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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift
att undersoka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sékerheten.
SHK:s olycksundersokningar syftar till att sa langt som méjligt klarlagga saval
handelseforlopp och orsak till handelsen som skador och effekter i évrigt. En
undersokning ska ge underlag for beslut som har som mal att férebygga att en
liknande handelse intraffar igen eller att begransa effekten av en sddan han-
delse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag for en bedémning av de insat-
ser som samhallets raddningstjanst har gjort i samband med héndelsen och, om
det finns sk&l for det, for forbattringar av raddningstjansten.

SHK:s olycksundersokningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hande?
Varfor hande det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en undersokning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom
rattsvasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av undersékningen
som behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus
blivit behandlade dar. Inte heller utreds samhallets aktiviteter i form av socialt
omhéndertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningar av luftfartshandelser regleras i huvudsak av férordningen (EU) nr
996/2010 om utredning och forebyggande av olyckor och tillbud inom civil
luftfart och lagen (1990:712) om undersokning av olyckor. Utredningarna
genomfors i enlighet med Chicagokonventionens Annex 13.

Utredningen

SHK underrattades den 8 november 2012 om att en olycka med en helikopter
med registreringsbeteckningen SE-HOM intraffat pa Porjus flygfalt,
Norrbottens 1an, samma dag klockan 12.30.

Olyckan har undersokts av  SHK som foretrdtts av Jonas Béckstrand,
ordférande, Staffan Jonsson, utredningsledare t.o.m. den 21 augusti 2013 och
darefter Sakari Havbrandt, samt Agne Widholm, operativ utredare, fran den 2
december.

Som ackrediterad representant har Brad Vardy deltagit for Transportation
Safety Board of Canada.

Undersokningen har féljts av Transportstyrelsen genom Yngve Ostlund.

Foljande organisationer har notifierats: Europeiska byran for luftfartsakerhet
(EASA), EU-kommissionen, Transportation Safety Board of Canada och
Transportstyrelsen.
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Utredningsmaterialet
Intervjuer har genomforts med besattningen.
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Luftfartyg:

Reqgistrering, typ, modell
Modell

Klass, luftvéardighet

Agare och opertor
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord:
Beséttning inklusive kabin
Passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Instruktoren:
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste 90 dagarna
Befélhavare:

Alder, certifikat

Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90 dagarna

Helikopter

SE-HOM, Bell Helicopter Textron
206B

Normal, luftvéardighetsbevis och gallande
granskningsbevis (ARC)

Fiskflyg AB

2012-11-08, klockan 12.30 i dagsljus
Anmaérkning: all tidsangivelse avser
svensk normaltid (UTC' + 1 timme)
Porjus flygstrak, Norrbottens lan,
(position N 66° 58’ E 019° 50°, 394
meter Gver havet)
Kompetensbeddmning

Enligt SMHI:s analys: Vastlig vind 5-10
knop, sikt >10 km, 1-2/8 med bas 6ver
5 000 fot, temperatur/daggpunkt -6/-9 °C,
QNH? 988 hPa

2

2

0

Inga

Begransade

Inga

55 &r, CPL (H)®, FIH*

11 000 timmar, varav 7 000 timmar pa
typen

72 timmar, varav 65 timmar pa typen
250

54 &r, CPL (H)

10 288 timmar, varav 2 400 timmar pa
typen

146 timmar, varav 46 timmar pa typen
367

1 UTC (Coordinated Universal Time) - referens for angivelse av tid vérlden 6ver.
2 QNH anger det atmosfariska trycket vid havsytans medelniva.

% CPL (H) (Commercial Pilot License Helicopter) ar ett trafikflygarcertifikat

* FIH (Flight Instructor Helicopter) - Flyglarare helikopter.
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SAMMANFATTNING
I samband med en OPC utfordes en autorotationslandning.

Strax efter sattningen bdrjade helikoptern vibrera samtidigt som ett kraftigt
skrapande ljud hordes foljt av vibrationer med en frekvens motsvarande
rotorvarvtalet. Vibrationerna fortsatte nar huvudrotorns varvtal minskade och
de okade kraftigt varefter hela huvudrotorn separerade fran helikoptern och
blev liggande ungefér 10 meter till vanster om helikoptern.

