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RESUMO

Este Trabalho de Graduacdo destaca a necessidade de preencher a lacuna educacional
na manuten¢do da aeronave AMT (Aeromot), 600 GURI (modelo da Aeronave), por meio do
desenvolvimento do Guia de manutengao do trem de pouso principal.

O AMT 600 GURI ¢ uma aeronave antiga usada principalmente para fins
educacionais, mas carece de recursos interativos para o aprendizado pratico de manutengdo. O
Guia de manutencdo visa oferecer aos usuarios uma experiéncia pratica e informativa para
aprender sobre a manuten¢ao da aeronave, contribuindo para a compreensdo das praticas de
manuteng¢ao histdricas e a formacao de futuros profissionais da aviacao.

Em resumo, o Guia de manutengdo tem o potencial de democratizar o acesso ao
conhecimento sobre essa aeronave historica, beneficiando uma ampla gama de entusiastas e

estudantes da aviacao.

Palavras-Chave: Aeronave AMT 600 GURI; Guia de manuteng¢do; Ensino interativo.



ABSTRACT

The article highlights the need to fill the educational gap in maintenance of the
AMT (Aeromot), 600 GURI (aircraft model), aircraft through the development of the
AMT 600 Main Landing Gear Maintenance Guide.

The AMT 600 GURI is an older aircraft used primarily for educational purposes
but lacks interactive features for hands-on maintenance learning. The Maintenance Guide
aims to provide users with a practical and informative experience in learning about aircraft
maintenance, contributing to the understanding of historical maintenance practices and the
training of future aviation professionals.

In summary, the Maintenance Guide has the potential to democratize access to
knowledge about this historic aircraft, benefiting a wide range of aviation enthusiasts and

students.

Keywords: AMT 600 GURI Aircraft; Maintenance guide; Interactive teaching.
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1. INTRODUCAO

A aviacdo ¢ um campo que perpetuamente busca a harmonia entre tradicao e
inovagdo. Em um ambiente onde aeronaves modernas representam o apice da engenharia
aeroespacial, ainda ha lugar para modelos mais antigos, que servem como testemunhos de
designs e engenharia de €época. Um exemplo notavel ¢ a aeronave AMT 600 GURI, um
modelo antiquado que, embora tenha perdido seu lugar nos céus, permanece como uma
valiosa ferramenta educacional e de treinamento. Esta reliquia da aviagdo ¢ utilizada
principalmente para fins de estudo em faculdades e institui¢des de ensino superior.

No entanto, apesar do valor educacional e historico do AMT 600 GURI, existe
uma notavel lacuna no acesso a recursos interativos que permitam uma compreensao
pratica da manutencdo dos componentes desse sistema, especialmente em um ambiente
educacional ou de treinamento. Os métodos tradicionais de ensino e treinamento ndo
conseguem proporcionar uma experiéncia detalhada e pratica com essa aeronave, deixando
os estudantes e entusiastas com uma compreensao superficial de seu funcionamento.

O proposito deste Trabalho de Graduacdo ¢ apresentar a ideia e a necessidade de
desenvolver o Guia de Manutengdo do trem de pouso principal do AMT 600 GURI,
dedicado a demonstracdo da manuten¢do dos componentes do trem de pouso principal da
aeronave. Este Guia se destina a preencher a lacuna de informagdo existente,
proporcionando um ambiente pratico e interativo para explorar e aprender sobre os
procedimentos de manuten¢do em uma aeronave desse tipo.

Neste trabalho, discutimos os desafios especificos associados ao desenvolvimento
do Guia de manuten¢do, incluindo a modelagem dos componentes do trem de pouso, a
integracdo das etapas de manutengdo e a criacdo de uma interface amigavel. Além disso,
consideramos a disponibilidade deste Guia para um publico amplo, garantindo que o
material possa ser acessado de forma gratuita. A Engenharia Reversa (ER) foi uma das
técnicas utilizadas, uma técnica de desenvolvimento de produtos que parte de um produto
j& construido e aplica etapas do processo de desenvolvimento de produtos em ordem
inversa. (MURY, 2002; BOLGENHAGEN, 2003).

