

c) Detalhamento da disciplina

	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA


	DISCIPLINA: MATERIAIS DE AVIAção E processos


	unidade 1: FERRAGENS DE AVIAÇÃO
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Prendedores
	· Reconhecer as especificações de identificação das ferragens.

· Identificar a aplicação dos prende-dores rosqueados.

· Identificar os diferentes tipos de fios de rosca.
	1.1 Identificação - especificações

1.2 Prendedores rosqueados - aplicação

1.3 Classificação dos fios de  rosca
	




	2
	Parafusos de aviação (bolts)
	· Reconhecer as marcas de identifica-ção dos parafusos de aviação.

· Identificar os parafusos especiais e sua utilização.

· Caracterizar os diferentes tipos de parafusos de retenção.
	2.1 Especificações

2.2 Parafusos de uso geral

2.3 Parafusos de tolerância mínima

2.4 Parafusos com encaixe na cabeça para adaptação de chave

2.5 Identificação e códigos dos parafusos em geral

2.6 Parafusos para fins especiais - aplicação

2.7 Parafusos clevis
2.8 Parafusos de olhal

2.9 Jobolts
	

	3
	Porcas de aeronaves
	· Descrever as características das porcas de aviação.

· Identificar os diferentes tipos de porcas autofreno.

· Distinguir os códigos de identifi-cação das porcas.
	3.1 Porcas comuns

3.2 Porcas autofreno

3.2.1 Porca autofreno boot

3.2.2 Porcas autofreno de aço inoxidável

3.3 Porca elastic stop

3.4 Porcas de chapa

3.5 Porcas com encaixes interno e externo

3.6 Identificação e códigos das porcas
	

	4
	Arruelas de aviação
	· Descrever as características das arruelas de aviação.
	4.1 Arruelas planas

4.2 Arruelas freno - arruela freno à prova de vibração

4.3 Arruelas especiais
	

	5
	Instalação de parafu-sos e porcas
	· Identificar as perfeitas condições de instalação de parafusos e porcas.

· Indicar as frenagens permissíveis.
	5.1 Medidas dos furos

5.2 Práticas de instalação

5.3 Frenagem de parafusos e porcas
	



	CONTINUAÇÃO

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	6
	Torque e torquímetro
	· Descrever os torquímetros.

· Interpretar as tabelas de torque.

· Reconhecer as condições de frenagem.
	6.1 Torquímetro - diferentes tipos

6.2 Tabelas de torque

6.3 Alinhamento do furo para contrapino
	

	7
	Outros tipos de parafusos (screws)
	· Descrever as diferentes utilizações dos parafusos tipo screw.

· Distinguir os códigos de identificação dos screws.
	7.1 Prendedores screw

7.1.1 Parafusos para estrutura

7.1.2 Parafusos de máquina

7.1.3 Parafusos de rosca soberba

7.1.4 Parafusos de encaixe (drive screws)

7.2 Identificação e códigos
	

	8
	Reparos em roscas internas
	· Identificar o tipo de bucha a ser instalada.

· Descrever as normas de instalação de buchas.
	8.1 Substituição de buchas

8.2 Rosca postiça heli-coil - instalação
	


	9
	Reparos com luvas  acres
	· Descrever o processo de instalação e de remoção das luvas.
	9.1 Vantagens e limitações do uso das luvas

9.2 Identificação dos diferentes tipos

9.3 Preparação do furo

9.4 Instalação

9.5 Remoção da luva
	

	10
	Prendedores de abertura rápida
	· Identificar os diferentes tipos de prendedores.

· Descrever a instalação dos prendedores.
	10.1 Prendedores dzus
10.2 Prendedores camloc
10.3 Prendedores airloc
	

	11
	Rebites
	· Identificar a finalidade e os meios de identificação de rebites.

· Descrever os processos de cravação dos rebites.

· Distinguir as situações que requerem rebites cegos.

· Indicar o tipo de ferramenta de cravação de cada tipo de rebite.
	11.1 Finalidade

11.2 Rebites sólidos

11.3 Identificação

11.4 Rebites especiais

11.5 Rebites cravados mecanicamente

11.6 Autocravação

11.7 Rebites pull-thru
11.8 Rebites cherry-lock
11.9 Rebites - cherry-lock wiredraw
	



	CONTINUAÇÃO

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	11
	
	
	11.10 Rebites travados mecanicamente

11.11 Material de que são produzidos

11.12 Tipos de cabeça

11.13 Diâmetros

11.14 Espessura do material

11.15 Identificação de rebites de acordo com os fabricantes

11.16 Porca-rebite (rivnut)

11.17 Rebites dill

11.18 Rebites deutsch
11.19 Rebites hi-shear


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA


	DISCIPLINA: MATERIAIS DE AVIAção e processos


	unidade 2: ligações mecânicas e frenagem
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Cabos de comando
	· Identificar os tipos e medidas dos cabos.

· Descrever os meios de interligação dos cabos.
	1.1 Construção de cabos

1.2 Terminais de cabos

1.3 Esticadores
	

	2
	Conexões rígidas de controle
	· Descrever os tipos de hastes utilizados em aviação.
	2.1 Tipos

2.2 Finalidade de cada tipo
	

	3
	Pinos
	· Identificar os diferentes tipos de pinos e sua utilização.

· Descrever sua utilização.
	3.1 Pino cônico

3.2 Pino de cabeça chata

3.3 Contrapino

3.4 Rollpins
	

	4
	Métodos de segu-rança
	· Identificar os tipos de arames de freno.

· Descrever os processos de frenagem de porcas e parafusos.

· Identificar os outros tipos de frenagem.

· Descrever os métodos de frenagem com contrapino e anel.
	4.1 Frenagem com arame

4.1.1 Tipos de arame

4.1.2 Porcas e parafusos

4.1.3 Bujões de óleo, torneiras dreno e válvulas

4.1.4 Conectores elétricos

4.1.5 Esticadores - Método de enrolamento duplo de arame. Método de enrolamento simples

4.1.6 Regras gerais para frenagem com arame

4.2 Frenagem com contrapino

4.3 Anel de pressão

	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA


	DISCIPLINA: MATERIAIS DE AVIAção e processos


	unidade 3: MATERIAIS DIVERSOS
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Plásticos
	· Citar os cuidados no manuseio de plásticos.
· Identificar os materiais de limpeza de plásticos.
	1.1 Plásticos transparentes
1.2 Plástico reforçado
	

	2
	Borracha
	· Descrever as condições de uso da borracha natural e da sintética.

· Identificar as características de cada tipo.
	2.1 Borracha natural

2.2 Borracha sintética
	

	3
	Amortecedores de elástico
	· Reconhecer o código de identificação dos amortecedores.
	3.1 Tipos de amortecedores

3.2 Aplicação
	

	4
	Vedadores
	· Identificar as diferentes aplicações de gaxetas.

· Distinguir os códigos de identifi-cação dos vedadores.

