
O.T. 1C95-2-5 INFORMAÇÕES GERAIS 
DO SISTEMA DE COMANDOS DE v60 

Descrição 

SEÇAO II 

INFORMAÇÕES GERAIS DO SISTEMA DE COMANDOS DE VÒO 

2-1. INFORMAÇÕES GERAIS 

Este Manual contem informações sobre a manutenção e 

a regulagem dos comandos de vôo (primários e 

secundários), sistema do flape e piloto automático. 

Esta Seção fornece informações gerais a respeito dos 

sistemas de comando de voo. As Seções 111, IV, V e VI 

contêm as informações específicas sobre os diversos 

sistemas de comando de voo. 

0 s  sistemas de comando primário de vôo são formados 

pelo sistema de comando dos ailerons, sistema de 

comando dos profmdores e sistema de comando do leme 

de direção. 

As superfícies de comando são acionadas da cabine do 

piloto por meio do manche (profundores), dos pedais 

(leme) e pelo volante do manche (ailerons). 

As ligações são feitas por meio de hastes, cabos, guinhbis 

e roldanas. Um dispositivo adaptável de travamento 

permite a furação dos controles (manche, pedais, 

volante) aproximadamente em suas posiqões neutras, 

quando o avião estiver no solo. 

Para maior segurança, há dois batentes em cada sistema 

de comando; um que limita o curso da superfície e outro 

que limita o curso do comando. O primeiro a atuar é o 

da superfície. 

Os sistemas são dotados de duplo comando, na cabine, 

para permitir a sua utilização pelo piloto e co-piloto. 

Os sistemas de comando dos ailerons e dos profundores 

são do tipo "fail-safe". 

Janelas de inspeção, localizadas na fuselagem e no bordo 

de ataque da asa, facilitam a inspeção, instalação e manu- 

tenção dos componentes dos sistemas de comando de võo. 

As superfícies de comando sáo dotadas de compensa- 

dores assim distribufdos: 

Aileron esquerdo - compensador automático~co- 

mandávei. 

Profundor direito - compensador automático acoplado 
ao flape. 

Profundor esquerdo - compensador comandável (ma- 
nual ou elétrico). 

Leme - compensador automático/comandáve1. 

Os sistemas de comando secundário são constituídos pe- 
los compensadores, cujos volantes de comando estão 
situados abaixo da caixa de manetes. 
A posição relativa entre o compensador e as superfícies 
de comando é indicada pelo próprio volante sobre mar- 
cas de referência. 
Além do comando manual, o compensador do profundor 
esquerdo poderá ser acionado eletricarnente, quando o 
piloto automático estiver ligado, proporcionando com- 
pensão automática a pequenos desbalanceamentos em 
arfagem (pitch trim). 
Os flapes são acionados por meio de um motor elétrico, 
localizado sob o piso na parte central da fuselagem. Este 
motor transmite o movimento por meio de cabos flexí- 
veis a dois atuadores, um em cada flape. 
O avião possui um sistema de segurança contra assimetria 
de flapes, que avisa os pilotos da existência de desloca- 
mento assimétrico dos flapes e paralisa o movimento 
destes, impedindo que a assimetria aumente. 
O avião é equipado com um sistema de piloto automá- 
tico Bendix M-4C. O piloto automático opera o sistema 
de comandos de voo do avião, para manter automatica- 
mente uma atitude de v60 estabilizada, como desejada 
pelo piloto. 
O sistema possui quatro conjuntos-servo: três para os co- 
mandos primários de voo e um para o compensador do 
profundor. 
As ligações dos servos aos sistemas são feitas por meio de 
cabos. 
O servo do aileron é ligado ao guinhol central, o servo do 
profundor é ligado ao guinhol da caverna 33 e o servo 
do leme é ligado aos cabos de comando. 
O servo do compensador do profundor é ligado direta- 
mente ao atuador do compensador. 
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ANALISE DO SISTEMA 

2-2. VER1 FICAÇÕES DAS DE FLEX6ES DAS SUPERFíCIES DE COMANDO (figura 2-1) 