De ombordvarande, som var oskadda, kunde sjélva lamna helikoptern.

Den tekniska undersokningen visade att masten skjuvats av p.g.a.
Overbelastning. Vidare hittades en fororening i oljesystemet som forser
frihjulsmekanismen med smdorjning. Fororeningen fanns vid en avsiktlig
strypning i oljesystemet. Den uteblivna smorjningen medforde att frihjulet inte
fungerade pa avsett satt.

Det &r troligt att frihjulet vid tidigare autorotationer slappte som avsett, men
inte kopplade in nér friturbinens varvtal skulle méta rotorns varvtal samtidigt
som rotorn varvade ner. Om friturbinens varvtal var betydligt hdgre &n rotorns
dd klossarna kopplade in, eventuellt hastigare &n normalt, uppstod ett
dynamiskt momenttillskott. Den energi som fanns upplagrad i motorn och
transmissionen bromsades av trégheten i huvudrotorn, varvid momentet pa
masten oversteg brotthallfastheten.

Olyckan orsakades av att utformningen av frihjulets smoérjsystem medgav att
en fororening av en sadan storlek som kan forekomma i en Part 145 verkstad
kunde blockera oljeflodet till frihjulet.

Rekommendationer
EASA rekommenderas att tillse att:

o verka for att oljesystemets kanslighet for fororeningar minskas.
(RL 2014:09 R1)

e verka for att operatrer av helikoptertypen ges information och forslag
pa forebyggande atgarder med avseende pa risken for kontaminering av
frihjulets smorjsystem. (RL 2014:09 R2)

Transport Canada rekommenderas att:

o verka for att oljesystemets ké&nslighet for fororeningar minskas.
(RL 2014:09 R3).

e verka for att operattrer av helikoptertypen ges information och forslag
pa forebyggande atgarder med avseende pa risken for kontaminering av
frihjulets smorjsystem. (RL 2014: 09 R4)
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1. FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for handelseforloppet

Instruktoren hade under tva dagar genomfort ungefar tjugo auto-
rotationsévningar utan storningar eller avvikelser. Pa formiddagen,
samma dag som handelsen intraffade, hade han genomfsrt OPC® med
tva andra forare.

Efter lunch startade foraren med instruktéren. Flygningen som slutade
med olyckan inleddes med normal flygning. Fore héndelsen genom-
fordes nodovningar, forst med simulerade omstéllarfel pa stjartrotorn
och darefter autorotationsdvningar fran 1000 fot med 180 graders
svang i hogervarv med ungefar 50 knops fart till final for landning pa
den snotackta grusbanan.

| slutfasen av den tredje autorotationen med ett rotorvarv pa
100-102 % kom foraren lite for langt fram i forhallande till den tankta
sattningspunkten. Under utflytningen nér fdéraren forde stigspaken
uppat for att reducera den vertikala sjunkhastigheten svangde nosen
till vanster mot vinden. Helikoptern tog tillfalligt mark, instrukttren
papekade avvikelsen, foraren korrigerade detta och lyfte samtidigt
helikoptern till en hojd av en halv till en meter éver banan fére den
slutliga sattningen. Strax efterat nar stigspaken var helt nere i botten
borjade helikoptern vibrera. Instruktoren tog tag i styrspaken som da
var 1 neutral position. Enligt besattningen var gasreglaget kvar i
tomgangslaget.

Helikoptern stod stilla ndr ett kraftigt skrapande ljud hordes foljt av
vibrationer med en frekvens motsvarande rotorvarvtalet. Vibra-
tionerna fortsatte nar huvudrotorns varvtal minskade och de dkade
darefter kraftigt. Instruktoren stdngde av motorn. Samtidigt hordes ett
ljud som lit ’schoff”, ”schoff”, varefter hela huvudrotorn separerade
fran helikoptern och blev liggande ungefar 10 meter till vanster om
helikoptern, se figur 1.

De ombordvarande, som var oskadda, kunde sjalva l&amna helikoptern.

® OPC (Operational Proficiency Check) - operatérens kompetensbedémning.
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Figur 1. Helikoptern efter olyckan (Foto Fiskflyg).

