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Direito de Copias

Todos os direitos sao reservados para a ATA a partir de 29/10/02, deste manual bem como suas
copias de paginas (parcial) ou de todo o manual.

As reproducdes serdo efetivadas pela ATA e ou sua representante autorizada.

NOTA
Este Documento tem por objetivo informar as condicGes genéricas de procedimentos para
0 BALANCEAMENTO DINAMICO DE HELICES.
Os procedimentos de balanceamento dinamico podem ser executados conforme as

instrucdes e informacdes deste guia utilizando equipamentos compativeis com 0s
acessorios instalados na aeronave.

ATENCAO
Os equipamentos a serem utilizados dever&o possuir MANUAL DE OPERACAO do

mesmo, com informagdes de manuseio e suas respectivas calibracdes deveréo estar em
dia.
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INTRODUCAO

Os componentes Dindmicos de um sistema de conjunto de uma aeronave a hélice e motor séo
construidos com muitos cuidados e limites estreitos, mas estes limites podem ser modificados
com erros de desbalanceamentos que podem ocorrer.

Estes desbalanceamentos podem ocorrer com o0s desgastes de pegas, componentes do conjunto,
rolamentos, erosodes, folgas e outros erros mecanicos.

Estes erros podem ocasionar um desbalanceamento do conjunto rotativo (hélice, rotor, turbina,
fan, rolamentos e engrenagens.) com niveis altos que podem ocasionar falhas e quebras
prematuras do conjunto rotativo e motor.

O balanceamento dindmico providencia as redugdes de altos niveis de vibracao e ajudando ao
componente na tentativa de conseguir alcancar seu limite de funcionamento e operagéo e
conforto para os tripulantes e passageiros.

Todos os equipamentos a serem utilizados deverdo ter como fundamento;

1- Medicéo do nivel de vibracao
2- Medicéo angular de referencia da vibragao
3- Informacdo de solucdo de correcdo (local e peso a ser instalado)

O método usado pode ser diferenciado entre fabricantes de equipamentos, porem deve ter as
trés informacdes fundamentais acima.

O equipamento ACES SYSTEMS (modelos) possuem as condi¢des fundamentas acima e
outras funcBes que podem analisar e monitorar os conjuntos rotativos em seus niveis de
vibracgoes.

O equipamento ACES SYSTEMS possuem em sua memoria programa de fabricacao de
CARTAS DE BALANCEMENTOS, o qual podemos ter uma reducdo de tempo e baixos niveis
e vibragdo e ruidos.

Basicamente os procedimentos sdo:
1- Girar a aeronave para leitura de vibracéo e fase angular
2- Informacéo de instalacdo de peso inicial

3- Girar a aeronave para a construcdo da carta de balanceamento
4- Informagdo correta de instalagédo de peso e o local.
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INSPECAO VISUAL DA HELICE ANTES DO BALANCEAMENTO

1- Verificar se a documentacdo da hélice esta correta (P/N, S/N, horas para revisdo, etc...)
padrdo de inspecao da oficina.

2- Inspecionar fisicamente a hélice (mossas, batidas, pintura, angularidade e folgas).
3- Para hélices de materiais compostos verificar se possuem reparos.

4- Caso haja motivos para ndo realizar o servigo, descreva - 0 na documentacédo da hélice.

NOTA

Inspecione o spinner e seu prato traseiro, quanto a rachaduras e ou pontos de fixagdo dos
pesos.

NOTA

Caso haja pesos instalados do ultimo servigo, remova-os e anote os valores e locais
instalados.

NOTA

N&ao remover os pesos instalados do servico de balanceamento STATICO
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CALIBRACAO DO EQUIPAMENTO

O equipamento a ser utilizado devera estar com sua calibracdo atualizada e sua certificacdo
emitida por empresa homologada pelo fabricante do equipamento.
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INSTALACAO DOS ACESSORIOS E EQUIPAMENTO
Sensor de Vibracéo.

O sensor de vibracao devera ser instalado na posic¢éo de 12:00h ou 360° no parafuso de emenda
do motor na area frontal.

O sensor devera estar instalado com torque necessario para sua fixagéo.

Sua fixacdo pode ser efetuada direto no parafuso da emenda do motor ou fixado com adaptador
do suporte evitando a remogdo do parafuso da emendo do motor.

O sensor de vibracdo em determinadas areas de alta temperatura devera ser adequado ao
trabalho a ser realizado.

O cabo do sensor devera ser instalado de modo que néo interfira com as opera¢des dos
conjuntos rotativos e operacdo da aeronave.

A fixacdo do cabo devera ser efetuada com fitas adesivas e ou bragadeiras.
Na&o deixe o cabo com dobras ou presos por carenagens e portas da aeronave, isto pode

danificar os mesmos e dificultar seu trabalho.