AI LERONS 

60' para a esquerda 

MOVIMENTO DO VOLANTE 

22" rr 1" 
para cima 

MOVIMENTO DA SUPERFkIE 

AI L ESQ 

I 14O f l0 
para baixo 

I AIL DIR 

60" para a direita 
14Ok l0 

para baixo 
22" f 1" 

para cima 

PROFUNDORES 

MOVIMENTO DO MANCHE 

LEME 

8 O  para a frente 

13' para trás 

20" + 1" para baixo 

32" I 1" para cima 

MOVIMENTO DOS PEDAIS 

COMPENSADOR DO AILERON ESQUERDO (COMANDADO) 

MOVIMENTO DA SUPERFkIE 
(LEME) 

Pedal esquerdo: 23" (para a frente) 

Pedal direito: 23' (para a frente) 

MOVIMENTO DO COMPENSADOR I DEFLEXAO DO COMPENSADOR 

! 

30° f 1" para a esquerda 

30° I 1" para a direita 

I Para cima I 18" 3" 

I Para baixo I 18" I 3O I 
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Figura 2-1. Deflexões das Superfícies de Comando
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COMPENSADOR DO AILERON ESQUERDO (AUTOMÁTICO) (Anti-Tab) 

   

COMPENSADOR DO PROFUNDOR ESQUERDO (COMANDADO) 

 

COMPENSADOR DO LEME DE DIREÇÃO (COMANDADO) 

   

COMPENSADOR DO LEME DE DIREÇÃO (AUTOMÁTICO) 

 

COMPENSADOR ACOPLADO AO FLAPE (AUTOMÁTICO) (Aviões Pré-Mod. B.S. 110-27-042) 

  

  

MOVIMENTO DO AILERON (COM O COMANDO
DO COMPENSADOR NA POSIÇÃO NEUTRA)

DEFLEXÃO DO COMPENSADOR

Para cima 16° ± 2° para cima

Para baixo   8° ± 2° para baixo

MOVIMENTO DO COMPENSADOR
(COM PROFUNDOR NA POSIÇÃO NEUTRA)

 DEFLEXÃO DO COMPENSADOR

Para cima 32° ± 2°

Para baixo 32° ± 2°

MOVIMENTO DO COMPENSADOR
(COM LEME NA POSIÇÃO NEUTRA)

 DEFLEXÃO DO COMPENSADOR

Para esquerda 23° ± 5°

Para a direita 23° ± 5°

MOVIMENTO DO LEME (COM O COMANDO
 DO COMPENSADOR NA POSIÇÃO NEUTRA)

 DEFLEXÃO DO COMPENSADOR

Para esquerda 7° ± 2° para a direita

Para a direita     7° ± 2° para a esquerda

POSIÇÃO DO FLAPE  DEFLEXÃO DO COMPENSADOR

Posição em cima (totalmente recolhido) 0°

Posição embaixo (totalmente abaixado)  11° ± 1° para cima



O.T. 1 C95-2-5 INFORMAÇOES GERAIS DO 
SISTEMA DE COMANDO DE VOO 

Manutenção 

FLAPES 

POSIÇÃO DO FLAPE 

Posição em cima (totalmente recolhido) 

Nota 

D EF LEXAO 

o0 .t 30' 

Posição embaixo (totalmente abaixado) 

Os valores de movimento angular dos comandos são de referência, enquanto que os valores de 
deflexão das superfícies de comando s& básicos para as regulagens e aferições. 

3 8 O . t  1' 

2-3. VER~FICAÇOES DAS HASTES DE CO- tos, estes devem ser verificados, como segue: 

MANDO E SEUS TERMINAIS 

Antes de reinsialar uma haste de comando, removida para 
ser submetida as operações de manutenção, verifique a 
haste e seus terminais, da seguinte maneira: 

1. Verifique a haste de comando, para assegurar que a 
mesma não tenha sido submetida h ação de atrito com 
remoção de material e que não tenha entalhes ou empe- 
nos. Para verificar se a haste não está empenada, gire-a 
sobre uma superfície plana. 