· Descrever os processos de inspeção para vedadores.
	4.1 Finalidade dos vedadores

4.2 Gaxetas (packings)

4.2.1 Gaxetas de seção circular (0-rings)

4.3 Anéis auxiliares de impacto (backup rings)

4.4 Anéis de vedação com seção em V

4.5 Anéis de vedação com seção em U

4.6 Juntas de vedação (gaskets)
	

	5
	Anéis limpadores  (wipers)
	· Identificar a finalidade e os tipos de instalação dos anéis limpadores.
	5.1 Finalidade dos anéis limpadores

5.2 Tipos
	



	CONTINUAÇÃO

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	6
	Selantes
	· Identificar os tipos de selantes.
· Descrever as aplicações dos selantes.
	6.1 Finalidade dos selantes
6.2 Selantes simples (one-part) e selantes compostos (two-parts)

	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA


	DISCIPLINA: MATERIAIS DE AVIAção e processos


	unidade 4: corrosão
CARGA HORÁRIA: 5h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Tipos de corrosão
	· Identificar os efeitos da corrosão.

· Descrever as formas de ataque químico.

· Identificar as várias formas de corrosão.

· Identificar a gravidade e os danos causados pela corrosão.

· Citar os fatores que podem ser controlados nos metais afetados pela corrosão.
	1.1 Tipos e controle da corrosão

1.1.1 Ataque químico

1.1.2 Ataque eletroquímico

1.2 Formas de corrosão

1.2.1 Corrosão superficial

1.2.2 Corrosão entre metais diferentes

1.2.3 Corrosão intergranular

1.2.4 Corrosão sob tensão fraturante (stress)

1.2.5 Corrosão por atrito (fretting)

1.3 Fatores que afetam a corrosão

1.3.1 Condições ambientais

1.3.2 Tamanho e  tipo de metal

1.3.3 Presença de material estranho que adere ao metal
	

	2
	Manutenção preventiva
	· Identificar os locais propensos à corrosão.

· Enumerar a seqüência dos itens da manutenção preventiva no controle da corrosão.
	2.1 Inspeção

2.2 Áreas propensas à corrosão

2.2.1 Áreas posteriores aos dutos de escapamento

2.2.2 Compartimento das baterias

2.2.3 Partes inferiores da aeronave

2.2.4 Alojamento do trem de pouso e das rodas

2.2.5 Áreas de acumulação de água

2.2.6 Área frontal dos motores e tomadas de ar de ventilação

2.2.7 Alojamento dos flapes de asa e spoilers
2.2.8 Áreas do revestimento externo

2.2.9 Outras áreas


	



	continuaçÃo

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL




	3
	Remoção da corrosão
	· Indicar os produtos de limpeza e os processos de proteção contra a corrosão.

· Descrever os processos mecânicos e químicos para a remoção da ferrugem.

· Descrever os tipos de ataque da corrosão às ligas de alumínio.

· Descrever o tratamento adequado a cada superfície de alumínio.

· Identificar o ataque corrosivo em ligas de magnésio.

· Identificar a corrosão em peças de titânio e suas ligas.

· Descrever o material de tratamento da corrosão.
	3.1 Remoção da pintura e limpeza da aeronave

3.2 Corrosão de metais ferrosos

3.2.1 Remoção mecânica da ferrugem

3.2.2 Tratamento químico das superfícies de aço

3.2.3 Remoção da corrosão das peças submetidas a esforços elevados

3.3 Corrosão do alumínio e de suas ligas

3.3.1 Tipos de corrosão

3.3.2 Tratamento das superfícies de alumínio sem pintura

3.3.3 Tratamento de superfícies anodizadas

3.3.4 Tratamento da corrosão intergranular em superfícies de ligas de alumínio tratadas a quente

3.4 Corrosão das ligas de magnésio

3.4.1 Tratamento de forjados e de perfis conformados a partir de chapas de magnésio

3.4.2 Tratamento das peças ou partes existentes fabricadas com magnésio fundido

3.5 Tratamento anticorrosivo do titânio e de suas ligas 
	

	4
	Corrosão do contato entre metais diferentes
	· Citar os tipos de prevenção contra a corrosão.

· Identificar os limites da corrosão.
	4.1 Contatos que não envolvem magnésio - prevenção

4.2 Contatos que envolvem magnésio - prevenção

4.3 Limites da corrosão
	

	5
	Material e proces- sos usados no controle da cor-     rosão
	· Descrever os processos de deca-pagem e limpeza no controle da corrosão.

· Identificar os tipos de tratamento químico.
	5.1 Retirada do acabamento da superfície

5.2 Preparação da superfície

5.3 Eletrodeposição (galvanoplastia)

5.4 Metalização por pulverização
	



	continuaçÃo

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	5
	
	· Caracterizar as operações de tratamento  químico.

· Descrever os cuidados contra o perigo de incêndio em todas as operações.
	5.5 Tratamentos químicos

5.5.1 Tratamento  Parco Lubrizing
5.5.2 Anodização

5.5.3 Alodização

5.6 Inibidores

5.6.1 Ácido crômico

5.6.2 Solução de dicromato de sódio

5.6.3 Outros materiais


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA


	DISCIPLINA: MATERIAIS DE AVIAção e processos


	unidade 5 : ACABAMENTO E LIMPEZA
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Acabamento com tintas protetoras
	· Citar os tipos de acabamento.
	1.1 Tipos de acabamento

1.2 Aditivos
	

	2
	Limpeza da aero-nave
	· Reconhecer a limpeza como contribuinte para a prevenção de acidentes.

· Identificar as áreas da aeronave que necessitam de limpeza periódica.

· Descrever as propriedades de cada produto de limpeza.

· Descrever os procedimentos de segurança durante as operações de limpeza.

· Indicar os procedimentos de manutenção após a lavagem.
	2.1 Finalidade. Agentes de limpeza

2.2 Limpeza exterior

2.3 Limpeza do interior da aeronave

2.3.1 Finalidade

2.3.2 Tipos de operação de limpeza

2.3.3 Solventes e agentes não inflamáveis para limpeza da cabine

2.3.4 Produtos combustíveis e inflamáveis

2.3.5 Embalagens - cuidados na identificação de produtos inflamáveis

2.4 Precauções para a prevenção de fogo - recomendações

2.5 Limpeza dos motores
	

	3
	Produtos de limpeza
	· Identificar os diferentes produtos de limpeza de aeronaves.

· Distinguir as propriedades de cada agente de limpeza.

· Citar os cuidados na seleção dos produtos de limpeza.

