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Luftfartyg: registrering och typ
Agare/innehavare

Tidpunkt for handelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord:  besattning
passagerare

Per sonskador

Skador pa luftfartyget
Andra skador

Forarens alder, certifikat
Forarens totala flygtid

Forarens flygtid de senaste
90 dagarna

Antal landningar de senaste
90 dagarna

SE-HSX, Bell 205A-1
Heliflyg AB
Overstevigen 40, 784 63 Borlange

1997-03-15 cakl. 08.05 i dagdjus
Anm: All tidsangivelse avser svensk normaltid (SNT)
=UTC+ 1timme

Strax soder om Lofsgon, Z 1an,

(pos N6201 O1325; ca 740 m Over havet)
Bruksflyg

Tannas kl 08.00: vind 330°/2 knop, sikt 45 km,
inga moln under 5 000 fot, temp./daggpunkt
—9/-12°C, QNH 1006 hPa

1

En person pa marken omkom

Foraren fick lindriga skador

Totalhaveri

Skador pa en manskapsbod och pa kalksprid-
ningsutrustning

46 &, BH

7 343 timmar, varav ca 1 000 timmar pa
typen

4 timmar, samtliga pa typen

3, samtliga pa typen

Statens haverikommission (SHK) underréttades den 15 mars 1997 om att en
olycka med en helikopter med registreringsbeteckningen SE-HSX intraffat strax
soder om Lofsg6n, Z lan, samma dag cakl. 08.05.

Olyckan har undersokts av SHK som foretrétts av Olle Lundstrom, ordforande,
Monica J Wismar, operativ utredningschef, och Henrik Elinder, teknisk utrednings-

chef.

SHK har bitrétts av Nils Sundin som teknisk expert och Lars Laurell som

medicinsk expert.

Undersokningen har foljts av Luftfartsverket genom Carl Olsson och av
National Transportation Safety Board (NTSB), USA, genom Hector R. Casanova.

Rapporten har granskats av Thomas Jarlinge vid Ostermans Aero AB som &
generalagent for helikoptertypen i Skandinavien.

SHK har sant ett utkast av rapporten till NTSB for yttrande. NTSB har inte

inkommit med nagon synpunkt.

SHK understker olyckor och tillbud fran sakerhetssynpunkt. Syftet med
undersokningarna & att framtida olyckor skall undvikas. SHK:s undersokningar
gyftar daremot inte till att fordela skuld eller ansvar.

SAMMANFATTNING



Helikoptern anvandes for att spridakalk i ett myrmarksomrade. Spridningen
utférdes med en speciellt konstruerad kalkbehallare/spridare som héngde under
helikoptern. Strax efter det att helikoptern hade lyft med sin last och var pa fem(till
tio meters hojd dver marken hordes en kraftig knall och helikopterns huvudrotor
separerade fran helikoptern. Helikoptern slog ner i marken med vanster sida forst
och foraren skadades lindrigt. Efter det att ett huvudrotorblad hade dagit av
helikopterns stjartbom flég huvudrotorn med en del av masten ivag i en flack bana
och kolliderade med en mobil manskapsbod ca 125 meter fran pafyliningsplatsen.
Vid kollisionen vélte boden och en flygtekniker som var pa vég ut fran den
dodades.

Enligt den metallurgiska undersokningen av masten orsakades brottet av att en
utmattningsspricka uppstatt i botten pa ett Iasringsspar och sedan vuxit tills masten
brast under belastning. En halka i botten pa lasringssparet, i vilken utmattnings-
sprickan startade, var inte tillverkad enligt tillverkarens ritningsunderlag. Den
minstaradien i halkden var darigenom endast 1/8 av specificerad minimi-
radie, vilket innebar att extra htg spanningskoncentration uppstod i materialet
utefter halkden. Ett mastbrott vid en olycka och en utmattningsspricka vid ett
tillbud har tidigare konstaterats pa samma masttyp och pa samma stélle pa
masterna.