2. Verifique os terminais da haste, para determinar se há 
alguma deformação e imperfeição das roscas ou desgaste 
excessivo. 

a. Verifique a sede do rolamento, para assegurar-se de 
que não haja qualquer empeno e de que o encalque 
esteja correto. 

b. Verifique os anéis protetores do rolamento para certi- 
ficar-se de que estejam corretamente encaixados em 
suas sedes. 

c. Verifique o rolamento para assegurar-se de que ele 
gire livremente e sem qualquer tendência de emperra- 
mento. 

4. O terminal da haste deve ser substituído quando qual- 
quer componente (rolamento, furo do terminal, terminal 
propriamente dito) não estiver de acordo com o que foi 
especificado nos itens anteriores. 

3. No caso de hastes, cujos terminais possuam rolamen- 

2-4. HASTES E CABOS DE COMANDO 

2-5. REGUIAGEM DAS HASTES DE COMANDO (fi- 
Sura 2-2) 

O comprimento das hastes pode ser ajustado, sempre que 
for necessário, durante as regulagens dos comandos de 
voo, girando-se o terminal roscado, Desta forma, é possí- 
vel alterar o comprimento da haste de uma medida corres- 
pondente à metade de um passo de rosca ou a um múltiplo 
deste passo. 
Ao término da regulagem, aperte a contraporca e efetue a 
frenagem da mesma. 
VeriFique o terminal quanto h segurança, colocando um 
pino no orifício de inspeçáo, conforme mostra a figura 
2-2. O pino não deve atravessar o terminal. 

2-6. REGULAGEM DA TENSÃO DOS CABOS DE CO- 
MANDO 

A medição da tensão dos cabos de comando deve ser feita 
distante de polias, esticadores e placas-guia, nos seguin- 
tes pontos, conforme a figura 2-3: 

a. Comando dos ailerons na fuselagem - entre as caver- 
nas 12 e 13. 

b. Comando dos ailerons na asa - próximo à raiz da asa. 

c. Comando dos profundores - entre as cavernas 13 e 
14. 

d. Comando do leme - entre as cavernas 13 e 14. 

O acesso a estes pontos é obtido, removendo-se a chapa 
central do piso entre as cavernas 12 e 16 e removendo-se o 
bordo de ataque interno da asa. 
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O.T. 1C95-2-5 

A regulagem da tensão é feita por meio dos esticadores, c. Comando dos profundores - Esticadores 9, 10, 1 1  e 
locaiizados entre as cavernas 12 e 16 da fuselagem, e na 12. 
região da nacele, conforme a figura 2-3. d. Comando do leme - Esticadores 13 e 14. 
a. Comando dos ailemns na fuselagem - Esticadores 1 ,  

2, 3 e 4. 

b. Comando dos ailerons na asa - Esticadores 5,6,7 e 
2-7. VALORES DE TENSAO DOS CABOS 

VE RI F tc~çAo DO 
TERMINAL QUANTO 
A SEGURANÇA 

CONTRAPORCA 

Sistema de comando dos ailerons: 

I 
TERMINAL 
ROSCADO 

HASTE DE 
COMANDO 

ARRUELA 

\ 
CONTRAPORCA 

VERIFICAÇAO DO 
TERMIPIAL QUANTQ 
A SEGURANÇA 

\ 
CONTRAPORCA 

Figura 2-2. Reguiagem dos Terminais das Hastes de Comando 
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INFORMAÇÕES GERAS 
DO SISTEMA DE COMANDOS DE VOO 

Figura 2-3. Localização dos Esticadores e Pontos de Mediqão de Tensão 
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INFORMAÇOE~ GERAIS 0.T. 1 C956 
DO SISTEMA DE COMANDOS DE V& 
Manuteqão 

a. Asa: 90k 10 1b pondente i do cabo que predominar no sistema. 

