.
Isto permite que a pressdo do fluido na linha do
freio flua para a passagem de retorno.

Cilindros redutores



Em alguns sistemas de valvulas de
controle de freio de forga, cilindros redutores
sdo usados em conjunto com as valvulas de
controle dos freios. As unidades redutoras sdo
geralmente usadas em aeronaves equipadas com
um sistema hidraulico de alta pressao e freios de
baixa pressao. Estes cilindros reduzem a
pressdo para os freios € aumentam o volume do
fluxo de fluido. A figura 9-31 apresenta uma
tipica instalagdo, montada no amortecedor de
uma perna de forga, na linha entre a valvula de
controle e o freio.

Conforme ¢ mostrado no diagrama
esquematico da unidade, o corpo do cilindro
contém uma pequena e uma grande cdmara, um
pistdo com uma pequena ¢ uma grande cabeca,
uma valvula de retencdo de esfera e uma mola
de retorno do pistao.

Na posicdo “neutra” , o conjunto do
pistdo ¢ mantido na extremidade de entrada (ou
pequena) do redutor pela mola de retorno do
pistdo. A valvula de retengdo de esfera, ¢
mantida na sua sede na cabe¢a menor do pistdo,
por uma pequena mola.

O fluido desalojado pela expansao
térmica na unidade do freio, pode facilmente
empurrar a valvula de retengdo de esfera fora da
sua sede, para escapar de volta através do
redutor para a valvula de controle.

Quando os freios sdo aplicados, o fluido
sob pressdo passa pela abertura de entrada para
atuar na pequena cabeca do pistao.
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1- Linha de pressdo do
sistema de emergéncia

15- Valvula de alivio da
pressdo do freio

2- Linha de pressdo do
freio principal

16- Linha de
transbordamento

3- Bragadeira superior

17- Linha do freio ( do
redutor para a valvula
lancadeira)

4- Junta de vedagdo

18- Amortecedor

5- Junta de vedagdo

19- Articulagdo

6- Conjunto do
cilindro redutor

20- Valvula langadeira
do freio

7- Pistdo

21- Tampa

8- Mola do pistdo

22- Anel freno

9- Junta de vedagio

23- Mola de retencdo

10- Bragadeira inferior

24- Mola da valvula

11- Tubo levantador 25- Esfera
12- Junta de vedagao 26- Sede da esfera
13- Conexdo em “T” 27- Tambor

14- Linha do freio

28- Tampa inferior

Figura 9-31
freio.

Cilindro redutor da pressao do

A esfera de retencdo evita que o fluido
passe através do eixo.

A forca ¢ transmitida através da cabega
menor para a maior do pistao.

Quando o pistdo se movimenta para
baixo no corpo do redutor, um novo fluxo de



fluido ¢ criado, da parte maior do corpo, através
da abertura de saida para os freios.

Devido a forca da cabeca menor do
pistdo estar distribuida sobre a maior area da
cabeca maior, a pressdo na abertura de saida ¢
reduzida.

Ao mesmo tempo, um maior volume de
fluido ¢ deslocado pela cabega maior do pistdo,
do que o usado para mover a cabe¢a menor.

Normalmente, os  freios  estardo
totalmente aplicados antes que o pistdo tenha
atingido o final de seu percurso. Mas, se o
pistdo ndo encontrar suficiente resisténcia para
interromper o curso (devido a perda de fluido da
unidade de freio ou linhas de conexdo), ele
continuara a mover-se para baixo, até deslocar
da sede a esfera da valvula no eixo oco. Com a
esfera da valvula fora da sede, o fluido passara
através do eixo do pistdo, para substitur o que
foi perdido.

Visto que, o fluido passando através do
eixo do pistdo atua na cabeca maior, ele se
movera para cima, permitindo que a esfera da
valvula volte para a sua sede, quando a pressdo
no conjunto do freio tornar-se normal.

Quando os pedais do freio sdo aliviados,
a pressdo ¢ removida da abertura de entrada, e a
mola de retorno do pistdo rapidamente move o
pistdo de volta a parte superior do redutor. O
movimento rapido causa uma succ¢do na linha
para o conjunto do freio, resultando em rapido
alivio dos freios.

Sistemas de freio com reforco de forca

De um modo geral, os sistemas de freio
com refor¢o de for¢a sdo usados em aeronaves
que pousam rapido demais para empregar o
sistema de freios independentes, entretanto sdo
muito leves no peso, para utilizar valvulas de
controle de freio assistido.

Neste tipo de sistema, uma linha ¢
tomada do sistema hidrdulico principal, porém a
pressdo ndo penetra nos freios. A pressdo do
sistema principal € usada somente para auxiliar
os pedais através do uso dos cilindros mestres
de reforgo de forga.

Um tipico sistema de freio com reforgo
de forca (figura 9-32) consiste de um
reservatorio, dois cilindros mestres de reforgo
de forga, duas valvulas do tipo langadeiras, e um
conjunto de freio em cada roda da perna de
forga principal.
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Uma garrafa de ar comprimido com um
indicador e uma valvula de alivio ¢ instalada
para a operagdo dos freios em emergéncia. A
pressdo do sistema hidraulico principal ¢
enviada para os cilindros mestres. Quando os
pedais do freio sdo pressionados, o fluido para a
atuacdo dos freios ¢ dirigido dos cilindros
mestres de reforco de forga para os freios,
através das valvulas lancadeiras.

Quando os pedais do freio sdo aliviados,
a abertura de passagem da pressdo do sistema
principal no cilindro mestre esta fechada.

O fluido que se encontrava dentro do
conjunto dos freios ¢ forcado a sair pela
abertura de retorno por um pistdo no conjunto
do freio, através da linha de retorno para o
reservatorio do freio. O reservatorio do freio ¢
conectado ao reservatorio do sistema hidraulico
principal, assegurando um  adequado
suprimento de fluido para operar os freios.

Para o reservatorio

5
e Linha & freio
= Retorno

= Pressao principal

—= Pressao Je ar de
emergencia

1. Reservatorio - 6. Valv. langcadeira
2, Cilindro mestre 7. Ventilacao
de reforgo - . 8. Linka de pressio
3. Gontrole_do freio do sist. principal
_ de emergencla 9. Gaxrafa de ar de
4. valvula-de alivio CWETZERC1a
5. Freio.dds rodas 10. Indicador d67ar de >

emergencia

Figura 9-32 Sistema de freio com cilindro de
reforgo de forga.

Freios da roda do nariz

Muitas aeronaves de transporte como o
B-727 tém freios instalados na roda do nariz. O
movimento, tanto do pedal da direita como o da
esquerda, atuardo a correspondente-direita ou
esquerda-valvula medidora do freio das rodas
principais.

Com o movimento de ambos os pedais o
freio ¢ aplicado nas rodas principais ¢ na roda
do nariz, apds aproximadamente metade do



curso do pedal. A atuagdo de um dos pedais de
freio para controle direcional ndo atuara no freio
da roda do nariz, até proximo o final do curso
do pedal. O freio da roda do nariz ¢ controlado
através de ligacdes diferenciais de freio.

Quando os pedais do freio sdo
pressionados, o diferencial orienta a forga
através de hastes, em primeiro lugar para a
valvula medidora da perna de forca principal.
Ap0s esta valvula ser aberta, 0 movimento dos
pedais do freio ¢ dirigido para a valvula
medidora da perna de forca do nariz, abrindo-a e
ativando os freios.

O freio da roda do nariz ¢ disponivel
acima de 15 mph, partindo da posicao reta e em
frente, com variagao lateral de
aproximadamente 6°. A partir deste ponto, o
interruptor de corte do freio e direcdo da roda do
nariz ativa a valvula do sistema anti-deslizante,
e veda o sistema de freios da roda do nariz. Nao
ha freio na roda do nariz abaixo de 15 mph.

CONJUNTOS DE FREIOS

Os conjuntos de freios normalmente
usados em aeronaves sdo: monodisco, duplo
disco, multiplo disco, rotor segmentado, ou do
tipo tubo de expansao.

Os tipos monodisco e duplo disco sdo os
mais usados em pequenas aeronaves; o tipo
multiplo disco ¢ normalmente usado nas
aeronaves de tamanho médio; e os do tipo rotor

segmentado e tubo de expansao sdo
normalmente  encontrados em  aeronaves
pesadas.

Freios monodiscos

Com os freios monodiscos, a frenagem ¢
executada pela aplicagdo de friccdo em ambos
os lados de um disco rotativo, que ¢ chavetado
as rodas do trem de pouso.Existem muitas
variacoes do freio monodisco; porém todos
operam no mesmo principio, e diferem
principalmente no nimero de cilindros e no tipo
da carcaga do freio, que podem ser do tipo uma
peca ou do tipo dividido. A figura 9-33
mostra um freio monodisco instalado em uma
aeronave com a roda removida.

A figura 9-33 mostra um freio
monodisco instalado em uma aeronave com a
roda removida.
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Figura 9-33 Instalagdo de freio a disco, simples.

A carcaca do freio ¢ fixada ao flange do
eixo da perna de forga por parafusos. A
figura 9-34 apresenta uma vista explodida de
um tipico conjunto de freio monodisco. Este
conjunto de freio tem trés cilindros e uma
carcaca inteirica. Cada cilindro contém um
pistdo, uma mola de retorno ¢ um pino de ajuste
automatico.

Existem seis pastilhas de freio, trés na
parte interna e trés na parte externa do disco
rotativo. As pastilhas externas sdo presas nos
trés pistdes, € movem-se para dentro e para fora
dos trés cilindros, quando os freios sdo
operados.

As pastilhas internas sdo montadas em
cavidades da carcaga do freio, e sdo, portanto,
estaciondrias. A pressdo hidraulica da unidade
de controle do freio entra no cilindro do freio,
forcando o pistdo e suas pastilhas contra o disco
rotativo. Este mesmo disco estd chavetado na
roda da perna de forca, porém ¢ livre para
mover-se lateralmente dentro de uma cavidade
propria, no cubo da roda. Entdo, o disco rotativo
¢ forcado a entrar em contato com as pastilhas
internas montadas na carcaca.

O movimento lateral do disco assegura
uma a¢do de frenagem igual em ambos os lados
do disco. Quando a pressao do freio ¢ aliviada, a
mola de retorno forca o pistdo a voltar para
permitir um espago entre as pastilhas e o disco.
A acdo de auto-regulagem do freio mantera a
desejada distancia entre pastilhas e disco, sem
considerar o desgaste das pastilhas.



1- Disco de freio 13- Mola de retorno

2- Pastilha de freio 14- Pino de ajustagem

3- Porca de pino de ajuste | 15- Parafuso de sangria

4- Cabega de cilindro 16- Arruela

5- Gaxeta (“O” ring) 17- Vélvula de sangria

6- Junta 18- Adaptadores do
sangrador
7- Garra do pino de ajuste | 19- Gaxeta
8- Arruela 20- Bucha da entrada do
fluido
9- Junta (“O” ring) 21- Gaxeta
10- Pistdo 22- Parafuso
11- Anel de retengdo 23- Arruela
interno

12- Guia de mola 24- Carcaga do freio

Figura 9-34 Vista explodida de um conjunto de
freio de disco simples.

Quando os freios sdo aplicados, a
pressdo hidraulica move cada pistdo e sua
pastilha de encontro ao disco. Ao mesmo tempo,
0 pistdo empurra contra o pino de ajustagem
(através da mola guia) e movimenta o pino para
dentro, contra a garra de fixagdo. Quando a
pressdo ¢ aliviada, a for¢a da mola de retorno ¢
suficiente para afastar o pistdo do disco, mas
ndo o bastante para mover o pino de ajuste, o
qual ¢ mantido pela friccao da garra de fixacgao.

O pistdo se afasta do disco até parar de
encontro com a cabeca do pino de ajuste. Entdo,
sem considerar o desgaste, a mesma distancia
tera que ser percorrida pelo pistdo para aplicar o
freio.

A manutenc¢do do freio monodisco pode
incluir sangria, execucdo de checagens
operacionais, checagem do desgaste das
pastilhas, e substitui¢do das pastilhas ou discos
defeituosos.
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Uma valvula de sangria esta
instalada na carcaca para a sangria do freio
monodisco.

A sangria deve ser feita sempre de
acordo com as aplicaveis instrugdes do
fabricante. Checagem operacionais sdo feitas
durante o taxi. A ag@o do freio para cada roda
das pernas de forca principais deve ser igual,
com a mesma aplicagdo de pressdo nos pedais e
sem evidéncia de atuacdo “mole” ou
“esponjosa”’. Quando a pressdo do pedal ¢
aliviada, os freios deverdo soltar sem qualquer
evidéncia de arrasto.

Freios de duplo disco

Os freios de duplo disco s@o usados em
aeronaves quando for desejada uma maior
fricgdo de frenagem. Este tipo de freio ¢
semelhante ao monodisco, exceto que neste sdo

usados dois discos no lugar de um.
Freios de multiplos discos

Os freios de multiplos discos sdo
indicados para trabalho pesado, e projetados
para serem usados com valvulas de controle do
freio de forga ou cilindros mestre de reforgo de
forga.

A figura 9-35 ¢ uma vista explodida de
um conjunto de freio de multiplos discos
completo. O freio consiste de um suporte,
quatro discos rotativos chamados de “rotores”,
trés  discos estaciondrios chamados de
“estatores”, um cilindro atuador de forma
anular, um ajustador automatico, e varios
componentes menores. A pressao
hidraulica regulada ¢ aplicada através do
ajustador automatico para uma camara no
suporte. O suporte ¢ aparafusado no flange do
eixo da perna de forca e serve como alojamento
para o pistao do atuador de forma anular.

A pressdao hidraulica forca o pistdo a
morver-se para fora, comprimindo os discos
rotativos, os quais sdo chavetados a roda, e
comprimindo os discos estaciondrios, os quais
sdo chavetados ao suporte. A fric¢do resultante
causa uma acdo de frenagem no conjunto roda e
pneu.

Quando a pressdo hidraulica ¢ aliviada,
as molas de retragdo forgam o pistdo de atuagdo
a se retrair na camara do alojamento do suporte.
O fluido hidraulico na cdmara é forgado para



fora pelo retorno do pistdo, e sangrado através
do ajustador automatico para a linha de retorno.

O ajustador automatico bloqueia uma
predeterminada quantidade de fluido no freio,
apenas suficiente para manter o correto espago
entre os discos rotativos e os estacionarios.

‘Valvula de sangriaﬂ_%
Ajustador automético
Vedador (0" ring) _

Alojamento do rolamen
to e Tuva

Conjunte de molas de re '
tracac (10 pegas) ___.....g

Anel de feltxo

ﬁ
!
Anel de feltﬁ____ﬁ

Anel de vedacao

Anel de apoioc

Prato de retragao

Porca (10 pecas) _.__e
Anel flange -

Porca retentora

Anel de pressap

Prato de pressao

Rotor

Estator

Rotor

Estator

Rotor

Placa de apoio

_Pega freno
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Figura 9-35 Freios de multiplos discos.

A manutencdo do freio de multiplos
discos pode incluir sangria, checagem dos
discos quanto a desgaste, substituicdo de discos
e execugdo de checagem operacional.

Valvulas de sangria estdo instaladas,
tornando possivel a sangria dos freios em
qualquer posi¢do. A sangria devera ser
executada de acordo com as instrugdes para a
especifica aeronave Os discos sdo checados por
desgaste, usando um calibrador com indicador
movel e pino batente.

Freios de rotor segmentado

Os freios com rotores segmentados sdo
freios para trabalhos pesados, especialmente
adaptados para uso em sistemas hidraulicos de
alta pressao.



Porca de ajuste do pino
Mola de retorno

Pino luva de ajuste
Bracadeira de ajuste

dos estatores

Pastilha de
freio

Conjunto suporte

Copo do pistao
Pino de fixacao
Pistao anular

Placa de pressao [*“Con junta
. . estator
Pino ajustador
Pastilha T
de freio l
Linha
hidraul J

Conjunto rotor

/ Estator

[ Conjunto rotor

Figura 9-36 Unidades de um conjunto de freio de rotor segmentado

Esses freios podem ser usados tanto com
valvulas de controle de freio de forga, ou
cilindros mestres com reforco de forca. A
freiagem ¢ executada por meio de varios
conjuntos de pastilhas de freio do tipo alta
fricgdo estacionarias, fazendo contato com os
segmentos rotativos (rotores). Uma vista deste
tipo de freio ¢ mostrado na figura 9-36.

O freio de rotor segmentado ¢ muito
semelhante ao de multiplos discos, descrito
anteriormente.

O conjunto do freio consiste de um
suporte, dois pistdes e o pistdo anular, prato de
pressdo, um prato estacionario auxiliar,
segmentos rotativos, discos estacionarios, um
espacador de compensacdo, ajustadores
automaticos e uma placa de apoio.

O conjunto do suporte € a unidade basica
do freio. Ele ¢ a parte fixada ao flange da perna
de forca na qual os outros componentes sao
montados.

Dois canais, ou cilindros, estdo abertos
para receber os pistdes e os pistdes anulares. O
fluido hidraulico ¢ admitido nesses cilindros
através de uma linha conectada a um bico
rosqueado do suporte.
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Os  ajustadores  automaticos  sdo
rosqueados em orificios igualmente separados
(figura 9-36), localizados na face do suporte.

Os ajustadores compensam o desgaste
das pastilhas para manter um espago fixo entre
as unidades, quando o freio estiver na posi¢ao
neutra. Cada ajustador automatico ¢ composto
por um pino ajustador, uma presilha, mola de
retorno, luva, porca, e um conjunto de sujeicao.

A placa de pressdo ¢ uma chapa circular,
estaciondria, denteada no didmetro interno para
a fixagdo sobre as luvas de deslizamento das
estatoras.

Em seguida a placa de pressdo, esta a
placa estatora auxiliar. Ela ¢ também uma placa
estacionaria, denteada no diametro interno. As
pastilhas de freio sdo rebitadas em um dos lados
da placa estatora auxiliar.

A proxima unidade do conjunto ¢ a
primeiro de uma série de segmentos rotativos.
Cada rotor ¢ denteado na circunferéncia externa,
para permitir que ele seja chavetado na roda da

aeronave e gire com ela. ) )
Este modelo, em particular, de freio de

rotor segmentado, possui quatro séries desses
segmentos rotativos.



Montado entre cada segmento rotativo
existe uma placa estacionaria (ou placa estatora)
(figura 9-37). Essas placas estatoras tém
pastilhas de freio rebitadas em ambos os lados.
Essas pastilhas sdo no formato de multiplos
blocos, separados para auxiliar na dissipacdo do
calor.