· Descrever os efeitos danosos causados pelo uso inadequado dos produtos de limpeza.
	3.1 Solventes para limpeza a seco

3.2 Naftas alifática e aromática

3.3 Solventes de segurança

3.4 Metil-etil-cetona (MEK)

3.5 Querosene

3.6 Compostos de limpeza para sistemas de oxigênio

3.7 Agentes de limpeza em emulsão: de água e de solvente

3.8 Sabões e detergentes

3.8.1 Compostos de limpeza para superfícies de aeronaves
	



	CONtinuação

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	3
	
	
	3.8.2 Agentes de limpeza com detergentes amônios (não iônicos)

3.9 Produtos para a limpeza mecânica

3.9.1 Produtos levemente abrasivos

3.9.2 Papéis abrasivos (lixas d’água)

3.10 Produtos químicos de limpeza

3.10.1 Ácido cítrico fosfórico

3.10.2 Bicarbonato de sódio

3.11 Cuidados na seleção dos produtos de limpeza

3.12 Efeitos danosos pelo uso inadequado


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA


	DISCIPLINA: MATERIAIS DE AVIAção e processos


	unidade 6 : PROCESSOS DE TRATAMENTO TÉRMICO E DE DUREZA
CARGA HORÁRIA:  5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Estrutura dos metais
	· Identificar as propriedades dos metais e de suas ligas.
	1.1 Propriedades dos metais e de suas ligas

1.2 Fatores a considerar na seleção dos metais
	

	2
	Processos usados na confecção de peças metálicas
	· Descrever os processos de confecção de peças metálicas.
	2.1 Trabalho a quente

2.2 Trabalho a frio

2.3 Extrusão
	

	3
	Metais usados na indústria aeronáu-tica
	· Citar a composição química e a nomenclatura dos aços.

· Descrever as características e usos das ligas de aço.

· Identificar os processos de fundição das ligas de alumínio.

· Distinguir o sistema de iden- tificação das ligas de alumínio.

· Descrever os processos de tratamento térmico das ligas de alumínio.

· Identificar as propriedades do cobre e de suas ligas.

· Descrever propriedades do magnésio e de suas ligas.
	3.1 Metais ferrosos

3.1.1 Identificação

3.1.2 Nomenclatura e composição química dos aços

3.1.3 Tipos, características e usos das ligas de aço

3.2 Metais não ferrosos

3.2.1 Alumínio e ligas de alumínio

3.2.2 Designação das ligas de alumínio

3.2.3 Características dos elementos da liga

3.3 Dureza das ligas

3.4 Tratamento térmico

3.5 Alumínio cladeado (cladding)

3.6 Titânio e ligas de titânio

3.6.1 Designação do titânio

3.6.2 Características em relação à corrosão

3.7 Cobre e ligas de cobre

3.8 Monel

3.8.1 K-monel
3.8.2 Magnésio e ligas de magnésio


	



	continuação

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	4
	Reposição de metais de utilização aeronáu-tica
	· Identificar os requisitos básicos dos metais para reposição.
	4.1 Requisitos de metais para reposição


	

	5
	Tratamento térmico
	· Descrever o propósito do tratamento térmico.

· Identificar os tipos de tratamento térmico.

· Descrever os diferentes tipos de tratamento térmico de metais ferrosos.

· Identificar as formas de cementação e os processos de tratamento.

· Descrever as formas de trata- mento de metais não ferrosos.

· Descrever as formas de trata-mento térmico: solução e pre- cipitação a quente.

· Reconhecer a necessidade do recozimento das ligas de alumínio.

· Citar os cuidados no manuseio de rebites tratados termicamente.

· Descrever os perigos de incêndio ocasionados pelo magnésio, durante o tratamento térmico.

· Citar a seqüência de operações no tratamento térmico das ligas de titânio.
	5.1 Tratamento térmico - propósito. Requisitos para utilização

5.2 Equipamentos para tratamento térmico

5.2.1 Fornos e banhos de sal

5.2.2 Medida da temperatura e controle

5.2.3 Aquecimento

5.2.4 Atmosferas protetoras

5.2.5 Rearranjamento da estrutura interna (soaking)

5.2.6 Resfriamento

5.2.7 Banhos

5.2.8 Equipamentos de resfriamento

5.3 Tratamento térmico de metais ferrosos

5.3.1 Comportamento do aço durante o aquecimento e o resfriamento

5.3.2 Endurecimento (têmpera) e precauções com a têmpera

5.3.3 Revenimento

5.3.4 Recozimento

5.3.5 Normalização

5.4 Cementação

5.4.1 Processo. Formas

5.4.2 Carbonetação

5.4.3 Nitretação

5.5 Tratamento térmico de metais não ferrosos

5.5.1 Ligas de alumínio

5.6 Tratamento de solução a quente

5.6.1 Temperatura
	



	CONTINUAÇão

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	5
	
	
	5.6.2 Tempo de permanência na temperatura

5.6.3 Resfriamento em água fria

5.6.4 Resfriamento em água quente

5.6.5 Resfriamento por pulverização

5.6.6 Intervalo entre a retirada do forno e o resfriamento

5.6.7 Tratamento de reaquecimento

5.6.8 Alinhamento após tratamento por solução a quente

5.7 Tratamento por precipitação a quente

5.7.1 Efeitos na resistência

5.7.2 Práticas de precipitação

5.8 Recozimento das ligas de alumínio - procedimentos

5.9 Tratamento térmico dos rebites de liga de alumínio - tipos de rebites

5.10 Tratamento térmico das ligas de magnésio

5.10.1 Tratamento de solução a quente

5.10.2 Tratamento de precipitação a quente

5.11 Tratamento térmico do titânio

5.11.1 Objetivos

5.11.2 Alívio das tensões

5.11.3 Recozimento pleno

5.11.4 Endurecimento térmico

5.11.5 Cementação
	

	6
	Testes de dureza dos metais
	· Identificar os diferentes tipos de testes de dureza dos metais.

· Identificar os processos de medir a dureza dos metais.
	6.1 Medidor Brinell de dureza

6.2 Medidor Rockwell de dureza

6.3 Medidor Barcol de dureza

6.4 Processos para medir a dureza dos metais
	


7.3.1.7 DISCIPLINA: TUBULAÇÕES E CONEXÕES

Área curricular: Técnica

Carga horária: 20 h-a

a) Objetivos específicos da disciplina

Ao final da disciplina, o aluno deverá ser capaz de:

· identificar os diferentes tipos de tubos, mangueiras e conexões utilizados nos sistemas das aeronaves;

· identificar os tipos de reparos aplicáveis aos tubos, mangueiras e conexões.

b) Ementa

Tubulações; conexões; formação das tubulações; reparos em tubos metálicos; tubos flexíveis; tubos rígidos; suportes de fixação.

c) Detalhamento da disciplina

	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: TUBULAÇÕES E CONEXÕES 

	unidade 1 : IDENTIFICAÇÃO, FORMAÇÃO E REPAROS DE TUBULAÇÕES E CONEXÕES
CARGA HORÁRIA: 20 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Tubulações
	· Identificar os materiais de fa- bricação de tubulações.

