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RESUMO

Numa situacio em que ndo ha mais o que sefazerea queda do avido
¢ certa, conforta saber que ainda ha o Assento Ejetavel. Por meio de uma
Imguagem simples e didatica, os aufores apresentarn as caracteristicas
desse equipamento. Um breve histérico & fornecido:sobre ele neste trabalho.
¢ a fungdo de seus componentes mais imporiantes & apresentada
segiiencialmente, visando facilitar a compreensdo do. funcionamento do
assento, O texto apreserita também faiores tranqglilizadores para ¢ plloto
sobre o Assento Ejétavel, num momento crucial para a sobrevivéncia.
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Vai cair! E agora?... Ainda ha o Assento Ejetavel.

Ao imaginafmos o avido como
instrumento de guerra, ficamos admirados
com o0 seu poder de destruicio. E, ao
acompanharmos a evolugac das aeronaves,
ficamos perplexos com o que elas sdo
capazes de realizar. Vernos como a ciéncia

aeronautica progrediu desde © nosso

saudoso"14 BIS".

Desde o principio da humanidade,
guando o homem observa situagBes. de
perigo, ele-se esforga em planejar e produzir
solugdes que possam reverté-las. Em
relagao & aviagdo, ndo seria diferente. Cam
a evolugdo das aeronaves, lais situacdes
comegam a surgir e homens passam a se
debrugar sobre suas mesas de desenho
para projetar algo que minimize o problema
ou o solucione.

Mesmo tendo. nogdo de gue um
determinado equipamento € projetado para
eumprir cérta finalidade, os leigos se
perguntam: Como isto acontece? Como

funciona:est_e.equ_ipamento?

Tal curiosidade aumenta.quando se
trata da aviag3o, pais, apesar-de ter uma
longa historia, ela ainda causa fascinagao.e
curiosidades.. Um dos aspectos .que mais
intrigam a todos € o.assento ejetavel.

A fim de responder a certas
perguntas e esclarecer questionamentos
que intrigam aqueles intéressados em saber
quais mecanismos sdo envalvidés numa
ejegdo, procuramos, por meio de uma
linguagem simples, :explicar o fuinciona-
mento de um Assento Ejetavel, mostrando
seus componéntes principais e sua
interagdo. E sabido que uma ejegdo bem-
sucedida resiilta da perfeita engrenagem de
todos os componentes.do assento:

Neste texto, .entéo, apresenta-
remos; um breve histérico do Assento
Ejetavel; a descri¢&o de seus compaonentes,
tornando como exemplo o maodels MK BR:
10LY, que equipa as-agronaves A-1, AT:29 &
F-5BR, além de outras, como F-18,
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TORNADO eic; e o processo da.ejegéo, com
a seqiiéncia de todos o0s componentes
interagindo para salvar uma vida.

HISTORICO

Com o advenio do avide e sua

infroducdo. no cenario de guerra, a preo-
cupagdc. com a seguranga do ‘tripulante
1ornou-se necessaria, pois a aviagéo estava
cada vez mais se engdjarndo em operagdes
perigosas. Curiosamente, havia um certo

grau de resisténcia & seguranca por parte.

dos pilotos militareés. devido as antigas
tradigdes de honra e protocelo. O

combatente ndo desejava sofrer a desonra’
da retirada da batatha utilizando um sistema’
de escape. A tentativa da saida segura de-

uma aeronavé avariada humilharia, de

alguma maneira, o piloto, projetando sua

coragem de forma negativa.

O para-quedas, primeiro dispositivo

pratico de seguranga do fripulante, foi visto,

a principio, com desdém peloalto escaldo de
comando da aviagdo inglesa na 12 Guerra

Mundial, pois, para eles, a Entrodugéo desse

dispositivo encorajaria a evasfio do
combatente do Teatro Operacgdes. Esse nao
era, aparentemeénte, 0 caso dentro do Alto

Comando Alem#o Imperial, que reconheceu

o valor do novo dispositivo e cormegou a
equipar a tripulacéo de balaocom esse meio
de fuga..

'Na década de 1920, se um piloto se
achasse em dificuldade, éra relativamente
facil se desimpedir de seu assentc e saltar
de sua aeronave, de forma que o péara-

guedas pudesse ser desdobrado para uma
descida segura. Porém, como o poder, &

velocidade, .a sofisticag@o e 0 desempenho

das aeronaves continuavam a aumentar, os

Tiscos gue envolviam o abandone de uma

aerpnave danificada eram patentes,
especialmente se a avaria provocasse
rotagbes incomuns ou forgas “G's”, gue
dificultassem d saida dofripulante.