1.2 Personskador

Beséttning Passagerare  Ombord- Ovriga

varande

totalt
Omkomna - - 0 -
Allvarligt skadade - - 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ejtillampligt
Inga skador 2 - 2 Ej tillampligt
Totalt 2 0 2 -
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1.3 Skador pa luftfartyget

Begrénsade.

1.4 Andra skador
Inga.

1.5 Besattningen/personalinformation

1.5.1 Instruktéren
Instruktoren, var 55 ar och hade géllande CPL med (H) med FIH.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer - - 72 11000
Aktuell typ - - 65 7000

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 250.

Inflygning pa typ gjordes den 1981.

Senaste PC (porficiency check) genomférdes den 29 november 2011
pa EC120 B.

1.5.2 Beféalhavaren
Befalhavaren, var 54 ar och hade gallande CPL (H)-certifikat.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer - - 146 10 288
Aktuell typ - - 46 2400

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 367
Inflygning pa typ gjordes den 1989.
Senaste OPC genomfordes den 8 november 2012 pa Bell 206B.
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1.6 Luftfartyget

1.6.1  Luftvardighet och underhall

Helikoptern

Typcertifikatinnehavare Bell Helicopter Textron

Typ 206B

Serienummer 2394

Tillverkningsar 1978

Flygmassa, kg Max tillaten 1 451 kg, aktuell 1 093 kg
Masscentrumlage Inom tillatna gréanser.

Total gangtid, 19 787 timmar

Gangtid efter senaste 53,1 timmar

periodiska tillsyn, 100 och

300 timmars inspektion

Antal cykler 13 456
Typ av bransle som tankats ~ Jet Al
fore handelsen

Frihjulet

Total gangtid 6 583 timmar
Gangtid sedan 6versyn 2 737 timmar
Gangtid sedan installation 629 timmar

Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med géllande granskningsbevis
(ARC)®.

1.6.2  Helikopterns historia och berérda komponentgangtider

Helikopten importerades begagnad till Sverige 1987 och har sedan
dess opererats av Fiskflyg.

Flygtidsuttaget de senaste sex aren har i medeltal varit 410 timmar per
ar och som lagst 310 timmar per ar. Férekommande uppdrag har varit
bruksflyg, sasom rendrivning, kraftledningsinspektion, flygning med
héngande last, samt kommersiell transport och kompetensbedémning.

Den inspektion som ska genomféras av huvudrotortransmissionen
efter 1 500 flygtimmar utférdes 349 flygtimmar fére handelsen.

1.6.3  Beskrivning av helikopterns motor- och rotorsytem

Helikoptern var utrustad med en Rolls Royce Corporation
RRC 250-C20 B friturbinmotor. En kompressor, en brannkammare
och en turbinmodul utgdr tillsammans motorns gasgenerator och
genererar ett gasflode som driver en friturbin. Friturbinen driver, via
en vaxellada och ett frihjul, helikopterns rotorsystem. Genom en
automatik regleras friturbinens varvtal, och darmed rotorvarvtalet, sa
att det forut-bestamda varvtalet erhalls vid normal flygning. Om
foraren t.ex. lyfter stigspaken kommer mer effekt att behdvas och

® ARC - Airworthiness Review Certificate.
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gasgeneratorn kommer automatiskt att fa mer bransle, okar sitt
gasflode och friturbinen och rotorsystemet kan darmed bibehalla sitt
varvtal. Om foraren minskar stigspakens utslag far gasgeneratorn
mindre bréansle vilket forhindrar att rotorvarvet okar.

Frihjulets yttre del ar kopplad direkt till den utgdende drivaxeln fran
motorns véaxellada. En klosskoppling 6verfor frihjulets effekt till den
inre axeln i frihjulet, se figur 2. Frihjulet &r del 4 pa bilden.

Nar motorn 6verfor kraft, och den utgaende drivaxelns varvtal ar lika
med varvtalet pa huvudtransmissionens ingaende axel, laser frihjulet
och dverfor moment. Nar motorn inte overfor kraft, kommer varvtalet
pa den utgaende drivaxeln att bli lagre an varvtalet pa huvudtrans-
missionens ingdende axel. Frihjulet frikopplas da fran transmissionen,
se figur 3. Motorn bromsar pd sa satt inte rotorsystemet vid
motorbortfall utan tillater rotorsystemet att fortsatta rotera vilket
mdojliggor landning trots motorbortfall.