Na&o instale o sensor de vibragdo em MOTORES CONVENCIONAIS fora da posicéo de
12:00h ou 360°, os movimentos dos pistdes causardo uma indica¢do com erros elevados e
dificultara as correc6es de balanceamento e ou a analise de vibracao.
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Instalacdo correta
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Instalagéo incorreta Cabo
pegando na carenagem do
motor

Instalagdo do sensor de vibragdo errada em motores CONVENCIONAIS na posi¢édo horizontal
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Fotocélula e Fita refletiva

A fotocélula poderd ser instalada nos 360° da carenagem do motor da aeronave ( neste exemplo
a 360° ou 12:00h).

A fixacdo da fotocélula devera se efetuada com fitas adesivas ou suporte de acordo com a
carenagem da aeronave.

A fixacdo do cabo devera ser efetuada com fitas adesivas e ou bracadeira e observando-se que
ndo tenha contatos com as areas de alta temperatura.

A Fita refletiva devera ser instalada na parte de tras da Pa ou no prato traseiro do spinner e deve
estar alinhada com a cdmera da fotocélula.

A fita refletiva devera ser removida apos a execucdo do trabalho, pois a mesma pode provocar
ou induzir a uma corroséo por diferenca de material.

A fotocélula poderé estar instalada em qualquer local a 360° na

carenagem do motor Fita refletiva instalada na Pa é alinhada com

a camera da fotocélula
Exemplo: neste caso a 360°

A

29/10/2002
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LIMITACOE GERAIS

NOTA

Nunca exceda as operacgdes descritas no manual de voo da aeronave

CUIDADO

Com as temperaturas indicadas na cabeca dos pistdes

NOTA
Para as aeronaves que ndo possuem procedimentos descritos em seu manual de
manutencéo devera se estabelecer o peso Maximo de 30 gramas por parafuso instalado e
no maximo 12 parafusos distribuidos a cada 30° no prato traseiro do spinner.
NOTA
Para as aeronaves que em sua leitura de vibragdo apresentar um nivel acima de

1.20 IPS (polegadas por segundos) o conjunto de hélice devera ser removido para uma
inspecdo detalhada e uma nova performance de balanceamento STATICO.

CUIDADO
Os peso iniciais instalados pelo lado de fora do spinner ndo poderao ser instalados como

permanente, os mesmos deverdo ser instalados em locais apropriados e ou locais
informados neste guia para serem considerados permanentes.

NOTA.
Os peso inicial para teste sdo informados pelo equipamento que possuem em sua
programacédo de memoria a formula abaixo

HP /10 + 30 x IPS = Peso Inicial de teste.

29/10/2002
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NOTA

Os pesos instalados no prato traseiro do spinner deverdo manter uma distancia de
seguranca para nao interferir com a carenagem do motor.

LIMITES DE VIBRACAO PARA A HELICE ( IPS)

1.25

1.0

0.50

0.25

0.15

0.07

0.00
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Perigo: 1.25 IPS remova o conjunto de hélice para nova performance de balanceamento
STATICO

Muito é.SpGFOZ 1.0 IPS necessita de muito peso para o balanceamento dinamico

Aspe 'O 0.50 IPS necessita de balanceamento e longo tempo com este indice pode causar
problemas mecanicos.

Pouco éspe I0: 0.25 IPS apresenta desconforto para os tripulantes e passageiros necessita
de balanceamento.

Aceitavel: 0.15 IPS aceitavel apos o trabalho de balanceamento.

Ideal: 0.07 ou menor IPS condicdo excelente para os tripulantes, passageiros e todo o
conjunto rotativo e célula da aeronave.

29/10/2002
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LIMITACAO DE INSTALCAO DE PESOS
Local de instalacdo de pesos

As aeronaves que ndo possuem locais pré-destinados pelo fabricante podem efetuar as
aplicagdes conforme descritas mais a frente.

Corrosao

Os pesos € o local de instalacdo deverdo ser observados quanto a corrosao por diferencial de
material.

Diametro do parafuso
Minimo 3/16” e maximo 1/4"
Furos de instalagéo

O prato traseiro do spinner que nao possuir furos para instalacdo de pesos deverdo ser efetuados
de acordo com o parafuso a ser instalado.

Porcas
As porcas para instalacdo do parafuso com o peso deveréo ser “auto - frenante”.

Segue alguns P/Ns para utilizagdo de instalagdo permanente de pesos.

P/N Descricéo
AN363-1032 Porca
AN363-428 Porca
MS21042L4 Porca
AN3-7Aaté 15A Parafuso
ANb525-1032R8 até R18 Parafuso
MS24694-S50 até - 60 Parafuso
AN960-10 Arruela
AN960-416 Arruela
AN970-3 e AN970-4 Arruela
29/10/2002
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LIMITACOES DE PESOS DE BALANCEAMENTO STATICO

NOTA

Para remocéo e ou instalagao de pesos do balanceamento statico somente pessoal ou
oficina autorizada.

NOTA
Em caso de uma intervencao no local dos pesos de balanceamento statico durante os

servicos de balanceamento dindmico, os trabalhos deveréo ser anotados na documentagio
da hélice.

