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1. INTRODUCAO

A corrosao consiste na deterioragcdo dos materiais pela a¢do quimica ou eletroquimica do
meio, podendo estar ou ndo associado a esforcos mecanicos.

Sendo o produto da corrosdo um elemento diferente do material original, a liga acaba
perdendo suas qualidades essenciais, tais como resisténcia mecanica, elasticidade, ductilidade,
estética, etc.

Em certos casos quando a corrosdo estd em niveis elevados, torna-se impraticivel sua
remogao, sendo a prevengao e controle as melhores formas de evitar problemas.

2. CAUSAS DA CORROSAO

A corros@o € um processo natural. Por exemplo, a refinagdo da gusa do ferro em acgo requer
adicao de energia. O ago € essencialmente um estado instavel do ferro e a corrosdo € o processo do
ferro retornar ao seu estado natural.

Na maioria das vezes a corrosao resulta de reacdes eletroquimicas. Para que essas reagdes se
processem € necessdrio que se tenham dois elementos metédlicos com potencial elétrico diferente
(catodo e anodo), em contato com um meio eletrolitico, e unidos entre si por uma cadeia condutora
de eletricidade. Nessas condi¢cdes ha o aparecimento de uma corrente elétrica entre esses dois pontos
da peca metélica, que provoca uma migracao de material do anodo, que sera portanto corroido. O
eletrélito pode ser qualquer fluido condutor de corrente elétrica: dgua (exceto dgua destilada), ar
umido, solucdes 4cidas, alcalinas ou salinas, etc. A diferenca de potencial entre os dois pontos da
peca metdlica pode se originar em consequéncia de numerosas causas, entre as quais podemos citar:

- Metais diferentes ou ligas metdlicas diferentes em contato mituo

- Diferenca de aerac@o ou de umidade entre os dois pontos

- Diferenca de estado de tensdes entre os dois pontos (um ponto mais tensionado que o outro)

- Irregularidades (mesmo quando microscOpicas) na granulacdo do metal.

- Diferencas de temperatura ou de iluminacao entre dois pontos.

- Diferenca de PH dos fluidos em contato com os dois pontos diferentes.

- Diferenca de concentragdo entre dois pontos do fluido em contato.

Em resumo, qualquer falta de homogeneidade, no metal ou no ambiente em contato com o
metal, pode dar origem a reacdes eletroquimicas. Observe-se que na pratica temos frequentemente a
acdo simultanea de mais de uma causa de diferencas de potencial.

As correntes elétricas geradas sd@o sempre muito fracas porque as diferencas de potencial
entre o anodo e o catodo sdo geralmente da ordem de milésimos de Volt. A destrui¢do do anodo sera
tanto mais intensa quanto mais forte for a corrente elétrica. Por essa razdo, a corrosao eletroquimica

¢ sempre um fendmeno lento e progressivo, cujos efeitos s sdo observdveis no fim de um certo
tempo, as vezes bastante longo.

Péagina 2 de 24



Prireitoria de Pesquisa e Pés-graduagio
Faatieconde do Rl BmEco, 210- Certo

Tawbak - 5P 120204040

B (D B2ANE DS 130 (1D IEB- 4N E

WiV AL brprppg

UNITAU

Algumas vezes a corrosio é causada por reacdes quimicas diretas entre o metal e o fluido em
contato, ou pela dissolucdo do metal no fluido; em qualquer desses casos a corrosdo € rapida.

Em muitos casos a corrosdo apenas se inicia, sendo estancada espontaneamente pelos
proprios residuos da corrosdo: Esse fendmeno, que € de grande importincia pratica, ocorre quando
os residuos da corrosdo formam uma pelicula forte, continua e aderente sobre a superficie do metal,
que isola o mesmo do contato com o ambiente corrosivo, impedindo o prosseguimento da corrosao.
A resisténcia a exposicao ao tempo que apresentam o cobre, o aluminio, 0 cromo, o niquel, e vdrios
outros metais, deve-se justamente a formacdo de uma pelicula fina, aderente e impermedvel de
oxido, isolando o metal do contato com a atmosfera. No caso do ferro, ndo ocorre a formacdo de
uma pelicula protetora, porque a ferrugem (6xidos de ferro) € altamente porosa, ndo evitando
portanto o progresso da corrosao.
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Figura 1 - Mapa de severidade ambiental
3. TIPOS DE CORROSAO
3.1 Corrosao Galvanica

Corrosdo galvanica ocorre quando dois metais dissimilares fazem contato elétrico na
presenca de um eletrdlito, e este tipo de corrosdo pode ser reconhecida pela presenca de um pé

branco ou depdsito cinza entre o anodo e catodo.