Em seguida ao tltimo segmento rotativo,
encontra-se o espagador de compensagdo, que
tem por finalidade permitir que as pastilhas de
freio sejam utilizadas completamente.

Ressalto
Luva
Porca espagadora

Haste de ajuste

’ Calco de _
compensacao

Placa de

torque

Ante o
ggggago traseiro

Conjunto rotor

. Placa de pres .
sa]io preg Placa estatora

Pigtao amular
Pastilha de
freio

Figurar9—37 Seccdo de um freio de rotor
segmentado.

Sem o espacador, somente cerca de
metade da pastilha poderia ser usada, devido ao
limitado curso dos pistoes. Apbs
aproximadamente a metade de cada pastilha de
freio ter sido consumida, o espagador ¢
removido.

A bragadeira de ajustagem ¢é entdo
reposicionada no pino ajustador, restaurando o
curso do pistdo para que o restante da pastilha
possa ser usada.

Anteparo traseiro

Porca dos parafusos guia dos estatores

9-28

Figura 9-38 Anteparo traseiro instalado.

O anteparo traseiro (figura 9-38) ¢ a
unidade final do conjunto sendo uma peca
estaciondria, e contendo pastilhas de freio
rebitadas em sua face interna. O anteparo
traseiro ¢ a peca que recebe a for¢a hidraulica
resultante da aplicacdo do freio.

A pressao hidrdulica aliviada da unidade
de controle dos freios penetra no cilindro do
freio e atua no pistdo anular e nos pistoes,
forcando-os para fora do conjunto suporte.

Os pistoes aplicam sua forca contra a
placa de pressdo, a qual, por sua vez empurra a
placa estatora auxiliar. Esta placa entra em
contato com o primeiro segmento rotativo, o
qual entra em atrito com a primeira placa
estaciondria. O movimento lateral continua até
que todas as superficies de freiagem estejam em
contato. A placa estatora auxiliar, a placa
estaciondria e o anteparo traseiro sdo impedidos
de girar pelas luvas de deslizamento das placas
estatoras. Assim, as pastilhas presas as placas
estacionarias sdo todas focadas a entrar em
contato com os discos ou segmentos rotativos,
criando suficiente atrito para travar a roda na
qual os discos rotativos estdo chavetados.

A funcdo dos ajustadores automaticos
depende da correta fricgdo entre o pino de ajuste
e a bracadeira. O ajuste da folga do freio ¢
governado pela distancia obtida entre a arruela
de ajuste e a extremidade da porca ajustadora,
quando o freio estiver montado.

Durante a aplicacdo do freio, a placa de
pressdo move-se na dire¢do dos rotores. A
arruela  move-se também, causando a
compressdo da mola. Como o curso do pistdo
aumenta, ¢ como a placa de pressdo se move
mais além, a pastilha do freio entdo entra em
contato com os segmentos rotativos.

Quando a pastilha se desgasta, a placa de
pressdo  continua seu  movimento e,
eventualmente, entra em contato direto com a
luva ajustadora através da arruela de ajuste.

Assim, nenhuma forca a mais sera
aplicada na mola. Um percurso adicional da
placa de pressdo, causada pelo desgaste da
pastilha do freio, forcara o pino de ajuste a
deslizar através da bragadeira.

Quando a pressao hidraulica no freio €
aliviada, a mola de retorno for¢a a placa de
pressdo a retornar até que ela se apoie no
encosto do pino de ajuste. Enquanto este ciclo ¢



repetido durante a aplicagdo e alivio do freio, o
de ajuste avancara através da bracadeira,
devido ao desgaste das pastilhas, porém a folga
entre as superficies de atrito permanecera
constante.

Freios de cAmara de expansio

O freio de camara de expansao (figura 9-
39), ¢ um freio de baixa pressdo, com 360° de
superficie de frenagem. E um freio de pouco
peso, tem poucas pegas moveis, ¢ pode ser
usado em grandes e pequenas aeronaves.

B o
b (\ Parafuso
}\ da moldura

Figura 9-39 Freio de camara de expansdo ja
montado.

pino

Uma vista explodida do freio de cadmara
de expansdo € mostrada na figura 9-40.

As principais partes deste freio sdo a moldura, a
camara de expansdo, blocos de freio (lonas),
mola de retorno e ajustador de folga.

A moldura do freio ¢ a unidade basica
em volta da qual a camara de expansdo ¢
instalada.

A parte principal da moldura ¢ uma pega
fundida que ¢ aparafusada no flange de torque
da perna de forca do trem de pouso. Pecas
metalicas destacaveis formam um canal em
torno da circunferéncia externa, dentro da qual
as partes moveis do freio sdo fixadas.

A camara de expansdo ¢ feita de
neoprene reforgcada com tecido, tendo também
um bico metalico através do qual o fluido entra
e sai da camara.

Os blocos de freio sdo feitos de uma
fibra especial, sendo a verdadeira superficie de
frenagem reforcada por um anteparo metalico.
Os blocos de freio sdo mantidos no lugar, ao
redor da moldura, e sdo impedidos do
movimento circunferencial pelas barras de
torque.

As molas de retorno dos freios tém uma
forma semieliptica, ou de meia lua. Uma ¢
fixada entre cada intervalo dos blocos de freio.
As extremidades da mola de retorno empurram
para fora de encontro as barras de torque,
enquanto a secdo abaulada central empurra para
dentro, retraindo os blocos de freio quando a
pressdo de frenagem for aliviada.
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Figura 9-40 Vista explodida do freio do tipo cdmara de expansao.
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Quando o fluido hidraulico sob pressao
penetra na camara de expansdo, provoca a sua
dilatagdo. Isto for¢a os blocos de freio de
encontro ao tambor, criando fric¢do. O reforg¢o
da camara evita a sua expansdo por entre 0S
blocos de freio, e as barras de torque evitam que
os blocos girem com o tambor.

A friccdo criada pelo freio ¢ diretamente
proporcional a pressdo da linha do freio.

O ajustador da folga (figura 9-40)
consiste de um pistdo sob acdo de mola atuando
atras de um diafragma de neoprene.

Ele bloqueia a passagem do fluido na
entrada da linha principal quando a tensdo da
mola for maior do que a pressdo do fluido
naquela passagem.

A tensdo na mola pode ser aumentada ou
diminuida, girando-se um parafuso de ajuste.
Alguns dos antigos modelos de freios de cdmara
de expansdo ndo sdo equipados com ajustadores
de folga.

Para os freios equipados com
ajustadores, a folga entre os blocos de freio e o
tambor ¢é normalmente regulada para um
minimo de 0,002 a 0,015 da polegada,
dependendo da exata regulagem do tipo de
aeronave. Todos os freios na mesma aeronave
devem ser regulados para a mesma folga. Para
diminuir a folga, gira-se o botdo de ajuste no
sentido horario e para aumentar a folga, gira-se
o botdo de ajuste no sentido anti-horario. Porém,
devera ter-se em mente que girando apenas o
botdo de ajuste a folga ndo serd obtida. Os freios
deverdo ser aplicados e soltos apds cada
regulagem do botdo de ajuste para variar a
pressdo e, por esse meio, variar a folga do freio.
INSPECAO E MANUTENCAO DOS
SISTEMAS DE FREIO

Um adequado funcionamento do sistema
de freio ¢ de maxima importancia. Por isso, as
inspegoes devem ser cumpridas em intervalos
freqlientes, e a necessaria manutencao
executada cuidadosamente.

Quando checando sobre vazamentos, o
sistema deve estar sob a pressdo de operacdo.
Porém, o aperto de conexdes frouxas deve ser
executado sem pressdao no sistema. Checa-se
todas as tubulagdes flexiveis por dilatagdo,
rachaduras e fixacdo, substituindo se houver
evidéncia de deterioracio.
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Mantem-se sempre o nivel adequado
para evitar falhas no freio, ou penetracio de ar
no sistema. A presenca de ar é indicada pela
acdo “esponjosa” dos pedais do freio. Se houver
ar no sistema, remove-se por meio de sangria.

Existem dois métodos de sangria dos
freios: sangrando de cima para baixo (método
por gravidade) e sangrando de baixo para cima
(método por pressao). O método a ser usado,
depende geralmente do tipo e caracteristicas do
sistema a ser sangrado. Em algumas situacdes
depende também do equipamento disponivel. A
seguir, ¢ apresentada uma descricdo geral de
cada método.

Sangria dos freios por gravidade

No método por gravidade, o ar ¢
expelido, do sistema de freio através de uma das
valvulas de sangria existentes no conjunto do
freio (figura 9-41).

Reservatorio
externo

Pressac do
freio \

Fa

“} Cilindro
] dos fredos

Figura 9-41 Sangria dos freios pelo método de
gravidade.

Uma tubula¢do de sangria ¢ fixada na
valvula de sangria, e a extremidade livre da
tubulagdo ¢ colocada em um recipiente
contendo fluido hidrdulico suficiente para cobrir
a extremidade do tubo.

O fluido contendo ar é entdo forcado a
sair do sistema pela operacdo dos freios. Se o
sistema do freio fizer parte do sistema principal
da aeronave, um equipamento portatil de teste
devera ser usado para suprir a pressao
necessaria.

Em ambos os casos, cada vez que o
pedal do freio for aliviado, a valvula de sangria
ou a tubulag¢do de sangria devem ser fechadas;
se isso ndo for feito, mais ar sera aspirado de
volta ao sistema.



A sangria devera continuar, até que nao
exista mais nenhuma bolha vindo através da
tubulagdo de sangria no recipiente.

Sangria dos freios por pressio

No método por pressdo, o ar é expelido
através do reservatorio do sistema de freio ou
outro local especialmente previsto. Algumas
aeronaves tém uma valvula de sangria na linha
superior de freio. Usando este método, a pressao
devera ser aplicada usando um tanque de
sangria (figura 9-42).

1 Reservatorio
- externc .

Cilindro
dos freios

Indicador
de pressac

Pastilhas
de freic

Tanque de sangria

Figura 9-42 Sangria dos freios pelo método de
pressao.

Um tanque de sangria ¢ um tanque
portatil, contendo fluido hidraulico sob pressao.
Ele ¢ equipado com uma valvula de ar,
indicador de pressdo e uma tubulacdo de
conexao. Esta tubulacao esta ligada a valvula de
sangria do conjunto do freio, e estd equipada
com uma valvula de corte.

Este método de sangria deve ser
executado, estritamente de acordo com as
instrucdes do fabricante da aeronave.

Embora a sangria de cada sistema em
particular tenha os seus problemas individuais,
as precaucdes a seguir devem ser observadas em
todas as operacdes de sangria:

(1) Certificar-se de que o equipamento de
sangria a ser usado estd absolutamente
limpo e reabastecido com o adequado tipo
de fluido hidraulico.

(2) Manter um adequado suprimento de fluido
durante toda a operacao. Um suprimento de
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fluido deficiente permitird a entrada de ar
no sistema.
A sangria devera continuar até que ndo
sejam mais expelidas bolhas de ar do
sistema, ¢ que uma firme aplicagdo do
pedal do freio seja obtida.
Apds a operagdo de sangria ter sido
completada, checar o nivel de fluido do
reservatorio. Com o freio sob pressdo,
checar o sistema quanto a vazamento.
Freios que tenham sofrido
superaquecimento por excessiva aplicacdo sdo
perigosos, e devem ser tratados de acordo.
Excessivo aquecimento dos freios
enfraquecem a estrutura do pneu e da roda, e
aumentam a pressao dos pneus.

(&)

(C))

RODAS DE AERONAVES

As rodas de aeronaves permitem a
montagem dos pneus, os quais absorvem o
choque no pouso, suportam a aeronave no solo,
e auxiliam o controle no solo durante o taxi,
decolagem e pouso. As rodas sdo usualmente
feitas de aluminio ou de magnésio.

Qualquer um  desses materiais
proporcionam uma roda resistente, de baixo
peso e requerendo pouquissima manutengao.

(1) Rodas bipartidas - ¢ o tipo mais popular.
(figuras 9-43 e 9-44 com rodas para
aeronaves pesadas e as figuras 9-45 e 9-46
com rodas para aeronaves leves).

(2) Rodas do tipo flange removivel. (figura 9-
47).

(3) Rodas com calha central e flange fixo.
(figura 9-48).

A roda bipartida ¢ usada na maioria das
aeronaves atuais. As ilustracdes das rodas,
usadas nas aeronaves civis do tipo leve e nas
pesadas de transporte, sdo apresentadas para
ilustrar as semelhancas e as diferencas.

Rodas bipartidas

As figuras 9-43 e 9-44 e a descrigdo a
seguir, foram extraidas do manual de
manutengdo de rodas da B.F. Goodrich.
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Figura 9-43 Roda bipartida para pneus sem camara de acronaves pesadas.

RODA PRINCIPAL PARA PNEU SEM CAMARA

1- Rolamento c6nico

25- Placa de identificagdo

2- Anel de retengao

26- Placa de instrugdes

3- Selo 27- Placa de identificagdo

4- Rolamento conico 28- Bucha “Heli-coil”
CONJUNTO DE VALVULA 29- Bucha “Heli-coil”

5- Tampa 30- Metade externa da roda

6- Parte interna

CONJUNTO DA METADE INTERNA DA RODA

7- Haste 31- Porca
8- Gromete 32- Peso de balanceamento Y4 0z
9- Porca 33- Parafuso de maquina
10- Arruela 34- Porca
11- Parafuso 35- Arruela plana
12- Arruela 36- Placa de identificagdo

13- Junta de vedagdo

37- Placa de instrugdo

14- Junta de vedagédo

38- Parafuso de maquina

15- Plugue da valvula de alivio térmico

39- Porca

16- Junta de vedacao

40- Arruela plana

CONJUNTO DA METADE EXTERNA DA RODA

41- Parafuso de maquina

17- Porca

42- Bragadeira de alinhamento

18- Peso de balanceamento

43- Escudo contra calor

19- Parafuso de maquina

44- Parafuso

20- Arruela plana

45- Friso

21- Porca

46- Bucha “Heli-coil”

22- Arruela plana

47- Bucha do rolamento

23- Parafuso de maquina

48- Metade interna da roda

24- Arruela plana

Figura 9-44  Lista de partes da roda bipartida para pneus sem camara de aecronaves pesadas.
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A roda apresentada na figura 9-43 ¢
usada na aeronave de transporte B-727 da
Boeing.

NOTA: Os numeros entre paréntese referem-se
as figuras 9-43 9-44

A- A roda da perna de forga principal ¢ um
conjunto bipartido, sem camara, feito de
aluminio forjado.

B- Os conjuntos de cada metade da roda, interna
e externa sdo fixadas juntas por 18 parafusos
igualmente separados (11), presos com
porcas (9). Um conjunto de vélvula para
pneus sem camara, instalado na parte interna
da metade da roda (48) com a haste da
valvula (7) projetando-se através de um
orificio de ventilagao na parte externa de uma
metade da roda (30), é usada para inflar o
pneu sem camara usado com esta roda.
Vazamentos de ar em pneus sem camara,
através da superficie de jungdo das duas
metades sdo evitados por meio de um anel de
borracha (14) montado na superficie da
metade interna da roda. Um outro anel de
vedagdo (13) montado na superficie interna
da metade da roda, veda a area contra sujeira
e umidade.

C- Um anel de retengao (2) instalado no cubo da
metade interna da roda mantém o selo (3) e o
rolamento conico (4) no seu devido lugar,
quando a roda ¢ removida do eixo. O selo
retém o lubrificante do rolamento, e evita a

1 2 23 17 18 19 20 24

22 1110 -
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penetracdo de sujeira e umidade. Buchas e
rolamentos conicos (1, 4, 29 e 47) no cubo da
metade da roda apoiam a roda no eixo.

D- Frisos (45) instalados na superficie da parte

interna da roda (48) engrazam nas fendas dos
discos de freio, girando o disco quando a
roda gira. Uma protecdo contra calor (43),
montada por baixo e entre os frisos, dissipa
da roda e pneu o calor gerado pelos freios.
Duas bragadeiras de alinhamento (42)
instaladas a 160° uma da outra, sdo fixadas
com o eliminador de calor na metade da roda.
As bragadeiras evitam o desalinhamento dos
discos de freio durante a instalagdo da roda.

Trés plugues de alivio térmico (15) igualmente

espagados ¢ montados na armagao da metade
interna da roda, diretamente sob a supeficie
de juncdo, protegendo contra o excessivo
calor do freio, que aumentando a pressdao do
pneu poderia fazer com que ele explodisse. O
nucleo do plugue de alivio térmico € feito de
um metal fusivel que se funde a uma
predeterminada temperatura, aliviando a
pressdo do ar do pneu. Uma junta de vedagdo
(16) esta instalada sob a cabega de cada plug
de alivio térmico para evitar o vazamento de
ar dos pneus sob condi¢des normais.

As figuras 9-45 e 9-46 foram extraidas

do manual de manutengdo de rodas da B.F.
Goodrich. A roda ilustrada ¢ uma tipica
bipartida usada em aeronaves leves.

16 7 54 3 1582 1

1 9 |



Figura 9-45 Roda bipartida usada em aeronaves leves.

1- Conjunto de vedagdo

2- Rolamento conico

CONJUNTO DA VALVULA

3- Tampa

4- Miolo da valvula

5- Porca

6- Espacador

7-  Gromete

8- Haste

9- Porca

10- Arruela

CONJUNTO DA METADE EXTERNA DA
RODA

13- Placa de identificagdo
14- Placa de instrugao

15-Mancal de rolamento

16- Metade externa da roda

CONJUNTO DA METADE INTERNA

17- Arame de ferro

18- Parafuso

19- Chave de torque

20- Bucha “Heli-coil”
21- Placa de identificagao
22- Placa de instrugdo

11- Parafuso

23- Mancal do rolamento

12- Junta de vedacgédo

24- Metade interna da roda

Figura 9-46 Lista de partes da roda bipartida usada em aeronaves leves

NOTA: Os numeros entre parénteses referem-se
as figuras 9-45 e 9-46.

A- Esta roda de perna de forga principal ¢ para
pneu sem camara, conjunto do tipo bipartido
e feita de aluminio forjado.