Figur 2. Helikopterns drivlina. (Bell Maintenance & Overhaul Instructions).

12 (28)



T b Statens haverikommission
RL 2014:09 1] ﬂl( Swedish Accident Investigation Authority

Figur 3. Frihjulets principiella uppbyggnad. (Bell Maintenance & Overhaul Instructions)

I figur 3 illustreras hur frihjulet ar konstruerat. Vid normal drift fors
momentet fran motorn in genom den gronmarkerade yttre drivaxeln
och overfors till den gulmarkerade inre drivaxeln via de rodmarkerade
klossarna. Den stora flansen pa den gulmarkerade drivaxeln &r
ansluten till huvudrotortransmissionen.

1.7 Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys: Vastlig vind 5-10 knop, sikt >10 km, 1-2/8 med
bas dver 5 000 fot, temperatur/daggpunkt -6/-9 °C, QNH 988 hPa.

1.8 Navigationshjalpmedel
Inte aktuellt.

1.9 Radiokommunikationer
Inte aktuellt.

1.10  Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

1.11 Fard- och ljudregistratorer
Fanns inte, erfordrades inte.
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1.12 Luftfartygsvrak och olycksplats

1.12.1 Luftfartygsvrak

Skadorna pa helikoptern inskréankte sig till huvudrotorn, mastbrott,
avslitna pitchlankar och brusten “drive collar”. Vid huvudrotorns
separation slog ett av bladen i kaporna som tacker huvudrotor-
vaxelladan och traffade sedan dven vanster sida av kroppsspantet vid
delningen mellan kropp och stjartbom.

1.12.2 Olycksplats

Platsen hade dimensionerna 400 x 30 meter och ytan var tackt med
ungeféar 15 cm sno.

1.13 Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att besattningens allméan-
kondition varit nedsatt fore eller under flygningen.

1.14  Brand
Brand uppstod inte.

1.15  Overlevnadsaspekter

1.15.1 Ra&ddningsinsatsen

Bestammelser om raddningstjanst finns framfor allt i lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor (LSO) och férordningen (2003:789) om skydd
mot olyckor (FSO).

Med réddningstjanst avses, enligt 1 kap. 2 § forsta stycket LSO, de
raddningsinsatser som staten eller kommunerna ska ansvara for vid
olyckor och 6verh&ngande fara for olyckor for att hindra och begrénsa
skador pa manniskor, egendom eller miljon. Staten ansvarar for
fjallraddningstjanst, flygraddningstjanst, sjoraddningstjanst, miljo-
raddningstjanst till sjoss, raddningstjanst vid utslapp av radioaktiva
amnen samt efterforskning av férsvunna personer i vissa fall. | andra
fall ansvarar respektive kommun for réddningstjanst (3 kap. 7 § LSO).

Instruktdren kontaktade flygforetaget efter olyckan. Handelsen utldste
ingen annan raddningsinsats.

Nodsandaren (ELT’) av typ Artex och modell ME406 aktiverades inte
vid haveriet.

"ELT (Emergency Locator Transmitter) - nddsandare.
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1.16  Sarskilda prov och undersokningar

1.16.1 Huvudtransmission med smorjsystem

Haverikommissionen har demonterat rotortransmissionen och tagit
prov pa oljan dels i filterhuset, dels i botten av transmissionen. | figur
4 syns en del av det material som aterfanns i transmissionens filterhus.

Forekomsten av jarn (Fe) och vatten var forhallandevis hog i bada
oljeproven. Partikelrakning utfordes pa provet fran botten av trans-
missionen och provet uppvisade en stor mangd partiklar.

Figur 4. Fororeningar fran filterhuset (natfilter) p& huvudtransmissionen, rester av o-ringar,
tatningsmedel, textilier och farg.