· Distinguir os tipos de tubulações flexíveis.

· Reconhecer os códigos de identificação dos sistemas da aeronave.
	1.1 Materiais de fabricação das tubulações

1.2 Tubulações flexíveis

1.2.1 Mangueiras sintéticas

1.2.2 Mangueiras de borracha

1.2.3 Mangueiras de teflon

1.2.4 Diâmetro interno das mangueiras

1.3 Linhas de fluido dos diferentes sistemas
	




	2
	Conexões
	· Identificar os tipos de conexões adequadas aos sistemas das aeronaves.

· Citar as aplicações das conexões flexíveis.
	2.1 Conectores de tubulações

2.2 Conexões flangeadas

2.3 Conexões sem flange

2.4 Acoplamento de desconexão rápida

2.5 Conectores flexíveis – aplicação
	

	3
	Formação das tubulações
	· Descrever os processos de formação das linhas dos  sistemas.

· Reconhecer os cuidados no corte, na dobragem e no flangeamento de tubos.

· Identificar os tubos que necessitam de frisamento.
	3.1 Processos de formação das linhas dos sistemas

3.2 Corte de tubos

3.3 Dobragem de tubos

3.4 Flangeamento de tubos

3.4.1 Flange simples

3.4.2 Flange duplo

3.5 Frisamento

3.6 Conjunto de tubos sem flange
	

	4
	Reparos em tubos metálicos
	· Descrever os defeitos que requerem substituição dos tubos.
	4.1 Reparos nas linhas com tubos de metal

4.2 Reconstituição das linhas
	

	5
	Tubos flexíveis
	· Explicar os processos de fabricação de tubos flexíveis.

· Citar os limites de curvaturas de tubos flexíveis.
	5.1 Fabricação e substituição dos tubos flexíveis - limites de curvatura

5.2 Montagem de terminais tipo luva

5.3 Teste após a montagem dos terminais

5.4 Instalação de conjuntos de tubos flexíveis
	



	continuação

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL


	6
	Tubos rígidos
	· Citar os valores de torque para as conexões.

· Descrever os tipos de falhas mais comuns em tubos rígidos. 
	6.1 Instalação dos tubos rígidos

6.2 Conexão dos tubos - valores de torque

6.3 Instalação de tubos sem flange

6.4 Precauções na montagem de tubulações - falhas mais comuns
	

	7
	Suportes de fixação
	· Identificar os diferentes tipos de suporte para cada uso.
	7.1 Suportes - tipos usados nos diferentes tubos


	


7.3.1.8 DISCIPLINA: COMBUSTÍVEIS E SISTEMAS DE COM
BUSTÍVEL

Área curricular: Técnica

Carga horária: 20 h-a
a) Objetivos específicos da disciplina

Ao final da disciplina, o aluno deverá ser capaz de:

· distinguir as características e os processos de detecção da contaminação dos diversos tipos de combustíveis de aviação;

· descrever o funcionamento dos diferentes tipos de unidades dos sistemas de combustível das aeronaves.

b) Ementa

Tipos de combustíveis; características e propriedades da gasolina de aviação; combustíveis para motores a turbina; contaminação dos sistemas de combustível; tipos de sistemas de combustível; componentes dos sistemas de combustível; indicadores dos sistemas de combustível; sistemas de combustível para multimotores; análises e pesquisas de falhas dos sistemas; reparos nos tanques de combustível.

c) Detalhamento da disciplina

	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: COMBUSTÍVEIS E SISTEMAS DE COMBUSTÍVEL

	unidade 1: combustíveis
CARGA HORÁRIA: 10 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Tipos de combus-tíveis
	· Identificar a classificação dos combustíveis.
	1.1 Combustíveis - sólidos – gasosos - líquidos
	




	2
	Características e propriedades da ga-solina de aviação
	· Citar as propriedades da gasolina de aviação.

· Descrever os perigos causados pelo gelo ao sistema de combustível.

· Identificar as características da detonação.

· Distinguir os métodos de identificação das linhas de combustível.
	2.1 Composição da gasolina

2.2 Volatilidade

2.2.1 Calço de vapor

2.2.2 Formação de gelo no carburador - Perigos

2.3 Combustíveis aromáticos

2.4 Detonação

2.5 Ignição de superfície

2.6 Avaliação de octanas e performance do motor

2.7 Pureza da gasolina

2.8 Identificação das linhas de combustível - marcas de identificação
	

	3
	Combustíveis para motores a turbina
	· Descrever a composição dos combustíveis para motores a turbina.
	3.1 Tipos de combustível

3.2 Composição

3.3 Volatilidade
	

	4
	Contaminação dos sistemas de com-bustível
	· Identificar as substâncias danosas aos sistemas de combustível.

· Descrever os processos de detecção e do controle da contaminação.

· Descrever os procedimentos de reabastecimento de um sistema.
	4.1 Água

4.2 Partículas estranhas

4.3 Contaminação com outros tipos de combustível

4.4 Desenvolvimento microbial

4.5 Sedimentos

4.5.1 Sedimentos grosseiros

4.5.2 Sedimentos finos

4.6 Detecção da contaminação

4.7 Controle da contaminação

4.7.1 Procedimentos durante o reabastecimento
	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: COMBUSTÍVEIS E SISTEMAS DE COMBUSTÍVEL

	unidade 2 : SISTEMAS DE COMBUSTÍVEL
CARGA HORÁRIA: 10 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Tipos de sistemas de combustível
	· Citar as propriedades dos diferentes sistemas.
	1.1 Tipos de sistemas de combustível - propriedades
	




	2
	Componentes dos sistemas de com-bustível
	· Citar os tipos de tanques de combustível e suas características.

· Indicar os tipos de linhas de interconexão dos componentes.

· Descrever os processos de filtragem de combustível.

· Identificar os diferentes tipos de bombas de combustível.

· Distinguir a função das diversas válvulas do sistema.
	2.1 Tanques de combustível

2.1.1 Células de combustível

2.1.2 Célula do tipo câmara de borracha

2.1.3 Células integrais de combustível

2.2 Linhas de combustível e acoplamentos

2.3 Filtros de combustível

2.4 Bombas de combustível – auxiliares de acionamento elétrico. De acionamento manual. Acionadas pelo motor

2.5 Válvulas
	

	3
	Indicadores dos sistemas de com-bustível
	· Descrever o funcionamento dos indicadores de pressão, fluxo e quantidade de combustível.