B- A metade interna (24) e a externa (16) da
roda sdo conjuntos unidos por 8 parafusos
igualmente espacados (11), fixados com
porcas (9). Um conjunto de valvula para
pneu sem camara instalado na metade
externa da roda (16) ¢ usado para inflar o
pneu sem camara 6.50-8, usado com esta
roda. O vazamento de ar, do pneu sem
camara, através das superficies de contato
das metades da roda, ¢ evitado por um
vedador de borracha (12) montado na
superficie de contato da metade externa da
roda.
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C- Um selo (1) retém a graxa no rolamento (2),
0 qual estd instalado dentro do mancal do
rolamento (23) na metade interna e (15) na
metade externa da roda. Rolamentos conicos
(2) instalados nos mancais de rolamentos nas
metades da roda, suportam-na no eixo da
perna de forca.

D- Chaves de torque (19), instaladas em
encaixes na metade interna da roda,
engrazam nas ranhuras dos discos de freio,
girando esses discos quando a roda girar.

Rodas de flange removivel

As rodas de flange removivel de base
reta ou com depressdo central (figura 9-47), tém
um flange inteirigo que ¢ mantido no lugar por
um anel de retengéo.



Flange
ramgﬁml

Anel de
pressao

Disgo de
acabamernto

00

Anel de
retencao

Cubo
da roda

Flange
removivel

B - Base reta

Figura 9-47 Rodas de flange removivel.

As rodas do tipo flange removivel sdo
usadas com pneus de baixa pressdo e podem ter,
tanto uma depressdo central, como uma base
reta. Uma roda de base reta pode ser
rapidamente removida do pneus, removendo-se
o anel de retengdo, que mantém o flange
inteirigo removivel no seu lugar, e retirando-o
de sua sede. Quando um tambor de freio, do tipo
convencional, ¢ instalado em cada lado da roda,

isto proporciona um conjunto duplo de freio.
Um tambor de freio pode ser mantido no

lugar por meio de parafusos de ago, projetando-
se através do cubo, com porcas do tipo
autofreno no lado interno. Elas podem ser
apertadas facilmente através de aberturas no
cubo da roda.

As pistas dos rolamentos sdo fixadas
por contragdo, no cubo da roda, e proporcionam
a superficie na qual o rolamento ¢ montado.
Os rolamentos sdo do tipo roletes conicos.

Cada rolamento ¢ feito a partir de um
cone e roletes. Os rolamentos devem ser limpos
e engraxados periodicamente de acordo com as
aplicaveis intrugdes do fabricante.

Rodas de flange fixo

Rodas de aeronaves, de flange fixo e
depressdo central (figura 9-48) sdo rodas de uso
especial, semelhantes as militares para pneus de
alta pressao.
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Figura 9-48 Roda de flange fixo.

Algumas podem ser encontradas
instaladas em antigos tipos de aeronaves.
Frisos radiais externos, geralmente

instalados, ddo um apoio adicional ao aro no
apoio da banda externa.

A diferenga principal entre as rodas
usadas para pneus mais estreitos € as usadas
para pneus mais largos e de contorno liso, ¢ que
as ultimas, sdo mais largas entre os flanges.

Rolamentos das rodas

Os rolamentos de uma roda de aeronave
sdo do tipo rolete conico, contendo roletes com
uma carcaga retentora, € uma pista externa.

Cada roda possui um mancal de
rolamento, ou pista, mantida no lugar sob
pressdo e muitas vezes, ¢ suprida com uma
carenagem ou calota para manter o rolamento
livre de corpos estranhos.



Adequados retentores sdo instalados na
parte interna do rolamento para evitar que a
graxa atinja as lonas de freio.

Selos de feltro sdo instalados para evitar
que detritos sujem os freios de multiplos discos.
Nas aeronaves anfibias, selos impedem a
entrada de agua nos rolamentos.

PNEUS DE AERONAVES

Os pneus de aeronaves com camara ou
sem camara oferecem um amortecimento de ar
que ajuda a absorver os impactos dos pousos e
decolagens.

Eles suportam o peso da aeronave
enquanto estd no solo e oferecem uma tracdo

Banda de
rodagem

Costado .

Lonas

ANfi-fricgao wmem

Amarracao

_ Cobre-talao

Arames talces

necessaria para os freios e parada da aeronave
durante o pouso.

Dessa forma, os pneus de aeronaves
precisam ser cuidadosamente mantidos para
cumprir rigorosas exigéncias do seu emprego
bésico, para aceitar, seguramente, uma
variedade de tensoOes estaticas e dinamicas, nas
condi¢des de uma ampla faixa de operagao.

Construcio do pneu de aeronave

Dissecando um pneu de aeronave, vocé
encontrara um dos mais fortes e resistentes
pneumaticos ja fabricados. Ele ¢é feito para
sustentar altas velocidades e pesadissimas
cargas estaticas e dinamicas.

Amortecedores

Reforgo da banda
., de To

o Camada interna

Calcaphar do
talao

W Unha do tazlao
S

~ Tiras de enchimento

Figura 9-49 Construgao do pneu de aeronave.

Exemplificando: cada pneu da perna de
forca principal de um jato quadri-reator ¢
requisitado a suportar velocidades de até 250
MPH, tanto quanto cargas estaticas e dinamicas
de 22 a 33 toneladas, respectivamente.

Banda de rodagem

Feita de um composto de borracha
natural, para oferecer resisténcia e durabilidade,
a rodagem ¢ modelada de acordo com os
requisitos operacionais da aeronave. O modelo
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circunferencial raiado ¢é largamente usado,
atualmente em virtude de oferecer boa tragdo
em pistas nas mais variadas condi¢des.

Reforco da banda de rodagem

Uma ou mais camadas de cordonéis de
nylon refor¢ado fortificam a rodagem para
operacao em alta velocidade. Tal reforco ¢é
usado principalmente em pneus qualificados
para altas velocidades.



Amortecedores

Nem sempre usadas, estas camadas extras de
cordonéis de nylon refor¢ado sdo colocadas sob
a borracha da rodagem, a fim de proteger o
envoltorio de lonas ¢ reforcar a 4area da
rodagem. Os amortecedores sao considerados
parte integral da construgdo da carcaca.

Carcaca

Sdo camadas diagonais de cordonéis de
nylon cobertos por borracha, montadas em
angulos opostos, cuja fungdo ¢ dar forma e
resisténcia ao pneu. Circundando
completamente o corpo do pneu, as lonas sdo
dobradas em volta dos taldes, inserindo-se
novamente na carcaga.

Elas isolam a carcaca do calor dos freios
e proporcionam uma boa selagem contra o
movimento, durante as operagdes dinamicas.

Linha do taldo

E a borda interna do taldo, proxima a
linha central do pneu.

Calcanhar do talao

E a borda externa do taldo, que se ajusta
ao flange da roda.

Camada interna

Nos pneus sem camara, esta camada de
borracha menos permedvel atua como uma
camara de ar embutida, ¢ impede que o ar
penetre através das lonas.

Nos pneus com cdmara, uma camada
mais fina de borracha ¢ usada para evitar o atrito
entre a cdmara de ar e a lona interna.

Camada de refor¢o da banda de rodagem

Uma almofada de borracha composta
entre a banda de rodagem e a cobertura de lona
proporciona resisténcia e durabilidade.

Isto adiciona prote¢ao contra cortes e
danos, durante o tempo de vida da banda de
rodagem.

Taloes

Feitos de arame de ago cobreado,
incrustado em borracha e cobertos com tecido,
os taldes ancoram as lonas da carcaga e
proporcionam superficies firmes para montagem
na roda.

Cobre-talao

Estas camadas de cordonéis e borracha
isolam a carcaga dos arames do taldo e
aumentam a durabilidade do pneu.

Antifric¢ao

Sdo camadas de tecido e borracha que
protegem a carcaca de danos durante a

montagem e desmontagem.
Costado
Os  costados sdo  primariamente

coberturas sobre as laterais dos cordoneis do
corpo para protegé-los de danos e exposi¢do a
luz, calor, frio etc. Pequena resisténcia é dada
aos cordéis do corpo pelo costado.Uma
constru¢do especial de costado, o “CHINE
TIRE”, ¢ um pneu de roda de nariz desenhada
com a constru¢do de um deflector para desviar a
agua da pista para os lados, assim reduzindo os
jatos de agua nas areas da frente dos motores a
Jato.

Tiras de enchimento

A tira de enchimento é um adicional,
formado de borracha ao redor do taldo para dar
contorno a ancoragem da amarracao.

Cuidados com os pneus de aeronaves

Os pneus sdo tdo vitais para a operacao
da aeronave como para a operagdo dos
automoveis.

Durante a operacdo no solo, os pneus
podem ser considerados como superficies de
controle. Regras iguais de seguranca no manejo
e inspegdo cuidadosos, aplicam-se nas rodovias
e pistas de pouso.

Eles incluem controle de velocidade,
freios, desgaste nos cantos, inspecao de pressao,
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cortes, danos e sinais de banda de rodagem
desgastada.

Ao contrario do que as pessoas pensam -
incluindo alguns pilotos inexperientes - a
resisténcia exigida nos pneus de aeronave ¢
suportar aquecimento rapido durante operacgodes
no solo muito longas e ndo impactos de pousos
duros.

Os pneus de aeronaves sdo projetados
para serem mais flexiveis do que os dos
automoveis - mais do que o dobro. Esta flexdo
causa tensdo interna e friccdo quando os pneus
rolam na pista. Altas temperaturas sdo geradas
danificando o corpo do pneu.

A melhor seguranca contra aquecimento
nos pneus de aeronaves sdo pequenas rolagens,
velocidade baixa de taxi; minimo de freiadas e
pressao apropriada nos pneus.

Excessivas freiadas aumentam o calor na
banda de rodagem. Da mesma forma rapidos
desgastes nos cantos aceleram o desgaste na
banda de rodagem. Pressdo apropriada assegura
a correta quantidade de flexdo e reduz o
aquecimento ao minimo, aumentando a vida do
pneu e prevenindo excesso de desgaste na banda
de rodagem.

A pressdo serd sempre mantida como
especificada no manual de manutengdo da
aeronave ou de acordo com a informacao
disponivel nos dados do pneu.

Mesmo usando um calibrador de pneus
que ¢ o unico caminho preciso para um cheque
de pressdo, uma rapida inspegdo visual da banda
de rodagem pode revelar se a pressdo de ar esta
alta ou baixa. Excesso de uso na faixa lateral do
pneu ¢ uma indicagdo de baixa pressdo. Excesso
de uso no centro do pneu sugere alta pressao.

As laterais dos pneus também sdo
cuidadosamente inspecionadas quanto a cortes e
danos. O melhor caminho para evitar cortes e
danos no pneu da aeronave ¢ ir devagar quando
saindo da pista ou taxiando sobre condicdes
adversas de pista.

Visto que os pneus de aeronaves tem que
agarrar na pista como os pneus de carro agarram
na estrada, a profundidade da banda de rodagem
também ¢ importante. As ranhuras da banda de
rodagem precisam ser profundas o bastante para
permitir que a agua passe embaixo do pneu,

minimizando os perigos de drenagens e
sustentacdo  hidro-dindmicas em  pistas
molhadas.
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A banda de rodagem do pneu sera
inspecionada  visualmente ou com um
instrumento de profundidade aprovado de
acordo com as especificagdes do fabricante.

Outra inspecdo tem como objetivo a
deteccdo e remocao de algumas manchas de
gasolina ou o6leo nos pneus. Tais fluidos
minerais danificam a borracha reduzindo o
tempo de vida do pneu.

Da mesma forma os pneus serdo
inspecionados por cheques de ozonio. A
eletricidade muda o oxigénio do ar para o
0zOonio que também diminui a vida util da
borracha.

Montagem de conjuntos duplos

Nos pneus montados em conjunto duplo,
ou conjuntos duplos montados em configuragao
de multitrem de pouso, ¢ necessario que cada
pneu tenha a mesma area de contato com o solo
e igual carga distribuida entre eles. Somente os
pneus tendo diametro dentro das tolerancias
listadas a seguir, fardo par no mesmo conjunto
duplo.

A pressiao dos pneus ndo pode ser
medida antes deles terem sido montados e
inflados pelo menos 12 horas a temperatura
normal do ambiente.

DIAMETRO TOLERANCIA
EXTERNO MAXIMA
PERMITIDA
ATE 247 73
25" A 327 37167
337 A 407 3787
AT A 437 77167
19" A 557 72"
367 A 657 97167
66" E ACIMA 3/8”

Figura 9-50 Montagem de pneus em conjuntos

duplos
MANUTENCAO DE PNEUS DE
AERONAVES
Toda a manutencdo de pneus de
aeronaves ¢ publicada nos manuais de

manutengdo e instrugao.

As seguintes informagodes sobre pneus de
aeronaves foram extraidas do “B.E Goodrich
Publication Care and Maintenance of Aircraft



Tires, Fourth Edition”, e publicada com a sua
permissao.

Pressdo apropriada servico
satisfatério

para um

A pressdao de inflagcdo ¢, sem duvida, a
funcdo de manutengdo mais necessaria para
seguranca e longo tempo de servigo dos pneus
de aeronaves. A pressdo do pneu deve ser
checada com instrumento de precisdo pelo
menos
uma vez na semana ou com frequéncia; também
¢ recomendado que sejam inspecionados antes
de cada vodo.

Entretanto, se um pequeno vazamento se
desenvolver, podera causar perda de ar dentro
de dois ou trés dias, resultando em danos ao
pneu e a camara de ar.

As pressdbes de ar devem ser
inspecionadas quando os pneus estio frescos. E
aguardado pelo menos duas horas apds o voo
antes de inspecionar as pressdes (trés horas em
tempo quente).

Nova montagem de pneu

Uma nova montagem de pneu e/ou
camara de ar deve ser inspecionada pelo menos
diariamente por alguns dias, ap6s o que devera
ser seguida uma lista de controle de inflacdo.
Isto é necessario porque o ar ¢ normalmente
preso entre o pneu e a camara de ar durante a
montagem, dando uma leitura falsa de pressao.

Como o ar preso sai por baixo dos taldes
do pneu e ao redor da cavidade da valvula na
roda, o pneu pode vir a ficar abaixo da pressao
de inflagdo dentro de um ou dois dias.

Esticamento do nylon

Atualmente, todo o pneu de aeronave ¢
fabricado com cordonéis de nylon. Um tempo
inicial de 24 horas de esticamento de um pneu
de nylon recentemente montado, pode resultar
em 5 a 10 por cento de queda na pressdo de ar.

Desta forma, tal pneu ndo deve ser
colocado em servigo antes de ter sido colocado
em espera pelo menos 12 horas apds montado e
inflado com uma pressao regular de operagao.
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A pressdo do ar entdo deve ser ajustada
para compensar o decréscimo na pressdo
causada pelo estiramento dos cordonéis.

Perda por difusio de ar nos pneus sem
camaras

A maxima difusao permitida ¢ de 5 por
cento por um periodo de 24 horas. Entretanto,
nenhum teste de precisdo deve ser feito apds o
pneu ter sido montado e inflado pelo menos 12
horas, e adicionado ar para compensar a queda
de pressdo devido a expansdo do corpo de
nylon e algumas mudancas na temperatura do
pneu. Uma queda de pressdo superior a 10 por
cento durante o periodo inicial deve ser uma
razdo suficiente para nao colocar o conjunto de
roda e pneu em servico.

Conjuntos duplos: Equalizacdo de pressoes

Diferentes pressdes de ar em pneus
montados em conjuntos duplos, principal ou
nariz, devem causar inquietaggo.

Normalmente, um daqueles pneus estara
carregando mais carga do que o outro. Se
houver uma diferenca de mais de 5 libras,
devera ser anotado no “Log-book” (Livro de
Manuteng¢do), e deverdo ser feitas referéncias a
cada inspecao de inflagao subsequente.

Falhas do pneu e da cdmara de ar,
prestes a acontecer, podem frequentemente ser
detectadas por este método. Se uma pressao
diferente ¢ encontrada, verifica-se o centro da
valvula pingando um pouco de agua sobre o
topo ¢ a base da mesma. Se ndo aparecem
bolhas, pode-se concluir que a valvula estd
retendo a pressdo satisfatoriamente.

Fontes de dados de pressoes

A inflagdo dos pneus das rodas do nariz
seguem as recomendacgdes dos fabricantes da
aeronave, porque eles levam em consideragdo
tanto a carga extra transferida para a roda do
nariz pelo efeito dos freios, como a carga
estatica.

A pressdo de ar no pneu da roda do
nariz, baseado somente na carga estatica,
resultard em baixa inflagdo para suportar cargas
quando os freios forem aplicados.



Pneus de bequilha sempre devem ser
inflados de acordo com a carga estatica no eixo.

Quando os pneus sdo inflados sobre o
efeito de uma carga a  pressdo deve ser
incrementada 4 por cento.

A razdo disto ¢ que a porgdo
deflectada do pneu causa a redugdo do volume
da camara de ar, e incrementa a leitura da
pressdo de inflacdo, que precisa ser compensada
de acordo com a regra acima.

Efeitos de baixa inflacao

Inflagdo baixa resulta em efeitos nocivos
e perigos em potencial. Os pneus de aeronave
que tém inflacdo baixa sdo muito mais
provaveis de patinar e deslizar na roda durante o
pouso, ou quando os freios forem aplicados.

A camara de ar pode ser cortada e o pneu
completo, cAmara e conjunto de roda podem ser
destruidos devido a tais condi¢des. Uma pressao
muito baixa pode também causar desgaste
rapido e desigual na/ou perto da borda da banda
de rodagem.

Baixa inflagdo prové maior oportunidade
das paredes laterais, ou o ombro do pneu, de
serem destruidos pelo aro da roda, no pouso, ou
na lateral da pista de pouso, enquanto
manobrando a aeronave.

Os pneus podem flexionar sobre a flange
da roda, com grandes possibilidades de danos
do taldo e nas areas baixas das paredes laterais.
Pode resultar uma lasca ou ruptura do corpo de
nylon do pneu. Uma baixissima inflagdo pode
resultar no afrouxamento dos cordonéis e
destruicdo dos pneus, devido ao extremo calor e
esticamento produzido pela acdo flexiva
excessiva. Estas condigdes iguais podem causar
um esfolamento do interior da camara,
resultando no estouro do pneu.

Recomendacdes sobre cargas

Desde o inicio do transporte aéreo, os
pneus de aeronaves tiveram o seu emprego
requerido com eficiéncia e seguranca. Porém, ha
um limite de carga que cada pneu de aeronave
pode operar segura e eficientemente. Carga
sobre os pneus de aeronaves, acima dos limites,
pode resultar nestes defeitos indesejaveis:

9-40

1 - Um esticamento ndo devido sobre o corpo
dos cordonéis e taldo dos pneus, reduzindo
o fator de seguranca e tempo de vida;

2 - Hé grande chance de ser lascado devido a
pancada em obstaculo ou durante o pouso
(lascamento do freio, impacto no freio,
flexdo dos freios nas paredes laterais e
ombro do pneu);

3 - Possibilidade de danos nas rodas. Sob o
severo esforco de uma carga extra, uma
roda pode falhar antes do pneu.

