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RELATORIO FINAL

AERONAVE |Modelo: BELL 212 H2J OPERADOR:
Matricula: PT-HQI Aerdbleo Taxi Aéreo Ltda
Data/hora: 19 DEZ 1991 - 14:33P TIPO:

ACIDENTE || gcal: Aerédromo de Macaé Pouso de precaucao
Cidade, UF: Macaé, RJ

O objetivo fundamental da investigacédo de aciderdes prevencao de futuros acidentes ou
incidentes. O propoésito dessa atividade ndo € dweiear culpa ou responsabilidade, principio
este contido no art. 3.1 do Anexo 13 da Organizad@dAviacao Civil Internacional - OACI, do
qual o Brasil € pais signatario.

Recomenda-se 0 seu uso para fins exclusivos dagiredo de acidentes aeronauticos.

|. HISTORICO DO ACIDENTE

O helicoptero decolou, com dois tripulantes e onze passageiros, da plataforma
vermelho 1, na Bacia de Campos, as 14:33 h local, com destino ao aeroporto de Macaé

(SBME).

Quinze minutos apds, a 3.500 ft de altitude e 100 kt de velocidade, a tripulacéo
ouviu forte ruido seguido de intensas vibragdes, dificultando a controlabilidade de voo.

A tripulacao efetuou um pouso de precau¢ao no mar.

Os ocupantes foram resgatados ilesos quarenta e cinco minutos apds 0 pouso e
o helicéptero doze horas apos a ocorréncia.

II. DANOS CAUSADOS
1. Pessoais

LesoOes

Tripulantes

Passageiros

Terceiros

Fatais

Graves

Leves

llesos

2. Materiais
a. A aeronave

A aeronave sofreu danos graves.

irrecuperaveis.

b. A terceiros

Os rotores principal

e de cauda ficaram



Nao houve.

lIl. ELEMENTOS DE INVESTIGAC}AO
1. Informacgdes sobre o pessoal envolvido

a. Horas de voo PILOTO CO-PILOTO
TOLAIS. ..ceeeiiiie e 3.372:00 DESC
Totais nos UItimos 30 dias.........cccceeeeiinnnnnns 33:00 DESC
Totais nas Ultimas 24 horas.............cccoeeee. 05:55 DESC
Neste tipo de aeronave...........ccccceeeeeeeeeeeeennnns 2.032:00 DESC
Neste tipo nos ultimos 30 dias...................... 33:00 DESC
Neste tipo nas ultimas 24 horas................... 05:55 DESC

b. Formacéo

O piloto € formado pela Santana Escola de Pilotagem desde 1982.
N&o foi possivel determinar a escola de formacéo do co-piloto.

c. Validade e categoria das licencgas e certificados

O piloto possuia licenca categoria Piloto Linha Aérea de HelicOptero e estava
com seu Certificado de Habilitacdo Técnica e IFR validos.

O co-piloto possuia licenga categoria Piloto Comercial de Helicoptero e estava
com seu Certificado de Habilitacdo Técnica valido.
d. Qualificacéo e experiéncia de vb6o para o tipo de missédo realizada
O piloto era qualificado e experiente para o tipo de missao.
O co-piloto era qualificado para missdo, sendo sua experiéncia de vo6o
desconhecida.
e. Validade da inspecao de saude

O piloto e o co-piloto estavam com os seus Certificados de Capacidade Fisica
validos.

2. Informagdes sobre a aeronave

A aeronave, modelo Bell 212 H2J e numero de série 31193, foi fabricada pela
Bell Helicopter Company.

A aeronave realizou inspecdo de 1.000h em 08 de julho de 1991, sendo
desconhecido o niumero de horas voadas apds esta inspecao.

N&o ha informacdes quanto a manutencao, se periodica ou nao.
A aeronave estava equipada com flutuadores.

3. Exames, testes e pesquisas

Houve fratura do acoplamento de saida de rotacdo da caixa de transmissao
principal para o rotor de cauda.
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Os exames visuais realizados no CTA revelaram desgaste dos dentes da
engrenagem do acoplamento interno (PN 204-040-609/SN H-18099) e externo (IN 204-
040-064-005/SN A13-133218).

O selo PA (PN 204-040-611-001) apresentou trincas e marcas de dentes do
acoplamento externo junto a periferia interna do mesmo.

Os riscos encontrados no sentido axial do eixo evidenciaram a ocorréncia de
atrito entre os dentes dos acoplamentos interno e externo.

Segundo o laudo emitido pelo CTA, dois fatores contribuiram na fratura e
trincamento dos dentes da engrenagem: o contato apertado dos acoplamentos externo
e interno e a presenca de camada branca de nitreto de ferro com espessura maior do
que a maxima permitida para aplicacdes aeronauticas, segundo a especificagdo BELL
Process Specification, BPS FW 4304, Rev. B, page 6 ( foram encontradas medidas
entre 0,0225 a 0,0275 mm quando 0 maximo permitido seria 0,0165 mm).

O contato apertado dos dentes provocou concentracdo de tensdo nas areas
proximas, que favoreceu a iniciacdo e propagacdo de trincas pelo mecanismo de
fadiga por contato.

. InformagBes meteoroldgicas
Nada a relatar.

. Navegacao
Nada a relatar.

. Comunicacéao
Nada a relatar.

. Informagdes sobre o aerédromo
Nada a relatar.

. Informagdes sobre o impacto e os destrogos

O helicoptero efetuou pouso de precaucdo no mar e, devido ao fato do mesmo
estar equipado com flutuadores, nao houve submersao.

O helicoptero foi resgatado 12 horas apds o pouso e, durante o resgate, sofreu
danos estruturais, bem como houve o contato de sistemas eletrbnicos com a agua do
mar.