Transmissionen har en natsil for att rensa den cirkulerande oljan fran
storre fororeningar. Har aterfanns bitar av fasta foremal, se figur 5. De
vanligaste fororeningarna var fargrester och tatningsmaterial.
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»

Figur 5. Huvudtransmissionens grova nétsil me

I transmissionens filter fanns endast mycket fina, uniformt fordelade,
partiklar, vilket ar normalt. Senaste oljebyte var utfort 151 timmar for
handelsen. Ingen av de magnetiska chip-detektorerna lokaliserade i
samma omrade som natsilen hade spar av partiklar.

Bade lager och klossar i frihjulet uppvisade forslitningsskador.

Figur 6. Munstycke P/N 206-040-244-001, féroreningen syns vid pilens spets.

Léangst ner pa figur 8, nagot till hdger, syns “Restrictors in fitting” dér
flodet ut till frihjulssmorjningen begransas med ett munstycke med
0,99-1,12 mm diameter. Vid denna strypning, se dven figur 9, ater-
fanns en fororening.

16 (28)



b W J’I Statens haverikommission
RL 2014:09 %] Swedish Accident Investigation Authority

| figur 6 syns fororeningen som en svart punkt vid pilspetsen. | figur 7
finns fororeningen i stérre forstoring.

2 mm

Figur 7. Fororeningens storlek var ungefér 1,4 x 4,2 mm.

Med SEM-® och FTIR-analys® har det varit mojligt att faststilla
fororeningens ursprung. Jamforelser med annat tatningsmedel och
fargrester fran huvudtransmissionen visar att proppen bestar av
tatningsmedel typ Pro Seal 890 Class B (AMS-S-8802, Class B,
MIL-S-8802).

En analys av foéroreningen har visat att den bestar av sadant tatnings-
material som anvants mellan lock och transmissionshus.

8 SEM - Svepelektronmikroskop.
° FTIR (Fourier transform infra red) - kemiskt analysinstrument som detekterar grupper av kemiska
bindningar.
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Fororeningen

Figur 8. Smdrjsystem huvudtransmission och frihjul. Grén farg markerar trycksatt olja och
rosa farg returolja. Normalt oljetyck & mellan 2,1 och 3,5 bar. (Bell Maintenance & Overhaul
Instructions).

TB 206-79-31 ar en rekommenderad modifiering som var installerad.
Denna innebar att ett filter med parthnummer P/N 50-075-1 installerats.

Fororeningen

Figur 9. Delar av smorjsystemet till frihjulet.
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Figur 10. Filter P/N 50-075-1. Vid undersokningen var filtret fritt fran visuella féroreningar

Filter P/N 50-075-1 sitter monterat pa huvudtransmissionen pa den
utgaende smorjslingan till frihjulet, se figur 8. Efter filtret, men fore
strypningen, leds oljan i en slang som ar ungefar en halv meter lang,

se figur 9. Filtret och Ovriga delar ska enligt underhallssystemet
kontrolleras var 1 500 gangtimme.

Féroreningens placering

Figur 11. Ingdende fysiska delar med munstycket till frihjulssmérjningen respektive
tryckindikeringen pa instrumentbradan med varning for lagt oljetryck.
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1.16.2 Unders6kning av rotormasten
Haverikommissionen har undersokt masten i ett materiallaboratorium.

Figur 12. Ovre delen av helikopterns mast.

Undersokningen visade att brottytorna hade sekundara skador pa
grund av “glidning” mellan de bada brottytorna. Ungefar 30 - 40
procent av snittet var oskadat och det kunde konstateras att denna del
av brottytan inte uppvisade nagra spar av utmattning. Brottmoden var
momentan 6verbelastning i vridning, dvs. ett skjuvbrott. Mastens
materialsammansattning 6verensstdammer med de av tillverkaren
angivna stalkvalitéerna AMS 4340 och AMS 4340H.

Omradet runt det avskjuvade snittet undersoktes med magnetpulver-
provning. Vid undersékningen framkom inga indikationer pa sprickor
eller defekter.

Motorns maximala effekt ar 420 hk. Varvtalet och darmed momentet i
motor och transmission véxlas ner i flera steg. Varvtalet pa rotor-
masten ar 394 rpm vid 100 % rpm.