b. Fuselagem: 90 t 10 lb 

Sistema de comando dos profundores: 90 + 10 lb 2-8. CABOS DE COMANDO E ROLDANAS 
Sistema de comando do leme de direção: 90 t 10 lb 
Sistema de comando do piloto automático: 

a. Leme de direção: 35 I 3 lb 
2-9. ~NSPEÇAO DE CABOS DE COMANDO (fi- 
gura 2-5) 

b. Profundor e aileron: 30 t 3 lb 

Para as corregões das tensões dos cabos em função da 
Nota 

variação de temperatura, consulte a figura 2-4, 2 4 A  e Para realizar a inspeção, afrouxe os cabos de 
2-4B. comando girando os esticadores. 

1. Inspecione as partes criticas mais sujeitas a avarias e 
Nota desgastes, como as que passam dentro de guias ou ao 

Caso sejam utilizados em um mesmo sistema 
redor de roldanas. 

cabos de ago inox combinados com cabo de aço 2. Para detectar fios partidos passe um pano ao longo do 
carbono ou cabos de aço carbono estanhado, a cabo. Isto limpa o cabo, facilitando o exame visual e, ao 
regulagem da tensão dos cabos deverá ser corres- mesmo tempo, o pano deixará fiapos presos onde houver 

- 10 O 10 20 30 40 50 TEMPERATURA 

CORREÇAO DE TENSAO DE CABOS EM FUNÇAO DA TEMPERATURA APLICAVEL A :  

1. CABOS COMANDO DOS PROFUNDORES EM A Ç O  I NOX 

2. CABOS DE CDMANOO 00 LEME EM AÇO LNOX 

3. CABOS DE COMANDO DOS AILERONS N A  FUSELAGEM EM AÇO INOX OU AÇO CARBONO 

Figura 2-4. Gráfico de Correg50 de Tensão dos Cabos em Função da Temperatura (Folha I de 2) 
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O.T. 1C952-5 INFORMAÇÕES GERAIS DO 
SISTEMA DE COMANDOS DE VÒO 

CORREÇÃO DE TENSAO DE CABOS EM FUNÇÃO DA TEMPERATURA APLICAVEL A: 

1. CABOS COMANDO DOS PROFUNDORES EM AÇO CARBONO 

2. CABOS DE COMANDO DO LEME EM AÇO CARBONO 

3. CABOS DE COMANDO 00ç AI LERONS NAS ASAS EM AÇO INOX OU AÇO CARBONO 

Figura 2-46. Gráfim de Correção da Tensão dos Cabos em Função da Temperatura (Folha 2 de 2) 
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O.T. 1C95-2-5 IN FORMAÇÕES GERAIS DO 
SISTEMA DE COMANDOS DE V60 

O 5 1 O 15 20 25 TEMPERATURA 30 ('C) 

Figura 2-40, Correção de Tensão de Cibos do Servo do Leme em Aço inux e-m Função da 
Temperatura 
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MAXIMO 3 FIOS 

ESTICADOR 

Figura 2-5. Inspeç30 dos cabos de Comando 
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O.T. 1 C95-2-5 INFORMAÇOES GERAIS 00 
SISTEMA DE COMANDO DE VOO 

Manutençáo 

fios partidos. Proceda a um exame acurado nos locais 
onde forem encontrados fiapos presos e fios partidos. 
Nos c a h  de 3116 pol de 7 x 19 de aço inoxidável 
tolera-se até iim número de 6 fios partidos em uma exten- 
sáo de uma polegada. 
Qualquer cabo que apresente mais de 3 fios partidos por 
polegada de extensão, coincidido com a passagem por 
roldanas, tambores ou guias, deve ser substituido. 
A ausência de fiapos de pano não significa a inexistência 
de fios partidos; faça urna inspeção visual com lente de* 
aumento, tendo o cuidado de curvar o cabo e examinar o 
dorso aa curvam,  ond~parecerio as avarias que even- 
nialmente existam Esta Úitirna verificação, quando ne- 
cessária, é feita com o cabo removido. 