Tillverkarens instruktioner foér berakning och uppféljning av en masts RIN'-
varde &r enligt SHK:s uppfattning otydliga och risken for feltolkning &r stor. Med
operatorens klassificering av kalkningsflygningarna som ” Normal operations’ hade
tilldtet RIN-vérde inte 6verskridits men med SHK:s klassificering av kalk-
ningsflygningarna som " Logging operations’ hade tillatet RIN-varde dverskridits
med 12 %.

Pa grund av SHK:s rekommendation i delrapporten den 30 maj 1997 utfardade
Luftfartsverket (LFV) ett luftvardighetsdirektiv (LVD) nr 2788 den 7 juli 1997.
Dér krévde LFV av operatorerna fornyad berékning av gangtider och RIN-varden
pamaster i drift med dterrapportering till LFV. Vidare inférdesi princip de be-
gransningar av en masts livdlangd som SHK rekommenderat.

Olyckan orsakades av att ett tillverkningsfel i rotormasten medforde mastbrott.
Bidragande var att
— masttypen & olampligt konstruerad fran hallfasthetssynpunkt, att
— sékerhetsmarginalen till mastbrott &r otillracklig, samt att
— ingtruktionerna for berdkning av RIN-vardet &r otydliga och svartolkade.

Rekommendationer

SHK rekommenderar Luftfartsverket att

— verkafor att en ny typ av huvudrotormast certifieras och séitsi drift
(C 1998:30 R1), samt att

— tillsdess att en ny typ av rotormast har sattsi drift dels bibehdlla angivna
driftsbegransningar enligt LVD nr 2788, dels ombestrja att instruktionerna for
berékning av RIN-vardet blir entydiga (C 1998:30 R2).

FAKTAREDOVISNING

! RIN = Retirement Index Nurmber (livslangdsber&kning)
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1.2

1.3

1.4
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Redogorelse for handelseforloppet

Helikoptern anvandes for att sprida kalk i ett myrmarksomrade. Spridningen ut-
fordes med en speciellt konstruerad kalkbehallare/spridare som hangde under heli-
koptern. Helikoptern hade just dterkommit fran en kalkning och fatt den tomda
kalkbehallaren utbytt mot en behdllare som just blivit fylld. Skiftet av behdllare
skedde medan helikoptern hovrade ovanfor kalkpafyliningsbilen. Strax efter det att
helikoptern hade lyft med sin last och var pa fem till tio meters hojd 6ver marken
hordes en kraftig knall och helikopterns huvudrotor separerade fran helikoptern.
Helikoptern dog ner i marken med vanster sida forst och krossade samtidigt
kalkbehallaren. Foraren som satt pa den hogra forarplatsen skadades endast lindrigt
och kunde med vissa svarigheter §élv ta sig ur helikoptern.

Efter det att ett huvudrotorblad hade dagit av helikopterns stjartbom flog
huvudrotorn med en del av masten ivég i en flack bana och kolliderade med en
mobil manskapsbod ca 125 meter vaster om pafyliningsplatsen. Vid kollisionen
vélte boden och en flygtekniker som var pavég ut fran den dodades.

Olyckan intréffade den 15 mars 1997 i position N6201 01325, ca 740 m dver
havet.

Personskador

Besittning Passagerare Owriga  Totalt

Omkomna - - 1 1
Allvarligt skadade — — — —
Lindrigt skadade 1 - - 1
Inga skador - - - -
Totalt 1 - 1 2

Skador pa luftfartyget
Totahaveri.

Andra skador

Skador uppstod pa en manskapsbod och pa kalkspridningsutrustning.

Besattningen
Foraren var vid tillfallet 46 & och hade gélande BH-certifikat.

Flygtid (timmar),

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Allatyper 4 4 7343
Dennatyp 4 4 1000

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 3.

I nflygning pa typen gjordes den 14 februari 1991.

Senaste PFT (periodisk flygtraning) genomfordes den 8 oktober 1996 pa Bell
205A-1.
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Luftfartyget
Allméant

Agare/innehavare:
Typ:
Serienummer:
Tillverkningsar:
Flygvikt:

Tyngdpunkid &ge:
Motorfabrikat:
Motormodell:
Antal motorer:

Brand e som tankats

fore hande sen:
Total gangtid:

Gangtid efter senaste
100-timmars tillsyn:

Motorgangtid

efter grundoversyn:

Huvudrotorgangtid

efter grundoversyn:

Stjartrotorgangtid

efter grundoversyn:

Rotorfabrikat:
Rotormastens
gangtid m.m.