Nota: Enquanto uma pressdo de ar adicional
(inflag@o) para compensar uma carga adicional,
pode reduzir excessivamente a deflexdo do
pneu, isto proporciona um esfor¢o adicional ao
corpo dos cordonéis, e aumenta a possibilidade
de cortes, lascas e impactos nos freios.

Marcas de achatamento nos pneus de nylon

Os pneus de nylon de aeronaves
desenvolvem, temporariamente, uma marca de
achatamento sob cargas estaticas. O grau desta
marca varia de acordo com a pressdo interna do
pneu e a quantidade de peso sustentado pelo
mesmo.Naturalmente, estas marcas podem ser
mais observadas durante tempos frios, ¢ ¢ mais
dificil o trabalho de um pneu a baixa
temperatura. Sob condi¢des normais, uma marca
plana desaparecera no final de uma pista de taxi.
Se isto ndo acontecer, o pneu pode geralmente
ser remodelado pela sobreinflagdo a 25 ou 50
por cento, ¢ movimentando a aeronave até a
parte de baixo do pneu (parte plana) ficar para
cima.

Sumario de manutencao preventiva
I- Confira a pressdio do pneu, com um
instrumento de precisdo, pelo menos uma vez
por semana, e antes de cada voo. Os pneus
deverdo estar na temperatura ambiente.
2 - Confira a pressao, apds novas montagens
de pneus ou camaras, diariamente, durante
alguns dias.
3 - Apos a montagem de um pneu novo, ele so
devera ser posto em servigo apdés o
esticamento  dos cordéis terem  sido
compensados com uma reinflacao.




4 - Checar quanto a difusdo de ar.

5 - Siga cuidadosamente recomendagoes
durante a inflagao.

6 - Observe as recomendagoes sobre carga.

7 - Movimente a aeronave regularmente ou a
mantenha sobre apoios ( cavaletes) quando
fora de servigo por longos periodos.

Figura 9-51 Sumario de manutencdo preventiva.

Esta pressdo deve ficar no pneu por uma
hora. Pode até mesmo ser necessario taxiar ou
rebocar a aeronave antes da remodelagem estar
completa. E desnecessario dizer que alguns
achatamentos podem causar sérias vibragdes e
outras sensagdes desagradaveis para os pilotos e
passageiros.

Aeronaves que permanecem inativas por
periodos maiores que trés dias, devem ser
movimentadas a cada 48 horas, ou suspensas em
macacos até que nenhum peso fique nos pneus.
As aeronaves estocadas (fora de servico por
mais de 14 dias), devem ficar suspensas para
que ndo haja peso nos pneus.

A figura 9-51 da um
manutengao preventiva dos pneus.

sumario da

INSPECAO DO PNEU MONTADO NA
RODA

Vazamento ou danos na valvula

Para inspecionar as valvulas quanto a
vazamentos, coloca-se umas gotas de agua no
seu bico de enchimento. Se apareceram bolhas,
troca-se o conjunto da valvula, e a inspegdo ¢
repetida.

Sempre inspeciona-se a valvula para ter
certeza de que a rosca ndo estd danificada;
verifica-se, também, se o conjunto da valvula e
a tampa nao estdo em boas condigdes.

Se as roscas estiverem danificadas, a
valvula pode ter as roscas internas ou externas
refeitas pelo uso da ferramenta de reparo de
valvulas, sem desmontar o pneu da roda.

Com os dedos ¢ confirmado se as
valvulas tém suas tampas apertadas firmemente.

As tampas protegem da poeira, oleos e
outras misturas que possam penetrar no interior
das valvulas, danificando seu nucleo. As tampas
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também selam o ar e servem de protecdo em
caso de vazamento ocorrido no nucleo da
valvula.

Inspeciona-se a valvula para ter certeza
de que a mesma ndo estd rocando na roda. Se
ela estiver curvada, rachada ou severamente
gasta, desmonta-se o pneu, ¢ a cadmara ou a
valvula ¢ trocada.

Banda de rodagem danificada

Inspeciona-se cuidadosamente a
area da banda de rodagem quanto a cortes ou
danos.

Obrigatoriamente ~ terdo  que  ser
removidos alguns pedagos de vidro, pedras,
metais ou outros objetos desconhecidos, que
podem estar incrustados na banda de rodagem,
ou que tenha penetrado nos cordonéis.

Usa-se um furador rombudo para esta
situacdo, embora uma chave de fenda possa ser
usada se um furador ndo estiver disponivel.

Quando sondando um corte a procura de
material estranho, t€ém-se o cuidado em néo
alargar o corte ou dirigir a ponta do furador, ou
da chave de fenda, para dentro do corpo de
cordonéis além da profundidade do corte.

Quando extraindo o material estranho
que esta incrustado, a outra mao deve ficar
sobre a fenda, protegendo a pessoa que esta
fazendo a inspecdo, evitando que o objeto atinja
0 seu rosto.

Os pneus com cortes ou outros danos
que exponham, ou tenham penetrado no corpo
de cordonéis, devem ser removidos e reparados,
recapeados ou descartados.

Quando o corte ndo expde a carcaca dos
cordonéis , ndo ¢ obrigatdria a retirada do pneu
do servigo.

Remove-se os pneus que mostram sinais
de saliéncias na banda de rodagem ou laterais.
Isto pode ser resultado de uma fenda nos
cordonéis, ou pode indicar separagdo da banda
de rodagem ou de camadas.

As saliéncias devem ser sempre
marcadas com giz, antes de esvaziar o pneu; de
outra forma, pode ser muito dificil, se ndo
impossivel, localizar a area ap6s o pneu estar
vazio.

Danos nas laterais



Inspeciona-se ambas as laterais quanto a
evidéncias de desgaste ou teste de ozoénio e
rachadura, rachaduras radiais, cortes,
protuberancias, etc. Se os cordonéis estiverem
expostos, o pneu deve ser removido do servigo.

Quando remover para recauchutagem

Inspeciona-se 0s pneus quanto a
necessidade de recauchutagem. Eles devem sair
de servico quando:

a) Tiverem um ou mais achatamentos.
Geralmente um simples achatamento ou
uma “queimada” devido a uma
derrapagem ndo expde a carcaga de
cordonéis, e o pneu pode permanecer em
servico, a ndo ser que sérios relatorios de
desbalanceamento sejam feitos pela
tripulagao.

b) Eles mostram 80 % ou mais de desgaste
da banda de rodagem.

c¢) Existem numerosos cortes que requeiram
reparos. Em outras palavras, se o custo
do reparo dos cortes ultrapassar 50 % ou
mais o custo da recapagem, entdo sera
considerado mais econdmico recapear o
pneu.

Uso desigual

cada uma das valvulas.

B - 0 medidor de profundida
de mestra o desgaste. —

Inspeciona-se 0s pneus quanto a
evidéncias de mau alinhamento das rodas.

Os pneus que mostram tal uso, devem
ser desmontados, virados e remontados, na
ordem de uso. Também, inspeciona-se quanto a
ndo uniformidade, uso irregular devido a freios
defeituosos, e entdo ¢é feito as corregdes

mecanicas, logo que possivel.
Danos na roda

Inspeciona-se a roda completa quanto a
danos. As rodas que tiverem rachaduras ou
fendas devem ser retiradas do servigo e enviadas
para inspe¢do, reparo ou troca.

Quando se inspeciona um pneu montado
na roda do avido, deve-se ter certeza de que
nenhum objeto esteja preso entre o trem de
pouso € o pneu, € que nenhuma pega do trem de
pouso esteja rogando no pneu.

Neste momento, inspeciona-se também,
o interior do alojamento onde os pneus
encaixam, quando o trem de pouso ¢ recolhido.
O espago livre ¢ algumas vezes reduzido e
algum material estranho ou pecas perdidas ou
quebradas no alojamento podem causar sérios
danos ao pneu, ¢ at¢é mesmo causar falha no
trem de pouso.

A figura 9-52 mostra as inspecdes a
serem feitas enquanto o pneu ¢ montado.

C - Marcar e remover os
ohjetos estranhos.

Figura 9-52 Manutencao basica de pneus.

INSPECAO DO PNEU DESMONTADO

Desmontagem periddica

Uma determinada lista pode ser
implantada com os procedimentos para
inspegOes regulares dos pneus e cadmaras, apos
um certo nimero de horas ou pousos, e para que
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cada pneu e camara seja retirado da roda para
inspecdo. Entretanto, se uma aeronave tiver
feito um pouso duro, o pneu e a cdmara devem
ser desmontados e inspecionados, para
determinar

se existe algum dano oculto. A roda também
deve ser inspecionada na mesma ocasido.

Investigando os danos

Examina-se todos os cortes, furos e
outros danos na banda de rodagem com uma
pungdo, e remove-se o material estranho.
Quando se extrai o material estranho incrustado
na rodagem, uma das maos ¢ colocada sobre o
corte, para que o objeto extraido ndo atinja o
rosto da pessoa que esta conduzindo a inspegao.

Comprimindo as laterais juntas, também
sera possivel abrir o corte. A largura e a
profundidade do corte podem ser determinadas
sondando com um furador. Nao se empurra a
ponta do furador para dentro dos cordonéis,
além da profundidade do corte.

Reparando os danos

Cortes internos, ou através da carcaga do
corpo de cordonéis, medindo ndo mais do que
1/4” no lado de fora, e 1/8” no lado de dentro,
serdo considerados furos e sdao facilmente
reparaveis sem precisar remendo para reforcar o
interior do pneu.

Pneus qualificados para velocidades
acima de 160 mph podem ser reparados se
forem encontradas as seguintes qualificagdes.
Cortes através da rodagem ndo devem penetrar
mais do que 40% do efetivo corpo da lona; eles
deverdo medir ndo mais do que 1 1/2” de
comprimento e 1/4” de largura, antes do
desgaste da rodagem; e apos o desgaste da
rodagem, o corte ndo deve ser maior que 1” de
comprimento e 1/8” de largura, na superficie.

Pneus qualificados para velocidades
menores do que 160 mph podem ser reparados
se o corte ou dano penetrar através da lona mais
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do que 40%, e ndo maior do que 1” no
comprimento.

Naturalmente existe um limite de
niamero de cortes que um pneu pode ter. A
decisdo de recauchutagem ou ndo do pneu deve
ser deixada por conta do fabricante do pneu.

Condicoes das laterais

Inspeciona-se ambas as laterais quanto a
evidéncia de desgaste por tempo ou inspecao de
0zOnio e rachadura, rachaduras radiais, cortes €
protuberancias.

a) Descartar qualquer pneu com cortes radiais
que se estendam aos cordonéis.

b) Descartar qualquer pneu com desgaste por
tempo, ozénio ou rachadura, que estende-se
aos cordonéis. O desgaste por tempo ¢ uma
condicdo normal afetando todos os pneus e,
antes dos cordonéis serem expostos, nao
afeta a disponibilidade e a seguranga do
pneu.

c) Pneus com cortes ou protuberdncias nas
laterais que estas danificada no exterior da
lona, devem ser descartados.

Dano no taldo

Inspeciona-se o taldo interior e a area
sobre o calcanhar do taldo do lado de fora do
pneu, quanto a esfolamento pelo flange da roda
ou danos por ferramentas de pneu.

Alguma bolha ou separacdo do anti-
friccdo da primeira lona requer reparo ou troca
da anti-fric¢do. Se os cordonéis da primeira lona
sob o anti-friccdo estiverem danificados, o pneu
devera ser descartado.

Se o fio do taldo estiver saliente, € a
separagao do fio do taldo ou um enroscamento
péssimo do taldo for encontrado, o pneu deve
ser descartado.

Uma tira solta, ou formac¢ao de bolhas no
acabamento geralmente pode ser trocada
durante o processo de recauchutagem, porém os
pneus ndo devem continuar em servigo sob tais
condigdes.

A figura 9-53 mostra as inspecdes a
serem feitas com o pneu desmontado.



A - Com haste de ponta rombu-
da e escudo com a mao.

B - Estac os cordonéis
laterais expostos?

N

C - Danos reparaveis
no acabamento.

Figura 9-53 Manutencao bésica de pneus.

Saliéncias - Cordonéis quebrados

Inspeciona-se os pneus cujas saliéncias
foram marcadas quando eles estavam montados
e inflados. Se nenhuma ruptura for encontrada
no interior do pneu, sonda-se com um furador
para ver se existe separagdo. Se a separacdo for
encontrada, o pneu deve ser descartado, a menos
que haja somente uma pequena separagao
localizada entre a rodagem ou a borracha das
laterais e o corpo de cordonéis.

Neste caso, um pequeno reparo ou uma
recauchutagem pode ser satisfatorio.

Se for encontrado um pneu com
cordonéis soltos, desgastados ou rachados no
interior, devera ser descartado.
IMPORTANTE: Nao usar um furador ou uma
ferramenta pontiaguda no interior do pneu sem
camara, para sondagem ou inspe¢ao.

Pneus sem camaras - Area do taldo

Um pneu sem cémara ¢ adequadamente
mais apertado na roda do que um pneu com
camara, para reter apropriadamente a pressao do
ar.

Portanto, a face do taldo (a superficie
plana entre a unha e o calcanhar do taldo) nao
podem estar danificada para ndo causar um
vazamento do pneu.

A superficie principal de selagem de um
pneu sem camara ¢ esta area; ela ¢ examinada
cuidadosamente quanto a evidéncias de danos
por ferramentas de pneus e falta de aderéncia,
enquanto em servico, ou danos que permitirdo
ao ar escapar do interior do pneu.
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Cordonéis desencapados na face do
taldo, normalmente ndo causardo problema.

Bolhas no forro (“Liner”)

Pneus sem camaras, com falhas no forro
interno ou separagdo das areas do forro, maiores
que 4”7 x 87, devem ser descartados.
Geralmente pequenas bolhas (ndo maiores que
duas polegadas de didmetro) ndo causam
problemas e ndo precisam ser reparadas.
Entretanto, ndo se perfura a bolha, isto pode
destruir a capacidade de retenc¢do do ar do pneu.
Fusivel térmico

Algumas rodas de aeronaves tem um
dispositivo que se destina a sentir temperaturas
elevadas, e baixar a pressdo de ar para evitar
que o pneu estoure ou agarre na roda.

O ar deve sair devido ao derretimento de
um dos sensores deste dispositivo, e ¢
recomendado que o pneu envolvido seja
descartado. Entretanto, um esfor¢co deve ser
feito para determinar se o sensor derreteu a uma
temperatura mais baixa do que a prevista, ou se
o ar pode ter saido ao redor do sensor, devido a
uma instalacdo impropria.

Se um pneu foi sujeito a uma alta
temperatura, bastante para derreter um dos
sensores, deve ser cuidadosamente inspecionado
quanto a evidéncias de reversao da cobertura de
borracha ao redor da 4rea de contato com o aro.

A figura 9-54 mostra uma marcacao
quanto a areas com saliéncias, reversdo da
borracha no contato com o aro, € danos externos
na area externa.



A - Marque ag areas com
protuberancias.
preu.

B - Costado externo com lona
dani ficada, descartar o
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C - Reversao da borracha de
vido a reda aquecida. ™

Figura 9-54 Manutengao basica de pneus.

INSPECAO DA CAMARA
Tamanho adequado

Em pneus com c@mara, falhas na cdmara
de ar podem facilmente causar danos
irreparaveis ao pneu onde estd montada, bem
como a roda da aeronave ou a ela mesma.

E muito importante que as cAmaras de ar
tenham o tamanho adequado e estejam
equipadas com as valvulas corretas.

Se a camara for muito grande para ser
submergida no tanque de dgua disponivel, agua
¢ vaporizada sobre a superficie, e a camara ¢
inspecionada quanto a formacao de bolhas.

Haste da valvula

A cémara ¢ examinada cuidadosamente
ao redor da haste da wvalvula quanto a
vazamentos, sinais de separa¢do do apoio da
valvula, inclina¢do ou danos na haste da
valvula.

Rugas

As camaras com muitas rugas devem ser
retiradas de servico e descartadas. Estas rugas
sdo evidéncias de montagem impropria dentro
do pneu, e sempre que ocorrer um enrugamento,
podera surgir um aquecimento por fricgdo,
podendo ocorrer um estouro.
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Quando se inspeciona as cadmaras, ndo se
coloca mais ar do que o necessario, ¢ preciso
apenas dar o contorno da circunferéncia interna
da cadmara. Muito ar colocado estica os
remendos ¢ as areas ao redor da haste da
valvula. Adicionando excesso de ar, o tecido
basico da camara se danifica, podendo causar
nele esticamento do lado externo da camara.
Inspeciona-se  cuidadosamente  quanto a
vazamentos a baixa pressdo, preferencialmente
pela inflagdo e submersio na agua.
Desgaste por atrito

Inspeciona-se as cadmaras quanto a
evidéncias de desgaste por atrito nas unhas do
taldlo do pneu. Se houver evidéncias
consideraveis de desgaste por atrito, retira-se a
camara de servico.

Afinamento

Onde o calor é muito intenso, a camara
tem uma tendéncia de ser muito esticada ao
redor da borda do assento do taldo da roda. Isto
¢ uma das razdes que faz com que na montagem
as camaras sejam sempre infladas até o taldo do
pneu ficar em posi¢do; depois, completamente
esvaziada e entdo reinflada até a pressao final.

O esticamento da cdmara ¢ entdo
equalizado através  da periferia interna e
externa.

Também inspeciona-se as camaras
quanto ao afinamento do tecido devido ao
aquecimento do tambor durante as freiadas na



area onde elas tem contato com a roda e a unha
do taldo.

Na figura 9-55, pode ser visto que o
“assentamento” ou o formato da camara pode
ser observado quando ela for retirada de servigo
devido ao afinamento do tecido na area do taldo.

Nas rodas com um unico tambor de
freio, esta condigdo de aquecimento do conjunto
sera normalmente notada em um dos lados da
camara. Nesses casos, quando o tambor do freio
esta a uma distancia consideravel do aro, ndo ¢
provavel que esta condigdo venha a ocorrer.

Camaras de ar a base de tecidos

Em casos onde o tambor do freio aquece,
serd necessario uma checagem cuidadosa na
camara de ar, assim como também devera ser
feita no taldo do pneu, para precaver-se de
falhas, as quais podem ter consequéncias
desastrosas.