3. Quando forem encontrados fios partidos em regiões 
que não as mencionadas no item 1, faça uma pesquisa 
mais profunda quanto à corrosáo. Caso contrário, remova 
o cabo, curve-o paraque as partes internas fiquem visíveis 
e examinei, atentamente. Se houver desgaste ou corrosão 
interna, substitua o cabo. As áreas onde ocorre maior 
índice de corrosão são as do compartimento de baterias, 
lavatórios, alojamentos de trem de pouso, onde há maior 
concentração de vapores corrosivos, fumaça ou líquidos. 

Ao inspecionar os cabos, evite o uso de va- 
pores desengraxântes, de vapor de triclore- 
tiieno ou de outros soiventes para remover os 
compostos anticorrosão, visto que estes pro- 
cessos removerão, também, a lubrificação in- 
terna do cabo. 
No caso de alguma apiicaçáo indevída de sol- 
ventes elou detergentes, lubrifique o locai afe- 
tado com 61eo mineral de baixa viscosidade. 
Especificação MIL-L-7870 e logo após, re- 
mova os excessos com um pano limpo e seco. 

4. Examine o circuito percorrido pelo cabo quanto a 
desalinhamento, torção, desgaste nas guias, roldanas de- 
salinhadas ou proteções fora de lugar. 

5. Examine quanto a excesso de folga, movendo as su- 
perfícies de comando com os comandos travados. 

I 
6. Mova os comandos com as superfícies livres e verifi- 
que se háarrasto, causado por exesso de tensão dos cabos. 

I 
7. Verifique todos os terminais dos cabos quanto a fios 1 
partidos na inserção do terminal, terminais com os pinos 
ou parafusos emperrados e quanto às condições dos con- 
trapinos ou arames de freno. 

8. Verifique as ajustagens e tensões dos cabos, de acordo 
com as prescrições sujeitas às variações de temperatura. 

9. Após os cabos tensionados, certifique-se de que cada 
tennind náo possua mais do que 3 fios de rosca fora do 

I 
esticador. 

2-10. INSPEÇÃO DE ROLDANAS, GUARNIÇOES E 
SUPORTES (figura 2-6) 

1. hspecione as roldanas quanto a desgaste nos bordos, 
aspereza, presença de matéria estranha entravada nas 
pistas etc. Inspecione os rolamentos das roldanas quanto à 
lubnficaçáo, rotação suave, movimento livre, sujeira ou 
pintura interferindo na liberdade de rotação. Gire periodi- 
camente as roldanas que operam em arcos pequenos, para 
haver rodízio nas superfícies de contacto com o cabo. 
Verifique o alinhamento das roldanas para evitar desgaste 
nos bordos por atrito do cabo. Verifique, também, as 
proteções ou guarnições das roldanas quanto a atrito na 
roldana por desalinhamento ou amassamento. 

2. Pelo exame das roldanas verifique irregularidades por- 
ventura existentes na instalação dos cabos. 

2-1 i. INSPEÇÃO DAS CAIXAS TELEFLEX (fi- 
gura 2-7) 

Com a caixa fechada coloque um pedaça de cabo TELE- 
FLEX sem conduite na respectiva caixa e trave a coroa 
pelo miolo. 
Manualmente movimente o cabo para frente a para tris, 
verificando que o deslocamento do mesmo não exceda os 
valores especificas na figura 2-7. Caso contrário, substi- 
tua B referida caiia. 
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~NFORMAÇÕES GERAIS DO 
SISTEMA DE COMANDOS DE VOO 

- 
TENSAO EXCESSIVA NO CABO 

v 
ROLDANA MUITO GRANDE PARA O CABO 

s 
CABO DESALiNHADO 

CONDIÇAO NORMAL ROLAMENTO EMPERRADO 

Figura 2-6. Inspeção de Roldanas 
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INFORMAÇÓES GERAIS DO 
SISTEMA DE COMANDO DE VOO 

Figura 2-7. Inspeção das Caixas Teleflex 
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