O metal corroido é o anodo e o metal menos ativo € o catodo. Répida corrosao ocorre quando
ha uma grande diferenca na atividade entre o anodo e catodo.
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A razdo de corrosdo galvanica também depende do tamanho das pecas em contato. Se a drea
da superficie do anodo é menor que a do catodo, corrosdo serd rapida e severa. Os efeitos da
corrosdo sao reduzidos na aplicacdo de um protetor final para o catodo.

Cobre Ferro
{catodo) {anodo)

a2

conexao elétrica

solugao aquosa cf
ions como Nat e
CI~ e oxigénio

dissolvido
Figura 2 — Corrosao Galvanica
Prevencao:
. Selecao de ligas nas quais o comportamento eletromecinico e/ou teor de ligas sejam
similares;
. Razao drea anodo/catodo: a drea do anodo deve ser maior em relagdo ao catodo;
. Uso de camadas para limitar drea catddica;
. Ambas camadas de anodo e catodo com 0 mesmo material;
. Isolamento de metais dissimilares;
. Use somente de filmes lubrificantes que sao livres de grafite;

. Uso de CIC (Composto Inibidor de Corrosao).

3.2 Corrosao por crévice
Este tipo de corrosdo ocorre em unides metal - metal ou na borda de uma emenda, ainda que
estes metais sejam idénticos, ou na superficie metdlica coberta por material diferente. E uma

corrosdo severa e se torna ainda mais severa na presenga de sal.

A utiliza¢do de Composto Inibidor de Corrosao (CIC) pode ser efetiva para prevenir e reduzir
este tipo de corrosao.

Células de concentragdo (solucdo eletrolitica) de ion metélico, oxigé€nio e ativa-passiva sao os
trés tipos desta corrosao.
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Figura 4 - Célula de concentragcdo de oxigénio
—
h;e:;lztrl\:S - Célula ativa-passiva
Prevencao:

Células concentragdo ions metdlicos: Esta corrosao pode ser eliminada pela selagem
da superficie de contato. Aplicacdo de camada protetiva com primer de zinco inorganico também ¢é
efetiva.

Pagina § de 24



Prireitoria de Pesquisa e Pés-graduagio
Faatieconde do Rl BmEco, 210- Certo

Tawbak - 5P 120204040

B (D B2ANE DS 130 (1D IEB- 4N E

WiV AL brprppg

UNITAU

. Células concentragdo oxigénio: A severidade deste tipo de corrosdao pode ser
minimizada pela selagem, manutencdo das superficies limpas, e ao evitar uso de materiais que
permitem absor¢do de umidade entre as superficies de contato.

. Células ativa-passiva: Esta corrosdo pode ser evitada pela limpeza frequente e
aplicacdo de camada protetora

3.3 Corrosao por Pitting

Este tipo de corrosdao pode ser reconhecida pela presenga de furos na superficie do metal.
Corrosdo por pitting é altamente localizada e é comumente observada em pequenos pontos da
superficie. Tipicamente ocorre como um processo de dissolucdo anddica local onde a perda de metal

¢ agravada pela presenca de um pequeno anodo e grande catodo.

Esse tipo de corrosdo dentro de uma fenda crescerd numa razao maior que aqueles expostos
na superficie e pode resultar na iniciac@o e propagacao de trincas por fadiga.
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Figura 6 - Corrosao por Pitting
Prevencao:
. Remover depositos de solidos da superficie do metal exposto.
. Selecionar ligas com alto contetido de CrMo.
. Uso de CIC (Composto Inibidor de Corrosao)
. Desareacdo de ambientes aerados reduzem corrosdo localizada através de eliminagdo

de mecanismo de célula de concentracao de oxigénio.

3.4 Corrosao por Exfoliacao

Esta corros@ao € um tipo intergranular e € caracterizada pelo desprendimento e perda de
espessura do metal causada pelo inchaco e desprendimento de gridos durante o processo de
fabricacdo. As superficies dos graos sdo deslocadas pela for¢a de expansao dos produtos de corrosao.

E mais propensa a ocorrer em produtos forjados como extrusdes, folhas espessas e perfilados
forjados a quente.

Pode causar abaulamento, empolamento da superficie de contato dos painéis de revestimento
com deformacao das cabecas dos prendedores ou falha.
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Figura 7 - Corrosao por Exfoliacao

3.5 Corrosao microbiolégica

Este tipo de corrosdo ocorre pelo ataque de bactéria ou fungo. Esta se apresenta afilada, com
uma variacdo de cores que vai do marrom ao preto, e tem a forma de longos fios, formando
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coberturas como tapetes ou glébulos espalhados, e podem ser causados por combustivel
contaminado.