Em casos semelhantes, as camaras de ar
a base de tecido deverdo sempre ser usadas. Elas
possuem uma camada de fios de nylon
diretamente embebidos na borracha da
circunferéncia interna das camaras de ar, para
protegé-las contra o afinamento devido ao calor
do tambor do freio.

Uma protegdo adicional esta prevista,
contra a agdo de desgaste da unha do taldo do
pneu e de danos causados pela montagem e
desmontagem.

MONTAGEM E DESMONTAGEM

O objetivo dessas instrugcdes € mostrar
como executar o servico tdo facil e seguro
quanto possivel, usando as ferramentas
adequadas sem danificar os pneus, as camaras
de ar, ou as rodas.

A - Contorno natural

B - Formando um assentamento . C - Afinamento das bordas

Figura 9-55 Inspeg:éo da camara de ar.

Quase todos os profissionais experientes
em servigos de pneus de aeronaves,
desenvolvem métodos os quais sdo mais ou
menos particulares e, sem davida, alguns desses
métodos sdo tdo praticos quanto os sugeridos
aqui.

Essas instrugdes, sdo intencionalmente
simples para que elas possam ser realizadas com
as ferramentas normalmente disponiveis, em
contraste com o equipamento especializado, que
¢ usualmente encontrado somente nos grandes
aeroportos ou instalagcdes militares.

Inspecio e instalacio de cimaras de ar

Antes de montar qualquer pneu, a roda ¢
examinada cuidadosamente a fim de que ndo
esteja rachada ou com partes danificadas.

Naturalmente, o pneu e a camara de ar
deverdo ser cuidadosamente inspecionados,

como descrito nas paginas que se referem a
inspecao de pneus e camaras.

Uma checagem rapida devera ser feita
sempre para nenhum material estranho fique
dentro do pneu ou preso dentro da cdmara de ar.

A parte interna do pneu, e toda a parte
externa da camara de ar, ¢ pulverizada com
talco para pneus, antes da camara de ar ser
instalada. Isto evita que a cdmara cole na parte
interna do pneu ou na sua borda.

A pulverizacao de talco também auxilia
a camara de ar a assumir a sua forma normal,
dentro do pneu durante a inflagdo, e removendo
a  possibilidade de  enrugamento  ou
adelgagamento.

E uma boa pratica sempre montar a
camara de ar no pneu, com a valvula se
projetando pelo lado do pneu que contém o
namero de série.

Lubrificaciao



Os pneus sem cadmaras ajustam-se
melhor nas rodas do que os tipos com camara de
ar. Portanto, ¢ desejavel lubrificar a unha do
taldlo com uma aprovada solucdo a 10% de
sabao de o6leo vegetal, ou simplesmente com
agua pura. Isto facilitara a montagem, ¢
permitira assentamento apropriado das bordas
do pneu de encontro com os flanges da roda,
para que ndo haja perda de ar.

Cuidado deve ser tomado, no entanto,
para certificar-se de que nenhuma solugdo
chegue na area do taldo, fazendo contato com o
flange da roda.

Nos pneus com camara, a lubrificagdo
das bordas do pneu pode ou ndo ser necessaria,
dependendo do tipo de roda que esta sendo
usada. Uma solugdo aprovada para montagem,
como aquela de 10% de sabdo de o6leo vegetal,
ou agua, como foi mencionado anteriormente,
pode ser usada na unha do taldo, e sempre no
lado de entrada da cAmara no cubo, para facilitar
a montagem.

Balanceamento

O balanceamento de um conjunto de
rodas de aeronave ¢ muito importante.

A - Projecao da valvula no lado do n®
de serie.

B - Alinhamento das marcas de balancea-
mento do pneu com a da camara.

Figura 9-56 Conjunto basico de pneu e camara.

Do ponto de vista do desgaste, quando as
rodas estdo na posi¢do do pouso, uma parte mais
pesada da roda terd uma tendéncia em manter-se
para baixo e, desta maneira, sempre tocara no
solo, ou pista de pouso, em primeiro lugar.

Isto resulta em severo desgaste em so
uma area do pneu, podendo ocasionar uma
antecipada substitui¢do.

Além disso, o ndo balanceamento dos
pneus pode causar fortes vibragdes as quais
podem afetar a operagdo da aeronave. Na
verdade. pilotos t€ém reportado, algumas vezes,
que alguns instrumentos passam informagdes
ndo confiaveis, por causa da vibragao.

As marcas de balanceamento aparecem
nas camaras de ar das aeronaves para indicar a
porcdo dura de ar da camara. Essas marcas sdo
de aproximadamente "2 polegada de largura por
2 polegadas de comprimento.

Quando a camara ¢ introduzida no pneu,
a marca de balanceamento da camara devera
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estar coincidindo com a marca de
balanceamento do pneu (Figura 9-56). Se a
camara nao possuir marca de balanceamento, o
lugar da valvula devera ficar na posicao da
marca do pneu.

Quando montando os pneus sem camara,
a marca vermelha de balanceamento do pneu
devera ser sempre colocada na direcdo da
valvula que estd montada na roda.

Seguranca na calibragem

Apbs o pneu e a camara de ar estarem
montados na roda, o conjunto deverd ser
colocado em uma gaiola de seguranga para a
calibracao.

A gaiola devera ser colocada de encontro
a uma parede externa, construida de modo a
resistir, se necessario, os efeitos de uma
explosdo do pneu, da camara ou da roda (Figura
9-57).



A linha de ar do compressor ou outra
fonte de ar devera ser colocada em um local
pelo menos de 20 a 30 pés de distancia da gaiola

A - A Fixacgiio do bico permite a inflacao,
de uma distancia segura da gaiola.

de seguranca, tendo a valvula e o medidor de
pressdo instalados nesse ponto.

B - Gaiola recomendada para todas as
oficinas de pneus.

Figura 9-57 Preuc—agées na inﬂaéﬁo.

A linha devera ser estendida e fixada na
gaiola de seguranca com uma tira de borracha,
desde a conexdo. O final da mangueira devera
ser fixado com um grampo para a execugao dos
trabalhos de inflagdo. Este exemplo torna
desnecessaria a aproximacgao de pessoas, para a
checagem de pressdo de ar na gaiola de
seguranga, enquanto o pneu estiver sendo
inflado.

Assentamento da cAmara no pneu

Para ajustar as bordas do pneu
corretamente na roda, primeiramente o pneu
esticada mais do que o restante, danificando
aquela area; e ajudar na remocdo do ar preso
entre a cAmara e o pneu.

Nota: Com os pneus sem camara, nao ¢
necessario esse procedimento de enche-esvazia-
enche.

E recomendado que um conjunto recém-
montado seja estocado, longe da area de
trabalho, por um minimo de 12 horas, e de
preferéncias por 24 horas. Isso ¢ para
determinar se existe algum ponto fraco na
estrutura do conjunto pneu, camara e roda. Isso
também permite uma revisao no pneu apos um
periodo de 12 ou 24 horas, para determinar
alguma queda de pressdo, e se esta queda esta
de acordo com o tipo de pneu.
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deve ser inflado até a pressdo recomendada,
para o particular tipo de pneu e para a aeronave
na qual ele sera montado. Entdo, o pneu devera
ser completamente esvaziado e finalmente
reinflado para a pressdo correta (ndo prender a
valvula no cubo até que esta operagdo tenha
terminado). Usa-se a extensdo da valvula para a
inflagdo, se necessario.

Esse procedimento tem por finalidade
ajudar a remover rugas na camara de ar; evitar
beliscoes na camara pela unha do taldo; eliminar
as possibilidades de uma se¢do da camara ser

Quando o conjunto ¢ montado na
aeronave, deve ser feito um teste para assegurar-
se de que cada parte do conjunto esta disponivel
para o servico.

Seguranca na desmontagem

E preciso estar seguro de ter esvaziado

completamente =~ os  pneus, antes da
desmontagem. Muitos acidentes tem acontecido,
por falhas, em ndo seguir corretamente este
passo. Para uma melhor pratica, ¢ recomendado
esvaziar o pneu, antes da roda ser removida da
aeronave.
Nota: Usar de precaugao quando
desaparafusando o nucleo das valvulas, porque a
pressdo de ar dentro da camara ou do pneu
podera causar a eje¢do do nucleo da valvula,
como um projétil, e provocar ferimentos.



Cuidados no manuseio do talido e das rodas

Em alguns tipos de rodas, a borda do
taldo do pneu pode ser solta do flange da roda e
encaixar a borda apods alguns passos na
desmontagem. Mesmo wusando ferramentas
apropriadas, extremo cuidado deve ser tomado.

A - Pneus sem cimara - Rodas bipartidas

No projeto dos pneus sem camara, o
pneu e a roda sdo usados para conter a pressao
de ar. A inflagdo ¢ executada através de uma
valvula propria instalada na roda.

O orificio para a valvula, na roda, por
onde o pneu sem cdmara ¢ inflado, ¢ selado
contra a perda de ar, por um anel vedador ou um
anel de secdo circular (“O” ring). Ver a figura 9-
58.

As rodas bipartidas sdo seladas para
evitar perda de ar por um vedador circular,
montado em uma ranhura na superficie da
jungdo de uma das metades da roda.

As rodas de flanges desmontaveis sdo
similarmente seladas para evitar perda de ar, por
um anel de vedagdo, instalado na ranhura da
base da roda, sob a area coberta pelo flange
desmontével.

A pressdo de ar ¢ mantida, no pneu sem
camara selado, com a borda do pneu e¢ com a
borda da roda, assentando-se para evitar
escapamentos de ar.

As rodas que usam disco de freio
possuem fusiveis térmicos de alivio, do tipo
plugue, instalados na area do rotor da direcao da

roda, como medida de protecdo contra
explosdes do pneu, devido ao excesso de
aquecimento.

Os fusiveis t€ém como miolo, um metal
que se funde a uma determinada temperatura,
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aliviando a alta pressdo acumulada.
Montagem

Deve-se checar a valvula de enchimento
dos pneus sem camara e fusivel térmico, quanto
a correta instalacao e auséncia de danos.

Consulta-se o manual do fabricante da
roda, para os corretos procedimentos de
instalacao.

Os vedadores circulares (“O” rings)
usados para selar a roda, sdo inspecionados
quanto a danos e troca-los se necessario.

Lubrifica-se o vedador circular, como
especificado pelo fabricante da roda, e
colocando-o na ranhura da roda.

O certo ¢ que o vedador circular fique
livre de dobras, tor¢cdes e que esteja assentado
corretamente. Montando um flange
desmontével, toma-se cuidado para ndo deslocar
ou danificar o vedador circular previamente
instalado na base da roda.

Monta-se um pneu sem camara da
mesma maneira que um pneu com camara. As
bordas da roda devem estar limpas e secas, para
garantir uma correta selagem do pneu sem
camara na borda da roda.

O conjunto de metades da roda do tipo
bipartida, com os lados mais leves (com uma
letra “L” estampada nas bordas) a 180°
defasados um do outro, asseguram uma
condicdo minima de desbalanceamento. As
porcas, arruelas e parafusos para o conjunto de
roda do tipo bipartida devem estar em ordem e
em posicao e as superficies de rolamento estdo
lubrificadas corretamente.Aperta-se as porcas e
parafusos com os valores de torque
recomendados. Consulta-se o manual do
fabricante das rodas, para os procedimentos
corretos.






A - 0 selo em “O" € vital - manuseie e
instale com cuidado.

B - Inspecione ¢ selo da valvula quanto
a sinais de dano e deteriorizacao.

Figura 9-58 Inspecdo do selo da roda bipartida.

Desmontagem

Os procedimentos para desmontagem
dos pneus sem camara sdo geralmente da
mesma forma que os pneus com camara. De
qualquer modo, tomar cuidado para evitar danos
em (1) Ranhura do anel de vedagdo da roda e
marcagdo da jungdo das superficies; (2) Area de
assentamento dos flanges (bordas) da roda com
as bordas do pneu; e (3) Orificio da valvula de
enchimento dos pneus sem camara.

Essas areas da roda sdo criticas, e se
danificadas resultardo em falhas nas unidades da
roda e do pneu, em relacdo a manutencao da
pressdo de ar calibrada.

B - Pneu com cimara
Montagem

A camara de ar totalmente vazia ¢
instalada no pneu, e enchida até o ajuste. O
nucleo da valvula deverda estar dentro dela
durante esta operagao.

Aplica-se com escova ou esfregdo uma
solu¢ao de sabdo de odleo vegetal a 10%, em
toda a extensdo da camara e no interior do pneu.
Nao se lubrifica a borda do pneu que fica em
contato com os flanges da roda. Insere-se no
pneu a se¢do da roda que possui o orificio da
C - Rodas com depressdo central e flange

removivel

Montagem
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valvula, e empurra-se a valvula através do
orificio proprio, na roda. O outro lado da roda
enquanto mantém a valvula em posi¢do ¢
inserido. E preciso cuidado durante esta
operacgdo para ndo trincar a cdmara entre as duas
secoes da roda. Encher, esvaziar e encher
novamente com a pressdo recomendada. Instala-
se a porca ou porcas, apertando-as com
seguranca. Coloca-se a tampa da valvula,

apertando com os dedos.
Desmontagem

Remove-se o nucleo da valvula, até
esvaziar completamente a camara de ar. Nao se
usa espatula (Pry bar), hastes de ferro ou
qualquer outra ferramenta cortante para remover
a borda do pneu, pois podera danificar a roda.
Descola-se a borda apos afrouxar os parafusos
para evitar danos nas superficies que contenham
inscricoes.

Usa-se uma ferramenta de descolar
somente para afrouxar o taldo de ambas as
partes dos flanges da roda, pela aplicacao de
pressdo em volta de toda a circunferéncia de
cada lado da roda.

Remove-se os parafusos e porcas de
fixacdo da roda, e puxa-se ambas as metades da
roda de dentro do pneu.

Com a camara de ar totalmente vazia, a
marca de balanceamento da camara ¢ alinhada
com a marca de balanceamento do pneu.
Comegcamos com o pneu sobre o flange
formando um angulo, tendo o cuidado de nao
danificar a valvula. Deve ocorrer a remoc¢ao da



extensdo da valvula ou ferramentas de fixacdo
antes que a roda seja instalada.

Desmontagem

Os passos sdo os seguintes:

e Desinflar totalmente;

e Fazer uso total da roda, puxando sobre o
flange no lado removivel,

e Movimentar a roda para cima e para baixo
para facilitar a saida do pneu; e

e Para uma desmontagem, por apenas um
homem, o pneu pode ser apoiado em uma
parede ou bancada, com o lado da valvula
para fora.

D - Pneus de roda de bequilha de contorno
liso

Nota: Pneus de contorno liso sdo normalmente
duros para manusear devido as bordas
endurecidas, pequenos espagos ¢ reduzidos
diametros.

Montagem

Infla-se a camara o suficiente para
arredonda-la, certificando-se de que durante
toda a volta ela ndo trincara.

Em primeiro lugar, coloca-se o taldo do
pneu oposto a valvula sobre a borda da roda.
Depois, esvazia-se a camara.

O segundo taldo ¢ mantido na borda da
roda para permitir a colocagcdo da valvula no
orificio proprio para ela.

Inflar, esvaziar, reinflar.

Desmontagem

e Usar somente ferramentas que permitam um
bom brago de alavanca;

e Ter cuidado em nao danificar o metal macio
do flange do aro da roda;

e Apos remover o anel de retencdo, manter a
camara de ar inflada; e

e Manusear com cuidado a camara de ar ao
retira-la, usando a4gua como lubrificante antes
de completar a desmontagem.

E - Rodas inteiricas com depressao central
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Montagem

A roda no pneu ¢ introduzida, invertendo
a seqiiéncia dos procedimentos (o lado que
contém o orificio da valvula devera entrar em
primeiro lugar). Levanta-se o taldo do pneu
sobre o flange da roda em pequenos golpes,
usando uma ferramenta adequada. Quando o
primeiro taldo estiver sobre a roda, a cdmara ¢
introduzida. Certificamo-nos de que nenhuma
parte da cAmara esteja preso sob o taldo.

Inflar, esvaziar, reinflar.

Desmontagem

Apbés solto o taldo, colocamos o pneu
deitado sobre um pedago de madeira de 3 a 4
polegadas de altura, apoiando a parte lateral da
roda. Remove-se o outro taldo em pequenos
golpes.

F - Rodas de base plana, flange removivel e
com anel de travamento

Montagem

Examina-se a roda e os flanges
cuidadosamente quanto a rebarbas ou mossas.

Alinha-se a camara de ar com a marca de
balanceamento do pneu. A camara de ar ¢
pulverizada com talco.

Encosta-se o pneu em uma bancada ou
parede, com o flange para a parte externa.
Examina-se o flange livre, cuidadosamente
quanto a ligacao.

Desmontagem

e Soltar o taldo cuidadosamente;

e Usar um macete ou malho de borracha para
soltar o anel lateral,

e [ evantar o anel lateral uniformemente; e

e Colocar a roda e o pneu sobre um bloco de
madeira de aproximadamente 14 polegadas
de altura, com largura suficiente para apoiar
o cubo da roda, para que possa ser removida
mais facilmente.

CAUSAS DE PERDA DA PRESSAO DO AR
EM PNEUS SEM CAMARA PARA
AERONAVES



Existem numerosas causas para a perda
da pressao do ar nos conjuntos de rodas e pneus
de aeronaves, portanto, ¢ mais econdmico e
sensato seguir uma sistematica lista de
checagem.

Sem este procedimento, um mal
julgamento ou erro na substituicdo de pegas,
pode, desnecessariamente, aumentar o custo da
manuten¢ao de pneus.

Por exemplo, reclamagdes sobre perda
da pressdo do ar, em conjuntos de pneus sem
cdmara para aeronaves, Si0 mais comuns
durante o tempo frio, porém, sem limitagdes em
outros periodos.

Fatores que podem parecer estranhos ao
problema (mudanga do pessoal de manutencdo
do pneu, mandmetros sem aferi¢do, flutuagoes
na temperatura do ar) sdo muitas vezes as
causas fundamentais de servicos de pneus
insatisfatorios, além disso, enfatizando a
necessidade de simples procedimentos de
checagem.

Como guia para direcionar os métodos
de inspegdo, existem areas dos conjuntos de
rodas e pneus, as quais podem ser envolvidas
nas perdas de pressdo de ar (ver a figura 9-59).