O resultado esperado deste trabalho inclui um recurso educacional interativo que
oferece aos usuarios a oportunidade de aprender sobre a manutengdo da aeronave AMT
600 GURI de forma pratica e informativa. Isso contribui significativamente para a
compreensdo das praticas de manutengdo historicas e ajuda na formagdo de futuros

profissionais da aviagdo. A inclusdo de tecnologias no ensino provoca mudancas
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significativas na pratica docente, tornando os alunos mais estimulados a aprender e
pesquisar. (CORREA, 2019; SILVA, 2020).

Em resumo, este Trabalho de Graduagdo destaca a importincia de preencher a
lacuna educacional relacionada a manuteng¢do dos componentes do trem de pouso principal
da aeronave AMT 600 GURI por meio da criagio do Guia de Manuten¢do. Apesar dos
desafios técnicos envolvidos, a disponibilidade de um recurso educacional pratico e
gratuito tem o potencial de beneficiar uma ampla gama de pessoas interessadas em
preservar e aprender com o passado da aviacdo. Este programa representa um passo

importante para democratizar o acesso ao conhecimento sobre essa aeronave historica.

1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver o Guia de Manutengdo do trem de
pouso principal da AMT 600 GURI, um Guia educacional interativo destinado a ampliar o
acesso ao conhecimento sobre a manutencdo dos componentes do trem de pouso da
aeronave AMT 600 GURI. O Guia visa oferecer uma experiéncia pratica e informativa
para alunos, entusiastas da aviacdo e futuros profissionais, contribuindo para a
compreensdo das praticas de manuten¢do histdricas e assegurando que esse conhecimento

esteja disponivel para um publico diversificado.

1.2. Objetivos Especificos
Para a consecugdo deste objetivo geral foram estabelecidos os objetivos
especificos:
e Identificar e descrever os componentes do trem de pouso da aeronave AMT 600
GURI que serdo abordados no Guia de manutengao;
e Desenvolver modelos 3D precisos e interativos dos componentes do trem de pouso
da aeronave para uso no Guia;
e Integrar procedimentos de manutencao detalhados e passo a passo no Guia,
relacionados a Aeronave;
e  QGarantir a disponibilidade gratuita do Guia de manutengdo para que ele seja
acessivel a um publico amplo;
e Documentar o processo de desenvolvimento do Guia de manutencdo em um

relatorio detalhado.
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1.3. Proposta Metodolégica

Para atender aos objetivos deste trabalho, adotou-se uma metodologia de pesquisa
estruturada. A importancia da metodologia de pesquisa ¢ crucial na condugdo de estudos e
investigacdes sobre o trem de pouso de Aeronaves. Compreender e aplicar uma
metodologia apropriada ¢ essencial para garantir a qualidade, confiabilidade e relevancia
dos resultados obtidos nesse campo fundamental da aviagao.

Para o presente trabalho, foi realizada uma pesquisa sobre os dados do trem de
pouso da aeronave AMT 600 GURI., constatando que o manual oferece apenas
informagdes limitadas sobre seus componentes e procedimentos de manutengao.

Para coletar os dados, realizou-se uma analise minuciosa de cada componente do
trem de pouso principal, verificando desgaste, folgas, quebras, trincas e quaisquer outras
anormalidades. Isso exigiu o uso de diversas ferramentas, como soquetes, catracas, chaves
combinadas, chaves Philips e chaves de fenda, para remover os componentes da aeronave e
desmontéa-los em uma bancada de trabalho

Para enriquecer a compreensdo dos futuros estudantes, realizou-se uma meticulosa
analise das pecas, desmontando-as e tomando medidas precisas. Em seguida, cada
componente foi fotografado e modelado em 3D utilizando o software CATIA V5. Essa
abordagem permitird que os estudantes visualizem cada peca em detalhes, facilitando a
compreensdo de suas fung¢des no sistema de trem de pouso da aeronave e promovendo um

aprendizado mais eficaz e pratico.