Heliflyg AB, Overstevégen 40, 784 63 Borlange

Bell 205A-1

30 187

1975

Max tilléten 10 500 lbs (4 763 kg), aktuell 10 200 lbs
(4 627 ko)

Inom godkanda granser

Lycoming

T53-13B

1

Jet A-1
9 827 timmar

5 timmar
2 575 timmar
1 224 timmar

820 timmar
Bell Helicopter Textron

Se bilaga 2

Helikoptern hade géllande luftvérdighetsbevis.
Helikoptertypen ar ca 30 & gammal och har tillverkatsi drygt 1 250 exemplar.
Den anvandsi stor omfattning for olika typer av transport- och lyftuppdrag.

Rotorsystem

Helikoptertypen har en huvudrotor och en stjartrotor. Motorn driver rotorernavia
en huvudrotorvaxel (main transmission) som &r placerad i bakre delen av kabinen.
Fran transmissionens 6vre del gar huvudrotormasten pa vilken huvudrotorn &r
monterad. Masten &r rérformad och tillverkad i AlSI 4340-stal med godstjockleken
ca 8,2 mm (0,32 in). Den har en ytterdiameter padrygt 90 mm (3,45 in) och &r 1

960 mm (77,17 in) lang.

Kalkspridningsutrustning

Kalkbehalaren/spridaren utgors av en cylindrisk behdllare tillverkad i glasfiber-
armerad plast. Den hanger under helikoptern i tva vajrar, som & kopplade i heli-
kopterns lastkrok under kabinen. Fran forarkabinen kan foraren fjarrmanévrera
behdllarens bottenventil. Behallaren véager 190 kg och rymmer ca 1 500 kg kalk
som kan tommas pa fem sekunder. Varje behdllare ar utrustad med snabbkoppling
till sdvél helikoptern som till det mobila kalkpafyllningssystemet.
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1.10
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Lastvagningsutrustning

Helikopterns lastkrok var utrustad med en vag av typ Onboard Weight System
(STC SH733NW) for vagning av den héngande lasten. Vikten kunde med systemet
avlasasi kilopond pa ett analogt instrument som var placerat painstrumentpanelen
framfor foraren. Kalkpafyllningshilen var utrustad med en vag av typ TOLEDO
med digital presentation for vagning av kalkbehdllaren efter pafylining.

Meteorologisk information

Enligt rapport fran Tannas k. 08.00:
vind 330°/2 knop, sikt 45 km, inga moln under 5 000 fot,
temp./daggpunkt —9/-12°C, QNH 1006 hPa.

Navigationshjalpmedel
Inte aktuellt.

Radiokommunikationer

Inte aktuellt.

Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

Fard- och ljudregistratorer

Fannsinte. Erfordradesinte.
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Olycksplats och luftfartygsvrak

Olycksplatsen

Kalkningsarbetet utfordesi fjdlterrang pa ett Oppet myromrade. Den markbundna
utrustningen for fylining av kalkbehallare och brandepafylining av helikoptern hade
stéllts upp paen vandplan i slutet av en mindre skogsbilvag vid myren. Helikoptern
slog ner i den sidra delen av vandplanen ca 10 meter soder om kalkpéfyll-
ningsbilen.

En mobil manskapsbod var parkerad ungefar 125 meter vaster om kalkpéfyll-
ningsbilen.

Luftfartygsvraket

Helikoptern 18g pa vanster sida med nosen pekande mot Oster. Stjartbommen var
avdagen i hdjd med stabilisatorn. Huvudrotorn, tillsammans med den 6vre delen av
huvudrotormasten, hade efter separation fran helikoptern flugit ca 125 meter och
kolliderat med manskapsboden. Efter kollisionen hamnade rotorn pa vagen strax
norr om boden.
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Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att forarens psykiska eller fysiska
kondition var nedsatt fore flygningen.
Flygteknikern omkom omedelbart nér han tr&ffades av rotorn.

