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ATENCAO

Os procedimentos de manutencao podem variar de acordo com o manual da aeronave, motor e
componentes. Portanto, 0s manuais e publicagdes técnicas emitidas pelos fabricantes e Diretrizes de
Aeronavegabilidade emitidas pelas autoridades de aviagao civil aplicaveis aos produtos aeronauticos
devem sempre ser as fontes priméarias para a execucao de procedimentos de manutengao.

FUNCIONAMENTO DA BIELA

A biela é considerada um dos componentes criticos de um motor devido ao fato de ser responsavel
por transformar o deslocamento linear alternado do pistao em deslocamento rotacional do eixo
de manivela. Portanto, a biela € um componente que deve atender a dois critérios tecnicamente
contraditorios. Ela deve ser robusta e resistente para suportar os esforgos dessa transmissao de
movimento e, a0 mesmo tempo, precisa ser leve o suficiente para reduzir a inércia desse sistema
movel quando ocorrem as mudancas de direcdo a cada etapa do ciclo motor.

Figura 1: Conjunto de Bielas. Fonte: Adaptada do FAA - Aviation Maintenance Technician Handbook — Powerplant - Volume 1.
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PROBLEMAS MAIS COMUNS QUE AFETAM AS BIELAS

Do ponto de vista mecanico, as bielas estao sujeitas a carregamentos ciclicos, ou seja, esforgos que
atingem valores minimos e maximos a cada etapa do ciclo motor. A intensidade desses esforgos
também varia em funcao da velocidade a ser desenvolvida pela aeronave, que depende do torque
gerado pela rotagdo do eixo de manivela. A natureza desses esfor¢os provoca torgoes, tragoes
(alongamentos) e compressoes nas bielas de forma repetitiva e de intensidade variavel. O resultado
dessas condicoes de trabalho é a fadiga do material, ou seja, a diminuicdo de sua resisténcia
as cargas ciclicas. Esses esforcos também promovem a propagacao de trincas no material, que
avancam progressivamente até aflorarem na superficie da peca. Por tratar-se de um componente
instalado em local de dificil acesso, a inspecdo da biela ndao é um procedimento pratico. Além
disso, uma simples inspecao visual ndo é capaz de detectar pequenas trincas ou aquelas ainda em
propagacao inicial. Esse tipo de falha s6 pode ser detectado por meio de ensaios nao destrutivos,
que também sao invidveis, uma vez que demandam a desmontagem do conjunto.

Dentre os problemas envolvendo a atuacdo das bielas e componentes subjacentes, 0os mais
recorrentes estao relacionados abaixo:

REAPROVEITAMENTO INADEQUADO DE COMPONENTES

0 reaproveitamento de partes criticas pode contrariar as recomendacoes dos fabricantes, uma vez
que sua vida operacional é estimada em funcdo dos intervalos recomendados para a revisao geral
do motor. A reinstalacdo desse componente implica sobrecarregé-lo por um periodo adicional de
mais de 1000 horas de voo, 0 que leva a uma incerteza absoluta sobre sua resisténcia estrutural ao
longo desse periodo. A falha stbita de bielas esta associada a eventos catastréficos nas operagoes
da aviacao geral.

MONTAGEM INADEQUADA DO PINO E RESPECTIVOS PLUGUES

Ha mais de um tipo de plugue, que podem, inclusive, ser intercambidveis. Portanto, é obrigatoria
a consulta ao manual para assegurar a instalagdo do componente correto. Além disso, como cada
pino requer dois plugues, um em cada extremidade, certifique-se de que ambos sejam do mesmo
modelo (Part Number- PN) ou que outra forma de instalacdo esteja prevista nos manuais do produto.

COMO FALHAM AS BIELAS?

Existem diversas causas de falhas de motor que resultam de falha da biela ou do conjunto biela-
pistao-cilindro e, muitas vezes, elas estdo relacionadas. Apesar do elevado ndmero de causas, as
falhas mais comuns registradas nas ocorréncias dos Gltimos anos foram provenientes de problemas
de montagem do conjunto ou de lubrificagdo insuficiente.
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Um erro comum na montagem de bielas é a utilizagao de componentes cujos modelos (part numbers)
nao sao aplicaveis ao motor, contrariando as instrugdes técnicas do fabricante. A titulo de exemplo,
podemos considerar a instalagcao dos plugues do pino da conexao pistdo-biela que ndo atende
as especificacdes previstas para cada modelo ou nimero de série do motor. O funcionamento
prolongado desses componentes fora de especificacdo inevitavelmente resultara em uma falha,
dado que nao foram projetados para operar naquela condicao ou por interferéncia com outros
componentes fixos e moveis do sistema.