1.4. Conteudo do Trabalho

O presente trabalho estd estruturado em cinco Capitulos, cujo conteido ¢
sucintamente apresentado a seguir:

No Capitulo 2, uma revisdo da literatura sobre o funcionamento do trem de pouso
da aeronave AMT 600 GURI, explorando em detalhes os componentes do sistema, suas
respectivas funcdes, procedimentos de inspecdo e os processos de montagem e
desmontagem.

O Capitulo 3, detalha o desenvolvimento do trabalho, centrando-se na analise
critica do Manual da Aeronave, que, por sua vez, apresenta deficiéncias significativas em
termos de informagdes. Este trabalho focaliza a compreensdo da estrutura do trem de
pouso, além de envolver a desmontagem minuciosa do conjunto da aeronave e a
subsequente desmontagem de cada componente em bancada. Este processo permite uma

analise detalhada de cada peca, incluindo medicdes precisas, fotografia documentativa e a
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criagdo de desenhos em 3D para uma melhor compreensdo da geometria e funcionamento
de cada componente.

Além disso, o capitulo aborda a criagdo de um Guia abrangente que documenta ndo
apenas o processo de desmontagem, mas também oferece instru¢des detalhadas para a
montagem adequada do trem de pouso. Esse Guia de Manuten¢do servira como uma
ferramenta valiosa para a manutencao futura da aeronave, garantindo que os procedimentos
sejam realizados com precisdo e seguranga.

No Capitulo 4, sdo apresentados os resultados e as discussdes do decorrer do
trabalho, desde a pesquisa do manual da aeronave até a criagdo do Guia de Manutengao.

Finalmente, o Capitulo 5, apresenta as conclusdes deste trabalho a partir da analise

dos resultados obtidos...
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2. REVISAO DA LITERATURA

O Guia de manutengao ird aproximar os futuros alunos para um entendimento mais
aprofundado do conjunto do trem de pouso da Aeronave AMT 600 GURI.

Neste capitulo sdo revistos textos que subsidiam os conhecimentos necessarios ao
entendimento do trabalho apresentado. Também ¢ realizada uma pesquisa na literatura

especifica envolvendo manuais técnicos, livros, revistas técnicas etc.

2.1. Aeronave

Uma aeronave ¢ qualquer maquina capaz de se sustentar no ar, sendo que a maioria
também consegue decolar por meios proprios. Ela contrabalanca a for¢a da gravidade
utilizando sustentacdo estatica, sustentacdo dindmica de um aerof6lio ou, em alguns casos,
empuxo vertical gerado por motores a jato.

As aeronaves sao utilizadas para diversos fins, incluindo transporte de passageiros e
cargas, defesa militar, pesquisa cientifica, vigilancia e resgate. A industria da aviagdo ¢
fundamental para a economia global, facilitando o comércio internacional e a

conectividade entre diferentes regides do mundo. (AERONAVE, 2024).

2.2. Amt 600 Guri

A geracao do Guri vem da Aeromot - Aeronaves ¢ Motores S.A - Porto Alegre/RS
que aperfei¢coou seu motoplanador AMT 300, transformando seu trem de aterrissagem para
o formato triciclo, eliminando a bequilha dando origem ao Guri.

Entre 1997 e 2001 a empresa projetou, desenvolveu e certificou conforme
especificagcdo do Departamento de Aviacao Civil (DAC), um avido de treinamento
primario, biplace, denominado AMT-600 Guri, destinado a substituir os Paulistinhas e o
Aero Boero existentes nos aeroclubes brasileiros.

O AMT-600 Guri na Figura 1, ¢ uma aeronave terrestre de asa baixa (cantilever)
fabricada para a pratica de treinamento e instru¢do primdria de pilotagem, canopy com
abertura longitudinal (de frente para tras), empenagem em "T" e trem de pouso fixo.

A aeronave ¢ equipada com um motor alternativo modelo Lycoming O-235 N2C ou
0-235 NBR (versao brasileira) de simples aspiragao e hélice de passo fixo. O motor do
AMT-600 Guri possui quatro cilindros opostos horizontalmente, transmissdo direta e

refrigeragdo a ar. Sua poténcia chega a 116HP e sua rotacdo maxima ¢ de 2800 RPM.
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A aeronave possui uma hélice modelo 72CK-0-50 de duas pas, o fabricante ¢ a

Sensenich. (INITPAGE 2024).