Como é o caso com muitas
inovagGes tecnoldgicas, os alemées
estavam entre 'os. primeiros a explorar, de

‘umaJmmaneira.séria e inovadora, essa area de

seguranga de aviag8o. Nos anos 1930,
muitos trabalhos foram desenvolvidos no
campo da engenharia aerondutica para

‘aplicacdes na aviagio militar. Muitas: idéias
foram implementadas pelos engenheiros
aeronduticos alemées, na tentativa de.
desenvolver um dispositivo seguro para o

salvamento do ocupante de uma aeronave.
danificada.

Deve-se .citar, também, a

participagdo da Suécia, representada pela

‘Companhia. SAAB. (Svenska Aeroplan
Aktiebolaget), como co-pioneira no

deserivolvimento dessa nova tecnologia.
Havia, também, estudos feitos pelos
ingleses nesse sentido, tendo-se ragistro de
gue um oficial empreendedor, preoccupado
com o aumento no desempenho. de uma
aeronave nova de seu esquadrio, formutou
um "assento de fuga”, que consistia de um
assento montado eém dois tubos-encaixados,
o8 quais continham uma fonte prop_ul's.'ora
altamente comprimida. O assento seria
ejetado com seu ocupante, quando fosse.
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comandado. A idéia fol submetida ao
Ministério: de Af inglés, mas nenhum
desenvolvimento adicional foi empreendido.
Esse cenario permaneceu até depois da
Segunda Guerra Mundial, guando
pesquisas alemas foram capturadas pelos
aliados, o gue veio reacender o interesse
pelatechologiade fuga.

Nessa época, © goveino. inglés

solicitou & empresa Martin-Baker que

redlizasse ‘estudos com o propdsito de
.desenvolver um equipamento -que
oferecesse a opgdo segura de salvamento

para o piloto em Ssituagdes Criticas de.

emergéricia. Registros acusam que fora

realizada em 1946 a primeira ejecéo. Apds-

esse marco, tem-se o inicio do constante

aprimoramento dessa grande invencao, que:

ter salvado.muitas vidas até osdias atuais.
A empresa Martin-Baker, daquela data em
diante, passou. a ser a grande lider e a
referé@ncia mundial nesse ramo,

apresentando, até a data de 17 de agosto de

2005, 7013 vidas. salvas, sendo que 21
somente n 'ess_e ano.

DESCRIGAC

Para compreendermos a funcio de
cada componente que constitui um Assento.

Ejetavel, utilizaremos uma linha de tempo
ficticia, visando apresentar o surgimento de
cada item por meio de uma seqgiiéncia logica

e didatica. Sera explicado deforma sucintao

funcionamento dos componentes e suas
interagdes. Devemos ter em merite_ gque o
automatismo das -pecas € conseguido por
meio de cargas explosivas (semelhantes a

cartuche.de caga, mas que contdm somente
a polvora), que produzem grande
quantidade de gas para realizar o trabalho
pnéumatico. O sistema de ejecdo @
compagsto pelo Canhdo de Ejegdo e pelo

-assento.gjetavel. O primeiro € responsavel

pelo arremesso do assento para fora do

-avido,

'Funcionamento do Canhdo de Ejecao

-Sabe-se que & necessdria a saida
rapida do gcupante da aeronave. Para se

conseguir isso, utilizam-se cargas
-explosivas instaladas no canhfo. Afravés de

experimentos, observou-se que, sé a
aceleragao fosse aplicada ao piloto em uma
unica etapa, o seu corpo seria submetido a

grandes esforgos, o que comprometeria a
sua salde. Para minimizar esse problema

desenvolveu-se um sistema de aceleragdo
gradual através de estagios: Dessa forma, o
canhéo de ejecio é.consiituido de trés tubos
{interno, intermediario e externd). As cargas

explosivas, ag serem acionadas, fazem a
distenséo dos tubos de forma gradual.

O canhaé de ejegiolanga o assento
para fora da aeronave juntamente com o
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tubo ‘interno, ficando presos ac avido os
tubos externo e intermediario.

Carga
[Explesiva

Tibo.interfio’

‘{argas
. Explosivas

. Tubo
Intarmedidria

- Apesar de se conseguir uma
ace_'lera_g:éo gradual, a forga “g” sobre o piloto
é intensa. Com isso, hé a necessidade de 0
piloto -estar numa posigdc tal .que -ndo
prejudique sua coluna vertebral no
momento  da -ejecdo.