As falhas por lubrificacao podem ter causas raizes distintas, como por exemplo:

a. uso prolongado do 6leo lubrificante, desrespeitando os periodos de troca obrigatdria e
acoes decorrentes;

b. uso de 6leo lubrificante fora de especificacao; e

c. inobservancia das folgas obrigatérias durante a instalacdo e montagem dos componentes
do motor.

Entretanto, independentemente da causa raiz, o resultado serd o mesmo: falha catastréfica no motor.

A interacdo entre partes moveis do motor requer a presenca de uma pequena camada de 6leo
lubrificante (filme) que atenua o atrito entre as partes. Essa reducdo de atrito, além de melhorar
o desempenho do motor, é fundamental para evitar o desgaste por cisalhamento e para reduzir
a producao de calor. O calor em excesso é capaz de alterar as propriedades fisicas dos metais,
reduzindo especialmente as resisténcias a compressao e a tragao, e como consequéncia, 0s
componentes ndo serdo capazes de resistir aos esforgos necessarios ao funcionamento do motor,
resultando em uma falha de material.

Figura 2: Biela rompida apés superaquecimento do conjunto.
Fonte: Relatério Final Simplificado N° IG-186/CENIPA/2014 (adaptado), emitido pelo CENIPA.
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MANUTENCAO DAS BIELAS

As bielas sdao um componente ndo sujeito as inspecoes periddicas detalhadas, que permitam
determinar com exatiddao se ha algum “problema sério” com elas. Entretanto, a substituicao
das bielas, em funcdo da revisao geral ou de manutencdo corretiva do motor, deve obedecer,
rigorosamente, aos procedimentos e critérios de desmontagem, medicao, instalacdo e de ajustes,
tal como previstos nos manuais e boletins de servigo aplicaveis. Além disso, 0s pinos e travas
utilizados para conectar a biela ao pistao e a manivela ndo podem ser reaproveitados. Também é
importante que os torques dos parafusos nos mancais das bielas sigam estritamente os valores
previstos no manual do fabricante.

As pecas de juncao do conjunto da biela estao sujeitas a desgaste natural e sao montadas com
interferéncia mecanica ou “aperto”. Quando desmontadas do conjunto, essas pegas se deformam
de modo aleat6rio e perdem as dimensdes requeridas para sua instalacao, ainda que parecam em
“bom estado”.

Apesar de ndo haver inspecdes periddicas detalhadas nas bielas, em geral, 0s manuais preveem
inspecdes periddicas no motor que podem ajudar a identificar alguma anomalia ndo s6 nas bielas
como em outros componentes. A inspecao do filtro de 6leo e filtro de sucgao quanto a presenca de
limalha é uma delas.

PONTOS DE ATENCAO PARA PREVENIR OCORRENCIAS
ENVOLVENDO FALHAS EM BIELAS

USO CORRETO DO OLEO LUBRIFICANTE

Figura 3: Danos ao carter do motor oriundos do aciimulo excessivo de limalhas oriundas da instalagéo inadequada do pino do pistao.
Fonte: Relatdrio Final Simplificado AO09/CENIPA/2013, emitido pelo CENIPA.
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Devem sempre ser utilizados os 6leos lubrificantes previstos nos manuais do fabricante da aeronave,
seja pela indicagdo direta ou por meio do atendimento as normas técnicas. Oleos diferentes
daqueles especificados tém propriedades distintas, como viscosidade, densidade, condutividade
térmica e pontos criticos de temperatura. Logo, o uso do 6leo inadequado pode resultar em perda
precoce da sua eficiéncia lubrificante, superaquecimento do motor e ocasionar prejuizos materiais
e a perda de vidas humanas.

Além do 6leo correto, devem ser respeitados os periodos de troca de 6leo e filtro de 6leo, conforme
instruces do fabricante. Inclusive observando as orientagoes especificas para longos periodos de
inatividade ou para 0 emprego em operagdes criticas.

INSPEGAO DOS FILTROS DE OLEO E DE SUCCAO

A observacao dos filtros de 6leo do motor pode revelar muito sobre as suas condigdes. De forma
geral, o mecanico deve efetuar minuciosamente a inspecao do elemento filtrante ou da tela do
filtro quando for proceder a troca de 6leo periddica ou quando alguma anormalidade for relatada
durante a operacao da aeronave. Essa inspecdo permite coletar evidéncias, por meio da analise dos
residuos (limalhas) depositados nos filtros (cor, tamanho, forma, magnetismo), de que alguma parte
do motor pode estar com problemas de funcionamento.

