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11l - CONTROLES DE VOO

CONHECIMENTOS TECNICOS - PP

11l — CONTROLES DE VOO

OBJETIVO GERAL

Compreender como atuam os controles de voo da aeronave,
a fim de que o aluno/piloto possa ter certeza da agdo
correspondente da aeronave quando aplicado determinado
comando.
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Controles de Voo

1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO
Cap. Il

. Superficies que alteram momentaneamente o equilibrio da aeronave
4 “I=  pelo movimento de superficies moveis.
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1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo

Cap. Il

Os movimentos de uma aeronave sdo efetuados em torno de 3 eixos imagindrios, que se
cruzam em um ponto comum denominado Centro de Gravidade (C.G.).

CENTRO DE GRAVIDADE

EEC  Cornecimentos Tecnico: Agronaves, Motares @ Sistemas - Prf. Bencdlto Martns

1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo [STAT

EIXO VERTICAL: linha reta imagindria que corta a aeronave verticalmente.
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1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo Cap. il

EIXO LATERAL/TRANSVERSAL: linha reta imaginaria que cruza de um lado da asa ao outro.

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Prof. Benedito Martins
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1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo Cap. lll

EIXO LONGITUDINAL: linha reta imaginaria que une o nariz a cauda do avido.

EEC  Cornecimentos Tecnico: Agronaves, Motares @ Sistemas - Prf. Bencdlto Martns

1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo [STAT

Um avido, voando reto e nivelado, mantém-se nessa posicdo a partir de um equilibrio em seus
momentos de forga (momento = forca x distancia), verticais, laterais (direito = esquerdo) e
longitudinais (nariz = cauda).
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1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo Cap. il

Esse equilibrio pode ser pelo i de superficies méveis, que
quando atuadas causam uma perturbagdo no fluxo de ar, criando uma forga que da origem as
denominadas manobras de voo.
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1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO
Controles de Voo Cap. Il

As superficies de controle de voo podem ser acionadas mecanicamente por tubos ou cabos de ago,
eletri ou de forma

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motores  istemas -Prof. Bendito Martis

1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo [STAT

ACIONAMENTO MECANICO: E feito por um conjunto de polias, alavancas, batentes e cabos de aco
especiais, de espessuras variadas.

Conhecimentos Técnicos: Atronaves, Motores  istemas -Pof. Benedito Martins
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1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo Cap. il

ACIONAMENTO HIDRAULICO: E feito por um sistema que movimenta um fluido sob pressdo
elevada, enviado por tubulagdes para servo atuadores, que transformam a pressdo do fluido em
trabalho mecéanico para o movimento das superficies

SERVO ATUADOR HIDRAULICO

1- ACIONAMENTO DOS CONTROLES DE VOO

Controles de Voo Cap. il

ACIONAMENTO ELETRICO: Utiliza servomotores elétricos que atuam diretamente sobre as
superficies de controle.

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motores  istemas -Prof. Bendito Martis

2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo [STAT

- LEME

Quais s30 as superficies

primarias de voo? > PROFUNDOR =

+ AILERON

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Pof. Senedito Martins
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo Cap. il
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Leme de Diregdo

EIXO VERTICAL: O movimento em torno desse eixo chama-se GUINADA é feito através do LEME
DE DIREGAO.
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo Cap. il

Leme de Dire¢do

' LEME DE DIRECAO: Instalado no estabilizador vertical, é acionado com o

1= movimento dos pedais.
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS
Controles de Voo Cap. Il

Leme de Diregdo

MOVIMENTO EIXO VERTICAL

UINADA A E GUINADA A DIREITA
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo

Cap. lll.

Leme de Direg3o

Quando o leme se desloca para a esquerda o avido efetua uma guinada para esquerda.
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== ot Tenicos Aetarives, Motores €stemas - Prf. Beredto Maris
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo

Cap. Il

Leme de Diregdo

Quando o leme se desloca para a direita o avido efetua uma guinada para direita.
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo

Cap. Il

Profundor

EIXO TRANSVERSAL OU LATERAL: o movimento em torno desse eixo chama-se ARFAGEM ou
TANGAGEM e é feito através do PROFUNDOR.

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Pof. Senedito Martins
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo Cap. il

Profundor

” PROFUNDOR: Instalado nos estabilizadores horizontais, é acionado pelo movimento
“I=  de manche para frente e para trés.
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo Cap. Il

Profundor

Quando o profundor sobe a cauda do avido abaixa, efetuando assim o movimento de
CABRAR.