Brand
Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

Helikopterns fallhgjd efter mastbrottet var endast fem till tio meter och den
kalkfyllda behdllaren under helikoptern fungerade som energiupptagare vid
markkollisionen. Forarkabinen forblev relativt intakt och foraren, som satt
fastspand med fyrpunktsbélte, skadades endast lindrigt.

Nodsandaren av typ C1R 11-2, som var placerad pa hoger dorrstolpe,
aktiveradesinte.

Sarskilda prov och undersékningar

Teknisk undersdkning av helikoptern

En forsta teknisk undersokning av helikoptern och kalkspridningsutrustningen
gjordes av SHK pa olycksplatsen. De materiella skadorna visade att motoreffekt
och rotorvarvtal var normala for den aktuella flygfasen. Forutom den brustna
rotormasten hittades inget fel pa helikoptern eller utrustningen som bedéms kunna
ha haft betydelse for handelseforloppet.

Efter bargning av helikoptern till hangar gjordes en omfattande undersokning av
helikopterns styr- och rotordrivsystem. Transmissionen demonterades och
undersoktes tillsammans med bl.a. rotorhuvudet av en auktoriserad helikopterverk-
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stad. Vid undersokningen deltog bl.a. representanter fran SHK och helikoptertill-
verkaren. Inget fel som kan ha haft betydelse for mastbrottet konstaterades.

Metallurgisk undersékning av huvudrotormasten

En metallurgisk undersokning av huvudrotormasten (P/N 204-011-450-007, SIN
N9-20876) gjordes av CSM Materiateknik AB i Linkdping. Resultatet av under-
sokningen har redovisatsi Technical report T70297MM.471. En sammanfattning
av rapporten bifogas som bilaga 3.

Brottyta

Undersokningen visade att masten hade brustit till f6ljd av att en utmattnings-
spricka uppstétt i masten. Sprickan hade startat i den ena hélkalen” i botten pa det
nedre av tva l&sringsspér som bearbetats i en splines® p& masten ungefar 1/3 frén
masttoppen. Initialsprickans riktning var ca 45° i férhalande till mastens centrum-
linje. N&r sprickan gétt igenom godstjockleken i masten och vuxit till [angden 90
mm (3,5 in), vilket motsvarar ungeféar 1/3 av mastens omkrets, brast masten vid
belastning.

Huvudrotormast

| strukturen pa brottytan i den "yngre” delen av sprickan kan tydliga " rastlinjer”

(beach-marks) urskiljas vilka motsvaras av intréffade belastningstoppar i masten.
Né&rmare sprickans startpunkt har rastlinjerna sammanfallit och en mer homogen
struktur uppstatt i brottytan. Detta tyder pa att sprickans tillvaxthastighet till en

borjan var langsam men sedan 6kade.

En markant rastlinje uppstod nér sprickan hade nétt ungefar halva godstjockle-
ken, vilket talar for att en belastningstopp intréffat vid denna tidpunkt. Tidsfor-
loppet for sprickans tillvaxt & osaker men sprickan bedéms ha uppstatt och ut-
vecklats till brott under ndgra tusen belastningscykler.

% Ha8lkal = Konkav 6vergang mellan tva ytor
% Splines = Langsg&ende bommar (réfflor) pa en axel.
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Startpunkt

Brottyta

Tillverkningsstatus
Mastens materialkvalitet och for utredningen kritiska métt har jamforts med till-
verkarens ritningsunderlag.

Radien pa var och en av de tva halkéalen i botten pa |asringssparet skall enligt
ritningen vara 0,51-0,71 mm (0,020-0,030 in). Vid kontrollmé&tning framkom att
den halkal i vilken utmattningssprickan startat var felaktigt tillverkad. | stéllet for
en jamn radie inom angivna toleranser var halkaen utford som en ca 45° " fasning”
med hdlkasradierna 0,06 mm (0,0024 in) resp. 0,125 mm (0,0049 in) i fasningens
kanter.

Halkalsprofil enligt ritning

Verklig profil
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Utmattningssprickan hade startat i halkalens minsta radie, 0,06 mm. Defekten gav
intryck av att |asringssparet har bearbetats med ett dlitet eller skadat verktyg, vilket
ocksa &r tillverkarens uppfattning.

