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Resumo: A corrosdo é um fendmeno natural que ataca as aeronaves trazendo riscos a seguranga,
impacto nas operagdes e aumento dos custos operacionais. Com o passar do tempo, a industria de
transporte aéreo, num esforco envolvendo Autoridades Nacionais de Aviacdo Civil, fabricantes e
operadores, se viu obrigada a desenvolver um rigoroso programa de controle e prevencdo a corrosao,
destinado a detectar e corrigir problemas relacionados a corrosdo, antes que um mais sério dano
estrutural venha a ocorrer, comprometendo a integridade das aeronaves. Dentro deste programa sio
requeridos ensaios e inspecdes através de técnicas ndo destrutivas que sdo empregadas como uma

efetiva ferramenta na prevengao e controle da corrosao.

Introducao.

A corrosdo € a deterioracdo do metal através de ataque quimico ou eletroquimico, e pode ocorrer
tanto interna como externamente (REITHMAIER & STERKENBURG, 2014). E um ataque
destrutivo ao material pela reacdo com o ambiente (ROBERGE, 2000).

Os problemas de corrosdo sdo frequentes e ocorrem nas mais variadas atividades, como por
exemplo, nas indudstrias quimica, petrolifera, petroquimica, naval, de constru¢do civil,
automobilistica, nos meios de transporte aéreo, ferrovidrio, metrovidrio, maritimo, rodovidrio e nos
meios de comunicacdo, como sistemas de telecomunicacdes, na odontologia (restauracdes
metalicas), aparelhos de prétese, na medicina (ortopedia) e em obras de arte como monumentos e
esculturas (VICENTE, 1996).

Para Reithmaier e Sterkenburg (2014), a corrosdo pode causar uma eventual falha estrutural se
ndo for detectada. Uma falha estrutural em uma aeronave em voo pode ter consequéncias
catastréficas, levando a perdas econdmicas e principalmente de vidas.

Segundo Roberge (2000), embora os custos com danos relacionados a corrosdo de todo o tipo
tenham sido estimados na ordem de 3 a 5% do Produto Interno Bruto nos paises industrializados, as
responsabilidades com esses problemas sdo um tanto difusas. A corrosdo em metais custou em
valores de 1995, quase U$ 300 bilhdes de ddlares a economia norte americana.

O combate e o controle a corrosdo é um fator primordial tanto para a seguranca das operacgoes,
quanto para conservar um bem de alto valor agregado como € uma aeronave.

1. Tipos de corrosao em aeronaves.

A corrosdo ¢ um fendmeno natural que ataca quimica ou eletroquimicamente um metal e o
transforma em um composto metalico, como 6xido, hidréxido ou sulfato.

A maioria dos metais estd sujeitos a corrosdo. Entretanto, a corrosdo pode ser minimizada através
do uso de metais resistentes ao fendmeno e aplicagcao de protecao.

Quatro condi¢des basicas devem existir antes da ocorréncia da corrosdo (FAA AC 43-4A, 1991):
e Presenca de um metal que ird corroer (anodo);
e A presenca de um material condutor diferente (catodo), que tem menos tendéncia para
COITOSA0;
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e A presenca de um liquido condutivo (eletrélito); e
e Um contato eletrico entre anodo e catodo (normalmente metal com metal, ou um
elemento de fixacdo dos componentes).

A eliminacdo de uma dessas condi¢des interromperd a corrosao.

Os fatores que afetam a corrosdo em um metal sdo (FAA AC.43-4A, 1991):
e Tipo do metal;
Tratamento térmico e dire¢do do grdo metélico;
Presenca de um metal diferente, menos corrosivo (corrosdo galvanica);
Areas de superficie do tipo anodo e catodo (na corregio galvinica);
Temperatura;
Presenca de eletrolitos (agua “dura” - que possui altos teores de sais de cdlcio e magnésio;
dgua salgada; fluidos de bateria; etc);
Disponibilidade de oxigénio;
Presenca de diferentes concentragdes do mesmo eletrélito;
Presenga de organismos biolégicos;
Estresse mecéanico sobre o metal corroido; e
Tempo de exposicdo ao ambiente corrosivo.

Ainda segundo a FAA AC.43-4A, 1991, as mais comuns formas de corrosdo encontradas em
aeronaves sao:

a) Corrosao uniforme: resulta de um ataque quimico direto sobre a superficie do metal, e envolve
apenas a superficie (Figura 1). Em uma superficie polida, este tipo de corrosdo € visto pela primeira
vez como um embotamento geral da superficie. Se for permitida a continuagdo desse ataque, a
superficie, possivelmente apresentard uma aparéncia dspera e fosca. A descoloragdo ou embotamento
geral de metais criado por exposi¢do a temperaturas elevadas ndo deve ser considerada como
corrosdo uniforme.