Bactéria: pode ser tanto aerébica ou anaerdbica.

Bactéria aerdbica requer oxigénio para viver e elas aceleram corrosao pela oxidagdo sulfurosa
para produzir 4cido sulfirico. A formagao destes produtos pode atacar o tanque de combustivel e
corroer as ligas de aluminio.

A bactéria anaerdbica pode viver sem oxigénio livre, e seu metabolismo requer que obtenham
parte de seu sustento por oxidar substdncias inorgénicas tais como ferro, enxofre, hidrogénio e
monoxido de carbono. A reacdo quimica resultante causa corrosao.

Fungo: crescimentos de microorganismos que se alimentam de materiais organicos. Baixa
umidade retarda o crescimento de micrébios e evita danos de corrosdo porque a temperatura ideal
para seus crescimentos esté entre 20 e 40°C e umidade relativa entre 85% e 100%.

Crescimentos microbiais ocorrem na interface da 4gua e combustivel e uma boa pratica para
prevenir estes ataques € secar o interior dos compartimentos com desumidificadores, ou aplicar
camadas a prova de umidade e fazer drenagens periddicas de d4gua nos tanques combustiveis.

3.6 Corrosao por atrito (Fretting)

Este tipo de corrosdo € causada pela destrui¢do do filme protetivo, deixando a superficie do
metal exposta a atmosfera, devido ao movimento diferencial de duas superficies altamente
carregadas ou vibragdo.

Vibracdes podem ser produzidas pela ressondncia de toda parte das juntas estruturais (ex.
vibragdo do grupo motopropulsor que afetam os comandos de v6o), ou podem ser causados por
fontes aerodinamicas.

Fretting
Corrosion

Figura 8 - Corrosdo por atrito (Fretting)
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Prevencao:

. Amortecimento (atenuagao) de vibragao.

. Aperto de juntas.

. Aplicacao de um lubrificante.

. Instalacdo de um material resistente a fretting entre as duas superficies (protecdes
quimicas, filmes, etc).

. Evitar o uso de sistemas de alta pressdo e temperatura para lavagem das aeronaves.

. Selecao de materiais.

3.7 Corrosao sob tensao

A corrosdo sob tensdo é o fendmeno de deterioragdo de materiais causada pela acdo conjunta
de tensdes mecanicas (residuais ou aplicadas) e meio corrosivo. A CST € caracterizada pela
formacdo de trincas, o que favorece a ruptura do material. Por essa razdo, a corrosdo sob tensao é
comumente chamada de corrosio sob tensdo fraturante. Acontece comumente com metais ducteis.

Na CST, praticamente ndo se observa perda de massa do material, como é comum em outros
tipos de corrosdo. Assim, o material permanece com bom aspecto, até que a fratura ocorre. O tempo
necessdrio para a fratura ocorrer depende:

- da tensdo (quanto maior a tensdo, menor o tempo. Dessa maneira € aconselhdvel evitar
concentracoes de tensoes),

- do meio corrosivo,

- da temperatura e

- da estrutura e composicao do material (geralmente, materiais com graos maiores S0 menos
resistente que materiais com graos menores, por exemplo).

Prevencao:

. Selecdo cuidadosa de material.

. Manuseio cuidadoso.

. Técnicas de montagem (evite montagens onde carregamentos de alta tensdo sdo
concentrados em uma drea pequena).

. Protecdo de superficie (camada protetiva e CIC).

. Tensdes de tracdo aplicadas e residuais mais baixas por meio de alivio de tensdes e
shot peening (jatos e granalhas de aco).

. Remover concentradores de tensdo de furos e entalhes.

. Modificacdo do ambiente.
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Figura 9 - Corrosao sob tensao
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4. INDICACOES DE CORROSAO

a) Residuos de ataque corrosivo

. Magnésio - Altamente susceptivel a pitting - Depdsito de pé branco, monticulo de
areia e pontos brancos na superficie.

. Aco liga-baixa - Oxidagio da superficie e pitting - Oxido marrom-avermelhado.

. Aluminio - Superficie com pitting, intergranular, exfoliacdo, corrosdo sob tensao,
fretting - P6 branco-cinzentado.

. Titanio - Solucdo halogénica pode resultar na degradacdo das propriedades mecénicas
- Desenvolvimento de 6xidos na superficie acima de 370°C.

. Liga de aco cadmiado - Oxidacdo da superficie e fragiliza¢do - Depdsito de pd branco
e trincas.

. Aluminio - Corrosdo causada pelo mercurio - Formatos de penas brancas ou, em etapa
larga, aparéncia de mofo, bolor.