Hakasradiernai mastens dvriga lasringsspar uppfyllde i huvudsak géllande
dimensionskrav. Materiakvalitet och hardhet hdll angiven specifikation.

Vid sprickstkning av masten hittades ytterligare 12 st mikrosprickor fordelade
runt omkretsen i samma halka som utmattningssprickan startat. Samtliga sprickor
hade riktningen ca 45° i forhdllande till mastens centrumlinje.

Masten var tillverkad av Bell Helicopter Textron i USA och ingick enligt muntlig
uppgift i en serie av 11 master.

Foretagets organisation och ledning

Flygforetaget har sin huvudbas i Borlange och har tillstand for kommersiell luftfart
med en- och flermotoriga tunga helikoptrar. Foretaget utfor olika typer av
helikopteruppdrag. Kalkning av §6ar och vattendrag & en av dess huvudverksam-
heter och man har utvecklat en speciell metod och konstruerat sarskild utrustning
for att kunna utfora arbetet sa effektivt som mojligt. Detaljerade instruktioner for
kalkningsverksamheten finns inskrivna i foretagets Drifthandbok (DHB) och Verk-
stadshandbok (VHB).

Exempel p& DHB avsnitt
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HELIFLYG AB DRIFTHANDBOK DHB

6-Flypnings genomtirande -
- Shirskilda verksamhetsformer

Datonn; 1997-02-15 Crillig .21 997-02-15 f rgdva o 14 Kap. 616 Sid 6
KUNSKAP

£18.0.3 Pt g
Uncheik passticer med mer fin 2,2 timmar oellin rasteens, varanman rast gkall cobali en e
G674 Arhegsrrtin

Tist upp foclingoinmskeak, vid ferry fyaning wlin beballae. Ge ik pd kalkBelillaces otika
flygeaenskaper raed Tull respekive fom beballere Max Tygfac, fulla bebattars, A5 550FI 5090
ks, Bell 2064 10 kes, tonna ealigh mae fygfad i b

G. 1655  Tamkping

Heu 50 4unkas Bir ca 45 nen gdnglid, ca 79 Hier, As 350 resp Bell 205 tuikes fir on timnes
g:éngiid {I_'_J'S-GSD l_[tm'}. Anviind tersur, brinslensiilare ool varingslumpor tir eathmming av
ticlpanky fér tandendng. Thnk pé hirder vid nya tankatitgsplatser, Starta ¢ efler tankning fomin
klurtecken gives (nin markpersonul,

4.16.7.5.1  Lofrankeing

LuﬂTaﬂkniugss::.r!_ztemell irupvecklat (e ate kunna ta mer elfektiv bt vl Ealkning och gi=lslings-
Llppd:wgt. Sanitadigl minckas el stoppen pd madken och en jatm, och siiker bedinglemivd kan b lag
anstagt-

Buskrivning;

ﬂﬁdsv:lﬂ{.u.!k-be]}ﬂl:ml i Firsoelel paedt e integieensd Lrineletank fi Dol A=1 och on boimslepump
sondk e flyaming snvckee upp brimsle 1§11 Inelikogateana vediarie tank via et vallen qeb snuts-
a'-'ka.ﬁ_l_m_ﬂ-: Eilicrsystenn (Filterbins med 5 filberpageaner, Eriinalsslang ach elkablage i firsedy mand
rychsdbwing som uildess vil belusming om Liien nuiste nidfillas, for stixliankning vid lingre

€y gavslind Minns e siuatd:koppling Fire filtereyateome, )

Padoien vekvirerear dnskat brinsleninge via rudio meed nakpersoasten som skall kvittera
Iesiattoingen till_bgka 1il] pilaten fiice lankoing. Upptankninaen frag kalkbehillare i51] fueltk apter
o3 sek firdrifining ofter bl elkoneakien b ansluten. Mkoten firsin indikering peoom att
bdinusleindibkatoan visir en Bkad mdnged Lriiosie sant all e bl3 inshi kerin aslampa
Lostrancntselen visar att boinsleponmen ir i N, N

1.18  Ovrigt
1.18.1 Huvudrotormast

Driftsbegransningar pa huvudrotormast

Huvudrotormasten var ursprungligen inte driftsbegrénsad. Sedan helikoptertypen
sattesi drift har emellertid helikoptertillverkaren givit ut fleras.k. Alert Service
Bulletin (ASB) som successivt foreskrivit retroaktiva och férandrade krav pa drift-
uppféljning. Vid uppfoljningen skall hansyn tastill gangtid och till vilken typ av
flygning helikoptern har utfort. Nedan foljer en ssmmanfattning av aktuella ASB.