ITENS DE TROCA OBRIGATORIA

Atengdo aos componentes de troca obrigatéria quando removidos por qualquer motivo, como
mancais, parafusos submetidos a esforcos, porcas, arruelas e outros indicados no manual do
produto. Além dos itens ja citados, durante a revisao geral outros componentes também deverao
ser substituidos independentemente da sua condicdo aparente, como 0s anéis espacadores do
pistdo, anéis de vedacao, pinos e plugues dos pinos, entre outros descritos no manual do motor.

PARAFUSOS DA BIELA

Figura 4: Conjunto da biela rompido, com causa provavel de afrouxamento da porca do conjunto.
Fonte: Relatério Final Simplificado N° 1G-074/CENIPA/2013, emitido pelo CENIPA.
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Atencao ao torque requerido para os parafusos da biela, eles tém limites minimos e maximos que
devem sempre ser respeitados. Exceder o limite superior pode requerer a substituicao do conjunto
parafuso/porca. Assim, certifique-se de que o torque, ou a deformacao requerida, para o caso de
parafusos deforméveis/extensiveis (stretch bolts), esté dentro das especificagdes do fabricante.
Além disso, verifique se suas ferramentas estdo com a calibragdo vélida e se atendem a faixa de
atuacao requerida pela tarefa.

Observe atentamente as instrugoes de trabalho do conjunto parafuso/porca utilizado na biela do
seu motor, especialmente quanto a proibicao do reuso, uma vez que ela pode variar conforme o
fabricante do motor. A maioria dos fabricantes exige o descarte sempre que a porca e 0 parafuso
forem removidos, independentemente do tempo de uso.

LUBRIFICAGAO PREVIA

Antes de operar um motor novo, recém saido de revisao geral ou que esteja ha muito tempo em
inatividade, observe os procedimentos de pré-lubrificagdo descritos no respectivo manual de
operacao a serem realizados antes da primeira partida do motor. Esse procedimento visa assegurar
que as partes mdveis tém lubrificacdo suficiente para impedir falhas tipicas resultantes do atrito
indesejado.

REINSTALACAO DE BIELAS

Quando da remocao das bielas, seja na revisao geral do motor ou em qualquer outra atividade
de manutencdo, considera-se uma boa pratica de manutencado instalar o conjunto na sua
posicdo original.

SUBSTITUICAO DE BIELAS

Caso seja necessaria a substituicao de alguma biela, pode ser requerida a substituicao simultanea
da biela do cilindro oposto visando evitar o desbalanceamento do conjunto do eixo de manivelas
(virabrequim) durante a operacao do motor.

Nunca desbaste parte das bielas, virabrequim ou pistao com o propésito de ajustar o balanceamento
do conjunto. Observe que os fabricantes podem determinar uma diferenca maxima entre a pesagem
dos conjuntos de bielas opostas.

MONTAGEM DA BUCHA DA BIELA

Cuidado especial deve ser dado a montagem das buchas de biela. Apés a montagem elas
necessitam passar por um criterioso processo de usinagem que requer muita pericia do profissional
encarregado do trabalho de modo a manter a folga especifica entre bucha e pino do pistao dentro
do estabelecido pelo fabricante.
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EVENTOS ADVERSOS: DISPARO DE HELICE E PARADA BRUSCA

Sempre que o seu motor for submetido a disparo de hélice, parada brusca ou algum evento que
submeta o eixo de manivelas a um pico de esforco e de estresse, uma inspec¢ao detalhada das
bielas pode ser requerida, assim como de todo o conjunto de componentes rotativos do motor
responsaveis pela transmissao de poténcia, conforme previsto no manual do fabricante. Lembre-se
de que este tipo de ocorréncia pode provocar defeitos inicialmente ocultos que podem se agravar
progressivamente até uma falha catastréfica.

Por fim, cabe lembrar que, em casos especificos, a vida em servico de uma biela pode ser limitada
por uma Diretriz de Aeronavegabilidade (DA). Quando isso ocorre, a DA especifica claramente quais
sao os fabricantes, modelos e nimeros de séries dos motores e bielas aos quais essas restrigoes
sao aplicaveis. Sempre que o motor passar por servicos de manutencao, cabe ao mantenedor
verificar se ha DA dessa natureza, aplicaveis ao motor ou seus componentes criticos.

Consulte sempre as publicacdes técnicas atualizadas emitidas pelo fabricante do seu motor, além
das Diretrizes de Aeronavegabilidade emitidas pelas autoridades de aviacao civil do pafs detentor
do projeto de tipo e do pais de registro do produto, elas sao fontes primarias de procedimentos de
manutencdo imprescindiveis para a operagao segura da sua aeronave.
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