2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo Cap. lll

Profundor

Quando o profundor desce a cauda do avido sobe, efetuando assim o movimento de PICAR.

e senecito Martns




2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo Cap. il

Aileron

EIXO LONGITUDINAL: o movimento em torno desse eixo chama-se ROLAMENTO, BANCAGEM ou
INCLINAGAO LATERAL e é feito através do AILERON.

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Prof. Benedito Martins
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo Cap. il

Aileron

'; AILERONS: Instalados nos bordos de fuga, préximo as pontas das asas, sdo
“1°  acienados a partir do deslocamento do manche no sentido lateral.

EET  Connecimentos Tecnicos: Agronaves, Motors @ Sistemas - Prf. Bencelto Martns
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2 CIES DE CONTROLE PRIMARIAS
Controles de Voo [STAT
Aileron

MOVIMENTO EIXO LONGITUDINAL

A enicas ARUONAS. MATHS £ SETMS:  Prat Sanedta NSRS
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo

Cap. Il

Aileron
Quando o aileron da esquerda desce o aileron da direita sobe causando um rolamento para
direita.

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Prof. Benedito Martins

2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo

Cap. Il

Aileron
Quando o aileron da direita desce o aileron da esquerda sobe causando um rolamento para
esquerda.
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2 - SUPERFICIES DE CONTROLE PRIMARIAS

Controles de Voo Cap. Ill
RESUMO DA ATUAGAO DOS CONTROLES DE VOO
CONTROLE DE SUPERFICIE DE MOVIMENTO
Voo COMANDO
ARFAGEM,
MANCHE (PARA FRENTE E 2 LATERAL / TRANVERSAL
E PROFUNDOR TANGAGEM E
CAMBAGEM
PEDAIS LEME DE DIRECAO GUINADA VERTICAL
ROLAGEM, INCLINAGAO
3 ngg;;':éiim A AILERON LATERAL, BANCAGEM LONGITUDINAL
DIREITA)
. CTC———————r—
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Controles de Voo Cap. il

0 que sdo superficies de
ccomando secunddrias
(compensadores)?

®

" SUPERFICIES DE CONTROLE SECUNDARIAS (COMPENSADORES): S&o
I superficias méveis instaladas nos bordos de fuga das superficies
primarias.

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motares st -Pof. Benedito Martins

Controles de Voo Cap. lll

Qual o objetivo dos
compensadores?

Tirar tendéncias indesejaveis de voo (Ex: vento de través).

+ Compensar o avido em diferentes altitudes de voo (Ex: subida longa).

+ Reduzira forga necessaria para movimentar os comandos (Ex:
compensador automatico).

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motores o

Controles de Voo [STAT

Sua atuagdo é independente do comando primario, e seu movimento € contrario ao da
superficie de controle.

Conhecimentos Técnicas: Aeronave, Motares e istemas -Pof. Genedito Mrtins
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3 - SUPERFICIES DE CONTROLE SECUNDARIAS

Controles de Voo Cap. il

COMPENSADORES FIX0S: N3o possuem mobilidade, sdo instalados pelo fabricante para
compensar tendéncias naturais do avido (torque do motor).

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Mowes  Eirtems o Bomedts Vs
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3 - SUPERFICIES DE CONTROLE SECUNDARIAS

Controles de Voo Cap. il

COMPENSADORES MOVEIS:

~ AJUSTAVEIS: Sao regulados na oficina para balancear e equilibrar superficies.

= COMANDADOS: S3o utilizados pelo piloto para compensar tendéncias de voo.

COMPENSADORES AJUSTAVEIS

Conhecimentas Técn

4 - SUPERFICIES HIPERSUSTENTADORAS

Controles de Voo [STAT

Analisando a Férmula da Sustentagdo

4 @2
¥L=cL.1/2p.s.v¥

Ao observar a férmula da Sustentagdo (L) quando a velocidade cai, por exemplo, nas aproximagdes a sustentagdo

L= Sustentacdo;

CL= Coeficiente de
Sustentagdo;

P= Densidade do Ar;
rea da Asa;

V= Velocidade.

cai..
Em fases criticas como pouso e em que i i teremos i baixas, pi
langar mao dos di: itiy i para tais perdas de el

2 2 2
L=cft. 1/2,. st.vE®

Conhecimentos Técnicos: Atronaves, Motores  istemas -Pof. Benedito Martins
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Controles de Voo Cap. il

~ Flap

0 que s8o os flaps de
uma aeronave?