Mekanisk effekt definieras som Effekt= Mt *&=M¢t*n*22/60

Mt=Moment vridande (Nm)
@=Vinkelhastighet (Rad/s)
n=3,14

n=varv/min

1HK=7355W
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Vridmomentet pa masten vid maximal effekt blir darmed:

RL 2014:09

M= Effekt/(n*21/60)=420%735,5/(394*21/60)=7 491 Nm

Mastens geometri i brottytan:
@ut= 50,9 mm, Bin=40,7 mm

Mastens vridmotstand, Wv = z(Qut*- @in*)/(16* @ut) = 15 300 mm*
Skjuvspanningen, T =Mt/Wv= 490 MPa

Materialet i masten, AMS 4340, har en angiven dragbrottspanning av
2 070 MPa.

Genom von Mises hypotes™, skjuvspanning motsvarar drag-
spanning/\3, erhalls en skjuvbrottspanning av 1242 MPa.

Sékerhetsfaktorn vid statisk belastning vid full effekt ar 1 242/490 =
2,6.

Helikoptermodellen hade en flygoperativ begransning som medger att
maximalt uttagen effekt motsvarar 317 hk vid 100%Tq. Detta innebar
att den verkliga sékerhetsfaktorn &r hogre an den ovan framraknade.

1.16.3 Frihjulet

Haverikommissionen har undersokt frihjulet. Alla frihjulets fyra lager
visade skador och missfargningar fororsakade av oljebrist. Pa
motsvarande satt var frihjulets yttre och inre kontaktytor och dess
klossar skadade av brist pa smorjning. Inga spanor forekom vid
spanvarningssystemets indikeringsplugg pa frihjulets returoljesida.

Saval kontaktytorna for lager som frihjulskopplingen var varme-
paverkade, men inte i den omfattningen att ythardheten var nedsatt.
Lagerytorna uppvisade fargférandring. Slitagemérken pa innerdelen
av klossarna i frihjulet och motsvarande kontaktytor visar att
utsmetning av material &gt rum, se figur 13.

19 yon Mises hypotes — En i hallfasthetssammanhang allméant vedertagen jamforelse mellan drag- och
skjuvspénning.
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Figur 13. Inre frihjulsaxel med schematisk beskrivning av lager och klossar. Frihjulets klossar
ar artikel 19 i bilden. Alla lager (artikel 21 L, 21 R och 17) var skadade pa grund av bristande
smdrjning. (Foto: Exova)

1.16.4 1500 timmars inspektion av transmissionen

Operatorens Part-145 verkstad hade genomfért en 1 500 timmars
komponentinspektion av huvudtransmissionen den 21 november 2011.
Vid detta arbete demonterades transmissionen fran helikoptern och
locket pa transmissionen oppnades. Innan det var maéjligt att 6ppna
locket maste det befintliga tatningsmedlet mellan lock och trans-
mission avlagsnas.

Efter inspektionen atermonterades locket till transmissionen. Skarven
mellan de béada delarna tatades utvandigt med ett polymert
tatningsmedel, i detta fall Pro Seal 890 Class B. Avslutningsvis
atermonterades transmissionen i helikoptern och slangar samt Gvriga
rotorkomponenter sattes pa plats. Transmissionsolja aterfylldes.
Transmissionen monterades i helikoptern den 3 april 2012.

1.16.5 Foreskrifter for en ren miljo vid underhallsarbete

| foreskriften PART 145, avsnitt 145.A.25 Facility requirements, som
ar utgiven av EASA, anges i punkt (c) att om inte annat ar sarskilt
angivet for den aktuella arbetsuppgiften foreskrivs foljande:

Damm och andra luftburna fororeningar ska hallas till ett minimum
och ska inte tillatas att na en niva, vid arbetsomradet, da fororeningar
pa luftfartygs/komponenters ytor blir tydligt synliga.
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Haverikommissionen har inte funnit nagra sarskilda regler, i
typcertifikatinnehavarens Maintenance Manual®’ eller operatorens
Part 145 organisations MOE"? om instruktioner avseende en ren miljo
vid arbete med helikoptertypens transmission.

1.17  Operatdrens organisation och ledning

Operatdren har lang erfarenhet av flygning i fjallvéarlden och innehade
tillstand for bruksflyg av olika slag och kommersiell flygtransport.