. Aco-inoxidavel da série 300-400 - Corrosao por crévice; alguns pittings em ambientes

marinhos; corrosdo intergranular (série 300), corrosdo superficial (série 400) - Superficie aspera,
algumas vezes com uma mancha uniforme vermelha-marrom.

. Niquel-base (Inconel, Monel) - Geralmente tem boa qualidade de resisténcia a
corrosdo; susceptivel a pitting em dgua do mar - Depdsito de p6 verde.

. Cobre-base, latdo, bronze - Corrosao superficial e intergranular - Dep6sito de p6 azul
ou azul-esverdeado.

. Cromo (placa) - Pitting (promove oxidacdo do aco onde o pitting ocorre) - Produto
corrosivo nao-visivel; empolamento da placa devido a oxidagdo e corrugamento.

. Prata - Mancharé na presenca de enxofre - Filme castanho-preto.

. Ouro - Altamente resistente a corrosdo - Depdsitos causam escurecimento das
superficies.

. Prata - Sujeito a crescimento de “bigodes” - Deposito de “bigodes™.

b) Descoloragdo

¢) Deformacao, trincas ou pitting

d) Saliéncias no revestimento

e) Rompimento da lisura da superficie

f) Descolamento, falha, corrugamento ou levantamento de bolhas na pintura

g) Deformagdo ou perda de prendedores
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Figura 10 - Descolamento da pintura

Figura 11 - Fastener distress
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Figura 12 - Exfoliagdo

5. AREAS DE INSPECAO E DETECCAO
Areas susceptiveis 2 corrosio:
a) Area ventral

Esta drea € uma coletora natural e coleta restos do fluido hidrdulico, cavacos, sujeiras,
prendedores perdidos e outros contaminantes que podem constituir uma fonte potencial de corrosao.

Drenagem inadequada nesta area resulta em umidade retida e presenca de materiais
dissimilares, associado ao uso de camada isolante com caracteristica absorvente e auséncia de

barreira de umidade acelera a corrosao.

Prevengdo: manter a drea limpa usando um aspirador a p6 e panos limpos secos e garantir
uma boa drenagem. O uso adequado de CIC € recomendado.

b) Area do lavatério e da galley — incluindo a drea do piso e abaixo dela

A érea préxima do lavatério estd sujeita a vazamentos, contaminagdes de fluidos (4dgua,
produtos de limpeza) sujeira e alimentos.

Prevencao: limpar esta area freqiientemente e manter selante protetivo e acabamentos

Pégina 14 de 24



Prireitoria de Pesquisa e Pés-graduagio
Faatieconde do Rl BmEco, 210- Certo

Tawbak - 5P 120204040

B (D B2ANE DS 130 (1D IEB- 4N E

WiV AL brprppg

UNITAU

¢) Alojamento do trem de pouso principal e de nariz, incluindo as portas.

Esta drea € a mais propensa a ter corrosido devido a acdo direta de dgua, umidade, detritos,
sais, areia, cascalho, substancias quimicas e outros elementos que afetam a aeronave durante pouso,
decolagem e taxiamento ou mesmo quando a aeronave estd estacionada.

Prevencdo: Limpeza freqiiente, lubrificacdo e retoques sdo necessdrios na regido das rodas e
alojamento do trem de pouso.

Durante inspe¢do desta drea, atencdo especial deve ser prestada nos seguintes pontos criticos:
(1) acos de alta resisténcia, (2) superficies expostas como, rolamentos, bracos da perna de forga,
articulacdes e suportes, (3) interruptores de indicadores de posicdo expostos, (4) fendas entre
reforcadores de revestimento, nervuras e superficie de revestimento, (5) rodas, (6) tubulacdo
expostas.

d) Porta principal, porta de servigo e porta do compartimento de carga.

Durante operacdes de embarque, desembarque, carregamento e descarregamento, estas dreas
estdo expostas a umidade, dgua de chuva, ambientes adversos (marinho e industrial) e detritos.

Prevencdo: Limpeza periddica, lubrificagdo de pecas aplicaveis e aplicagdo de CIC nas
estruturas internas.

e) Escotilha de abandono

Corrosdao pode ocorrer na estrutura interna e externa da escotilha causada pela alta
condensacdo devido a atmosfera umida.

Prevencio: E recomendada uma limpeza periédica e aplicacdo de CIC na estrutura interna.

f) Compartimento da bateria

Esta regido requer atencdo especial devido a possibilidade de vazamento dcido da bateria
durante servigo ou causado por baterias danificadas. Ha também a possibilidade de fumaca vinda da
dispersdo do superaquecimento da bateria na estrutura interna e algum ataque em superficies nao
protegidas.