ASB 205-87-26, Rev. ” A’ dated 8-21-87

Berakna rotormastens gangtid enligt foljande:

— Multiplicera den sammanraknade gangtiden med faktorn 2 i de fall antalet " lift
events per hour” (lyft per flygtimme) med hangande last Gverstiger 20 st.

— For de gangtimmar dar typ av flygning ar okand skall den sammanraknade gang-
tiden multipliceras med faktorn 2.

— Om mastens gangtid & okand skall den korrigerade gangtiden séttastill
900 tim/ar.

— Mastens totala korrigerade gangtid begréansas till 15 000 tim.

B 205-90-40 dated 10-02-90
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Ersitter ASB 205-87-26, Rev. " A” .

Berakna rotormastens gangtid enligt foljande:

— Multiplicera den sammanraknade gangtiden med faktorn 2 i de fall antalet
" power change event per hour” Gverstiger 20 st. Exempel pa” Power change
event” eller "repeated heavy lift (RHL)”; " ...water dropping from buckets or
belly tanks, logging®*, spraying, ski lift service, sight seeing tours or other
operations where cargo or passenger are dispenced at a high rate per flight
hour.”

— For de gangtimmar dar typ av flygning & okand skall den sammanréknade
gangtiden multipliceras med faktorn 2.

— Om mastens gangtid & okand skall den korrigerade gangtiden séttastill
900 tim/ar.

— Mastens totala korrigerade gangtid begréansas till 15 000 tim.

ASB 205-90-40, Rev. ” A’ dated 3-21-91
Ersitter ASB 205-87-26, Rev. " A” .
Berakna rotormastens gangtid enligt foljande:

Om” Eventg/FIt. Hr”  Multiplicera den sammanraknade

gangtiden med faktorn
1,0 —20,00 1,0
20,01- 44,00 2,0
44,01- 69,00 3,0
Over— 69,00 Kontakta tillverkaren

— For de gangtimmar dar typ av flygning & okand skall den sammanréknade
gangtiden multipliceras med faktorn 2.

— Om mastens gangtid & okand skall den korrigerade gangtiden séttastill
900 tim/ar.

— Mastens totala korrigerade gangtid begréansas till 15 000 tim.

ASB 205-95-65 dated 7-24-95

— Ersdtter ASB 205-90-40, Rev. " A”.

— Begreppet " Retirement Index Number (RIN)” motsvarande antalet " Torque
Event”® introduceras.

— Berdkna mastens ackumulerade " RIN-varde” enligt foljande:
* Beragkna mastens ackumulerad gangtid enligt ASB 205-90-40, Rev. " A”.
* Multiplicera den korrigerade gangtiden med faktorn 20.
* Oka RIN-vardet med faktorn 2 vid ” Normal operations’.
* Oka RIN-vardet med faktorn 4 vid " Logging operations’.

— Max tillaten gangtid = 15 000 tim.

— Max tillétet RIN-véarde = 300 000.

ASB 205-95-65, Rev. ” A’ dated 2-12-96
— Fortydligar vilka helikoptrar som &ar berdrda.

4 Logging = Lyft av falda trédstammar i oléndig terréng.
% Torque Event” = Belastningstoppar pa masten i form av vridmoment.



1.18.2

17

Ersétter ASB 205-90-40, Rev. " A”.

Forutsétter att ASB 205-90-40, Rev. ” A” & utford.

Berékna mastens ackumulerade " RIN-véarde” enligt foljande:

* Berakna mastens ackumulerad gangtid enligt ASB 205-90-40, Rev. " A”.
* Multiplicera den korrigerade gangtiden med faktorn 20.

* Oka RIN-vardet med faktorn 2 vid ” Normal operations’.