. 2" 3
LS
* i

Figura 1 - Corroséo uniforme.
Fonte: FAA AC 43-4A, 1991.
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b) Corrosao puntiforme (pite): ¢ o tipo mais comum de corrosiao em ligas de aluminio e magnésio
(figura 2). E primeiramente perceptivel como um depésito de pé branco ou cinza, similar a poeira,
que mancha a superficie. Quando o depdsito de p6 € limpo, pequenos furos ou orificios podem ser
visto na superficie do metal. A corrosdo puntiforme pode também ocorrer em outros tipos de ligas
metélicas. A combinacio de pequenos anodos ativos com grandes catodos passivos provoca corrosao
severa. O principio aplica-se também a metais que tenham se tornado passivos por tratamento
quimico, bem como para os metais que desenvolvem este tipo de condicdo por motivo ambiental. O
dano por corrosdo puntiforme € potencialmente pernicioso. Adicionalmente a perda e penetracdo do
material, a superficie atacada por corrosdo puntiforme ¢ um local de inicio para trincas por fadiga,
em componentes submetidos a cargas ciclicas de tensao. (HELLIER,"200§)

Figura 2 - Corrosdo severa por pite.
Fonte: Reithmaier, Larry; Sterkenburg, Ronald. 2014.

¢) Corrosao galvanica: ocorre quando dois metais diferentes fazem contato elétrico na presenca de
um mesmo eletrdlito (figura 3). A taxa de corrosdo depende da diferenca dos valores do potencial
eletroquimico dos metais envolvidos. Quanto maior a diferenca, mais rapidamente ocorrerd a
corrosdo. Por exemplo, magnésio corréi muito rapidamente quando acoplado com ouro em uma
atmosfera imida, mas o aluminio corr6i muito lentamente em contacto com cadmio. A taxa de
corrosdao galvanica depende também do tamanho das pecas em contato. Se a drea da superficie do
metal mais propenso a corrosdo (anodo) é menor do que a drea de superficie do metal menos ativo
(catodo), a corrosdo serd rdpida e grave. Quando a drea da superficie do metal mais propenso a ser
corroido € maior do que a drea da superficie do metal menos ativa, a corrosio serd lenta e superficial.
Por exemplo, um elemento de fixacdo de aluminio em contato com uma estrutura de metal Monel
relativamente inerte, pode corroer severamente, enquanto um suporte de Monel fixado a um
elemento de aluminio de superficie razoavelmente grande, resultaria em um ataque relativamente
superficial a chapa de aluminio.
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Figura 3 - Corrosao galvanica Magnésio x Aco. Fonte: FAA AC 43-4A, 1991.
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d) Corrosao por célula de concentracdo: ¢ a corrosdo em uma junta de metal com metal, na
extremidade de um conjunto, mesmo de metais idénticos, ou corrosdo de um ponto na superficie de
metal coberto por um material estranho (figura 4). Os trés tipos gerais de corrosdo por célula de
concentracdo sdo: células concentracdo de fons metalicos, células concentragdo de oxigénio e células
ativo-passivas.

LONW METAL ION CONCENTRATION HIGH OXYGEN CONCENTRATION

HIGH METAL IOM CONCENTRATION — LW DXYGEN CONCENTRATION

METAL ION CONCENTRATION CELL OXYGEM CONCENTRATION CELL
RIVETED LAP JOINT

——e FOREIGH MATERIAL CRE .ﬂ]l—ﬂ
BASSIVE Fll “-___.\‘ u,__,ﬁ_e.,-_‘/ L%ﬁ JMF._[”_«ELgFDTEeriI( W
-~ e Ex . . BPRE LA THON
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Figura 4 - Representagdo das trés formas de corrosdo por célula de concentracao.
Fonte: FAA AC 43-4A, 1991.

d) Corrosao intergranular: é um ataque corrosivo entre os graos da rede cristalina de um material
metélico, o qual perde suas propriedades mecanicas e pode fraturar quando solicitado por esforgos
mecanicos (VICENTE, 1996). Cada grao tem claramente definido um limite, o qual, de um ponto de
vista quimico, difere do metal dentro do centro do grao (figura 5). A parte externa e o centro do grao
podem reagir um com o outro como um anodo e o catodo, quando em contato com um eletrélito.
Uma corrosao rdpida seletiva no contorno de grao pode ocorrer com delaminagdo posterior. Ligas de
aluminio de alta resisténcia, tais como 2014 e 7075 sao mais susceptiveis a corrosdo intergranular se
tiverem sido impropriamente tratadas termicamente e, em seguida, expostas a um ambiente
COITOS1VO.