Figura 1. Aeronave AMT600 GURI

Fonte: Wikipédia, 2024.

2.3. Trem de Pouso

O trem de pouso do Guri ¢ triciclo, fixo e fabricado em estruturas tubulares de ago.
O trem principal esta fixado na asa através de trés pontos: a) na longarina traseira, b) na
viga dianteira e ¢) na viga traseira. O trem do nariz € suportado por tubulacdes soldadas ao
ber¢o do motor.

As fungdes principais do trem de pouso sdo apoiar o avido no solo e manobra-lo
durante os processos de taxiamento, decolagem e pouso. Na maioria das aeronaves o trem de
pouso utilizado possui rodas, porém em alguns casos sdo utilizados flutuadores em
hidroavides e esquis para operagdes na neve. O conjunto do trem de pouso ¢ composto
basicamente por sua estrutura, rodas e freios, podendo ser fixo, retratil ou semi-retratil,
encontra-se, geralmente, trens de pouso retrateis em aeronaves de grande porte, mais velozes
e mais complexas, sendo o ponto positivo o aumento da aerodinamica de voo e o ponto
negativo o peso da estrutura.

A maioria das Aeronaves de pequeno porte possuem trem de pouso fixo, que acaba
gerando um maior arrasto. O trem de pouso ¢ a intermediagdo essencial entre a aterrissagem e
a catastrofe, o trem de pouso tem como principal funcao absorver a energia cinética durante o
choque na aterrissagem e taxiamento. A Federal AviationAdministration (FAA), em sua
publicagdo Aviation Maintenace Technician Handbook — Airframe (2012), diz que o trem de
pouso precisa ser resistente o suficiente durante o pouso quando totalmente carregado, mas o

maior objetivo do projeto ¢ fazé-lo o mais leve possivel.
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Figura 2. Trem Principal Guri

Fonte: Manual de servi¢o da aeronave Guri

2.4. O que é o Catia v5
O CATIA ¢ um software de desenho tridimensional usado para projetar, simular e
analisar produtos, sendo valorizado pelas empresas por sua variedade de funcionalidades.
Na engenharia, ele ¢ aplicado em projetos estruturais para construgao civil, criacao
de pecas mecanicas complexas e protdtipos inovadores. Além disso, permite simulacao de
desempenho, andlise de falhas e otimizac¢do de processos de produgdo. (ENGENHARIA
2024).

Sao beneficios do software CAD para Engenharia:

® Desenvolvimento de pecas mecanicas complexas;
® Criacdo de prototipos inovadores;

® Simulacdo de desempenho e andlise de falhas;

® Otimizagao de processos de produgao.



Figura 3. Imagem do programa CATIA V5

Fonte: Shin Software, 2022
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3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo, foram abordados os procedimentos e materiais necessarios para a
confec¢do de um Guia de Manutengdo, que serd utilizado didaticamente nas futuras aulas
do curso de Manuten¢do de Aeronaves da FATEC-SJC. O desenvolvimento do trabalho
focou no trem de pouso da aeronave GURI AMT 600, utilizada pela FATEC-SJC.

O objetivo principal ¢ a elaboracdo de um Guia de Manutencdo didatico que possa
ser utilizado pelos estudantes do curso de Manutencdo de Aeronaves. Este guia visa
proporcionar uma compreensdo pratica e tedrica detalhada dos procedimentos de
manutenc¢ao do trem de pouso da aeronave GURI AMT 600, contribuindo para a formagao
de profissionais qualificados na area da Manutengao.

Utilizamos como base para confec¢do do procedimento o Guia de manutengdo da
propria Aeronave figura 4, e o Manual de servigos do Ipanema figura 5.

O manual complementar forneceu informagdes adicionais e procedimentos que
podem ser aplicados de maneira semelhante a manutengdo do trem de pouso da aeronave

GURI AMT 600.