Prevengdo: limpezas freqiientes e neutralizacdo de depodsitos dcidos com solugdo de
bicarbonato de sédio minimizardo a corrosao.

g) Revestimento

Prendedores e dreas ao redor destes sdo pontos criticos. Estas dreas estdo sujeitas a altos
carregamentos operacionais, intrusdes de umidade e corrosio em revestimento de materiais
dissimilares.

Superficie de contato, emendas e juntas estdo sujeitas a corrosdo devido a intrusdo de
umidade e outro agentes corrosivos. O efeito deste tipo de corrosdo € usualmente detectado pelo
abaulamento e empolamento na superficie de revestimento.
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Os revestimentos das superficies de liga de aluminio estdo sujeitas a corrosdo por pitting,
intergranular e exfoliacdo, especialmente ao redor das cabecas escareadas dos prendedores.

Tratamento: o tratamento para este ataque corrosivo € a remog¢ao de todos os produtos de
corrosio, jateando e polindo a regifo, ndo excedendo os limites permissiveis, seguidos pela prote¢ao
da drea retrabalhada com revestimento por conversao quimica, selante primer e tinta de acabamento,
se aplicavel.

h) Tanque combustivel

Corrosao no tanque combustivel pode ser causada por microorganismos que entram no
tanque durante operacdo de abastecimento. Agua dissolvida, retida ou suspensa no combustivel é
outra fonte de corrosdo. Contamina¢@o de combustivel por expansiao de microbios esta apto a ocorrer
em aeronaves que operam em ambientes quentes e Umidos.

Prevencdo: Drenagem periddica da dgua dos tanques combustiveis € uma boa prética de
manutenc3o.

1) Compostos organicos

Materiais compostos tais como grafite/epoxy quando associados com todos os metais (ex.
colagem com adesivo, prendedores mecanicos de travamento, etc) e presenca de umidade podem
causar corrosdo galvanica porque eles atuam como um catodo.

Prevencao: Fornega uma camada nao-condutiva como fibra de vidro/epoxy e/ou selante entre
o composto e superficies de metais dissimilares.

6. TIPOS DE INSPECAO E DETECCAO

Inspecdo Visual Geral: ¢ uma inspecdo visual para detectar danos Obvios, falhas ou
irregularidades. Este tipo de inspecao € feita em condi¢des normais de luz disponivel, como a luz do
dia, luz do hangar, e pode requerer remog¢ao ou abertura de painéis de acesso ou portas.

Inspecdo Detalhada: € uma inspecdo visual intensiva para detectar danos, falha ou
irregularidade. A luz disponivel é suplementada com uma fonte direta de boa luz em uma
intensidade julgada apropriada pelo inspetor. Inspecdo auxiliada com espelhos, lentes de aumento
(10X - desejavel, 5X - minimo), etc podem ser usadas.

Liquido penetrante: este método € aplicdvel para detectar corrosdo sob tensdo ou trincas de
fadiga em ferro ndo-poroso ou metais ndo-ferrosos.

Eddy Current: pode ser usado para detectar descontinuidades superficiais em estruturas

metdalicas. Pode ser realizado utilizando tanto baixa frequéncia como alta frequéncia. Porém o de alta
frequéncia € mais apropriado para detecc¢do de trincas nas quais penetram na superficie da estrutura.
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7. ORIENTACAO DE PROJETO PARA PREVENCAO DE CORROSAO

Materiais

. Nao use ligas de titdnio onde estdo expostas ao Skydrol em temperaturas maiores que
120°C ou onde estdo em contato com cadmio

. Nao use ligas de magnésio

. N3ao use acos ndo resistentes a corrosdo em areas de alta temperatura

. Nao use prendedores de aluminio para montagem de componentes de fibra de carbono

Principios

. Forneca acessos a dreas altamente susceptiveis a corrosdo para permitir limpeza
periddica e deteccao precoce de corrosdo

. Evite a selecdo de materiais absorventes e porosos, principalmente em regidoes onde
ha maior possibilidade de acumulagao de eletrdlito.

. Proteja as superficies de contato com camadas intermedidrias adequadas e selante de
filete.

. Evite o contato entre metais dissimilares. Onde este contato ndo poder ser evitado,

proteja as superficies por tratamentos protetivos adequados ou uma camada intermedidria. Também
se deve levar em conta a relacdo da drea catodo-anodo (drea larga de anodo em relacdo a area de
catodo).

. Prendedores de nao-aluminio e aluminio, ambos permanente e removivel, devem ser
instalados molhados.
. Verifique a geometria dos componentes e sua relativa posi¢do na aeronave em ordem

para determinar se € necessario fornecer um furo de dreno.
Préticas de montagem

. Montagem sob-tensdo deve ser evitada. Degraus, lacunas ou desalinhamentos entre os
detalhes das montagens devem ser eliminados por melhoramentos de projeto. Quando ndo evitadas,
essas discrepancias devem ser atenuadas pelo uso de calcos, compensadores ou outros meios, para
evitar montagem sob-tensao.