Area do selo

-

Aloja-
mento R B .
da ca . : ; X - _ Fusivel

termico

Figura 9-59 Perda de pressdo de ar em roda
bipartida.

TALOES DANIFICADOS - Checar quanto a

exposicdo da carcaca na area da unha do taldo

ou sob a face do taldo.

ASSENTAMENTO IMPROPRIO DOS
TALOES - A condi¢do pode ser causada por:
(a) insuficiente pressdo de ar; (b) taldes nao
lubrificados; (c) taldes torcidos ou com pregas.

CORTES OU FUROS - Checar inteiramente
quanto a cortes e furos através da carcaga e
camada interna.

Temperatura do ar

Se o pneu for inflado em um ambiente
aquecido e, depois estocado do lado de fora, a
pressdo caird aproximadamente 1 p.s.i para cada
4° de queda da temperatura.

Os pneus deverdo ser checados e a
pressdo ajustada para as especificacdes
requeridas, quando os pneus tiverem atingindo a
temperatura ambiente externa.

Ventilacdo dos pneus sem cimara

Os pneus sem camara para aeronaves sao
ventilados na 4rea da parede lateral, para
permitir que algum ar que tenha sido acumulado
entre a camada interna e a carcaca possa
escapar, evitando assim, que um aumento de
pressdo dentro da carcaca e banda de rodagem
causem uma separacao.

A razdo de difusdo desse ar, varia de
acordo com o fabricante. A maxima permissivel
¢ de 5% em um periodo de 24 horas.

Os orificios de ventilagdo penetram na
borracha da parede lateral, para dentro ou para
fora da carcaga, podendo variar em tamanho,
profundidade e angulo. Portanto, a quantidade
de ar ventilado através desses orificios pode
variar também. Entdo, quando agua ou uma
solucdo de agua com sabao for colocada sobre a
parte externa de um pneu sem camara inflado,
bolhas de ar serdo formadas.

Alguns orificios poderdo emitir uma
continua seqiiéncia de bolhas, enquanto outros
poderdo fazé-lo de forma intermitente. Isto ¢
normal e ndo deve ser considerado como defeito
do pneu. De fato, tdo logo um pneu sem camara
seja inflado, o ar estara saindo por esses
orificios de ventilacdo. Onde a razdo da perda
exceder os 5 porcento em 24 horas, devera ser
feita uma verificagdo por possiveis danos. Os
orificios de ventilagdio podem ser cobertos ou
fechados com solvente ou pintura do pneu. Eles
podem ser cobertos também durante o processo
de recauchutagem.

Deve-se checar se a ventilagdo foi
refeita, apos o pneu ter sido recauchutado.
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Periodo inicial de dilatacio

Todos os pneus de aeronaves sdo
construidos de “nylon”, e uma certa quantidade
de dilatagdo ocorre depois que o pneu for
inflado. Isto, por si sO, reduzird a pressdao do ar
dentro do pneu.

E absolutamente necessario que o pneu
seja inflado para a sua pressdo regular e mantido
por, no minimo, 12 horas, para permitir a
dilatagdo da carcaca. Isto podera resultar em
uma queda de 10% da pressdao do ar. Somente
apos este periodo de dilatagdo inicial, podera ser
determinada a verdadeira pressdo interna do
pneu.

A RODA

Algumas das seguintes condigcdes da
roda podem contribuir para a perda de ar na area
do taldo do pneu:

Rachaduras ou arranhdes no bordo do taldo
ou area do flange - Rachaduras podem
usualmente ser causadas por fadiga do material,
enquanto arranhdes ou mossas sdo o resultado
de danos por manuseio ou uso inadequado das
ferramentas de remocdo de pneus.

Superficie extremamente lisa da borda de
assentamento do taldo

Corrosao ou desgaste na area da borda do
talao - Usualmente ocorre na area da unha do
talao do pneu.

Mau assentamento na area do taldo - Pode ser
causado pelo acumulo de borracha do pneu ou
por sujeira.

Serrilhado - As rodas convertidas do tipo de
pneu com camara deverdo ter o serrilhado
removido.

Conjuntos de rodas porosas - Podem ser
protegidos tanto pelo procedimento de pintura
adequada, como por um processo de
impregnacao.

Orificios para fixacio de componentes do
conjunto da roda. - No caso de parafusos
usados para fixar itens como aletas para
conjunto de freios, etc., os parafusos de
montagem devem ser devidamente selados. As
recomenda¢des do fabricante deverdo ser
seguidas.
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Rachaduras na area do alojamento da
roda, na maioria dos casos, ndo podem ser
reparadas.

Vedaciao das superficies

Examina-se quanto a danos ou defeitos
de servigos de maquina, nas superficies de
jungdo. Cuidados devem ser tomados na
verificacdo de danos causados pelo manuseio.

Qualquer irregularidade devera ser
corrigida antes da remontagem da roda e do
pneu (ver a figura 9-60).

Material estranho ou tinta podem
enfraquecer a superficie de selagem. Sendo
assim, todo material estranho devera ser
removido da superficie a ser selada, antes da
montagem da roda.

Uma camada fina e uniforme de tinta
base ¢ permissivel. Porém, a superficie devera
estar livre de imperfei¢cdes ou sujeira sob a tinta.

Figura 9-60 Inspecdo da roda.

Instalacao incorreta de vedadores (“O”rings)

Vedadores torcidos ou com falhas de
prover lubrificacdo, quando especificados,
podem causar perda do ar.

Vedadores de secdo circular (“O”rings),
de medida ou tipo inadequados, ou ainda
erroneamente de material especialmente para
baixa temperatura, poderdo causar vazamentos.

Inspeciona-se cuidadosamente o anel de
vedagdo. Ele ndo deve estar adelgacado,
cortado, deformado, danificado ou entdo
deteriorado.

Parafusos de uniao



O torque apropriado e os procedimentos
de aperto, como especificados pelo fabricante da
roda, deverdo ser seguidos para assegurar
adequada compressdo do vedador sob todas as
condigdes de temperatura.

Torque baixo, temperatura baixa, e
contragdo das metades da roda, podem causar
uma significativa perda de compressdo no anel
de vedacdo de secdo circular.

Orificios da valvula das rodas para pneus
sem cAmara

Os orificios e as areas ao redor devem
estar livres de arranhdes, sulcos ou material
estranho.

A adequada junta de borracha, ou
vedador de secdo circular, devem ser usados
como especificado pelo fabricante da roda.

Selos que ndo sejam os especificados,
podem ndo funcionar adequadamente quando
submetidos a cargas de compressdo e baixa
temperatura, como requerido para uma boa
vedacdo. O aperto da valvula de pneus sem
camara devera seguir as especificas instrugoes
do fabricante da roda. O miolo da valvula
devera ser checado e substituido quando estiver
vazando; e as tampas das valvulas deverdo ser
usadas e apertadas com os dedos.

Instalacéao do fusivel térmico

Uma falha do fusivel térmico pode
causar vazamento e requerer substituicdo.
Normalmente, este ¢ o resultado da falta de
ligacdo entre o material de fusdo térmica e o
corpo do parafuso.

As superficies seladas pela gaxeta
fusivel devem estar limpas e livres de arranhoes
e sujeira. Em alguns casos, as superficies podem
ser reparadas de acordo com as instru¢des do
fabricante.

Assegura-se de que a gaxeta de vedacdo
¢ especificada pelo fabricante da roda, da
medida e do material especifico para aquela
fungdo. A gaxeta devera estar livre de torcao,
cortes, etc.

Para a prevengdo contra a perda de
pressao de ar antes da montagem, o mais seguro
¢ uma cuidadosa e completa inspegdo. Apos a
montagem, se ocorrer uma perda de ar, o uso de

uma solucdo de sabdo (ou, se possivel, uma
completa imersdo do conjunto roda-pneu) pode
indicar o ponto exato da fonte do vazamento.

Pratica para boa indicacio de pressao

Frequentemente, as diferencas de
pressao de ar encontradas sdao inteiramente
devido a falta de precisdio em diferentes
instrumentos, do que em variagdes da pressao
de ar.

Nao ¢ dificil encontrar um instrumento
inexato, em uso constante, com uma etiqueta
indicando que a leitura tem um certo numero de
libras a mais ou menos. Infelizmente, este erro
mudara as diferentes pressdes que estdo sendo
checadas.

Um mandémetro de pneu indicando 10
libras a mais em 80 libras de pressdo podera,
muito bem, indicar 25 libras a mais a 150 libras
de press@o. Portanto, medidores incorretos para
pneus deverdo ser reparados ou substituidos.
Eles ndo deverdo ser mantidos em servigo.

Temperaturas baixas podem afetar os
mandmetros para pneus e causar leituras de
pressdo abaixo das que existem realmente.
Ocasionalmente, também, um mandmetro pode
ser erroneamente tratado com Oleo ou algum
outro lubrificante, na expectativa de que
funcione melhor. Isto certamente causara
leituras incorretas, e provavelmente tornara o
manometro improprio para posteriores servigos.
E de boa prética recalibrar periodicamente os
instrumentos e usar o mesmo mandmetro para a
execucdo de ciclos de inflagdo de pneus - para o
original periodo de tempo de 12 ou de 24 horas.

Os mandmetros, do tipo mostrador, de
boa qualidade, sdo altamente recomendados
para todas as instalagdes de manutencdo de
pneus - independentemente do tamanho.

ESTOCAGEM DE PNEUS E CAMARAS
DE AR PARA AERONAVES

A localizacao ideal para pneus e cdmaras
de ar serem estocados é um ambiente frio, seco
e razoavelmente escuro, livre de correntes de ar
e de sujeira. Enquanto baixas temperaturas (ndo
abaixo de 0°C, ou 32°F) ndo sdo prejudiciais,
altas temperaturas (23°C, ou 80°F) sdo danosas ¢
deverdo ser evitadas.
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Evitar umidade e 0zonio

As condigdes umidas ou molhadas tem
um efeito de fermentagdo e podem até mesmo
danificar, quando a umidade contém elementos
estranhos que s3o danosos para a borracha e o
tecido com cordonéis.

Correntes de ar forte devem ser evitadas,
antes que aumentem a quantidade de oxigénio e
por carregar, frequentemente, bastante ozonio,
causando o envelhecimento da borracha.

Também cuidados particulares devem
ser tomados na estocagem dos pneus, longe dos
motores elétricos, carregadores de baterias,
equipamentos de solda elétrica, geradores
elétricos e equipamentos similares que criam
0z0nio.

Perigos dos combustiveis e solventes

Deve ser tomado cuidado com pneus
para ndo terem contato com oOleo, gasolina,
querosene, fluidos hidraulicos ou outro tipo de
solvente de borracha que, antes de tudo, sdo
inimigos naturais e causam a desintegragdo
rapidamente.

Um especial cuidado estd em ndo
colocar os pneus em pisos que estejam sujos de
oleo e/ou graxa.

Quando trabalhando em motores ou trem
de pouso, os pneus devem ser cobertos para que
nao pingue 6leo sobre eles.

Estocagem no escuro

A sala de estocagem deve ser escura ou
pelo menos livre da iluminacdo direta do sol.
Deve ser dada as janelas uma cobertura de tinta
azul ou cobertura com pléstico preto para
prevenir a difusdo de luz durante o dia.

O plastico preto € preferido porque
mantém a temperatura baixa na sala durante os
meses quentes, € permite que oS pneus sejam
estocados com as janelas fechadas.

Suportes sugeridos para pneu

Sempre que possivel, os pneus devem
ser estocados em suportes regulares, que os
mantenham na vertical. A superficie do suporte
contra qual o peso do pneu incida, deve ser
plana, se possivel com 3 a 4 polegadas de
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largura, de modo que ndo sejam causados
defeitos permanentes.

Pneu
Pneu A
Tamanh A c/camara
o s/camara

26x 6 5 6

33” 4 5

36” 4 5

44> 4 5

47” 3 4

56” SC e maior 3 4

12.50-16 4 5

15.00-16 3 4

17.00-16 3 4

15.50-20 3 4

17.00-20 3 4
Pneus sem camaras de tamanho
menores podem ser estocados até a altura de
cinco quantidades, isto inclui tamanhos até 39
x 13. Tamanhos maiores de pneus sem
camaras nao devem ser estocados em

quantidade superiores a quatro.

Figura 9-61 Estocagem permitida para pneus.

Se os pneus sdo empilhados um sobre o
outro, ndo se deve estoca-los muito alto, porque
causara defeitos, principalmente com pneus sem
camara, como aqueles que ficam no fundo da
pilha e que podem ter os taldes amassados.

Uma ferramenta de assentamento de
talao tera que ser usada para forgar o taldo do
pneu para cima da roda, e longe o bastante para
reter a pressao do ar.

Estocagem de seguranca de cAmaras

Camaras devem ser sempre estocadas em
suas embalagens originais, tanto que elas sdo
protegidas da luz e corrente de ar. Elas nunca
devem ser estocadas em caixas grandes ou
prateleiras sem serem embrulhadas,
preferencialmente em varias camadas de papel.

As camaras também podem ser
estocadas dentro do pneu, inflando-as levemente
até que tomem o formato dos mesmos. Estd
claro que devem ser feitas medigdes
temporarias. Entretanto, antes do uso de tal
conjunto, a cdmara deve ser removida do pneu e
o interior desse cuidadosamente inspecionado,
j& que frequentemente materiais estranhos se
alojam entre os dois e, se nao forem removidos,



podem causar danos irreparaveis a ambos, pneu
€ camara.

Em hipdtese nenhuma as camaras devem
ser penduradas em pregos ou pregadores, ou
sobre qualquer objeto que possa deforma-los.
Uma eventual deformacdo pode causar
rachaduras na camara.

REPAROS DE PNEUS E CAMARAS

Muitos pneus e camaras de ar de
aeronaves, que tiveram danos durante o servigo
podem ser reparados satisfatoriamente. Da
mesma forma, os pneus de aeronaves muito
usados em servigos ou deformados e removidos
prematuramente, podem ser recauchutados, de
modo que uma nova banda de rodagem dé uma
condicdo de servico semelhante a banda de
rodagem original.

A recauchutagem e reparo de pneus de
aeronaves t€m sido praticada durante muitos
anos, fazendo com que os operadores das
aeronaves economizem consideradas somas em
dinheiro.

Os pneus que foram descartados, sdo
recondicionados com seguranca (repetidas
vezes) para continuar em Sservigo.

Recauchutagem de pneus de aeronaves

Recauchutagem ¢ uma expressdo geral
em que o significado ¢ o recondicionamento de
um pneu pela restauracdo da banda de rodagem
ou restaura¢do de uma ou ambas as laterais (ver
figura 9-62). Ha atualmente quatro diferentes
tipos de recauchutagem de pneus de aeronaves.

A - Cordonéis do_costado da-
nificados alem do permi-
tido para reparo.

Cobertura superior (Top Capping) - Para os
pneus gastos até a parte de baixo do desenho da
banda de rodagem, ndo com muita deformacdo
e/ou ambos desgastados, a velha banda de
rodagem estd aspera, uma nova banda deve ser
aplicada.

Cobertura Total (Full Capping) - Para os pneus
gastos em toda a sua volta, aqueles com
deformacdes até os cordonéis ou aqueles com
numerosos cortes na area da banda de rodagem,
0 novo material da rodagem ¢ mais largo do que
aquele usado na cobertura superior (TOPCAP),
e desce algumas polegadas sobre o ombro
(SHOULDER) do pneu.

Recauchutagem trés-quartos (Three - Quarter
Retread) - Para pneus precisando de uma nova
rodagem e mais a restauragdo da borracha de
uma das laterais, devido a danos ou desgaste por
tempo, uma capa total ¢ aplicada e em adigdo,
aproximadamente 1/16” de espessura da
borracha da lateral velha é lixada, uma nova
borracha ¢ entdo aplicada no taldo até a borda da
nova rodagem, do tnico lado lixado.

Recauchutagem taldo a taldo (Bead to bead
retread) - Uma nova rodagem em ambas laterais

sdo aplicadas por este método.

Pneus que podem ser recauchutados

Pneus que tém o corpo de cordonéis e os
taldoes em bom estado ou que se encontram com
as limitagdes descritas como “Pneus reparaveis
de aeronaves”.

Y-,

B - Cordonéis do costado. "OK" C - Casto apenas por freia-
para recauchutagem. gem. "0%?

' para recauchu

Figura 9-62 danos Operacionais.

Pneus com desgaste de 80% ou mais de
profundidade total de sua rodagem. Pneus com
um ou mais marcas de achatamento, severas o

bastante para causar uma condicdo de
desbalanceamento, sem se importar com a
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porcentagem de uso. Existem pneus que com
cortes na rodagem, tornam o seu reparo
antiecondmico.

Pneus niao recauchutaveis

Existem danos de pneus que os tornam
irrecuperaveis. Pneus com seis lonas ou mais,
apresentando muito uso, atingindo mais do que
um corpo de lona. (Geralmente ndo ¢
considerado econdmico recauchutar pneus de
aeronaves de 4 e 6 lonas.) Pneus com desgaste
pelo tempo ou rachaduras causadas pelo ozonio,
na rodagem ou laterais que exponha os
cordonéis.

Pneus reparaveis de aeronaves

Quando considerando um pneu somente
para reparos, a quantidade de tempo que ele
permaneceu em servigo € importante. Alguns
pneus com pelo menos 30% de permanéncia de
vida de rodagem, normalmente sera considerado
como tendo deixado o servico somente para
garantia de reparos.

Pneus nao reparaveis de aeronaves

As seguintes condi¢cdes desqualificam
um pneu para reparos.

Alguns danos nos taldes ou dentro da
arca dos taldes (exceto danos limitados a
cobertura do taldo ou no final da tira como
previamente mencionado em pneus reparaveis
de aeronaves).

Alguns pneus com o fio do taldo saliente
ou pessimamente enrugado.

Alguns pneus que apresentam evidéncias
de reparos de lonas ou rodagem.

Alguns pneus com rachaduras ou
cordonéis do lado de fora da lateral ou na éarea
dos ombros. Pneus que tenham tido
achatamento total ou parcial, devido ao
derretimento ou falha do dispositivo sensor da
roda, devem ser descartados, até mesmo se ndo
houver evidéncias visiveis de danos no interior
ou exterior dos pneus.

A Unica excegdo, ¢ quando se tem
certeza de que o vazamento do ar foi causado
por um defeito do fusivel.