- e

Tl PO #}!‘iﬁ

Flgura 5 Corrosao mtergranular emuma | hga de a]umlmo
Fonte: http://culturaaeronautica.blogspot.com.br/2011_10_01_archive.html

e) Esfoliacdo: é uma forma avangada de corrosao intergranular, onde os graos da superficie de um
metal sdo levantados, pela for¢a da expansao dos produtos de corrosdao que ocorrem nos contornos

Pagina § de 17



Prireitoria de Pesquisa e Pés-graduagio
Faatieconde do Rl BmEco, 210- Certo

Tawbak - 5P 120204040

B (D B2ANE DS 130 (1D IEB- 4N E

WiV AL brprppg

UNITAU

do grao logo abaixo da superficie do metal. O levantamento ou inchago é a evidéncia visivel de
esfoliacdo (figura 6). A esfoliagdo € mais propensa a ocorrer em produtos forjados, tais como
extrusoes, chapas grossas, placas finas e certas formas de matriz forjada, que t€ém uma fina estrutura
de grios altamente alongada. Isto estd em contraste com outros produtos forjados e fundidos, que
tendem a ter uma estrutura de grao axial equivalente.

s

Figura 6 - Esfoliac@o.
Fonte: Reithmaier, Larry; Sterkenburg, Ronald. 2014

f) Corrosao filiforme: se processa sob a forma de finos filamentos, mas nao profundos, que se
propagam em diferentes diregdes (figura 7). Ocorre quando a umidade relativa do ar esta entre 78 a
90%.

Figura 7 - Corrosdo filiforme.
Fonte: Reithmaier, Larry; Sterkenburg, Ronald. 2014.

g) Corrosao e fatores mecéanicos: o ataque corrosivo € frequentemente agravado por fatores
mecanicos. Se houver uma associagdo de meio corrosivo e solicitagdes mecanicas, o material pode
sofrer um processo corrosivo acelerado, podendo ocorrer fraturas dos componentes.
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h) Corrosao sob tensdo fraturante: ocorre devido a a¢do combinada de tensdes residuais ou
aplicadas e meios corrosivos (Stress Corrosion Cracking — SCC) (figura 8).

= -

L3
%
4

Figura 8 - Corrosao sob tensdo fraturante (SCC) em um componente de liga de aluminio 7079-T6.
Fonte: FAA AC 43-4A, 1991.

i) Corrosao sob fadiga: pode ocorrer quando um metal é submetido a solicitacdes mecanicas
alternadas e ciclicas (figura 9).

e FEETTING-TAMALE T
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F:i:g.iira 9 - Corrosdo sob fadiga.
Fonte: FAA AC 43-4A, 1991.

J) Corrosao sob atrito: ocorre quando duas superficies, em contato, sob carga, das quais pelo menos
uma ¢é metélica, forem submetidas a pequenos deslizamentos, originados comumente por vibracdes

(figura 10).
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Fig. 10 - Corrosao sob atrito.
Fonte: Reithmaier, Larry; Sterkenburg, Ronald. 2014.
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Resultados do ataque corrosivo em alguns metais aerondauticos

Liga

Tipo de ataque corrosivo

Aparéncia do produto da
corrosao

Magnésio
Acos de baixa liga
(serie 4000-8000)

Aluminio

Titanio

Cadmio

Aco inoxidavel
(serie 300-400)

Altamente suscetivel a pite

Oxidacdo superficial, pite,
superficial e intergranular

Pite superficial, intergranular,
esfoliagcdo, SCC, sob fadiga.

Altamente resistente a corrosdo;
repetido ou extenso contato com
solventes cloridricos podem resultar
em degradacdo das propriedades
estruturais do metal em alta
temperatura

Corrosdo uniforme; empregado
como metal de sacrificio para
proteger o0 ago.

Corrosdo por célula de
concentragao; pite em ambiente
marinho; intergranular (serie 300);
superficial (serie 400).

P& branco; pontos brancos
na superficie.

Oxido vermelho-marrom
(ferrugem)

P6 branco acinzentado

Produtos da corrosdo ndo
sdo visiveis a baixas
temperaturas. Oxidos
coloridos se desenvolvem na
superficie acima de

370°C

Depdsito de pd variando
do branco ao marrom, ou,
manchas negras na superficie.

Superficie aspera; as vezes
manchas vermelhas, marrons.

Tabela 01 - Resultados do ataque corrosivo nos metais.
Fonte: Reithmaier, Larry; Sterkenburg, Ronald. 2014.