* Oka RIN-vardet med faktorn 4 vid " Logging operations’.

— Max tillten gangtid = 15 000 tim.

— Max tillétet RIN-véarde = 300 000.

En mast skall tas ur drift nér det forsta av vardena " tilldten gangtid” eller "tillatet
RIN-varde” uppnas.

Utover ASB har tillverkaren betr&ffande huvudrotormasten givit ut ” Operation
Safety Notices’ och Information Letters’.

Status pa huvudrotormasten
SHK har i samréd med bade operatéren och generalagenten for helikoptertypen i
Sverige, salangt det varit mgjligt, kartlagt mastens status vid olyckstillfallet.

Ur tillganglig dokumentation har det i stort varit mojligt att faststélla vilken typ
av flygning masten har varit utsatt for fran och med oktober 1979. Dessférinnan &r
typ av flygning okénd. Baserat pa dessa uppgifter och ovanstaende ASB har acku-
mulerad gangtid och RIN-vérde bergknats. Vid osdkerhet har konservativ bedom-
ning® gjorts.

Tva berakningar har gjorts beroende pa om flygningarna efter oktober 1979
skall definieras som ” Normal operations” eller som ”Logging operations’. Vid
definitionen ” Normal operations’ har darvid gangtiden/RIN-véardet beraknats till
11 712 tim. / 261 579 RIN och vid alternativet " Logging operations’ till 11 712
tim./ 334 917 RIN. (Se hilaga 2.)

Baserat pa egen erfarenhet fran olika lyftuppdrag har flygforetaget ansett kalk-
ningsflygning vara mer likartad vattenbombning och besprutning fran luften &n
logging. Man har darfor tolkat ASB 205-95-65 resp. ASB 205-95-65, Rev. " A”
som att sadan flygning skall klassificeras som " Normal operations’, dvs. att faktorn
2 skall anvandas vid RIN-berékning.

Under utredningens gang har mastens RIN-véarde beréknats

— av Bell Helicopter Textron till 314 412 resp. 346 751 RIN
— av Luftfartsinspektionen (LFI) till 330 426 RIN, och
— av den amerikanska luftfartsmyndigheten

Federal Aviation Administration (FAA)  till 329 748 RIN.

Anm. | berékningarna som utforts av Bell, LFI och FAA har medtagits 289,6
rapporterade gangtimmar med okéand typ av flygning under mars 1991.
Uppgiften har visat sig vara felaktig, till foljd av ett misstag i samband med
gangtidsrekonstruktionen, och & exkluderad i SHK:s berékningar.

Oversyn av masten gjordes i maj 1996. Efter &erinstallationen i helikoptern den 15
maj 1996 fl6g helikoptern 842,5 flygtimmar innan olyckan intraffade.
Tidigare handelser med samma typ av huvudrotormast

M astbrott

® Konservativ bedémning = Den mest ogynnsamma fran drifttidssynpunkt
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Den 17 oktober 1991 intr&ffade i samband med logging en olycka i Schweiz med
en helikopter av typ Bell 205-A1, HB-XXD, till foljd av ett brott i
huvudrotormasten. Foraren omkom.

Den Schweiziska haverikommissionen (Die Eidg. Flugunfall-Untersuchungs-
Kommission-EFUK) har i rapport Nr 1505 konstaterat att brottet intraffade till
foljd av att en utmattningsspricka uppstatt i masten. Sprickan hade startat i en hdl-
k&l pa det nedre lasringssparet i splinesen ungefar 1/3 fran masttoppen. Masten,
med P/N 204-011-450-007 (S/N okand), hade varit i drift ca 2 800 timmar sedan
dversyn och dess totala gangtid var ca 5 000 timmar. Helikopterns totalvikt vid
olyckstillféllet har beraknats till 4 946 kg (10 903 Ibs).

Huvudrotormast fran HB-XXD

| rapport EMPA Nr 139 240 fran den metallurgiska undersokningen av masten
ansags den priméra orsaken till mastbrottet vara att den befintliga konstruktionen
medfort att ett stort antal brottanvisningar skapatsi de vassa hdrn som fanns
mellan " splines-bomarna’ och |asringssparet.