Reparos parciais
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alguns poucos
Quando for considerado econdmico, os
reparos parciais podem ser feitos, tomando
cuidado com danos tais como cortes,
protuberancias etc., os quais nao devem ter mais
do que 25% do real corpo de lonas do pneu, ¢
ndo acima de 2 polegadas de comprimento na
superficie. Reparos parciais vulcanizados sdo
também feitos, as vezes, para encher o friso da
banda de rodagem, que ndo seja mais fundo do
que a borracha da banda de rodagem e nio
penetre no corpo dos cordonéis.

Pneus de baixa velocidade (abaixo de
160 m.p.h.), com danos na rodagem que
penetram ndo mais do que 25% do real corpo de
lonas (faixa estreita de freiada ndo incluida) e
tenham no maximo 2 polegadas de
comprimento na superficie, podem ser
reparados.

Se um dano penetrar além dos 25% do
real corpo de lonas, pode ainda assim ser
reparado, porém o comprimento do dano na
superficie ndo deve ter mais do que 1 polegada.

Danos através do corpo de cordonéis na
area de rodagem, medindo 1/8” ou menos, do
ponto mais distante, sdo considerados
perfuragdes e sdo facilmente reparados.

Cortes rasos na borracha das laterais e
ombros, somente sao reparaveis se os cordonéis
estiverem expostos, porém nao danificados.

Pneus com menores danos através da
faixa de acabamento, ou danos superficiais
causados por ferramentas em geral, na area do
taldo, sdo reparaveis se o dano ndo se estender
até as lonas do pneu, e a certeza de que nao ha
sinais de reparacdo na area do taldo.

Se a faixa de acabamento estiver perdida
ou com bolhas, elas somente podem ser trocadas
pela recauchutagem de taldo-a-taldo (bead-to-
bead). Bolhas no revestimento, menores do que
4” x 8”7, podem ser reparadas se ndo houver
mais do que duas em um quarto da secdo do
pneu, e ndo mais do que cinco no pneu
completo. Normalmente, ¢ mais econdmico
fazer este reparo durante a recauchutagem do
pneu.

E considerado antiecondmico reparar
pneus de acronaves dos tipos 4 e 6 lonas.

INFORMACOES SOBRE MANUSEIO E
OPERACOES



Taxiando

E desnecessario dizer que danos no pneu
ou uso excessivo devem ser evitados por um
maior cuidado com a aeronave durante o taxi.

A maior parte do peso de uma aeronave
fica nas rodas do trem de pouso, nos dois,
quatro, oito ou mais pneus.

Os pneus sdo projetados e inflados para
absorver impactos no pouso e deflexionar (ficar
bojudo sobre as laterais) cerca de duas vezes e
meia a mais do que os pneus de um carro ou os
de um caminhao.

A grande deflexdo causa mais trabalho
na rodagem, produzindo uma acdo de arrasto
externo dos joelhos da rodagem, resultando um
desgaste mais rapido.

Também, se um pneu de aeronave bater
em um buraco, pedra ou algum objeto estranho
jogado nas pistas de pouso ou de taxi, ou ainda
no patio de estacionamento, havera maior
possibilidade de serem cortados, furados ou
danificados devido a porcentagem de deflexao.

Uma das rodas do trem de pouso,
quando girando em uma curva, pode sair da
superficie pavimentada causando sérios danos
nas laterais ou nos ombros do pneu. Alguns
tipos de danos podem também ocorrer, quando
as rodas rolam de volta sobre a borda da
superficie pavimentada.

Com rodas duplas, no trem de pouso
principal, um pneu pode ser forgado a tomar um
impacto danoso (o que ¢é previsto aos dois
suportarem sem danos), simplesmente devido a
todo o peso em um dos lados da aeronave estar
concentrado em um pneu, ao invés de ser
dividido entre os dois.

Com o crescimento dos aeroportos no
tamanho e nas pistas de taxi; aumentam as
chances de danos no pneu e desgastes mais
rapidos. Pistas de taxi ndo devem ser maiores do
que o necessario e deve ser feitas para
velocidades ndo superiores a 25 m.p.h.,
particularmente para aeronaves nio equipadas
com roda de trem do nariz.

Para reduzir os pequenos danos durante
o taxi, todas as pessoas devem inspecionar os
patios de estacionamento, rampas, pistas de taxi
e de rolagem. Ou seja, todas as dareas
pavimentadas, regularmente, quanto a limpeza e
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remocdo de objetos estranhos (FOD) que
possam causar danos nos pneus.
Freiando e girando

Com o aumento do trafego nos

aeroportos, longos taxiamentos, decolagens e
pousos sujeitam o0s pneus a um maior calor
resultante de freiadas, rolagens e giros.

O uso severo dos freios pode desgastar
pontos especificos dos pneus e fazer com que
eles fiquem fora de balanceamento, o que vai
causar um recapeamento ou a necessidade
prematura de troca.

Aplicacdo severa ou prolongada dos
freios pode ser evitada quando a velocidade no
solo for reduzida.

Realizagdo de curvas de forma cuidadosa
também ajuda a prolongar a vida dos pneus. Se
uma aeronave fizer uma curva como um
automovel ou um caminhdo faz, em um raio
bem maior, o desgaste na banda de rodagem
sera materialmente reduzido. Entretanto, quando
uma aeronave faz uma curva travando uma roda
(ou rodas), o pneu na roda travada ¢ torcido com
mais for¢a contra o pavimento.

Um pequeno pedago de pedra ou rocha
que normalmente sdo causaria nenhum dano,
pode, nesse caso, ser literalmente aparafusado
no pneu. Este arrasto ou acdo de desgaste tira
borracha da banda de rodagem e coloca uma
tensdo muito severa nas paredes laterais do
pneu.

Para manter esta agdo minima, ¢
recomendavel que sempre que uma curva seja
feita, a(s) roda(s) da parte interna seja permitido
que rolem num raio de 20 a 25 pés; ¢ até 40 pés
para aeronaves com mais de uma roda no trem
de pouso.

Decolagem e pouso

Os conjuntos de pneus de aeronaves
estdo sempre sob tensdo nas decolagens ou
pousos. Mas nas condi¢des normais, com o
controle proprio e manuten¢do dos pneus, eles
podem suportar muito mais tensdes sem sofrer
danos.

Os danos de pneus na decolagem, até o
ponto da aeronave estar no ar, ¢ geralmente o
resultado de atropelar algum objeto estranho.
Pontos chatos ou cortes podem também ser



causados pelos danos durante a decolagem ou
pouso.

Dano dos pneus na hora do pouso pode
ser ocasionado por erro de julgamento ou
circunstancias imprevisiveis.

Pousos suaves resultam em menor
desgaste e eliminam o excesso de tensdes nos
pneus no momento do impacto.

Pousos com freios travados sdo coisas do
passado, mas podem resultar em pontos chatos.
No pneu a remogao para recapeamento ou trocas
¢ na maioria das vezes indicada. A utilizacdo
dos freios nos pousos sempre causa um
aquecimento severo no ponto de contato da
banda de rodagem, e pode até derreter a
borracha da banda de rodagem (queima de
derrapagem). O calor tem a tendéncia de
enfraquecer as cintas dos pneus e colocar
tensOes severas na banda de rodagem. Além
disso, o grande aumento de calor nos freios,
pode literalmente desvulcanizar o pneu na area
de rolagem. Nessas circunstancias, estouros nao
sdo incomuns porque o ar sob compressao deve
se expandir.

Quando aquecido em  aeronaves
equipadas com bequilhas, com pousos em dois
pontos, ¢ bem mais suave do que um pouso em
trés pontos, mas comumente ¢ feito em
velocidades consideravelmente maiores. Como
resultado, mais freio deve ser requerido para
trazer a aeronave para o repouso.

Se os pneus derraparem numa pista de
alta velocidade, a agdo ¢ similar a de um pneu
sendo encostado a uma pedra de esmeril em alta
rotacdo. Algumas vezes, a aeronave vem para o
pouso com tanta velocidade que a vantagem do
comprimento da pista ndo pode ser aproveitada,
e os freios devem ser aplicados tdo severamente
que alguns pontos chatos serdo produzidos no
pneu.

Se os freios forem aplicados quando a
aeronave ainda estiver em alta velocidade, e
exista algum esforco consideravel, os pneus
podem derrapar na pista ficando danificados
aléem do limite de recuperagdo ou
recondicionamento. A mesma coisa pode
ocorrer durante um pouso brusco, se os freios
forem aplicados apds o primeiro toque. Para o
maximo servigo do pneu, a aplicagdo dos freios
¢ atrasadas, até que a aeronave esteja
definitivamente apoiada na pista na sua rolagem
final.
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A maioria dos pneus falham na
decolagem e ndo no pouso, e tais falhas na
decolagem podem ser bastante perigosas. Por
essa razdo, a énfase devera ser colocada nas
inspecdes de pré-voo com relagdo a rodas e
pneus.

Condicao da pista de pouso

Além da manutengdo preventiva, € o
extremo cuidado que ¢ tomado pelos pilotos e
pela tripulacdo de terra no manuseio da
aeronave, o dano aos pneus € quase sempre o
resultado da pista de pouso, pista de taxi,
rampas e outras superficies pavimentadas que
estejam em mas condi¢cdes ou sem manutengao.

Buracos, trincas no pavimento ou
degraus nessas dareas, tudo isso pode causar
danos aos pneus. Em climas frios,
especialmente durante o inverno, todas as
trincas na pavimentacdo devem ser reparadas
imediatamente.

Outra condicdo perigosa que € muitas
vezes deixada de lado, é o acimulo de material
na superficie pavimentada, e o chdo do hangar.
Pedras e outros objetos devem ser afastados

dessas 4reas pavimentadas. Além disso,
ferramentas, parafusos, rebites, e outros
materiais de reparos, algumas vezes sdo

deixados dentro ou em cima da aeronave, €
quando a aeronave ¢ movida , esses materiais
caem no chdo.

Esses objetos que sdo pegos pelo pneu
de outra aeronave podem causar furos, cortes,
ou falha completa do pneu, camara ¢ mesmo da
roda. Em aeronave a jato, ainda ¢ mais
importante que esse material estranho seja
mantido fora das areas utilizadas pela aeronave.

Hidroplanagem

Essa ¢ uma condigdo, na qual em pistas
molhadas, uma onda de agua pode se formar a
frente dos pneus que estdo rodando e, quando
sdo sobrepujados, os pneus ndo mais entrardo
em contato com a pista. Isso resulta numa falha
completa de direcdo e de acdo de freio.

A hidroplanagem pode também ser um
fino filme de d4gua misturado com os
contaminantes presentes. (Veja a figura 9-63).



Figura 9-63 Pistas com sulcos cruzados
reduzem 0 perigo de
hidroplanagem.

Alguns sulcos cruzados nas pistas foram
feitos em alguns aeroportos de grande porte e
reduziram bastante o perigo da hidroplanagem.
Entretanto, sulcos no concreto criados por esses
cortes cruzados podem causar o corte tipo V nas
nervuras da banda de rodagem, particularmente
onde altas pressoes de ar sdo utilizadas como
nas aeronaves a jato.

Esses cortes sdo em angulos retos em
relagdo as nervuras e raramente penetram na
cinta de reforco. Tais danos ndo serdo
considerados causas para remoc¢do do pneu, a
ndo ser que a lona esteja exposta devido a um
pedago da banda de rodagem ter sido arrancado.

REPAROS DE CAMARAS DE AR

A maioria dos reparos de camara, sdao
necessarios por causa das valvulas terem se
quebrado ou danificado. Entretanto,
ocasionalmente, uma camara pode ser cortada,
furada ou danificada pelas ferramentas, no
manuseio do pneu durante a montagem ou
desmontagem.

Danos maiores que uma polegada podem
ser reparados utilizando um remendo dentro da
propria camara. Esse remendo deve ser do
mesmo material que é usado para reparar a
camara na parte externa. Um dano menor que
uma polegada ndo necessita de um remendo.
Desgaste causado pelo rocamento da camara no
proprio pneu, ou afinamento da camara devido
ao calor ou outras causas, sdo motivos para o
imediato sucateamento da camara.

Existem trés tipos gerais de valvulas
usadas nas camaras de ar das aeronaves:

9-59

1- A valvula de borracha que tem uma
haste e uma base de borracha vulcanizada na
superficie da parte interna da cémara. Essa
valvula ¢ similar aquelas usadas nas camaras
internas nos  carros de transporte de
passageiros. A troca dessa valvula pode ser feita
por qualquer posto de gasolina ou garagem,
desde que eles tenham a valvula correta para a
troca.

2- A valvula de metal com base de
borracha. Essas sdo facilmente reconheciveis,
uma vez que a base de borracha ¢ similar aquela
usada na valvula que ¢ feita completamente de
borracha, ja descrita anteriormente. Geralmente,
a troca ¢ feita pelo mesmo método, mas ¢
absolutamente necessario que na troca a valvula
substituta tenha as mesmas dimensdes que a
original.

3- Uma valvula de metal com uma base
reforcada de borracha e tecido. A base pode ser
vulcanizada na parte superior da cdmara, ou ela
podera ser vulcanizada dentro da cdmara. A
valvula de metal pode ser dobrada para o angulo
proprio ou outros angulos. O reparo deste tipo
de camara ¢ mais dificil porque ¢ necessario
trocar o enchimento da valvula.

Pessoal experiente e equipamento
especial sdo necessarios para efetuar a cura
adequada do enchimento da valvula a ser
trocada dentro da camara. Valvulas tipo
reparavel também estdo disponiveis para as
valvulas mencionadas nos itens 2 e 3, ja citados.
Essas se aplicam cortando-se a valvula original
e aparafusando-se uma valvula reparo no
enchimento da valvula original. As instrugdes,
fornecidas pelo fabricante dessas valvulas de
reparo, deverdo ser seguidas.

PNEUS COM INFLACAO LATERAL

Alguns pneus de aeronaves pequenas sao
fabricados com uma valvula na propria parede
lateral, eliminando, assim, a necessidade de
usinar a roda para se utilizar a valvula do tipo
convencional (Figura 9-64). O enchimento do
pneu, como também a verificagdo da pressao de
ar, ¢ executado inserindo-se uma agulha através
da valvula, na parte lateral do pneu, similar



aquelas utilizadas em bolas de futebol e outros
tipos de bolas que usam os mesmos métodos de
enchimento.

A - Corretamente
usado

B - Desgastado

€

Deve-se tomar cuidado com essas
agulhas, se danificadas elas podem atingir a
valvula, resultando em perda de ar,
particularmente quando esse pneu estiver com
carga.

A troca dessa valvula ¢ facil. O tunico
equipamento necessario ¢ uma faca ou uma
tesoura para cortar a valvula antiga dentro do
pneu, ¢ um pedago dq barbante para inserir a

valvula a ser trocada. E também possivel trocar
essas valvulas sem remover o pneu da roda.

- ke

- Pressao deficiente

Figura 9-65 A Danos comuns em pneus - desgaste da banda de rodagem.
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Danos na banda
de rodagem

B - Separagao da ban C - Sulcos triacados D - Descamagao e
da_e formagao de ou cortes nas rebarbas
olhas nervuras

A - Desgaste por B - Reversdo da C- Cortes estria—
derrapagem

D - Lona com poimento
rracha dos {chevron)

Figura 9-65B Danos comuns em pneus - avarias na banda de rodagem.

A — Trincas cir - B - Trincas ra- C - Comprovacao
cunferenciais diais de tewmpo

Figura 9-65 C Danos comuns em pneus - avarias no costado.
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A - Rompimento por im-
pacta

B - Desgaste da camada interna

pmnTE

G - Contaminacao

Figura 9-65 D Danos comuns em pneus - avarias na carcaga.

A - Efeitos do ca
lor do freio

B - Fadiga causa
da pelo atri
to -

Figura 9-65 E Danos comuns em pneus - avarias no talao.

RESUMO DA INSPECAO DE PNEUS

Os pneus em servico devem ser
inspecionados regularmente quanto ao excesso
de desgaste e outras condi¢des que possam
torna-los  inseguros. Isso  vai  reduzir
notadamente os custos, ¢ pode evitar acidentes
sérios. A figura 9-65 mostra os casos mais
comuns de desgaste e danos em pneus.

SISTEMA DE ANTIDERRAPAGEM

A finalidade do freio da roda ¢ parar
rapidamente a aeronave, durante o movimento
de rolagem sobre o solo. Isto se faz, pela troca
da energia do movimento, em energia térmica,
através da friccao desenvolvida pelos freios.
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Uma forma encontrada nas altas
performances do sistema de freios da aeronave ¢
controlar a derrapagem, ou protegdo contra ela.

Este é um sistema importante porque se
uma roda derrapar, o seu valor de frenagem ¢
grandemente reduzido.

O sistema de controle da derrapagem
executa quatro fungdes: (1) Controle normal de
derrapagem, (2) Controle de travamento da
roda, (3) protecdo no toque com o solo, ¢ (4)
protecdo  contra  falhas. Os  principais
componentes do sistema consistem em dois
geradores de controle de derrapagem, uma caixa
de controle, duas valvulas de controle, um
interruptor, uma lampada de alarme e um
controle elétrico, com cablagens e conexdo para
a chave “SQUAT”.

Controle de derrapagem normal



O controle de derrapagem normal inicia-
se quando a rotacdo da roda diminui lentamente,
mas ndo chega a parar.

Quando esta lenta diminui¢do acontece,
uma agdo de deslizamento tem inicio, mas nao
atinge uma alta escala de derrapagem. Nessa
situacdo, a valvula de controle remove alguma
press@o hidraulica da roda. Isto permite que a
roda gire um pouco rapido e pare o seu
deslizamento.

Em uma derrapagem mais intensa, maior
pressdo do freio ¢ removida. A detecgdo e o
controle de derrapagem de cada roda ¢
completamente independente das demais. A
intensidade da derrapagem da roda ¢ medida
pela quantidade de queda de giros.

Gerador do controle de derrapagem

O gerador de controle de derrapagem ¢ a
unidade que mede a velocidade de rotacdo da
roda. Ele sente também qualquer mudanca de
velocidade.

Ele é um pequeno gerador eletronico, um
para cada roda, montado no eixo. A armadura
do gerador esta acoplada e sendo conduzida pela
roda principal, através do captador de rotagdo na
roda. Quando ela gira, o gerador desenvolve um
sinal de corrente e voltagem.

A intensidade do sinal indica a rotacao
da roda. Este sinal estd alimentando a caixa de
controle através das cablagens.

Caixa de controle de derrapagem

A caixa l&é o sinal vindo do gerador e
sente a mudanca da intensidade do sinal. Ela
pode interpretar este sinal, como derrapagem em
desenvolvimento, travamento das rodas,
aplicagdo e liberacdo dos freios. Ela analisa
tudo, de forma a enviar os sinais apropriados
para os solendides nas valvulas de controle de
derrapagem.