Figura 4. Capa do Manual de Manutencio da Aeronave AMT 600 Guri

= w00 e
-_.:_I: Mareal de Masutemgia
= =
AMT-600
MANUAL DE MANUTENGAQ e
MM, - B00-31 N B

PRRAY

LEN T

¥ 3

GBI A T |

Fonte: Manual de manuten¢do da Aeronave Guri
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Figura 5. Manual Aeronave Ipanema

Manual de Servigos
M- 20

Emsanbs it |
REV. 4 - 200805

EMB-202

ETE WAL L APLICAVEL AT
RLRRLALS [WE-100 WS 00T
eI MOATES

BN PR ARCRAITCA
AL TR
Coua
T

WFmeal ____ Wessads 0/

inaUsTA sERaNAuTIGA LI LTOA

Fonte: Cimm, 2018

3.1. Desmontagem dos Componentes

Para a execucdo deste trabalho o primeiro passo foi identificar os componentes e
sistemas, na Figura 6, temos o conjunto completo do trem de pouso principal visto de

frente, e Figura 7, em sua parte traseira.

Figura 6. Trem de pouso AMT 600 Guri frente

o

Fonte: Autoria Propria 2024



Fonte: Autoria Propria 2024

3.2. Materiais e Equipamentos

Tabela 1. Lista de Materiais Utilizados

Figura 7. Trem de pouso AMT 600 GURI traseira

N° MATERIAIS QUANTIDADE
1 Kit chave de boca (6 a 17 mm) 1un
2 | Kit chave Allen (4 a 10mm) 1lun
3 | Chave catraca lun
4 | Kit soquetes (6 a 17mm) 1un
5 | Paquimetro (300 mm) 1lun
6 Papel A4 Folha Sulfite 80 un
7 | Folhas com fotos impressas 30 un

Fonte: Autoria Propria 2024
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O sistema ¢ composto por varios componentes internos, na Figura 8 vemos a pinca

de freio em vista explodida, na Figura 9 contém o nome de cada componente.
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Figura 8. Pin¢a de freio em vista explodida

Fonte: Manual de manutencdo da Aeronave Guri

Figura 9. Nome dos componentes da pinca de freio

1. ALOJAMENTO 13. ANEL DE VEDACAO

2. SUBCONJUNTO DO SUPORTE FIXO 14, PINO GUIADO ALOJAMENTO
3. SUPORTE FIXO {5, PORCA DE AUTO-FRENO

4. PASTILHAORGANICA 16 ARRUELALISA

5. REBITES 7. CONEXAQ DO SANGRADOR
6. SUBCONJUNTO SUPORTEMOVEL 18, SANGRADOR

7. SUPORTE MOVEL 19, GUARDA-PO DO SANGRADOR
B. PASTILHAORGANICA 20. PROTETOR DE ROSCA

9. REBITES 21. SUBCONJ. DO SUPORTE DO ALOJAMENTO
10. PARAFUSO DE FIX, DOSUP.FIXO 22 SUPORTE DO ALOJAMENTO
11, ARRUELALISA 23. BUCHA DO SUPORTE
12.PISTAQ 24, ANEL

Fonte: Manual de manutengdo da Aeronave Guri

Com os componentes identificados foi realizada a retirada do conjunto da
Aeronave, e eles foram submetidos a uma desmontagem em bancada, conforme as figuras,

10,11, 12, 13 e 14.
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Figura 10. Carcaca ping¢a freio frente

Fonte: Autoria Propria 2024

Figura 11. Carcaca pin¢a de freio traseira

Fonte: Autoria Propria 2024
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Figura 12. Pastilha de freio interna

Fonte: Autoria Propria 2024

Figura 13. Pastilha de freio externa

Fonte: Autoria Propria 2024
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Figura 14. Pistdo pinca de freio

Fonte: Autoria Propria 2024

Acima estdo apenas alguns componentes do sistema, todo o conjunto foi submetido
ao mesmo processo de desmontagem e analise.
Em seguida, uma inspe¢do minuciosa foi realizada, e cada peca foi fotografada

conforme figura 15.