2. Ensaios e inspecoes nao destrutivas utilizadas no controle e deteccao da
COrrosao em aeronaves

Os principais métodos de inspe¢do e ensaios empregados no controle e deteccdo da corrosdo em
aeronaves segundo a FAA AC 43-4A, de 1991, sao:
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Inspeciio Visual: Técnica amplamente utilizada de baixo custo e simplicidade. E considerado um
método eficaz para a deteccdo e avaliacdo da corrosdo. Dependendo do acesso ou local a ser
inspecionado, o técnico devera prescindir de auxilios visuais tais como: espelhos, boroscopios,
micrometros Opticos, € medidores de profundidade. O pessoal encarregado desta inspegdo deve
receber treinamento adequado e possuir experiéncia para identificar corrosdo (figuras 11 e 12).

canadar

chankengar
LA TIME LT L T CA REE SHEERE

WAINT EXANCE BEVE $34R0 AL
MBG=3 Chagler § tervel | Poue
Tk Mo, Tk s, Toak Tite Touk
531000218 Detaied Inspection of the AR Side of the Piot T MM
Bulkhead and Frame - F5280.00 Above WLT1.50 R u
[Floor Level).
x Detled Inspection of the S0, Frames and Externai T WM | ADED
Shon around e Passenger Door Cutout " R FLF
» Detaed Inspecton of e Fitings and the Hinge on T @M | ADED
the Fuseiage for the Passenger Door. RO
32 53-20-00- 23  Detaled Inspecton of e Foor Support Stuckee T WM ADED
FE280 ko FS409. as Via ble wih the Fioor Pane's R &N
Instalied
2 . F ) » Detnled Inspection of the Fioor Support Stuckee T % W ADED
F5280 1o F5409. A ®N
53-21-00-20% 3 Dot od Inspecton of the Internal Fuseage (Shns T WM
and Stucture) ~ F5280.00 1o F5621.00 Above She R ®EW
Fioor.
s Detaed Inspecton of e Lowes Internal Sk and T O®W
Fusenge Sructure ~ FS280 o FS409, s Visbie R &M
with the Fioor Pane's kst ed -

PART 3 Pams
5.22.10 "o

SN AL

Lower Internal Skin and Fuse lage S

. - F590.00 1 FS409.00
Figure 613 TASK 53=

~F =613

2. PEmeedure Eigues §13)

a

553-20-01-867-005
Make sure the aircraft is in the standard configuration for maintenance
(ASK 12-00-00-867-801). o

553-20-01-010-006
Remove the fight compartment foorpanel (TASK $3-01-01-000-801).

§$53-20-01-010-007
Rernove the insulation blankets as requined (TASK 25-80-01-000-801).

553-20-01-220-005
Do & detaled inspection of the lower internal skin and Lselage structure as
Lllaws

(8) Examine the bonded skin panels, doublers, stringers, fame segments and
sectors

Figura 11 - Procedimentos Inspecdo Detalhada Visual.
Fonte: CL-604 Aircraft Maintenance Manual. 2005.

canadair
chalenger
CL604 HRCRAFT MANTEMANCE MAMUAL

2, Procedure (Figure 822)

§53-20-01-867-014
Mzke sure the aireraft is in the standard configuration for mainte nance
(TASK 12 -00—00-867 -801), o

$53-20-01-010-014
Remaowe the forward wing-to-fuselage fairing (TASK S3-62-01 —000-802). &

§953-20-01-220-014
Do a detailed inspection of the stucture as follows:

@)  Bwamine the webs, fame segments and cap members.
b)  Make sure there are no cracks or corrosion.
NOTE: Any indication of cracks or cormosion is to be reported to
Bombardier Asrospace, Business Aroraft, Custorner Support
Enginzering, Montreal, who will then recommend rectification
action as required.

Use amirror and & light source as inspection aids.

Uze aflexible boroscope to inspect area sbove the lower cutout
not visible with & rirror,

$53-20-01-942-014
Remowe all tools, equipment, and unwanted materials fom the work area

$53-20-01-410-061
Install the forward wing-to-fuselage faring (TASK £3—62-01 —400-802), n

canagdair
chanenger
CLB04 ARCRAFT MANTENANCE HAMUAL

WLTREO
FLOOR LEVEL

Aft Face of the Frame Below the Floor - F$409.00
Figure 622/TASK 53 —20—01 991 —622

Figura 12 - Procedimentos Inspec¢do Detalhada Visual Boroscdpica.
Fonte: CL-604 Aircraft Maintenance Manual. 2005.
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Inspecao por Raios-X: Pode ser empregada na detec¢do de corrosdo moderada e severa, e para
localizar trincas. Possui capacidade limitada para a deteccdo de corrosdo leve e moderada devido a
dificuldade de se obter sensibilidade requerida para este grau de corrosdo (FAA AC 43-4A). Atencdo
deve ser dada ao fato dos raios se propagarem em linha reta, escondendo possiveis falhas que se
encontrem perpendiculares a direcdo da propagacdo (orientacdo da descontinuidade). Existem
limitagdes quanto a espessura do material, pois quanto mais espesso, mais energia serd necessaria
para a execucdo do exame (figura 13). Requer pessoal técnico treinado e experiente para execugao
do ensaio e interpretacao dos resultados.