Vidare hade operatoren ett PART 145-tillstand som bl.a. omfattade
periodisk tillsyn, reparation och modifieringar.

1.18  Ovrigt

1.18.1 Beskrivning av frihjulets anvandning vid flygning

Beroende pa hur helikoptern opereras belastas frihjulet i olika
omfattning. Frihjulet ar installerat som en sékerhetsldsning for att en
felfunktion pa motorn inte ska bromsa huvudrotorn. Vid normal
operation frikopplar frihjulet i samband med att motorn stangs av.
Rotorsystemet fortsatter da att rotera tills det stannar.

Vid autorotationsdvningar efterstravas att i stora delar av flygningen
halla huvudrotorvarvtalet nara 100 %. Tillatet rotorvarvtal vid auto-
rotation ar 90-107 %.

Beroende pa hojd vid ingang i autorotation varierar flygtiden i
ovningen normalt mellan 30 och 100 sekunder. Autorotationsévningar
ger storre belastning pa frihjulet an da motorn stings av, eftersom
skillnaden i varvtal mellan huvudrotor och motor da ar stérre och
oftast sker under langre tid. Dessutom sker en férnyad inkoppling vid
padrag efter autorotationsévningen.

1.18.2 Andra handelser av notsvarande slag

TSB Canada har utrett ett liknande fall med samma helikoptertyp da
fororeningar i smorjsystemet till frihjulet medfort att frihjulet inte
fungerat som avsett vilket medfort brusten rotormast. Vid den
héndelsen hade fukt kommit in i smorjsystemet och fororsakat
korrosion som reducerat oljeflodet. | TSB Canadas rapport®®
konstateras att tillverkaren, Bell Helicopter, i en teknisk bulletin, TB
206-79-31, har rekommenderat att ett filter installeras pa den utgaende
smarjslingan till frihjulet, se figur 9 och 10.

Den australiensiska luftfartsmyndigheten har med hénvisning till
handelsen i Kanada och liknande tillbud i Australien rekommenderat

! Maintenance Manual — Underhallsforeskrifter.
12 MOE - Maintenance Organisation Exposition (Underhéllsorganisationens verksamhetshandbok).
13 TSB Canada Aviation Investigation Report A11C0152.
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operatorer att installera det filter som avses i Bell Helicopters tekniska

bulletin samt att aven kontrollera filtret med viss regelbundenhet.*

1.18.3 Miljoaspekter
Inte aktuellt.

1.19  Sarskilda eller verkningsfulla utredningsmetoder
Inga.

14 Airwothiness Bulletin AWB 62-002, issue 3, 27 november 2013.
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2. ANALYS

2.1 Flygningen

Besattningen holl sig inom de begransningar som framgar av
flyghandboken. Inflygningar och landningar utférdes med rekommen-
derade rotorvarvtal. Den avslutande landningen var normal for
ovningen. Varken miljomassiga eller flygoperationella faktorer bidrog
till olyckan.

2.2 Olycksfdrloppet

Det &r sannolikt att den lilla bit tdtningsmedel som fastnade i
munstycket (strypningen) hamnade i slangen mellan filtret och
strypningen i samband med arbeten pa helikoptern vid 1 500 timmars-
inspektionen.

Utredningen har inte kunnat faststalla under hur lang tid frihjulet varit
utan tillracklig smorjning. Bristen pa smorjning har bl.a. medfort en
forhojning av temperaturen i frihjulet. Detta har sannolikt skadat
frihjulets klossar varvid frihjulet inte fungerat pa avsett satt.

De tjugotal autorotationer som utfordes flygtimmarna fore olyckan har
sannolikt varit avgérande da skadorna uppkommer fortare nar frihjulet
inte hinner kylas av mellan dvningarna.

Materialanalysen visar att masten vridits av pga. Overbelastning.
Haverikommissionens berékning visar att sékerhetsfaktorn till
vridbrott & minst 2,6 vid statisk belastning med full motoreffekt. For
att astadkomma ett 6verbelastningsbrott kravs saledes ett 6kat moment
genom dynamiska effekter.