. Técnicas de montagem molhada devem ser usadas. Buchas, mancais, parafusos,
pinos, eixos estriados devem ser montados molhados com material adequado.

8. NIVEIS DE CORROSAO E DANOS PERMISSIVEIS

Corrosdo Nivel 1: Corrosdao que ocorre entre inspecoes sucessivas € podem ser retrabalhadas
dentro dos limites permitidos pelo fabricante.

Ou corrosdo que ocorre entre inspecdes sucessivas e que excedem o limite permissivel, mas é
local e pode ser atribuida como fato ndo tipico de uso pelo operador.

Corrosao Nivel 2: Dano que acontece entre sucessivas inspe¢des € que requerem um simples

retrabalho externo excedendo os limites permissiveis, requerendo um reparo reforcado, uma
substituicdo completa ou parcial de um elemento estrutural (como definido por um conserto
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estrutural do fabricante do equipamento), ou um dano que acontece entre inspecdes sucessivas que
sao difundidas e requerem um unico retrabalho permissivel em refazer o limite.

Corrosdao Nivel 3: Dano encontrado durante a primeira ou inspe¢do subseqiiente que é
determinada pelo operador e ou o fabricante como sendo uma preocupacio de aeronavegabilidade
urgente e que requer acao imediata.

9. REMOCAO DA CORROSAO

Uma vez detectada

&

Retrabalho
l
l l l I
Limpeza da Decapagem Remocao de Restauracao
area corroida (remocao) da area produtos de do filme
corroida corrosao protetivo

Se corrosao excede ‘ Faca um reparo de acordo com o SRM ou
limites permissiveis

substitua a parte danificada

Se o dano é em uma parte larga a qual esta . |
em excesso daquilo permitido no SRM Consulte o

Figura 13 — Remocdo de Corrosao

9.1 Procedimentos

Se procedimentos de retrabalho ou materiais forem desconhecidos, contate o
fabricante da aeronave ou representante autorizado antes do procedimento;

Area de trabalho e equipamentos: devem estar limpos e livres de cavacos, sujeiras e
materiais estranhos;

Nao marque nenhuma superficie metdlica com grafite;

Calcados e roupas devem ser inspecionados para limalhas de metal, sujeiras, areias,
etc, e todo material removido antes de se andar pela superficie do metal;

Tanto grafite como lubrificante ndo devem ser usados para nenhum componente
(grafite € catddico e gera corrosdo galvanica);

Nao esmerilhe ou arranhe ao menos que seja autorizado;

Superficie metélica revestida ndo deve ser polida para fins estéticos — polimento pode
remover o revestimento protetivo.
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9.2 Preparacao
e Posicione a aeronave em local apropriado;
e Conecte uma linha de solo estética;
e Prepare de maneira segura a aeronave para manutenc¢io no solo;

Proteja as superficies adjacentes da drea de retrabalho dos agentes de remoc¢do de
corrosdo e decapantes.

9.3 Remocao da pintura

e Para dareas pequenas de superficies metdlicas, a pintura pode ser removida
manualmente, usando um material médio abrasivo;

e Para grandes dreas use removedores quimicos;

e Decapantes quimicos contém 4cidos e ndo devem ser usados;

e Para remocdo de pinturas em compdsitos deve ser feita por somente por técnica
mecanica (jateamento de areia);

e Remocdo mecanica de pintura pode ser feita manualmente ou processo abrasivos
leves.

9.4 Retrabalho

e Particulas de aco ou cobre incrustadas em aluminio podem tornar-se um ponto de
corrosao futura;

e Todos produtos de corrosdo devem ser removidos durante repintura para prevenir
recorréncia de corrosao;

e Em dreas criticas e montadas sob tensdo, todos pittings remanescentes apds remo¢ao
de produtos de corrosdao por qualquer método deve ser retrabalhado para prevenir
elevacdo de tensdo a qual pode causar trinca por corrosdo sob tensao.

9.5 Jateamento abrasivo

e A peca a ser limpa por jateamento deve ser removida da aeronave, se possivel. Caso
contrdrio, areas adjacentes da peca devem ser mascaradas ou protegidas da incidéncia
do jato abrasivo e contaminag¢ao do sistema (6leo hidraulico, combustivel);

e Pecas devem estar ausentes de 6leo, graxas, sujeiras, etc, e secas antes da limpeza por
jateamento;

e Superficies como buchas, eixos, mancal, etc, devem ser mascaradas;

e Limpeza por jateamento € somente suficiente para remover camada de corrosio.
Proceda logo em seguida com requisitos de acabamento usando tratamentos de
superficies como requeridas.