canadair

canadair
challenger . chanenqger
CL604 NONDE STRUCTIVE TESTING hitMIAL el CL604 HOMDESTRUCTIVE TESTING MAMUAL RT-57-20-01
PART 2 — X—RAY
PABT 2 — X—RBAY
1 "
To detect cracks in the Lower Wing Plank, in the area of the forward edge, at WS 1480,
Stringer 13,
2, Effectivity

WS 148.0 A Location

TBD
B.  Access

Remaove Main Tank and Stuctural Inspection Access Panels S40FB and 640FB (Ref,
Part 1, Section 1, Figure 30, Page 50),

Remove leading Edges $30BL and 830BL (Ref. Part 1, Section 1, Figure 13, Page 48). =

C.  Identification

DESCRIPTION PART/SERIAL NO. MATERIAL EFFECTIVITY

SKIN GO0 —10044 T475-T7351

CMS 516-02

LOWER SPAR CAP B00—10037 T475-T7351

3 CMS 516-02

‘l"’? [T SPLICE ANGLE 00 —10236 TATE-TT7351

i \ IR CMS S16-02
! STh1g) i

= 2 et RIE BO0—10018 T475-T7351

H \ CMS 516-02

|

' SHADED AREA ——
m NOTE: Listing above describes those parts that require ingpection.
Sl 3. Tools and Equipment

B N i il . ¥—RAY UNIT MG 160 PHILIPS PORTABLE, o equivalent,
! o e KODAK X—BAY FILMS, Type AA, M or equivalent.
N [~
FilM v2 “\__',A : 4. Preparation and Cleaning
20077 AN
":' Pafer to Part 1 — GENERAL 3

Lower Wing Plank WS 148.0, Stinger 19

Figura 13 - Procedimentos Inspe¢do por Raios-X.
Fonte: CL-604 Aircraft Maintenance Manual. 2005.

Inspecao por Ultrassom: este tipo de END proporciona uma sensitiva capacidade para detectar
danos relacionados a corrosdo (figura 14). Normalmente é empregada para detectar esfoliacdo,
corrosdo sob tensdo fraturante (SCC) e perda de material em geral. Existe disponibilidade de
equipamento leve e portdtil. Devido a sua complexidade o ensaio por ultrassom exige do inspetor
bom nivel técnico e treinamento
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canadair
challenger
UT=71-20-01

CL-604 HOMDESTRUCTIVE TESTING hiANUAL

SHADED AREA
_ TO BE TESTED

CAT SCREEN

/ !
POSITION TRANSDUCER SWIVEL TRANSDUCER 0
T0 MAXIMIZE SIGNAL FOR SCANNING
HEIGHT FROM EDM NOTCH INITIAL NOTCH
PULSE SIGNAL

Engine Mount Links

1.

canagair

chalenqger
CL.604 HONDE STRUCTIVE TESTING MAMUAL UT-71-20-01
PART 4 — ULTRA-SONIC

Purpose of Inspection
To detect cracks in the Engine Mount Links L and R,
Effectivity
A Location

TED
B, Access

Rermowe and suspend the power plant fefer to the AMM, CH 71-00-00)
Remowe the Nose Cowl fixed side panel refer to the AMM, CH 71—-14-04).
Support the yoke and remove the link for inspection (fefer to the AMM, Ghapter
71200-01)

C.  Identification

DESCRIPTION PART/SERIAL NO. MATERIAL EFFECTIVITY
LINK 60137016 TITANIUM BAR
Ti—6AL —6V-2Sn
CMS 51402

NOTE: Listing abowve desoribes those parts that require inspection,

Tools and Equipment
SONATEST UFD$ Ultrasonic instrument or equivale nt,

HARISONIC PABO204, 80 —degree, 2.25 mHz surface wave ultasonic ransducers, or
eduivalent.

Titanium alloy ulrasonic calioration reference standard No. ET—43C—1,

Preparation and Cleaning

Thoroughly clean area to be tested with Alishatic Naphtha, specification TT-=N=35 Type I, in
accordance with the Stuctural Repair Manual, Chapter 51 —53-00 — CLEANING.

Equipment Adjustment

Apply the couplant to the flat section of the reference standard: place the surface wawe
transducer approximately in the position shown in Example 1 and adjust instrument settings
to obtain a full scale (saluralad% signalrasponse fom the radially located EDM notch,
Maximize signal by swivelling the Fansducer in a lsft—to—right direction; when completed,
inerease the gain by spproximataly 4 decibels. The signal on the screen must be
approximately located as shown on the CRT Display in Example 1.

Figura 14 - Procedimentos Inspecdo por ultrassom.
Fonte: CL-604 Aircraft Maintenance Manual. 2005.