Ett rimligt scenario &r att brottet kan ha uppkommit stegvis i samband
med padragen efter de foregaende autorotationerna, vilket skulle
kunna innebdra att endast en del av masten var intakt fore den sista
landningen.

Det &r troligt att frihjulet vid tidigare autorotationer slappte som
avsett, men inte kopplade in nér friturbinens varvtal skulle mota
rotorns varvtal samtidigt som rotorn varvade ner. Om friturbinens
varvtal var betydligt hogre &n rotorns da klossarna kopplade in,
eventuellt hastigare &n normalt, uppstod ett dynamiskt moment-
tillskott. Den energi som fanns upplagrad i motorn och transmissionen
bromsades av trogheten i huvudrotorn, varvid momentet pa masten
oversteg brotthallfastheten.

Hur stort ett sadant momenttillskott blir beror pa varvtalsskillnaden,
masstrogheten i motorsystemet och hur fort kopplingen sker. Av dessa
tre variabler gar inte varvtalsskillnaden och inkopplingstiden att
faststalla, vilket medfor att forloppet inte gar att bestimma rent
numeriskt.
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Det star dock klart att varvtalsskillnadens storlek mellan friturbin och
rotor &r avgorande for vilken energi som finns upplagrad och kan
omvandlas till den kraft som dverfors till rotormasten.

| det fall frihjulet inte kopplar in nér friturbinens varvtal 6kar och gar
forbi rotorvarvtalet blir motstandet for friturbinen lagt, vilket medfor
att varvtalsokningen kan ske mycket hastigt. Detta medfor att det kan
vara svart for besattningen att hinna uppfatta skeendet.

2.3 Kansligheten for fororeningar i frihjulets smorjsystem

| det aktuella fallet var fororeningen av storleken 1,4 x 4,2 mm. Da
strypningens diameter ar 1,1 mm racker det med en kula med
diametern 1,2 mm for att helt blockera strypningen.

De generella foreskrifterna anger att féroreningar i arbetsomradet inte
far dverstiga en niva dar de blir tydligt synliga pa ett luftfartygs ytor.

Haverikommissionens tolkning &r att enstaka fororeningar med nagon
millimeters storlek kan forekomma innan det blir tydligt synligt pa ett
luftfartygs yta.

Detta medfor att det finns en risk for att fororeningar, som kan leda till
katastrofala foljder kan komma in i systemet vid underhallsarbete.
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3. UTLATANDE
3.1 Undersokningsresultat

a) Bestattningen hade behorighet att utfora flygningen.

b) Helikoptern hade luftvardighetsbevis med géllande
granskningsbevis.

c) Helikoptern opererades i enlighet med flyghandboken

d) Bell Helicopters bulletin TB 206-79-31 om introduktion av
filter i frihjulssmaérjningen var inford.

e) En fororening hade kommit in i ett omrade mellan ett filter och
strypningen av oljeflodet till frihjulet.

f) Genom fororeningen reducerades oljeflodet till frihjulet under
en kritisk niva for godtagbar smarjning.

g) Rotormasten brast pga. éverbelastning genom dynamiska
effekter.

3.2 Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att utformningen av frihjulets smorjsystem
medgav att en fororening av en sadan storlek som kan forekomma i en
Part 145 verkstad kunde blockera oljeflodet till frihjulet.
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4. REKOMMENDATIONER
EASA rekommenderas att tillse att:

e verka fOr att oljesystemets kénslighet for fororeningar minskas.
(RL2014:09 R1)

e verka for att operatrer av helikoptertypen ges information och
forslag pa forebyggande atgérder med avseende pa risken for
kontaminering av frihjulets smorjsystem. (RL 2014.:09 R2)

Transport Canada rekommenderas att:

e verka for att oljesystemets kinslighet for fororeningar minskas.
(RL 2014:09 R3).

e verka for att operatorer av helikoptertypen ges information och
forslag pé forebyggande atgérder med avseende pa risken for
kontaminering av frihjulets smorjsystem. (RL 2014:09 R4)

SHK emotser besked senast den 6 oktober 2014 om vilka atgdrder som har
vidtagits med anledning av de rekommendationer som har ldmnats i
rapporten.

Pa haverikommissionens vignar

NS

Janas Béckstrand Sakari Havbrandt
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