Para‘a corregdo de postura, existe.a
Unidade de Retragédo dos Suspensorios, que
tem por finalidade firacionar o ocupante
contra o encosto do asserito. Essa -trag:éo &
conseguida por meio -do acionamento de
uma carga explosiva.

Unidade de Retragéo.
dos Suspensdrios

Além da: correg@o da postura, &
preciso {ue as pernas do piloto sejam
dispostas de forma a nao permitir a coliséo
contra o painel do avido.

Para solucionar essé novo
inconveniente, desenvolveu-se a Unidade
de Restrigao das Pernas, gue tracionam
eresfringemo moyimento das pernas.

‘Seu furicionameritc se. da com a
elevagao gradual do assento, onde.uma fita,
que esta presa ao assoalho da: cabine,
passando por tirantes fixados as pernas do
p‘i"lo'to_, ¢ esticada, tracionando €
restringindo, assim, a perna. Apds essa fita
ser totalmente esticada, um gino que &
prende o assoalho se fompe, deixando o
cohjuntcpiloto)’éssento'livre.

Unidade de Restrigdo
das Pernas

Dessa forma, € possivel langar para
fora da aeronave o conjunto piloto/assento,
-em seguranga. Estando fora do avido,
precisavamos: somente do Conjunto Para-
-quedas, gue & formado por frés para-quedas
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nesse modelo; sendo Um o extrator, outro o
estabilizador e 0 outre o principal.

; Pér_a-qugdasif _
' Extrator %
—b.

Fara-quedas ;ﬁ’“«.\
_ Estabilizador LY,

Alofamento
dos Para-
quetas.
e e

_Arrelos u-
| Suspensérios
. Para-quedas
2 Princlpal
~——

] Conjuno Para-quédas

Conforme a propria nomenclatura, o
Para-quedas Extrator tem a. finalidade de
auxiliar a remogéo dos démais para-quedas;
o Pédra-quedas Estabilizador estabiliza o
'_ccnjunt_o homem/assento. e, finalmente, h_é o]
Péra-quedas Principal, que esta ligado ao
piloto.

os pdra-gquedas ficam
dispostos em um alojamento
aprop r'i'ajd-o e que a
separagdo homem/assento
se da com a abertura do
Péra-gquedas Principal.

Com esse novo cendrio,
vem & mente o seguinte
questionamernito: Corrio sera
acionado o conjunto Para-
quedas? Esse trabalho &

‘Pistola
Drogue

E importante ‘salientar que

desempenhado pela Pistola Drogue, cuja
funcgéo & remover o Para-quedas Exfrator do
-seu alojamento. O acionamento da Pistola

Drogue se.dé-com a subida do assento na
aeronave, quando seu mecanismo é

liberado e, da mesma forma que a pistola,

dispara uma carga, que Janga uma massa de
ferro gue estd presa ao Péra-quedas
Exirator. Para que essa remogio ndo ocorra

proximo da aeronave, onde ha grande
turbuléncia, foi inserido, nesse componente,

um mecanismo de tempo, a fim de evitar-a
abertura dos para-quedas nessa regido de
instabilidade.

Com os dados. relatados até o
momento, poderiamos imaginar- gue todo.o
problema estivesse resolvido, masisso ndo
e verdade. Considerando-se que houvesse
a necessidade de-sjegéio em uma eleévada
altitude, apareceria um grande probléma se
a abertura do Para-quedas Principal
ocorresse ali, pois, com a descida lenta, o
piloto.estaria sujeito a baixas temperaturas e

4 escassez de oxigénio. Devido & isso; viu-

se a necessidade de se permitir a abertura

tdas Principal a uma altura tal
ndiges da ambiente fossem
¥ Isobrevivéncia dotriputante.

| vista disso, existe um outro
' Jte chamado de Unidade
] 1| que permite -a liberagdo do
“ilias Principal e é.epar.a
bnto. Com  esse  dispositivo,
) em alta altitude, o-mecariismo
Barostatica ¢ travado e o
ra em queda livre, somente
Para-quedas Estabilizador e

Barostatica
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Extrator, até a altura estabelecida, onde as
condicdes desejadas jaséa satisfatorias.

Nesse momento, o mecanismo da
unidade é liberado, acionando.uma carga
explosiva que gerara pressaoc de gases para
o cumprimento de sua fungdo. Durante a
quedalivre, o suprimento de oxigénio para

¢ lripulante & mantido por uma garfafa::cle-

0,, quefica presanoassento.