Inspecdo por Correntes Parasitas: Pode ser usada para detectar a perda de material devido a
corrosdo, e trincas em estruturas com varias camadas (principalmente correntes de baixa frequéncia).
Também pode ser utilizada em certo grau, para a deteccdo, ou estimativa da corrosdo em partes
ocultas do revestimento de aeronaves, quando utilizando com um padrdo de referéncia, a espessura
do metal que ndo estd corroido pode ser medida (figura 15). Correntes parasitas de baixa frequéncia
ainda podem ser empregadas para estimar a corrosdao sob camadas da estrutura, porque as correntes
penetram através da segunda camada do material com suficiente sensibilidade para fornecer
resultados aproximados. Correntes de alta frequéncia sdo mais apropriadas para a detec¢do de trincas
que penetrem a superficie da estrutura sobre a qual a sonda pode ser aplicada (incluindo superficies

planas e rebaixos).
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CL-604 MOMDE STRUCTIVE TESTING MANUAL

SHADED AREA ~
T0 BE TESTED

Rear Spar Betwesn WS 217.0 and WS 222.0

C.  Identification

DESCRIPTION | PART/SERIAL NO. MATERIAL EFFECTIVITY
REAR SPAR 00— 10008 7475-T7361

CMS 516-02
CHANNEL 600-10217 2024-T42

QQ-A-250f5

NOTE: Listing above describes those parts that require inspeotion.
3. Tooks and Equipment
NORTEC Model NDT—18 eddy ourrent instrument or equivalent.
NORTEC Model SPO—1284 (1 —5KHz) shielded, absolule, 5118 inch flat—tpped probe.

NORTEC Model 3561F (500 KHz) shielded, absclute, fiai—tipped, penoil—type probe, with a
plastic probe holder,

Aluminum eddy ourrent calibration reference standards No. ET=28G—1 and ET-198-10
whioh containing EDM notches.

4. Preparation and Cleaning
Extend flaps ([refer to the AMM, CH 27 —54-00),

Thoreughly olean area 1o be tested with aliphatio naphtha, speoification TT=N=95 Type Il in
accordance with the Stustural Repair Manal, Chapter 61— 5300 — CLEANING.

If paint or primer condition is good, it nesd not be stripped. If the finish is damaged, the bare
metal must be exposed and refinished in acsorciance with the applicable chapter in the
Stuctural Repair Manual.

5. Equipment Adjustment (For Subsurface Cracks)
Use SPO-1284 (1 =5 KHz) probe.

TABLE 1 — CALIBRATION DATA

INSTRUMENT SETTINGS CRT DISPLAY
FREQUENGY 4KHz

GAIN — GOURSE 30

GAIN — FINE 3

VERTICAL SENSITIVITY 02

HORIZONTAL SENSITITY 10

FILTER OFF ] nifr«'m;m@

HORIZ ATTEN NORM T

Figura 15 - Procedimentos Inspecdo por correntes parasitas.
Fonte: CL-604 Aircraft Maintenance Manual. 2005.

Inspecao por Liquido Penetrante: método empregado na detecgcdo de descontinuidades abertas
na superficie do material (figura 16). E indicada para detectar grandes trincas provocadas por
corrosao sob tensdo fraturante (SCC) e corrosdo sob fadiga em metais ndo porosos ferrosos ou nao
ferrosos. END que pode ser utilizado em qualquer material. O material a ser ensaiado/testado de ser
cuidadosamente limpo, a fim de evitar qualquer contaminacdo durante a execugdo do teste.
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canadair
R s capaaar
CL604 NONDESTRUCTIVE TESTING WAHUAL PT=56-10-01 PT-56—10-01
CL604 NONDESTRUCTIVE TESTING MAMUAL
BART 8 — PENETRANT
EART 8 — PENETRANT

1. Pupose of Inspection
Scheduled Maintenance.
TLMC 5—10—30 Chapter 5, Task 56—10-00-104

To detect cracks in the shanks directly below the countersink heads and at the first thread of
the bolts which attach the windshields and side windows 'T—Plates'.

2. [Effectivity
As listed in the TIME LIMITS/MAINTENANGE GHECK, Ghapter 5.
A Location

The inspection area is in subzone 220, Refer to the NDTM (804 —12) Part 1, Section 1,
Figure 15, PRIMARY SUBZONE.

B, Access

NjA

SHADED AREA C.  Identification

T BE TEBTED

@

SHADED AREA DESCRIPTION PART/SERIAL NO. MATERIAL EFFECTIVITY
T0 BE TESTED

WINDSHIEL D/SIDE NASTSBOWATx BAL —4Y
WINDOW T—PLATE (Qty 24 Per Side) TITANIUM
ATTAGHMENT NAS1580C4TIO A—286 CRES
BOLTS (Qty 5 Per Side)
Qty 29 Per Side)

NOTE: Inspect the parts that are given above,

HAS{500VATXX (REF.IFG)
UM 3. Tools and Fquiprment

(TITAHI
AMS 2644 Penestrant Type 1, Method A Water Washable, cil based, Sensitivity Lewel 3 or
higher.