29/10/2002
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DOCUMENTACAO LAUDO E INDICACAO DO SERVICO

Alguns equipamentos podem emitir laudos através de uma impressora, os laudos devem constar
informacdes dos servicos e da aeronave.

Caso ndo possua condicdo de impresséo de laudo, faca através de um programa de PC.
Dados do laudo.

Data

Horas da hélice

Horas do motor

indice inicial de vibragéo
indice final de vibragéo

Local de instalagdo de pesos
Quantidade de pesos
Assinatura e licenga do técnico

Indicacgao de servico de balanceamento

A indicacdo devera ser através de etiqueta adesiva instalada no conjunto de facil visualizagéo.

Devera constar o nome da oficina e data de servico.

Exemplo:
ATA solucbes em Vibragdes
Balanceamento dindmico do
conjunto em 29/10/02
29/10/2002

17



FORMULA DE INSTALCAO DE PESOS PERMANENTES EM LOCAL DIFERENTE
DO PESO INICIAL.

Algumas aeronaves ndo possuem local pré-determinado para instalacdo de pesos e também com
dificuldades para remocé&o e instalagdo do spineer.

Para estes casos podemos utilizar um procedimento de balanceamento e instalacdo de pesos
inicial e apos a conclusdo do servico efetivar a instalacdo permanente do peso.

Alguns equipamentos ja possui em sua programagcéo formula (eletronica) para
movimentaco de instalacdo de pesos permanentes ou seja remocao do peso instalado no
lado de fora do spinner para a instalacdo permanente no lado de dentro do prato.

Caso 0 equipamento ndo tenha esta formula em sua programacao utilize os passos abaixo.

FORMULA

1- Diametro do spinner,

2- Dividir o diametro do por 2 ( raio do spinner)

3- Medir a distancia do peso inicial até o local da instalacdo permanente do peso.
4- Pesar o peso inicial instalado

5- Multiplicar o peso inicial pelo raio do spinner

6- Dividir o valor encontrado acima ( item 5 ) pela distancia encontrada no (item 3)

Exemplo:

Peso inicial =25gramas / Raio do spinner 7.0”
Local de instalagdo permanente no spinner =5.5”
25 gramas x 7 = 175 gramas

175 /5.5 = 31.8 gramas (peso permanente)

29/10/2002

18



DIAGRAMA DE INSTALACAO PERMANENTE

Peso inicial 25 gramas

Diametro do
spinner

Raio do spinner

< Local do peso
permanente 5.5 do
/ centro do eixo e peso
de 31.8 gramas

EE Peso inicial
j Peso Permanente
L

Exemplo de instalacdo de peso inicial e mudanca de local permanente.

29/10/2002
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LOCAL E PROCEDIMENTOS PARA INSTALCAO DE PESOS PERMANENTES

Para aeronaves que nao dispdem de local pré-determinado.

Peso de teste e permanente apos a
conclusdo do servico

Instalagédo com parafuso do -
tipo escariado _Utlllzar~a formula para
instalacdo permanente

Arruela com instalacdo errada
Arruela sobre posta ao prato
traseiro do spinner. _
= Arruela com instalagdo correta e
Fd arruela com corte lateral para néo
@ sobre por o prato traseiro do
spinner.

Instalacdo incorreta em
aeronaves com carenagem da
gremalheira do arranque de
partida 2 o

1]
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Aeronave sem carenagem da gremalheira de arranque do motor com correta instalacdo

O L AR B

Instalacdo incorreta em gremalheira do arranque com eixo da hélice longo.

29/10/2002
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PROCEDIMENTO PARA O BALANCEAMENTO

NOTA

Para o trabalho de balanceamento verificar as condi¢fes descritas em seu manual de
manutencéo com relagdo ao vento e o0 acionamento do motor.

Aeronave aproada com o vento

.

Né&o efetuar os trabalhos de balanceamento junto a hangares ou edificagdes que possam interferir com o vento

29/10/2002
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PROBLEMAS MECANICOS

Durante o trabalho de balanceamento podemos nos deparar com alguns problemas que néo
possibilite o perfeito balanceamento ou néo consiga uma reducédo do nivel de vibragdo
consideravel.

Neste caso podemos efetuar uma analise de vibragao (caso o equipamento tenha esta
programacdo ) para que possamos identificar a FONTE DA VIBRACAO, que pode ser
algumas relacionadas abaixo.

1- Hélice fora de track (pista)

2- Eixo do motor desbalanceado

3- Contra-pesos do eixo

4- Cubo da hélice

5- Componentes do motor (acessorios)

6- Ponto de fixacdo do motor (coxim)

7- Outros.
CONCLUSAO
Todo o balanceamento dindmico tem por objetivo a reducdo dos niveis de vibracéo e
ruidos para que 0s componentes rotativos e acessorios do motor e aeronave possam
alcancar os limites de operacdes estabelecidos pelos fabricantes.
Estes beneficios sdo de grande valia para os tripulantes e passageiros da aeronave.

29/10/2002
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