· Reconhecer a necessidade do sistema de aviso de pressão e de temperatura do combustível.
	3.1 Indicadores de quantidade de combustível

3.2 Medidores de fluxo de combustível

3.3 Indicador da pressão de combustível

3.4 Sinal de aviso de pressão

3.5 Luzes indicadoras de válvula em trânsito

3.6 Indicador da temperatura do combustível
	

	4
	Sistemas de combus-tível para multimotores
	· Distinguir os circuitos de combustível em cada seleção dos sistemas de operação.
	4.1 Sistema de alimentação cruzada

4.2 Sistema de distribuição de combustível

4.3 Sistema de alijamento de combustível
	

	5
	Análises e pesquisas de falhas dos sistemas
	· Descrever os procedimentos de pesquisa de falhas do sistema de combustível.
	5.1 Localização de vazamentos e defeitos

5.2 Resposição de juntas, selos e gaxetas
	

	6
	Reparos nos tanques de combustível
	· Citar as normas de segurança no reparo de tanques.

· Identificar a extensão dos vazamentos de tanques.

· Citar as normas de segurança contra fogo ou explosão do combustível.
	6.1 Tanques de aço soldado

6.2 Tanques de célula de borracha

6.3 Tanques integrais

6.4 Classificação dos vazamentos de combustível

6.5 Reparos de vazamentos

6.6 Segurança contra fogo
	


7.3.1.9 DISCIPLINA: ELETRICIDADE
Área curricular: Técnica

Carga horária: 40 h-a

a) Objetivos específicos da disciplina

Ao final da disciplina, o aluno deverá ser capaz de:

· identificar os fundamentos básicos da eletricidade e a aplicação de leis aos circuitos elétricos;

· identificar os diversos tipos de componentes e medidores dos sistemas elétricos.

b) Ementa

Matéria; eletricidade estática; força eletromotriz; resistência; componentes e símbolos; lei de Ohm; tipos de circuitos elétricos; divisores de voltagem; reostatos e potenciômetros; dispositivos de proteção e controle; instrumentos de medição de CC; análise e pesquisa de defeitos em circuito básico; magnetismo; baterias de acumuladores; corrente alternada e voltagem; lei de Ohm para circuitos de CA; transformadores; amplificadores magnéticos; válvulas eletrônicas; transistores; retificadores; instrumentos de medição.

c) Detalhamento da disciplina
	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: ELETRICIDADE

	unidade 1: PRINCÍPIOS BÁSICOS DE ELETRICIDADE
CARGA HORÁRIA: 10 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Matéria
	· Definir a constituição da matéria.

· Identificar a variação de carga dos elétrons.
	1.1 Definição da constituição da matéria

1.2 O átomo - transferência de elétrons
	


	2
	Eletricidade está-tica
	· Descrever os meios de produção da eletricidade estática.
	2.1 Definição dos meios de produção da eletricidade estática

2.2 Produção de eletricidade estática

2.3 Campo eletrostático
	

	3
	Força eletromotriz
	· Descrever a formação da corrente elétrica.
	3.1 Definição de força eletromotriz

3.2 Fluxo de corrente
	

	4
	Resistência
	· Identificar os fatores que afetam a resistência de um condutor.
	4.1 Definição de resistência

4.2 Fatores que afetam a resistência


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: ELETRICIDADE

	unidade 2 : circuitos elétricos de cORRENTE cONTÍNUA (CC)
CARGA HORÁRIA: 10 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Componentes e símbolos
	· Identificar os símbolos empregados em circuitos elétricos.

· Determinar os valores dos resistores pelo código de cores.
	1.1 Circuito elétrico

1.2 Fonte de força de um circuito

1.3 Condutores

1.4 Resistores

1.4.1 Código de cores de resistores

1.4.2 Sistema body-end-dot
	

	2
	Lei de Ohm
	· Relacionar a aplicação da lei de Ohm aos circuitos simples.
	2.1 Aplicação da lei de Ohm

2.2 Potência elétrica
	

	3
	Tipos de circuitos elétricos
	· Descrever a aplicação das leis de Kirchhoff.

· Identificar os circuitos em série, em paralelo e em série–paralelo.

· Determinar o fluxo total da corrente no circuito.
	3.1 Circuito de corrente contínua em série

3.1.1 Elementos básicos

3.1.2 Leis de Kirchhoff

3.2 Circuito de corrente contínua em paralelo

3.2.1 Elementos básicos

3.2.2 Aplicação das leis de Ohm e de Kirchhoff

3.3 Circuito em série-paralelo

3.3.1 Elementos básicos

3.3.2 Circuito equivalente
	


	4
	Divisores de vol-tagem
	· Determinar voltagens negativas e positivas em um circuito.
	4.1 Finalidade nos circuitos

4.2 Voltagens negativas e positivas
	

	5
	Reostatos e po-tenciômetros
	· Distinguir reostato de potenciômetro.

· Identificar os prefixos usados como valores de conversão.
	5.1 Características dos reostatos e dos potenciômetros

5.2 Prefixos para unidades de medidas elétricas
	

	6
	Dispositivos de proteção e controle
	· Reconhecer a necessidade de proteção aos sistemas elétricos.

· Citar os cuidados na substituição de fusíveis.
	6.1 Dispositivos de proteção

6.1.1 Fusíveis 

6.1.2 Quebra-circuitos (circuit breakers)
	



	CONTINUAÇÃO


	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL


	6
	
	· Identificar os diversos tipos de chaves e sua utilização.

· Distinguir os diversos tipos de chaves-relés.
	6.2 Chaves ou interruptores

6.2.1 Tipos

6.2.2 Chaves push-button
6.2.3 Microinterruptores (microswitches)
6.2.4 Chaves de seleção giratórias

6.2.5 Relés
	

	7
	Instrumentos de medição de CC
	· Identificar a classificação dos efeitos da corrente elétrica.
· Identificar as aplicações do mecanis-mo D’Arsonval.
· Descrever o mecanismo de funciona-mento dos medidores.

· Descrever os métodos de estabiliza-ção dos ponteiros dos medidores de corrente.
· Citar os cuidados na utilização de um multímetro.

· Determinar a voltagem de um circuito.

· Citar os meios de variar a sensibilidade do voltímetro.