Valvulas de controle de derrapagem

As duas valvulas de derrapagem
montadas na valvula de controle do freio sdo
operadas por solendides. Os sinais elétricos
vindos da caixa de controle de derrapagem
atuam os solendides. Se ndo houver sinal (por
ndo existir roda derrapando), a valvula de
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controle de derrapagem nao tera nenhum efeito
na operagdo do freio. Mas, se uma derrapagem
desenvolver-se, levemente ou seriamente, um
sinal ¢ enviado para o solenodide, que baixa a
pressdo medida na linha entre a valvula de
medicdo ¢ os cilindros dos freios. Ela também
faz a retirada do fluido para a linha de retorno
do reservatorio, sempre que o solendide for
energizado.

Naturalmente, isto alivia imediatamente
a aplicag@o dos freios. O fluxo de pressdo, nas
linhas dos freios, vindo das valvulas de medig¢ao
continuara enquanto o piloto pressionar o pedal
do freio. Mas, o fluxo e a pressdo sdo retornados
para o reservatorio ao invés de ir para os freios
das rodas. A pressdao do sistema de utilidade
entra na valvula de controle do freio, onde ela ¢é
medida para os freios das rodas, na proporcao
da forca aplicada no pedal pelo piloto. Porém,
antes que ela possa ir para os freios, ela precisa
passar pela valvula de controle de derrapagem.
Se o solenodide estiver atuado, uma passagem ¢
aberta na linha, entre a valvula de controle do
freio e o freio.

Essa passagem desvia a pressio de
aplicagdo do freio para a linha de retorno do
sistema de utilidade. Isso reduz a aplicacdo do
freio e as rodas giram rapido novamente. O
sistema ¢ projetado para operar abaixo do ponto
de derrapagem. Isto da maior efetividade na
frenagem.

Controle do piloto

O piloto pode cancelar a operacdo do
sistema de antiderrapagem, por meio de um
interruptor na cabine. Uma lampada de alarme
acende quando o sistema estiver desligado ou se
houver uma falha no sistema.

Controle de derrapagem de roda travada

O controle de derrapagem de roda
travada faz com que o freio seja completamente
liberado, quando a roda travar.

Uma roda travada ocorre facilmente na
camada de gelo, devido a falta de atrito do pneu
com a superficie. Ela ocorrera se o controle de
derrapagem normal ndo evitar que a roda atinja
uma derrapagem completa.

Para liberar uma roda travada, que esta
derrapando, a pressdo € sangrada acima da



funcdo normal de derrapagem. Isso ¢ para dar a
roda tempo suficiente para recuperar a
velocidade. O controle da roda travada fica fora
de ag@o durante velocidades menores que 15 a
20 m.p.h.

Protecio no toque com a pista

O circuito de protecdo no toque com a
pista evita que os freios sejam aplicados durante
0 pouso, caso os pedais do freio sejam
pressionados. Isto evita que as rodas estejam
travadas quando tocarem a pista de pouso.

As rodas tem uma chance de comegar a
rodar antes de suportarem todo o peso da
aeronave.

Duas condigdes precisam existir antes
das valvulas de controle de derrapagem
permitirem a aplicagdo do freio, sem elas a
caixa de controle ndo enviara o sinal apropriado
para o solendide da valvula.

A primeira, ¢ que a chave “SQUAT”
precisa do sinal de que o peso da aeronave esta
sobre as rodas. A segurancga, ¢ que o gerador da
roda sinta que a velocidade dela esta acima de
15220 m.p.h.

Protecao contra falhas

O circuito de protecdo contra falhas,
monitora a operacdo do sistema de controle de
derrapagem. Ele automaticamente retorna
completamente o sistema de freio para manual,
em caso de falha do sistema. Ele também ativa
uma luz de alarme.

MANUTENCAO DO SISTEMA DO TREM
DE POUSO

Por causa das tensdoes ¢ da acdo da
pressdao no trem de pouso, inspegdes, Servicos €
outras a¢des de manutencdo tornam-se um
processo continuo.

O mais importante trabalho na
manutencdo do sistema do trem de pouso ¢
através de  inspegdes  acuradas. Para
proporcionar apropriadamente as inspegoes,
todas as superficies devem estar limpas, para
assegurar que todos os pontos com problemas
serdo detectados.

Periodicamente serao
inspegdes dos amortecedores

necessarias
de choque,
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amortecedores de vibracdo (SHIMMY), rodas,
rolamentos das rodas, pneus e freios.

Durante essas inspecdes, verifica-se a
presencga das travas de seguranga no solo, ¢ se
estdo bem instaladas.

Verifica-se o indicador de posicao do
trem de pouso, luzes e buzinas de alarme,
quanto a operacdo; ¢ também os punhos dos
controles e sistemas de emergéncia, quanto a
posicao e condi¢des apropriadas.

Inspeciona-se as rodas do trem de pouso
quanto a liberdade de movimento e presenca de
corrosdo e de rachaduras; e se os parafusos de
fixacdo das rodas estdo frouxos. Verifica-se a
fiagdo do sistema antiderrapagem quanto a
deterioragdo; os pneus quanto a desgaste, cortes,
deterioracdo, presenga de graxa ou Oleo,
alinhamento das marcas de deslizamento e da
apropriada inflagdo.

Inspeciona-se os mecanismos do trem de
pouso quanto a condicdes, operacdo e ajustes
apropriados. Lubrifica-se o trem de pouso,
incluindo o comando de dire¢do da roda do
nariz quanto a desgaste, fios quebrados,
alinhamento e seguranca. Inspeciona-se o0s
amortecedores do trem de pouso quanto as
condi¢des de quebra, corrosdo, rachaduras e
seguranca. Onde for aplicavel, verifica-se as
folgas dos freios.

Varios tipos de lubrificantes sao
requeridos para os pontos de friccdo e desgaste
do trem de pouso. Estes Iubrificantes sao
aplicados com a mao, com almotolia de 6leo, ou
com uma pistola de graxa do tipo sob pressao.

Ap6és a utilizacdo, da  pistola
engraxadeira sob pressdo, limpa-se os bicos de
lubrificagdo, removendo a graxa antiga e o
acimulo de sujeira porque essa sujeira, e areia
misturadas com lubrificantes produzem um
composto muito abrasivo e destrutivo.

Quando cada ponto for lubrificado, o
excesso de lubrificante deve ser removido.
Limpa-se a haste do pistdo de todos os cilindros
expostos; particularmente antes de operar, para
prevenir danos para os selos e superficies
polidas.

Periodicamente os rolamentos das rodas
precisam ser removidos, limpos, inspecionados
e lubrificados. Quando limpamos o rolamento
das rodas, utilizamos um solvente suave de
limpeza (gasolina com chumbo ndo deverd ser
usada). Seca-se o rolamento pelo



direcionamento de jatos de ar seco entre os
roletes. Ndo direcionamos o ar nos rolamentos
para que os detritos, ndo possam ser projetados
sobre pessoas nas proximidades.

Quando se inspeciona o rolamento,
checa-se quanto a defeitos que poderdo torna-lo
inatil para o servigo, tais como: lascas,
rachaduras, ou com superficies quebradas;
aspereza devido a pressdo de impacto ou
desgaste; corrosdo ou furos na superficie do

rolamento; descoloragdo causada por
superaquecimento;  gaiolas  rachadas ou
quebradas; capas ou cones de rolamentos

riscados ou frouxos, os quais podem afetar o
assentamento correto do eixo na roda.

Se qualquer um desses defeitos existir,
troca-se o rolamento. Para evitar a corrosdo e
ferrugem, lubrifica-se 0 rolamento
imediatamente apo6s a limpeza. Para se aplicar
um lubrificante aos rolamentos selados, coloca-
se uma pequena porcdo do lubrificante
adequado na palma da mao. Segura-se o cone do
conjunto do rolamento com o polegar e os
primeiros dois dedos da outra mio, mantendo o
didmetro maior do rolamento préoximo a palma.

Move-se o0 conjunto do rolamento
através da mao em direcdo ao polegar, for¢ando
o lubrificante no espago entre o cone e 0s
roletes. Vira-se o conjunto apos cada ciclo, até
que todas as aberturas entre os roletes estejam
cheias de lubrificante. Remove-se o lubrificante
em excesso do cone e da parte externa da capa
do rolamento.

Ajustagem e alinhamento do trem de pouso

Ocasionalmente se faz necessario ajustar
os interruptores, portas, articulagdes, travas e
gatilhos dos trens de pouso, para assegurar a
operagao correta das portas e do proprio trem de
pouso. Quando os cilindros atuadores dos trens
de pouso s3o trocados, e o ajuste do
comprimento ¢ feito, deve ser checado quanto a
extensao excessiva.

Extensdo excessiva ¢ a agdo do pistdo do
cilindro além do movimento necessario para a
extensdo do trem de pouso ou retracdo. A agdo
adicional opera o mecanismo de trava do trem
de pouso. Por causa de uma grande variedade
de tipos e projetos de aeronaves, o0s
procedimentos para ajuste e alinhamento do
trem de pouso variam bastante.

9-65

Folga para as articulagdes de trava em
cima e em baixo, ajuste dos interruptores
limitadores e outros ajustes do trem de pouso,
variam bastante com o projeto deste proprio
trem de pouso. Por esta razdo, sempre devemos
consultar o manual de servigo e manuten¢ao do
fabricante, antes de executar qualquer fase de
ajuste ou instalagdo do trem de pouso.

Ajustando as travas do trem de pouso

Os ajustes das travas sdo uma das
maiores preocupagdes para o mecanico de
aeronaves. A trava ¢ usada no sistema de trem
de pouso para manter a unidade numa
determinada posicdo, apds a unidade ter sido
movimentada através de uma parte ou de todo o
seu ciclo.

Em algumas aeronaves, quando o trem
de pouso ¢ retraido, cada perna de forga ¢
mantida na posi¢do em cima por uma trava. O
mesmo acontece quando o trem de pouso ¢
estendido. As travas sdo também usadas para
segurar as portas do trem de pouso nas posi¢des
aberta e fechada.

Existem muitas variagdes nos projetos
das travas. Entretanto, todas as travas sdo
projetadas para executar a mesma tarefa. Elas
devem operar automaticamente € no momento
adequado, ¢ manter a unidade na posi¢ao
desejada. Um mecanismo tipico de trava da
porta do trem de pouso esta descrito nos
seguintes paragrafos.

Nas aeronaves particulares, a porta do
trem de pouso ¢ mantida fechada por duas
travas.

Conforme mostrado na figura 9-66, uma
¢ instalada proxima a parte traseira da porta.

Para que a porta fique seguramente
travada, ambas as travas devem segurar e
manter a porta pressionada contra a estrutura da
aeronave. Os componentes principais de cada
mecanismo de trava mostrado na figura 9-66
sdo: um cilindro de trava hidraulico, um gancho
de trava, uma articulagdo sob agdo de mola, e
um setor.

O cilindro de trava ¢ hidraulicamente
conectado com o sistema de controle do trem de
pouso, ¢ conectado mecanicamente através das
articulagdes com o gancho de trava.

Quando a pressao hidraulica ¢ aplicada,
o cilindro opera as articulagdes para engatar ou



desengatar o gancho com o rolete de trava da
porta. Na seqiiéncia do trem de pouso em baixo,
o gancho ¢ desengatado pela carga da mola da
articulacdo.

Na seqiiéncia do trem em cima, a agdo
da mola ¢ revertida quando a porta que esta

Linha de suhida _
Linha de descida.

Cilindro de trava

Cabo de extensao
em emerg.

Porta

T T

]

fechando entra em contato com o gancho da
trava, e o cilindro opera a articulagdo para
engatar o gancho com o rolete da trava. Cabos
de extensdo em emergéncia do trem de pouso
estdo conectados ao setor para permitir a
liberagdo em emergéncia dos roletes de trava.

ANTErruproer da trava

Mecanismo de trava
dianteiro

Cilindro de trava

Setor

Gancho de trava

\\\\\\\__Rulete de trava da porta

Figuras 9-66 Mecanismos de trava da porta da perna principal do trem de pouso.

Um interruptor de trava em cima esta
instalado, e ¢ atuado por cada trava para dar
uma indicagdo positiva do trem em cima na
cabine de comando.

Com o trem em cima e a porta travada,
inspeciona-se o rolete da trava, quanto a folga
adequada conforme mostrado na figura 9-67
vista “A”. Nesta instalacdo, a tolerancia
necessaria ¢ de 1/8 + 3/32 de polegada. Se o
rolete ndo estiver dentro desta tolerancia, ele
devera ser ajustado, afrouxando-se os parafusos
de montagem e elevando-se ou abaixando-se o
suporte dos roletes de carga.

Isto pode ser feito devido aos furos
alongados e a superficie de trava serrilhada do
suporte do rolete da trava, e a placa serrilhada.
(Vista “B”).
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Figura 9-67 I;lstaléc;ées da trava da p(;rta do trem de pouso.

Estas tolerdncias podem ser mantidas,
ajustando-se as dobradigas das portas e as hastes
de conexdo, e ajustando-se o excesso de
material das portas, se necessario.

Em algumas instalagdes, as dobradicas
sdo ajustadas colocando-se uma dobradica
serrilhada e arruelas serrilhadas nas posigoes

corretas, e torqueando os parafusos de
montagem.
Dobradica da Fixacao do

carenagem da

suporte da
porkta

dobradi_g.a\/

Parafusp dé
fixacao

Figura 9-68 Instalacdo das dobradicas

ajustaveis da porta.

A figura 9-68 ilustra este tipo de
montagem que permite ajustes lineares. A
por¢do de ajustes lineares ¢ controlada pelo
comprimento do orificio alongado dos parafusos
na dobradica da porta. A distancia que as portas
do trem de pouso abram ou fecham, depende do
comprimento das hastes da porta, ¢ o ajuste dos
batentes da mesma.
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Os manuais do fabricante especificam o
comprimento das hastes da porta e o ajuste dos
batentes das mesmas, ou outros procedimentos,
pelos quais os ajustes corretos podem ser feitos.

Ajuste dos bracos de arrasto e bracos laterais
do trem de pouso

Os bragos laterais do trem de pouso
ilustrados na figura 9-69, consistem de uma
haste superior e uma inferior articuladas no
centro, para permitir que o brago tenha um
movimento de “canivete”, durante a retracao do
trem de pouso.

Os pivos superiores sdao fixados em um
mancal no alojamento do trem de pouso. A parte
inferior ¢ conectada aos amortecedores.

No brago lateral ilustrado, uma haste de
travamento esta incorporada entre a extremidade
superior do amortecedor ¢ a haste de arrasto.
Usualmente, neste tipo de instalagdo, o
mecanismo de trava ¢ ajustado de maneira que
fique posicionado ligeiramente fora do centro.
Isto da um travamento positivo no brago e no
mecanismo de trava; e como precaucio
adicional de seguranga, previne-se o colapso
inadvertido do trem de pouso, causado pelo
dobramento do brago lateral.

Folgas da porta do trem de pouso

As portas do trem de pouso tem
uma folga permissivel especifica que deve ser



mantida entre as portas e a estrutura da aeronave

Cotovelo

Brago batente

da porta Atuador

da porta
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ou outras portas do trem de pouso.
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Trava comando

cima

Pernz do tre

Articulacao
ajustavel
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S0

Tubo de
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Bracos laterai:
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Hem cima
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Articulacao
da trava

0,22 ¥ 0,03 pol. fora
do ¢entro

Figura 9-69 E'squema do trem de pouso mostrando os ajustes fora de centro.

Para ajustar a posicdo fora de centro da
haste de travamento do braco lateral, ilustrado
na figura 9-69, coloca-se o trem de pouso na
posicdo em baixo, e ajusta-se o terminal da
haste de travamento, de maneira que a haste do
braco lateral esteja segura firmemente, apesar de
fora de centro.

Manualmente, dobra-se a haste de
travamento, ¢ move-se a perna de forca para
uma posi¢do de 5 a 6 polegadas afastada da
posicdo travada em baixo, e entdo solta-se a
pemma de forca. FEla deverd deslocar-se
livremente e travar na posi¢ao baixada, quando
liberada desta posicao.

Além disso, para o ajuste do curso fora
de centro, a tensdo da mola da trava em baixo
deve ser checada usando uma balanga.

A tensdo devera estar entre 40 e 60 libras
para o tipo de haste ilustrado. A tensdo
especifica e o procedimento de checagem sao
diferentes em outras aeronaves.

Checagem de retracio do trem de pouso

Existem varias ocasides em que uma
checagem de retracao do trem de pouso deve ser
executada. Primeiramente, uma checagem de
retracdo deve ser executada durante uma
inspe¢do anual do sistema do trem de pouso.
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Em segundo lugar, quando executando
manuten¢do que possa afetar as fixagdes e os
ajustes, como a substituicdo de um atuador, €
feita uma retragdo para verificar se todas as
ligacdes estdo devidamente conectadas e
ajustadas.

Em terceiro lugar, pode ser necessario
fazer-se um cheque de retragdo, apds um pouso
pesado ou com supercarga, que possam ter
danificado o trem de pouso.

E finalmente, um método de localizar
defeitos no sistema do trem de pouso, ¢ executar
um cheque de retragao.

Existe um grande nimero de inspecdes
especificas a serem executadas, quando fazendo
uma checagem de retragdo do trem de pouso.
Incluindo as seguintes:

(1) As pernas de for¢a quanto a correta retragao
e extensdo.

(2) Interruptores, luzes e buzinas de alarme

quanto a correta operacao.

(3) Portas do trem quanto a folgas, liberdade de
funcionamento e travamento.



(4) Hastes de ligacdo e fixacdo quanto a
operacdo adequada, ajustagens e condicdes
gerais.
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(5) Trincos e travas quanto a operagdo correta e
ajustagens.

(6) Sistemas alternados de extensdo e retracao
quanto a operagdo correta.

(7) Qualquer ruido anormal que possa ser
causado por atrito, aquecimento por fricgdo,
ou vibragao.

Os procedimentos e informagdes
apresentadas tém como finalidade fornecer
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familiariza¢do com alguns detalhes, envolvendo
o alinhamento e os ajustes do trem de pouso, €
as checagens de retragdo, sem ter aplicagdo
geral.

Para informagdes exatas sobre um
especifico sistema de trem de pouso, consulta-se
as instrucdes aplicaveis do fabricante da
aeronave.
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