10. MANUTENCAO PREVENTIVA
10.1 Lavagem

A lavagem periddica das aeronaves permitird a remoc¢dao de contaminantes e depdsitos
corrosivos impregnados em algumas partes da aeronave.
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Compostos de limpeza:

e Trabalham pela dissolucdo de residuos soliveis, emulsificagdo de residuos oleosos e
suspensao de residuos sélidos;

e Compostos de limpeza moderadamente alcalinos (PH entre 7.5 e 10) sao
recomendadas;

e Composto de limpeza tixotrpico € recomendado para limpeza de rodas e reposicao
de alguns solventes detergentes de limpeza.

Concentragdo do Composto MIL-C-87936, tipo 1.

e Residuos leves (sujidade, pd, lama, sal): 1:9;
e Residuos moderados (fluido hidraulico, 6leos lubrificantes): 1:4;
e Residuos pesados (6leo carbonizado, graxas): 1:1.

Durante lavagem:

Aplique a solucio;

Permita que ela permaneca por alguns minutos;

Enxégue totalmente com 4gua corrente;

Nao permita o composto secar antes de enxaguar, pois eles podem causar corrosao se
nao removidos e podem resultar em uma limpeza ndo efetiva;

e Em certas regidoes da aeronave, tanto CIC como graxas de juntas lubrificadas podem
ser removidas. Entdo a reaplicacdo de CIC € extremamente recomendada seguida pela
relubrificacdo apds a lavagem.

Frequéncia de lavagem:

e Zonas neutras: a cada 90 dias;
e Zonas Moderadas: a cada 45 dias;
e Zonas severas: a cada 15 dias e antes de inspecdo de corrosao.

10.2 Lubrificacao
Rolamentos, Cabos de controle, Conjuntos.

A tendéncia das graxas é tornar-se secas ou duras com o tempo e elas perdem vdrias
propriedades de lubrificagdo. A lubrificagdo é necessdria apds lavagem com alta pressao ou sistema
de vapor.

e Nunca aplique CIC em qualquer tipo de cabos de controle bem como em suas partes
associadas (roldanas, superficies lubrificadas ou rolamentos lubrificados);

e Niao limpe cabos de ago carbono com solvente desengraxante, pois 0 mesmo pode
remover lubrificagdes internas. Limpe-os com um pano seco limpo, enxugando todo
seu comprimento, seguido por lubrificacdo e remog¢ao de excesso de graxa;

e Nio dilua graxa por aquecimento ou diluicdo com solventes;

e Use somente lubrificantes recomendados.
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10.3 Procedimentos em caso de vazamentos acidentais

Acidentes com mercturio, dcidos e alcalinos podem ocorrer na aeronave se 0s mesmos forem
usados como materiais de manutengdo ou carregados como carga.

Estes quimicos podem causar danos a pessoas e sérios danos a integridade estrutural da
aeronave, e devem ser imediatamente limpos afim de evitar a expansao da contaminagao.

Mercirio: (1) Uma seringa de borracha para baterias, ou um conta gotas, podem ser usados
para remover mercurio se o container de vidro tipo armadilha e aspirador de pé ndo estiverem
disponiveis. A fita crepon pode ser usada para agarrar particulas muito pequenas de mercurio.

(2) Inspecao de limpeza geral (usando equipamento adequado) deve ser realizada
imediatamente apds deteccdo ou ocorréncia de vazamento.

Acidos (4cido sulftrico, 4cido halogénio, tal como 4cido cloridrico, fluoridrico e bromidrico,
6xido nitroso e dcidos organicos encontrados nos dejetos de humanos e animais) e dlcalis (soda,
potdssio, lima e sais) sd0 0s agentes corrosivos mais comuns encontrados.

Se 4cido ou dlcali € espirrado em equipamento e/ou ferramentas, trate por enxaguamento com
dgua limpa, se possivel, e /ou neutralizacdo dcida com bicarbonato de sédio e dlcalis com solugdo
5% de acido acético em agua.

10.4 Procedimentos em caso de danos por fogo

Ap6s danos por fogo, agentes corrosivos sdo formados e podem atacar a estrutura local e
contaminar os componentes ao seu redor.

Também, a acdo do calor remove a prote¢do original ou tratamentos recebidos pelos
componentes. Em caso onde o componente foi superaquecido (no caso de primer ha a descoloragao),
este tem que ser substituido.