Superficie mével que, quando atuados, aumentam a curvatura do perfil da
asa (CL) ou quando distendidos aumentam a érea da asa.

23/08/2024
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Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Prof. Benedito Martis

Controles de Voo

~ Flap

Toda vez que um flap for atuado, deveremos compensar tal arrasto com aumento de tragdo. &
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4 - SUPERFICIES HIPERSUSTENTADORAS
Controles de Voo Cap. IIl
Flap
FLAP SIMPLES
FLAP VENTRAL
FLAP COM FENDA 4006
FLAP FOWLER
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Controles de Voo Cap. lll

Flap

FLAP RETRAIDO

FULLFLAP
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4 - SUPERFICIES HIPERSUSTENTADORAS

Controles de Voo [STAT

FLAP VENTRAL |

<

Flap

23/08/2024
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4- ICIES ENTADORA!
Controles de Voo Cap. Il

FLAP COM FENDA | &

Flap

\

= Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Prof. Benedito Martins

4- ICIES ENTADORA!
Controles de Voo Cap. il

"FLAP FOWLER ||

Flap

4- ICIES ENTADORA!
Controles de Voo Cap. Il

FLAPFOWLER . 1 =

Flap

e
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Controles de Voo Cap. il

4.2- Slat
~ 0 quesdo os slats de
uma aeronave?

' SLAT: 530 fendas que aparecem com o deslocamento dos painéis de “flaps de
o= bordo de ataque”, cuja finalidade é reduzir o arrasto aerodindmico com
"' angulos de ataque elevados.

Conhecimentos Técnicos: Aer

Controles de Voo Cap. il

4.3 - Slot

~ 0que s&o os slots de
uma aeronave?

' SLOT: S3o fendas fixas ou méveis, acionadas por molas, instaladas nas asas
e sw,  Proximo aos bordos de ataque, cuja finalidade é diminuir o arrasto da asa em
Iﬁ dngulos de ataque elevados.

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motores  istemas -Prof. Bendito Martis
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4.3- Slot

NIVELADO
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4 - SUPERFICIES HIPERSUSTENTADORAS

Controles de Voo Cap. il

Slot

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Prof. Benedito Martins
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4 - SUPERFICIES HIPERSUSTENTADORAS

Controles de Voo Cap. lll

Slot

4-5SL ICIES HIPERSUSTENTADORAS

Controles de Voo
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5 - SUPERFICIES DESTRUIDORAS DE SUSTENTAGAO

Controles de Voo [T
Spoiler
” S3o painéis moveis instalados no extradorso das asas,
. —I~ destinados a alterar o perfil aerodindmico do aerofélio,
0 que s&o superficies = duzind i a 3

destruidoras de
sustentagdo chamadas
'spoiler?

> Flight Spoiler: em voo

> Ground Spoiler: em solo

——

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Prof. Benedito Martins
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5 - SUPERFICIES DESTRUIDORAS DE SUSTENTAGAO

Controles de Voo Cap. il
Spoiler
FLIGHT SPOILER: Usados em voo para dim id a altitude, do a atitude de voo. E
usado normalmente em uma descida. E conh como freio dinami

Conhecimentos Técncos: Aeronave, Motores  istemas -Prof. Bendito Martis
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5 - SUPERFICIES DESTRUIDORAS DE SUSTENTAGAO
Controles de Voo Cap. Il

Spoiler

Os spoilers sdo utilizados para auxilio do controle lateral. Eles funcionam em conjuntos com ailerons.

A

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Pof. Senedito Martins
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Controles de Voo Cap. il

~ Spoiler

GROUND SPOILER: Usados apés a aeronave tocar o solo para diminuir rapidamente a sustentagdo do
extradorso da asa.

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motares st -Pof. Benedito Martins
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5.1- Spoiler
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5.1- Spoiler

23/08/2024




5 - SUPERFICIES DESTRUIDORAS DE SUSTENTAGAO

Controles de Voo Cap. il

Speed Brakes

Sdo utilizados para controlar e diminuir a velocidade em
mergulhos e pousos.

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas -Prof. Benedito Martins

23/08/2024

Mapa Mental
Apugu aéreo

59

Superticie/ Estabilidade

At cem) Transversal/
(Cabragom/Picagom) een™/ Longitudinal
Cncagemy 1o Lterat

Guinada Vertical  Direcional
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