Figura 15. Pecas fotografadas e medidas

Fonte: Autoria Propria 2024

Acima estdo apenas alguns componentes do sistema, todo o conjunto foi submetido

ao mesmo processo de desmontagem, analise e medidas.
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Posteriormente, as dimensdes de cada componente foram inseridas no software
CATIA V5, permitindo uma representagdo precisa em 3D deles. (figuras,16,17,18,19, 20 e
21).

Figura 16. Carcaca pinca freio vista frente em CAD

Fonte: Adaptada do Manual de Manutengdo do Guri (2006).

Figura 17. Carcaca ping¢a freio vista traseira em CAD

Fonte: Adaptada do Manual de Manutengao do Guri (2006).



Figura 18. Pistio de freio em CAD

Fonte: Adaptada do Manual de Manutengdo do Guri (2006).

Figura 19. Pastilha freio interna em CAD

Fonte: Adaptada do Manual de Manutengao do Guri (2006).
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Figura 20. Pastilha freio externa em CAD

Fonte: Adaptada do Manual de Manutengdo do Guri (2006).

Figura 21. Componentes da Pinca de freio em CAD

Fonte: Adaptada do Manual de Manutengao do Guri (2006).

Esse processo permitira que os alunos tenham uma experiéncia virtual auténtica de

cada pecga e compreendam seu funcionamento de forma préatica e detalhada.
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Figura 22. Conjunto de freio completo em CAD

Fonte: Adaptada do Manual de Manutengdo do Guri (2006).

Na figura 22, é possivel ver uma breve descricdo da disposicdo final de cada
componente. Esse mesmo processo se aplica a todos os componentes do sistema do trem

de pouso.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse Trabalho de Graduagdo foi iniciado pela necessidade da criagdo de um Guia
de Manutencao para a Aeronave AMT 600 Guri localizada no laboratorio da FATEC de
Sdo José dos Campos. Este guia servira para auxiliar novas turmas em temas relacionados
ao Trem de Pouso, oferecendo uma compreensdo detalhada de seus componentes,
funcionamento, manuteng¢ao e praticas de seguranga.

Ao longo das pesquisas desse trabalho passamos desde a leitura do manual de
manuten¢do da Aeronave Guri, Aeronaves similares e atividades desenvolvidas na FATEC
SJC, em busca de melhorias para o manual existente.

O Guia abrange somente a secdo do Trem de pouso Principal da Aeronave AMT
600 Guri, os resultados obtidos foram alcangados com o trabalho que se desenvolveu no

capitulo 3.

O resultado ¢ a representagdo completa do trem de pouso em desenho 3D, conforme

mostra a Figura 23, e melhorias que foram realizadas no Manual. (figuras 24 ¢ 25).

O arquivo do guia estara disponivel em formato PDF, e uma copia do manual segue

em anexo a este Trabalho de Graduagao.

Figura 23. Trem de Pouso completo em CAD

Fonte: Adaptada do Manual de Manutengao do Guri (2006).



Figura 24. Comparacio das imagens
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Fonte: Adaptada do Manual de Manuteng¢do do Guri (2006).

Figura 25. Comparacio das imagens do Amortecedor
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Fonte: Adaptada do Manual de Manutengdo do Guri (2006).
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5. CONCLUSAO

A proposta deste trabalho foi a criagao de um Guia de Manutengao para a Aeronave
AMT 600 Guri localizado no laboratério da FATEC de Sao José dos Campos, com o
intuito de simplificar o procedimento e desenvolver um meio didatico voltado para as aulas
ministradas na faculdade. Deste modo foi realizada a confec¢do do guia em PDF e a
criacao de todos os componentes do trem de pouso em 3D.

A analise das informagdes contidas no manual original da aeronave revelou a
necessidade de um conteido mais abrangente para uma pratica de manutengdo eficaz. O
manual em sua totalidade carece de detalhes especificos, sendo que as informagdes
adicionadas estdo restritas ao capitulo 32, Trem de pouso.

Dessa maneira, conclui-se que a proposta inicial deste trabalho, que consistiu na
criagdo de um guia de manuten¢do para aprimorar a compreensdao dos alunos, foi bem-

sucedida.
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