. Dados sobre o fogo
N&o houve fogo.

Aspectos de sobrevivéncia e/ou abandono da aeronave

Os dois tripulantes e os onze passageiros abandonaram a aeronave pelas
saidas de emergéncia.

O helicéptero possuia kit de sobrevivéncia no mar, sendo que o0 mesmo nao foi
utilizado, uma vez que o resgate se deu 45 minutos ap0s o0 pouso de precaucao.
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11. Gravadores de V00
N&o requeridos e néo instalados.

12. Aspectos operacionais
Nada a relatar.

13. Aspectos humanos
Fisiologico
N&o pesquisado.

Psicolégico
N&o pesquisado.

14. Aspectos ergondmicos
Nada a relatar.

15. Informagdes adicionais
Nada a relatar.

IV. ANALISE

O helicoptero decolou da plataforma vermelho 1, Bacia de Campos, as 14:30P
para o aeroporto de Macaé (SBME), com dois tripulantes e onze passageiros. Apos
quinze minutos de v6o, os tripulantes ouviram um forte ruido na aeronave, seguido de
vibracédo interna e dificuldade no controle da aeronave.

O piloto optou por um pouso de precaugcao no mar, que foi realizado com sucesso.
Todos os ocupantes abandonaram o helicéptero e foram resgatados.

O helicoptero foi resgatado doze horas apds a ocorréncia e levado para a oficina
da empresa, onde verificou-se a existéncia de fratura no acoplamento de rotacdo da
caixa de transmissao principal para o rotor de cauda.

O acoplamento foi retirado e enviado ao Centro Técnico Aeroespacial(CTA),
juntamente com outro acoplamento retirado de outra aeronave, para a realizagdao de
testes necessarios a identificacdo do tipo de fratura e possivel causa da falha do
componente. Foi também enviado ao CTA o retentor de lubrificacdo do acoplamento,
juntamente com outro pouco usado e proveniente de uma outra aeronave, para analise
de sinais existentes que indicavam altas temperaturas sofridas pelo retentor.

O laudo do CTA revelou que a fratura dos dentes da engrenagem do acoplamento,
interno e externo, se deu devido a fadiga por atrito.

Marcas de atrito no sentido axial da engrenagem provocadas pelo contato entre 0s
dentes dos acoplamentos interno e externo revelaram que o espaco disponivel entre os
dentes da engrenagem estava menor do que o desejado.

Exames da estrutura dos dentes da engrenagem demonstraram que a camada
branca que reveste o0 material estava com espessura maior que a especificada pelo
fabricante. A espessura da camada branca estava entre 0,0225mm e 0,0275mm. A
espessura maxima permitida pelo fabricante, para aplicacbes aeronauticas, era de
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0,0165mm, conforme especificacdes BELL Process Specification, BPS FW 4304, Rev. B,
Page 6 e ensaios realizados no CTA. Esta camada serve para proteger a superficie do
material quanto a trincas e € formada por nitrato de ferro.

Os exames realizados no retentor mostraram que os sinais de alta temperatura

foram deixados no componente de forma gradual ao longo do tempo. A peca funcionava,
portanto, a elevada temperatura.

ApoOs todos os testes realizados concluiu-se que o retentor ndo contribuiu para a

ocorréncia do acidente. O fator contribuinte decisivo foi a espessura da camada branca
estar maior que a especificada pelo fabricante. Isso desencadeou o processo de fadiga
por contato e a consequente fratura da engrenagem do acoplamento de saia de rotagéo
da caixa de transmissao principal para o rotor de cauda.

V. CONCLUSAO

1. Fatos

a.

houve fratura do acoplamento de saida de rotacdo da caixa de transmissao principal
para o rotor de cauda;

. 0s dentes das engrenagens dos acoplamentos interno e externo estavam

desgastados;

. 0S riscos, no sentido axial do eixo de engrenagem dos acoplamentos, evidenciam a

ocorréncia de atrito entre os dentes da engrenagem dos acoplamentos (interno e
externo);

. a camada branca de protecdo na peca fraturada tinha espessura compreendida

entre 0,0225 a 0,0275 mm;

. a espessura maxima da camada branca permitida pelo fabricante é de 0,0165mm;

0 contato entre os dentes das engrenagem dos acoplamentos interno e externo era
apertado;

. ndo houve falha do retentor de lubrificacdo do acoplamento;

. a fratura do acoplamento ocorreu devido a fadiga por contato; e

a elevada espessura da camada branca deu causa a fadiga por contato.

2. Fatores contribuintes

a.

b.

Fator Humano
N&o contribuiu.
Fator Material

1) Deficiéncia de fabricagao - Contribuiu



Houve deficiéncia no processo de fabricagdo do componente (acoplamento). A
camada branca de protecdo é limitada pelo fabricante a uma espessura de
0,0165 mm, contudo a peca apresentava espessura entre 0,0225 a 0,0275 mm.

c. Fator Operacional
N&o contribuiu.

VI. RECOMENDACOES

1. Ao SERAC

Divulgar o presente relatorio aos operadores de helicopteros tipo BELL dentro de suas
jurisdicoes.

2. Ao CTA/IFI

Devera enviar o REL. 07-AMR-E/92 para a BELL HELICOTER COMPANY, referente a
analise de falhas em componentes do eixo do rotor de cauda pertencentes a aeronave
BH-212 PTHQI, acidentada em 19/12/91, e solicitar a verificacdo da origem do contato
apertado dos dentes dos acoplamentos e da presen¢a da camada branca grosseira de
nitretacéo, para que as devidas providéncias possam ser tomadas quanto ao processo
de fabricagéo.