10.5 Limpeza

Nota: Durante todo processo de limpeza uma boa ventilagdo (se possivel uma circulacdo de
ar forcada na regido) é desejada para evitar condensacgao e auxiliar na secagem do interior.

Abra as portas e hatches;

Abra os drenos para remover os residuos por lavagem com dgua quente (37,7°C);
Remova a fuligem lavando com tricloroetano;

Esfregue e enxdgue todas as superficies que estdo contaminadas e certifique que nao
ha contaminantes na superficie limpada, usando um papel de pH tmido;

Ap6s a limpeza, aplique na estrutura tratada uma camada de CIC;

e Recoloque a aeronave para sua configuragdo original.

10.6 Drenos

A estrutura da aeronave tem vélvulas de dreno, drenos livres e passagens na qual a funcio é
permitir o fluxo interno de 4gua e drenar a mesma para o ambiente externo.
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Algumas vezes essas passagens ou drenos podem estar bloqueadas por selantes, detritos ou
componentes que causam acumulacdo de 4gua na regido interna abaixo da fuselagem, e os mesmos
podem causar corrosao.

Sendo assim, € necessdrio a realizacdo de manutengdes preventivas, verificando a condi¢ao
geral de todos drenos e passagens.

10.7 Composto Inibidor de Corrosao (CIC)

Ajuda a minimizar o ataque da corros@o e/ou a mantém sob controle

e Areas onde supostamente h4 menor probabilidade de corrosio - CIC tipo I;
e Areas onde supostamente hd maior probabilidade de corrosao - CIC tipo II.

2

Este produto deve ser aplicado com cuidado para ndo causar danos a saude das pessoas. E
classificado como material perigoso, sendo necessdrio a leitura do MSDS (Material Safety Data
Sheet) antes de seu manuseio, além de seguir corretamente as instrucdes do fabricante. Deve ser
guardado em local apropriado pois € inflamével.

Os componentes abaixo ndo devem receber aplicacdo de CIC:

Cabos, polias, fiagdes, plésticos e elastomeros;
Sistema de oxigénio;

Areas com potencial elétrico;

Materiais do interior;

Tanque de combustivel.

Aplicacao de CIC

O sistema de aplicacdo tem de ser o mais apropriado, visto que a eficiéncia da aplicacdo
depende disto;

Para a selecdo do equipamento, a dimensdo da &rea, o acesso da drea e restricdes dos
produtos devem ser levados em conta;

Pode ser aplicado com spray, pincel ou rolo, HVLP e pistola.
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Cavidades e segdes de caixa onde secoes estreitas, longarinas
apolicacao traseira é reauerida

secoes de caixas largas, longarinas secoes tubulares e angulares, trilhos
dos assentos. perfis e lonaarinas
Figura 14 — Aplicagao de CIC

Todo CIC pode causar inquietacdes na pele, olhos e aparelho respiratério. Entdao, para
prevenir contato da pele e dos olhos, luvas de litex e 6culos de seguranca devem ser usados.

Para grandes aplicagdes, 6culos de seguranca e mdscara de protecdo integral devem ser
usados. Ventilacao adequada € requerida.

10.8 Tratamento de superficie

Ap6s retrabalho ou durante execucdo de reparo, € mandatério que o metal exposto seja
protegido com um tratamento de superficie seguido por primer para minimizar a ocorréncia de
COITOSa0.

Orientacdo geral para retrabalho de danos de corrosao;
Verifique a extensao do dano;

Proteja as regides vizinhas nao afetadas pelo dano;
Retoque a regido afetada;

Pigina 23 de 24



Prireitoria de Pesquisa e Pés-graduagio
Faatieconde do Rl BmEco, 210- Certo

Tawbak - 5P 120204040

B (D B2ANE DS 130 (1D IEB- 4N E

WiV AL brprppg

UNITAU

Inspecione e limpe a drea (verifique se o dano € permissivel);
Lixe cuidadosamente a drea retrabalhada;

Enxugue a regido com um pano seco;

Aplique o tratamento de superficie adequado;

e Aplique primer ap6s o tratamento de superficie secar.

Orientacdo geral para reparos em danos de corrosao

e Se o dano nao € permissivel prepare um reparo de acordo com SRM ou consulte o
fabricante, observando o seguinte:

e Todos os sinais de corrosdo devem ser removidos;

e Aplique o tratamento de superficie adequado em todas as superficies sem camada de
protecao;

e Instale as pecas reparadas observando a aplicacdo adequada do selante de filete e
interface, tendo o cuidado da instalacao de metais dissimilares;

¢ Internamente aplique uma camada de CIC;

e Verifique se todas as passagens e drenos estdo limpos e operacionais;

e Verifique se os isolantes estdo secos antes de suas reinstalacdes.
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