NABI580CIT8
{cRES)

AMS 2644 Developer Form ‘A
Methy| Ethyl Ketone, Specification TT—M-261,
Varsol, Specification P—D—680, Type 1.

Cellulese spongs or nylon brush,

LEGEND
@ BOLTS TO BE TESTED

Clean, lint—free cloths,

Black light, self filtered, 125 watt rated bulb — Magnaflux Model ZB—24A, or equivalent,

Figura 16 - Procedimentos Inspec¢do por liquido penetrante.
Fonte: CL-604 Aircraft Maintenance Manual. 2005.

Inspecao por Particulas Magnéticas: Este END pode ser empregado para a detecgdo de trincas
ou descontinuidades na regidao da superficial, ou sub-superficial do material metdlico. Somente pode
sem empregada em metais ferromagnéticos (figura 17). Exige remoc¢do de pintura ou protecdo do
componente a ser testado/inspecionado. Os resultados dos ensaios sdo virtualmente instantaneos.
Cuidados devem ser tomados para retornar 0 componente inspecionado a aeronave completamente
desmagnetizado.
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CL-604 NONDE STRUGTIVE TESTING MANUAL MT-32-41-01 CL.604 HONDESTRUCTIVE TESTING MANUAL MT—32—-41-01
BART 7 — MAGNETIC PARTICLE PART 7 — MAGNETIC PARTIGIE
1. Pupose of Inspection
> To deteot cracks in the shanks and head radii of the Main and Nose Wheel Bolis
I L
QW re) A Location
TBD
POSITION OF PART IN MACHINE
ho 2 MS20005-26 B. Access

Remove wheel fom arreraft and, after ensuring that the tire is completely deflated,
remowe bolts (Ref Maintenance Manual, Chapter 32-41—11, MAIN WHEEL —
MAINTENANGE PRACTICES, and Chapler X 41 16, NO'SE WHEEL —
MAINTENANCE PRACTICES).

00000

G, Ildentification

S i DESCRIPTION PART/SERIAL NO. MATERIAL EFFECTIVITY
0 BE TESTED MAIN WHEEL HUB GY22-5-23 AlISI 4340
BOLTS(Quantity 15 | GY2e—6-23 ML—S-5000
per Wheel) HT 180 KSI
QQa-P-416
0 NOSE WHEEL MS20005-26 AIS! 4340
ML—5-5000
BOLTS(Quantity 8 HT 180 KSI
per Wheel) QQ-P-416

NOTE: Listing above desoribes those parts that require inspestion.

3. Tools and Fquipment

MIL—M-EBE7C MAGNETIC INSPECTION UNIT, TYPE Il

MAGNETIC PARTICLES, Fluorescent, wet method, oil vehicle, specification AMS—3045.
MIL—M—B867C Dengmeuzmg Facilities.

MAGNAFL UX Field Inclicator, or equinalent,

Methy| Ethyl Kstone, Speoifioation TT—M—261

Varzol, Specification P—D—680, Type 1.

Cellulose sponge or nylon brush.

Clean, lint—free cloth.

Black light, self fillered, 125 watt rated bulb — Magnaflux Modsl ZB—24A, or equivalent,

4, Preparation and Gleaning

SHADED AREA Prepare for this inspection in accordance with the procedurss given in Part 7 — GENERAL . 5

m T0 BE TESTED

Main and Nose Wheel Bols

If abolt is damaged, it must be replaced. For damage limits, refer to Component
Maintenance Manual, Chapter 32—40-59 or Chapter 32— 4612,

Figura 17 - Procedimentos Inspe¢ao por particulas magnéticas.
Fonte: CL-604 Aircraft Maintenance Manual. 2005.

Inspecao por Emissdao Acistica: Este END necessita de que o material ou equipamento a ser
ensaiado, seja solicitado termicamente ou mecanicamente. Ocorre quando uma descontinuidade €
submetida & solicitacio térmica ou mecanica. Pode ser usado para detectar corrosdo e umidade em
estruturas metélicas coladas do tipo colmeia (honeycomb). Detecta corrosdo nos estagios iniciais,
bem como corrosdao avancada. Existem estudos utilizando o método para acompanhamento em
tempo real de estruturas aeronduticas subtidas a esforcos mecanicos.

3. Discussao

Em abril de 1988, o Boeing 737-200, voo 243 da Aloha Airlines, sofreu uma descompressao
explosiva em pleno voo a 24.000 pés (7.315 m), na rota de Hilo para Honolulu, Havai. A bordo
estavam 86 passageiros e 7 tripulantes. Uma comissdria foi lancada para fora da aeronave durante a
descompressdo, sendo seu corpo jamais localizado. Sete passageiros e outro comissario ficaram
gravemente feridos. A aeronave fez um pouso de emergéncia no aeroporto de Kahului, ilha Maui,
Havai (figura 18).