· Distinguir ohmímetro de megômetro.
· Citar as precauções no uso do ohmímetro.
	7.1 Efeitos da corrente

7.1.1 Químico

7.1.2 Fisiológico

7.1.3 Fotoelétrico

7.1.4 Piezoelétrico

7.1.5 Térmico

7.1.6 Eletromagnético
7.2 Medidor D’Arsonval
7.3 Amperímetro

7.3.1 Funcionamento da indicação do medidor

7.3.2 Amortecimentos: elétrico e mecânico

7.3.3 Sensibilidade do medidor

7.3.4 Extensão da faixa de um amperímetro

7.3.5 Determinação do valor de um shunt

7.3.6 Shunt universal para multímetro

7.4 Multímetros - Operação. Cuidados no manuseio
7.5 Voltímetros

7.5.1 Extensão de faixa do voltímetro

7.5.2 Sensibilidade do voltímetro

7.5.3 Precisão do voltímetro

7.6 Ohmímetro

7.6.1 Ohmímetro em série

7.6.2 Ohmímetro em shunt
7.6.3 Uso do ohmímetro - precauções no manuseio

7.6.4 Megômetro
	




	continuação

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL




	8
	Análise e pesquisa de defeitos em circuito básico
	· Definir os termos básicos na pesquisa de panes de circuitos.

· Identificar o instrumento adequado a cada caso de pesquisa de panes. 
	8.1 Termos básicos da pesquisa de panes

8.2 Exemplos de panes

8.3 Instrumentos usados na pesquisa de panes


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: ELETRICIDADE

	unidade 3 : MAGNETISMO E BATERIAS
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Magnetismo
	· Distinguir substâncias magnéticas e não magnéticas.

· Identificar os pólos de um ímã.
	1.1 Substâncias magnéticas e não magnéticas

1.2 Definição. Ímãs. Pólos dos ímãs: norte e sul

1.3 Tipos de ímãs

1.4 Eletromagnetismo. Polaridade
	

	2
	Baterias de acu-muladores
	· Citar os componentes de baterias chumbo-ácido.

· Identificar o estado de carga de uma bateria.

· Descrever os processos de carga de uma bateria.

· Identificar os componentes de baterias níquel-cádmio.

· Enunciar os cuidados na manutenção e na estocagem das baterias.

· Identificar os componentes de baterias níquel-cádmio.

· Enunciar os cuidados na manutenção e na estocagem das baterias.
	2.1 Baterias de chumbo-ácido

2.1.1 Constituição da célula de chumbo-ácido

2.1.2 Funcionamento das células de chumbo-ácido

2.1.3 Classificação das baterias de chumbo-ácido

2.1.4 Fatores que agem sobre a vida das baterias

2.1.5 Métodos de teste para baterias de chumbo-ácido

2.1.6 Métodos de carga em baterias chumbo-ácido

2.2 Baterias de níquel-cádmio

2.2.1 Constituição da célula de níquel-cádmio

2.2.2 Funcionamento da célula de níquel-cádmio

2.3 Manutenção e estocagem de baterias


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: ELETRICIDADE

	unidade 4:  CORRENTE ALTERNADA (CA)
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1


	Corrente alternada e voltagem
	· Distinguir CA de CC.

· Descrever o princípio de funcionamen-to dos geradores.

· Citar os processos de cálculo da indutância.

· Identificar os indutores e sua função nos circuitos.

· Distinguir os valores de k para os diversos materiais usados em capacitores.

· Identificar os tipos de capacitores.

· Descrever a utilização dos capacitores nos circuitos elétricos.

· Citar os processos de cálculo das reatâncias.
	1.1 Comparação de CA com CC

1.2 Princípios gerais dos geradores

1.3 Geradores de corrente alternada

1.3.1 Ciclo e freqüência

1.3.2 Valores de corrente alternada

1.4 Indutância - reatância indutiva

1.5 Capacitância - Aplicação nos circuitos

1.6 Tipos de capacitores - valores da constante dielétrica (k)

1.6.1 Capacitores de papel

1.6.2 Capacitores de óleo

1.6.3 Capacitores de mica

1.6.4 Capacitores eletrolíticos

1.7 Capacitores em paralelo e em série - instalação nos circuitos

1.8 Classificação de voltagem dos capacitores

1.9 Reatância capacitiva

1.10 Fase de corrente e voltagem em circuitos reativos
	


	2
	Lei de Ohm para circuitos de CA 
	· Distinguir a aplicação da lei de Ohm nos circuitos de CA.

· Determinar a potência em circuito de CA.
	2.1 Circuitos de CA em série

2.2 Circuitos de CA em paralelo

2.3 Ressonância

2.4 Potência em circuitos de CA
	

	3
	Transformadores
	· Descrever o efeito das variações do número de espiras entre o circuito primário e o secundário.

· Identificar os diversos tipos de transformadores e suas ligações nos circuitos.

· Citar os processos e os instrumentos utilizados para pesquisa de panes em transformadores.
	3.1 Princípios de funcionamento dos transformadores - efeito do número de espiras

3.2 Transformador de corrente - tipos

3.3 Perdas dos transformadores

3.4 Potência em transformadores

3.5 Ligação de transformadores em circuitos de CA

3.6 Análise e pesquisa de panes em transformadores
	

	4
	Amplificadores mag-néticos
	· Identificar as características de um amplificador magnético.
	4.1 Amplificadores magnéticos - características. Princípios de funcionamento
	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: ELETRICIDADE

	unidade 5 : Válvulas e transistores
CARGA HORÁRIA:  5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL


	1
	Válvulas eletrônicas
	· Identificar a finalidade dos diferentes tipos de válvulas eletrônicas.
	1.1 Válvulas - tipos. Finalidade de cada um
	

	2
	Transistores
	· Identificar as vantagens de um transistor em relação à válvula.

· Descrever os cuidados na instalação do transistor.

· Distinguir transistor PNP de NPN.
	2.1 Teoria de operação de transistores - vantagens. Cuidados

2.2 Diodos - diodo Zener
2.3 Transistores PNP e NPN - diferenciação. Uso
	

	3
	Retificadores
	· Enunciar a aplicação dos retificadores.

· Identificar os tipos de retificadores.

· Descrever o processo de reti- ficação.

· Identificar a colocação de retificadores em circuitos elétricos.

· Interpretar os códigos de identificação de diodos semi-condutores.


	3.1 Retificadores – aplicação

3.2 Processo de retificação de corrente

3.3 Tipos

3.3.1 Motogerador

3.3.2 Retificadores a disco

3.3.3 Retificadores de estado sólido

3.4 Funcionamento - retificação

3.5 Circuito retificador - ponte de diodos. Filtragens

3.6 Identificação de diodos semicondutores


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA: ELETRICIDADE

	unidade 6 : MEDIDORES
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Instrumentos de medição
	· Identificar as normas para o uso de medidores.

· Descrever as características dos vários medidores.

· Descrever o princípio de funcionamento de cada tipo de medidor.