Uma vez esses componentes
funcienando adequadamente, tem-sé uma

ejecéo segurd. Para a prevengéo de alguma.

falha, o assento pessui um sistema de

emergéncia. No casc do MK 10, esse.
sistema € consiituido pelo- Punho de

Separaggdo Manual, que tem por finalidade
cumptir as tarefas da Unidade Barostatica;

por meio do comando de um punho, que ird:

acionar outra carga explosiva
desencadeando as fungdes da Unidade
Barostatica.

Observando-se a grande variedade.

de cenarios em que:as aercoriaves operam,

apds uma ejegdo, o pilcto teria que esperar

Punho-de. Separagio Manual )
- (Sistema de Emergéncia do madeto MK10)

por seu resgate. Devido a esse fato,
constatou-se a necessidade de supri-lo.com
itens para sua  sobrevivéncia, enguanto
espera SocorTo.

Foi, entdo, crigdo um Kit de
Sobrevivéncia: um pequeno contéiner que
fica.acondicionado abaixo da almofada do

.assento. Apesar de pegueno, com a

arrumagao adequada, ele leva ragdo, facao,
agua, bote salva-vidas e outros apetréchos
necessarios para a sobrevivéncia.

Essa configuragéo € vista em todos
ds assentos, independente. de fabricante,

_ it-de
Sohrevivéncia

podendo, entretanto, possuir fnomes ou
designers diférentes. H& um componente
gue da aos assentos uma qualificagic
especial, que & a caracteristica 0/0
{(zero/zero). Esta caracteristica & a
possibilidade de se obier uma ejegdo
segura com velocidade zero e altitude zero
(isto €, no solo & parado) permitindo o ciclo
de furicionamento.de todos os componentes
do assento de forma segura. Para que seja
possivel tal evento, foi instalado no Assentio
Ejetavel um Motor-Foguete, que tern como.
fungao aumentar a razéb de subida do
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assento, permitindo uma ejecdo segura nas
condigdes apresentadas.

Apés a apresenta¢do dos

Motor-Foguete

‘componentes do Assento Ejetavel e-suas
fungbes, citaremos a interacdo de tados.
‘Com a necessidade de ejecéo, o punho de
gjecac € comandado e uma carga explosiva
& acionada. A press8o dos gases gerados
atuardo sobre a Unidade de Retragdo dos
Suspensorios, o que fard com queas costas
do pitoto fiquem numa postura ¢orreta para a
ejecdo; simultaneamente, a carga principal
do Canhao de Ejecdo é acionada e, com
esse funcionamento, sera dado inicio -
-subida dg assento. Na subida’do assento, os
seguintes componentes s&o acionados:
Unidade de. Restrigdo das Pernas; Motor-
foguete (no caso do modelo apresentado);
Pistola Drogue, que removera os Para-
‘quedas Extra_ior e Estabilizador; e Unidade
Barostatica, que, estando acima de uma
altura predeterminada, permanecera
travada. até atingir a altura desejada ou
funcionara norrﬁalme_n’te_, se estiver na
altitude adequada, liberando 0 Para-quedas
Principal e os arreios que o prendem &
estrutura do assento. Caso haja falha no

sistema da Barostatica (para esse modelo),
o0 Punho de Separagdo Manual serd
acionado, realizanda as fungdes da Unidade
Barostatica. E, enquanto espera seu regate,
suas necessidades serdo supridas pelo Kit
de Sobrevivéncia,

pnda i ‘ﬂ.‘-"& A

wnsie o ) ¢
assnte. ejeidvel

CONCLUSAO

A0 longe do texto;, pudemos
observar a preocupacgdo comy os tripulanies
das aeronaves de combate, Tal
preocupagdc levou a muitos estudos e
iestes, a fim de-se cohseguir um sistema
eficiente e eficaz para um escape seguro de
uma aeronave danificada gravemente.

Ao pensarmos em Assento Ejetdvel,
vem a nossa mente a imagem da aeronave
de caga, eém que ial equipamento é
largamente usado; porém, tal recurso ndo &
privilégio somente desse. tipp de avido.
Vemos sistemas de esc’apé também em
aeronaves de grande porte e em

--helicopteros. Além disso, estudas de.cabine:
ejetavel ja foram realizados, 0 que nos d&
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mostras da amplitude desse sistema.

Esperaros, com esse trabatho, ter-

desvendado um pouce ¢ funcionamento
desse equipamento, tdo comum hoje em dia
e utilizado por todas as aviagbes decaga do
mundo. E, com certeza, a partir de agora
teremos outra visdo .Guando se falar em
sjecao.
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