A National Transportation Safety Board - NTSB, 6rgdo independente do governo americano
encarregado de investigar acidentes nos Estados Unidos, determinou que a cauda deste acidente foi o
descolamento das juntas de sobreposi¢do empregadas para fixar as chapas de aluminio na fuselagem
da aeronave, o que levou a entrada de dgua, iniciando o processo de corrosdo que levou a fadiga e a
falha estrutural.
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Durante a investiga¢do, o NTSB verificou que o pessoal encarregado da manuten¢do de linha da
aeronave, aceitava os cldssicos sinais da corrosdo, como condi¢des normais de desgaste operacional.
Um programa para controlar e prevenir a corrosdo em toda a aeronave ndo era evidente. Desta
forma, o NTSB recomendou a Federal Aviation Administration — FAA, a autoridade de aviacao civil
americana, o desenvolvimento de um modelo de um compreensivo Programa de Prevencdo e
Controle de Corrosdo (em inglés: Corrosion Prevention Control Program — CPCP), que seria
incluido no programa de manutencio dos operadores aéreos previamente aprovado pela FAA.

Figura 18 — Aeronave Boeing 737 da Aloha Airlines, apds o acidente de descompressio explosiva em voo.
Fonte: Internet.

O Programa de Controle de Prevencdo de Corrosao € uma abordagem sistematica para controlar a
corrosao na estrutura primdria das aeronaves. E destinado a assegurar a integridade estrutural. Seu

objetivo € limitar a perda de material devido a corrosdo a um nivel necessario a fim de manter a
aeronavegabilidade.

O CPCP classifica os defeitos por corrosdo em trés niveis:

Nivel 1: ocorréncia de corrosao entre sucessivas tarefas de inspecdo, de forma localizada, que seja
solucionada através de retrabalho, dentro do limite permitido; ou, a experiéncia do operador tenha
demonstrado corrosdo leve entre cada sucessiva tarefa de inspecdo, que seja solucionada através de
retrabalho, que exceda o limite permitido;

Nivel 2: ocorréncia de corrosdo entre qualquer duas sucessivas tarefas de inspe¢ao, que necessitou
de retrabalho que excedeu o limite permitido. Requer reparo, refor¢co ou substitui¢do parcial, ou

completa da estrutura afetada; e

Nivel 3: ocorréncia de corrosao classificada pelo operador como de urgente preocupagdo para a
aeronavegabilidade.
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O CPCP requer que o operador mantenha a aeronave no nivel 1 ou acima deste.

O CPCP também tem sido incorporado nos programas de manuten¢do de aeronaves executivas,
além das aeronaves comerciais.

Mesmo que nos atuais programas de inspe¢do, nos manuais de manutencdo das aeronaves
executivas, exista requerimentos para a inspecao de toda a estrutura voltada a detec¢do da corrosao,
o CPCP coloca mais €nfase na estrutura primaria da aeronave, nos chamados elementos principais da
estrutura. Estes elementos podem ser definidos como os que contribuem significativamente no
suporte as cargas dindmicas (em voo), estdticas (no solo) e de pressurizacdo, cuja falha poderia
resultar em falha catastréfica para a aeronave.

O principal objetivo do CPCP € detectar a corrosao na estrutura primdria e corrigir o problema
antes que um sério dano ocorra. Além disso, destina-se a evitar a execucdo de dispendiosos reparos
na aeronave e, finalmente, levar a melhora da seguranca, reduzindo o tempo de parada da aeronave,
custos operacionais e, mantendo o valor da aeronave no mercado.

4. Conclusao

Os profissionais atuando na industria aerondutica, seja na manutengdo, projeto € pesquisa ou em
nivel operacional, devem estar cientes dos efeitos perniciosos da corrosdo nas aeronaves, € seus
riscos a seguranga de voo.

E primordial um conhecimento do fendmeno e das maneiras de detectd-lo, de forma a possibilitar
sua manutencao a niveis aceitdveis, que nao venham interferir na operacdo da aeronave, limitando
riscos desnecessdrios a segurancga, além de melhorar os niveis de disponibilidade e contribuir para a
reduc¢do dos custos de operacao.
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6. Comunicado de responsabilidade

O autor € o unico responsavel pelo material pesquisado.

Abstract: Corrosion is a natural phenomenon that attacks the aircraft structure bringing safety risks
and, impact on operations and, increase of operational costs. Over the time, the air transport industry,
in an effort involving National Aviation Authorities, manufacturers and operators, was forced to
develop a rigorous program to control and prevent corrosion. It is designed to detect and correct
corrosion-related problems, before a more serious structural damage can occur, that will compromise
the integrity of the aircraft. In this program, tests and inspections are required using non-destructive
techniques, that are an effective tool in the prevention and control of the corrosion and, it’s related
problems.

Pagina 17 de 17