· Interpretar a atuação dos medidores nos circuitos elétricos.
	1.1 Retificador CA - normas para o uso

1.2 Movimento do medidor eletrodinamômetro

1.3 Ohmímetro  eletrodinamômetro

1.4 Voltímetro eletrodinamômetro

1.5 Medidor de aleta móvel de ferro

1.6 Medidor de aleta de ferro com bobina inclinada

1.7 Medidor de par termoelétrico

1.8 Medidores de variação

1.9 Medidores de potência (watímetro)

1.10 Medidores de freqüência

1.10.1 Finalidade

1.10.2 Medidor de freqüência tipo vibrating-red






	


7.3.1.10 DISCIPLINA: PESO E BALANCEAMENTO

Área curricular: Técnica

Carga horária: 10 h-a
a) Objetivos específicos da disciplina

Ao final da disciplina, o aluno deverá ser capaz de:

· reconhecer a pesagem da aeronave  como procedimento de segurança de vôo;

· verificar a distribuição do peso para a manutenção do equilíbrio de uma aeronave, respeitando as normas pertinentes.

b) Ementa

Pesagem; teoria do peso e balanceamento; dados de peso e balanceamento; procedimentos de pesagem da aeronave; instalação de lastro; carta de carregamento e envelope do CG; equipamento eletrônico de pesagem; peso e balanceamento de helicópteros.

c) Detalhamento da disciplina
	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA:  PESO E BALANCEAMENTO

	unidade 1 : PROCEDIMENTOS E EQUIPAMENTOS DE PESAGEM E BALANCEAMENTO
CARGA HORÁRIA: 10 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Pesagem
	· Identificar a finalidade da pesagem e da repesagem das aeronaves. 
	1.1 Finalidade da pesagem e da repesagem de aeronaves

1.2 Necessidade periódica de se refazer a pesagem da aeronave - regulamentação
	

	2
	Teoria do peso e balanceamento
	· Caracterizar o balanceamento como a ação de uma alavanca.

· Reconhecer a importância do balan-ceamento na instalação de novos equipamentos na aeronave.
	2.1 Balanceamento - definição. Centro de gravidade (CG)

2.2 Comprovação matemática do peso e do balanceamento

2.3 Limites do CG de acordo com as especificações da aeronave - instalação de novos equipamentos
	

	3
	Dados de peso e balanceamento
	· Reconhecer a necessidade  da guarda dos dados da pesagem.

· Definir os termos relativos à pesagem e ao balanceamento de aeronave.

· Identificar o equipamento neces-sário a uma pesagem.
	3.1 Fonte dos dados

3.2 Perda dos registros - necessidade de repesagem

3.3 Terminologia específica

3.3.1 Plano de referência

3.3.2 Braço

3.3.3 Momento

3.3.4 Centro de gravidade

3.3.5 Peso máximo

3.3.6 Peso vazio

3.3.7 Carga útil

3.3.8 Centro de gravidade do peso vazio

3.3.9 Passeio do centro de gravidade do peso vazio

3.3.10 Passeio do centro de gravidade operacional

3.3.11 Corda aerodinâmica média (CAM)

3.3.12 Meios  de nivelamento da  aeronave - equipamento necessário

3.3.13 Pontos de pesagem

3.3.14 Peso de combustível zero

3.3.15 Combustível zero

3.3.16 Óleo total

3.3.17 Tara
	






	continuação

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	4
	Procedimentos de pesagem da aeronave
	· Listar a seqüência de itens da Ficha de Especificação da Aeronave.

· Registrar, na Ficha de Pesagem de Aviões, os cálculos de pesagem.
	4.1 Informações preliminares para o nivelamento - Ficha de Especificiação da Aeronave e Ficha de Pesagem de Aviões

4.2 Pesagem da aeronave

4.2.1 Preparação da aeronave para a pesagem

4.2.2 Medições

4.3 Cômputo do balanceamento

4.4 Peso vazio

4.5 Centro de gravidade do peso vazio

4.6 Condições extremas de peso e balanceamento

4.6.1 Limites do CG

4.6.2 Verificação do peso e balanceamento dianteiro

4.6.3 Verificação do peso e balanceamento traseiro
	

	5
	Instalação de lastro
	· Distinguir lastro permanente de lastro temporário.

· Identificar as alternativas em uma condição de sobrecarga.
	5.1 Lastro permanente e lastro temporário - diferenciação

5.2 Controle da posição do CG com lastro

5.3 Verificação do CG mais dianteiro

5.4 Condições de carregamento máximo - alternativas para a sobrecarga
	

	6
	Carta de carrega-mento e envelope do CG
	· Definir os limites do CG pela carta de carregamento e pelo envelope do CG.
	6.1 Sistema de envelope do CG

6.2 Leitura da carta de carregamento
	

	7
	Equipamento eletrô-nico de pesagem
	· Descrever os procedimentos de pesagem com a balança eletrônica.
	7.1 Pesagem com a balança eletrônica
	

	8
	Peso e balan-ceamento de heli-cópteros
	· Comparar a pesagem e o balan-ceamento de aviões e helicópteros.

· Indicar os limites do CG no balanceamento de um helicóptero.
	8.1 Características da pesagem e do balanceamento de helicópteros

8.2 Limites de CG de um helicóptero
	


7.3.1.11 DISCIPLINA: GERADORES E MOTORES ELÉTRICOS DE AVIAÇÃO

Área curricular: Técnica

Carga horária: 20 h-a

a) Objetivos específicos da disciplina

Ao final da disciplina, o aluno deverá ser capaz de:

· enunciar o princípio de funcionamento dos geradores de corrente contínua e dos de corrente alternada;

· identificar os princípios básicos de funcionamento dos motores elétricos de aeronaves.

b) Ementa

Geradores; interruptor ou relé diferencial; geradores em paralelo; manutenção do gerador CC; operação do regulador de voltagem; alternadores; alternadores sem escova; tipos de inversores; motores elétricos de CC; motores elétricos de CA; manutenção de motores de CA.

c) Detalhamento da disciplina
	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA:  GERADORES E MOTORES ELÉTRICOS DE AVIAÇÃO

	unidade 1 : geradores e alternadores
CARGA HORÁRIA: 10 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1


	Geradores
	· Identificar o princípio de funcionamento dos geradores CC.

· Descrever os diferentes tipos de geradores CC.

· Citar as funções dos reguladores de voltagem.
	1.1 Teoria de operação dos geradores

1.2 Características da construção dos geradores CC

1.2.1 Carcaça

1.2.2 Induzido

1.2.3 Coletores

1.3 Tipos de geradores CC

1.3.1 De excitação em série

1.3.2 De excitação em paralelo

1.3.3 De excitação mista

1.3.4 De três fios

1.3.4.1 Reação do induzido

1.3.4.2 Capacidade do gerador

1.3.4.3 Terminais

1.4 Regulagem da voltagem dos geradores

1.4.1 Operação dos reguladores de voltagem

1.4.2 Regulador de voltagem a pilha de carvão

1.4.3 Regulador de três unidades
	

	2
	Interruptor ou relé diferencial
	· Descrever a operação dos relés nos circuitos.

· Localizar a instalação de relés nos circuitos.
	2.1 Operação dos relés

2.2 Relés de controle de sobrevoltagem do campo - localização nos circuitos
	

	3
	Geradores em paralelo
	· Localizar as ligações dos geradores nos circuitos.
	3.1 Paralelismo com ligação negativa

3.2 Paralelismo com ligação positiva
	

	4
	Manutenção do gerador CC
	· Interpretar as condições de operação do gerador.
	4.1 Inspeção do gerador

4.2 Condições das escovas do gerador

4.3 Operação do gerador
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	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
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	5
	Operação do regula-dor de voltagem
	· Citar a seqüência dos procedimentos na ajustagem de reguladores.
	5.1 Procedimentos de ajustagem dos reguladores

5.2 Pesquisa de panes
	

	6
	Alternadores
	· Descrever os diferentes tipos de alternadores.
	6.1 Tipos de alternadores

6.1.1 Alternador monofásico

6.1.2 Alternador bifásico

6.1.3 Alternador trifásico

6.1.4 Unidade alternadora-retificadora
	

	7
	Alternadores sem escova
	· Descrever o princípio de fun- cionamento dos alternadores sem escovas.

· Distinguir os diferentes reguladores de voltagem de alternadores.

· Identificar os componentes do sistema diferencial mecânico.

· Citar as unidades do sistema hidráulico do diferencial mecânico.

· Reconhecer a seqüência da sincronização de alternadores.

· Citar as instruções técnicas do fabricante a serem seguidas na inspeção e na manutenção dos alternadores.
	7.1 Alternadores dos aviões Boeing 737, 727 e 707

7.1.1 Combinação dos sistemas elétricos CC e CA

7.1.2 Classificação dos alternadores

7.1.3 Freqüência dos alternadores

7.2 Regulagem da voltagem dos alternadores

7.2.1 Reguladores transistorizados para alternadores

7.2.2 Regulador com amplificador magnético

7.2.3 Transmissão de velocidade constante (CSD) do alternador

7.3 Diferencial mecânico e unidades hidráulicas

7.3.1 Diferencial mecânico

7.3.2 Unidade hidráulica de cilindrada variável

7.3.3 Unidade hidráulica de cilindrada fixa

7.3.4 Sistema de controle da rotação

7.4 Sistema hidráulico do diferencial mecânico

7.4.1 Reservatório e separador de ar

7.4.2 Filtro da linha de carga e válvula de derivação - controle da temperatura do óleo

7.4.3 Mecanismo de desacoplamento da transmissão do alternador
	



	continuação
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	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
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	7
	
	
	7.4.4 Refrigeração da transmissão do alternador

7.5 Sincronismo dos alternadores

7.5.1 Cuidados na sincronização de alternadores

7.5.2 Circuito de proteção dos alternadores

7.6 Manutenção dos alternadores

7.6.1 Inspeção e manutenção dos sistemas do alternador

7.6.2 Pesquisa de panes


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA:  GERADORES E MOTORES ELÉTRICOS DE AVIAÇÃO

	unidade 2 : inversores
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Tipos de inversores
	· Descrever os princípios de funcionamento dos inversores.

· Identificar os tipos de inversores.
	1.1 Finalidade. Princípios de funcionamento

1.2 Tipos de inversores

1.2.1 Inversores rotativos: de ímã permanente e do tipo indutor

1.2.2 Inversores estáticos


	



	ÁREA CURRICULAR: TÉCNICA

	DISCIPLINA:  GERADORES E MOTORES ELÉTRICOS DE AVIAÇÃO

	unidade 3 : MOTORES ELÉTRICOS
CARGA HORÁRIA: 5 h-a

	Nº
	SUBUNIDADES
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
	C.H.
PARCIAL

	1
	Motores elétricos de CC
	· Descrever a transformação da corrente elétrica em movimento mecânico.

· Identificar os componentes de um motor CC.

· Distinguir os vários tipos de motores de CC e a operação dos mesmos.

· Descrever a seqüência da manutenção de motores CC.
	1.1 Motores de CC

1.1.1 Princípios de funcionamento - transformação da corrente elétrica em movimento mecânico

1.1.2 Força entre condutores paralelos

1.1.3 Desenvolvimento de torque

1.1.4 Motor de CC básico

1.2 Construção do motor de CC

1.2.1 Conjunto do rotor

1.2.2 Conjunto do campo

1.2.3 Conjunto das escovas

1.2.4 Extremidades da carcaça

1.3 Tipos de motores de CC e de operação

1.3.1 Motor CC em série

1.3.2 Motor CC em paralelo

1.3.3 Motor CC misto (compound)

1.3.4 Força contra eletromotriz

1.3.5 Inversão do sentido de rotação do motor

1.3.6 Velocidade de rotação do motor

1.3.7 Perdas de energia nos motores CC

1.4 Inspeção e manutenção de motores CC
	

	2
	Motores elétricos de CA
	· Comparar o funcionamento dos motores de CA com os demais motores elétricos.
	2.1 Motores de indução

2.1.1 Campo magnético rotativo dos motores trifásicos

2.1.2 Construção do motor de indução

2.1.3 Deslizamento do motor de indução
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	2
	
	· Identificar os princípios básicos de funcionamento dos motores elétricos de CA.
	2.1.4 Motor de indução monofásico

2.1.5 Motor de indução de pólo sombreado

2.1.6 Motor de fase dividida

2.1.7 Motor com capacidade de partida

2.1.8 Sentido de rotação dos motores de indução

2.2 Motores síncronos

2.2.1 Motor em série CA
	

	3
	Manutenção de motores de CA
	· Citar os procedimentos de pesquisa de panes.
	2.1 Pesquisa de panes – Procedimentos








	


7.3.1.12 DISCIPLINA: 
 FERRAMENTAS MANUAIS E DE MEDIÇÃO
Área curricular: Técnica

Carga horária: 10 h-a

a) Objetivos específicos da disciplina

Ao final da disciplina, o aluno deverá ser capaz de:

· identificar as ferramentas básicas das oficinas, bem como as ferramentas utilizadas para corte de metais e para abertura de roscas;

· descrever os processos de utilização das ferramentas;

· reconhecer a necessidade da observação das normas de segurança durante os trabalhos nas oficinas.

b) Ementa

Ferramentas de uso geral; ferramentas para cortar metal; ferramentas para abrir roscas; ferramentas e processos de medição.
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