Brottyta, HB-XXD
—-—

Kommissionen kom fram till att olyckan orsakades av:
— Utmattningsbrott av huvudrotormasten till foljd av 6verbelastning.
— Overskridande av operativa gransvarden.
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Foljande rekommendationer [amnades:

— For helikoptrar med totalvikt dver 2 722 kg (6 000 |bs) som anvands for lyft-
uppdrag med héngande last bor anvandning av flygdataregistrator (FDR)
foreskrivas;

— FOr helikoptrar av typ Bell 205 som anvands vid logging bor spricksoknings-
kontroll av huvudrotormasten féreskrivas var 250—-300 gangtimme;

— Heélikoptertillverkaren bor formas att fa en nyutvecklad huvudrotormast FAA-
certifierad. Ett luftvardighetsdirektiv bor dérefter utges som foreskriver utbyte
av nuvarande masttyp.

M astspricka

Den 10 september 1991 demonterades huvudrotormasten, P/N 204-011-450-105,
S/N 25089, fran en helikopter Bell 205, HB-XRZ, pa grund av att kraftiga vibra-
tioner hade uppstatt under flygning. Enligt Malfunction Report No 910911, utfar-
dat av det schweiziska helikopterforetaget, hade en utmattningsspricka startat i en
av hdlkdlen i det 6vre lasringssparet ungefar 1/3 fran masttoppen. Sprickan hade
gatt genom godstjockleken och vuxit till ca 1/3 av omkretsen. Mastens samman-
raknade gangtid var 8 474 tim. Mastens drifthistorik framgick inte.

Information fran helikoptertillverkaren

Representanter frén helikoptertillverkaren har deltagit i undersokningen av
helikoptern och pa plats tagit del av resultatet fran den metallurgiska undersok-
ningen av masten. Delar fran masten har under Gverinseende av NTSB undersokts
vid helikoptertillverkarens materiallaboratorium i USA. | skriftvaxlingen med SHK
har tillverkaren bl.a. uppgivit:

*  Betréffande den metallurgiska undersokningen av delar fran masten har man
kommit fram till i princip sasmmaresultat som CSM-Materialteknik AB.

* Man anser dock att de " felaktiga hdlkalsradierna” som CSM métt upp i 18s-
ringssparet & delvis missvisande eftersom de métts pa var sida om fasningen
vilken orsakats av ett dlitet skéarverktyg. (" The reported under minimum fillet
radii is somewhat misleading in that those dimensions were taken at undercut
areas caused by aworn tool steel cutter used at the time of manufacture. The
actual B/P radios requirement of .020/.030, although nominal, was retained. The
vendors method of groove cutting was changed in mid-1979 to NC machines
using carbide inserts’.)

* Det finns troligen ett samband mellan de 12 sprickorna som konstaterats i
halkalen med den minsta radien, 0,06 mm (0,0024 in), och den hdgre span-
ningskoncentration som forekommit dar. (”...it is likely that there is arelation-
ship between the 12 cracks and higher stress levels at the .002 minimum spec
radius...”.)

*  Kalkspridning skall klassificeras som logging. Den aktuella mastens RIN-vérde
vid olyckan har med olika metoder berdknats till 314 412 RIN respektive till
346 751 RIN. Det maximalt tilldtna RIN-vardet pa 300 000 RIN har darfor
overskridits i bada alternativen.
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* Vid faststéllande av max tillatet RIN-véarde anvands normalt sikerhetsfaktorn 4.
Dvs. om det vid ett utmattningsprov intréffar ett brott vid 1 000 000 RIN sétts
hogsta tillatna RIN-varde for drift till 250 000 RIN.

* Nuvarande tillverkningsprocess av masttypen har gétts igenom och befunnits
vara acceptabel och négra ytterligare atgérder planerasinte.

Delrapport

| SHK:s delrapport, daterad den 30 magj 1997, rekommenderades LFV att som
temporéar atgard, till dess att dutrapporten publicerats, infora skarpta driftsbegrans-
ningar pa huvudrotormaster (Main rotor masts) och medbringare (Main rotor
trunnions) installerade i helikoptertyperna Bell 204, Bell 205A-1 och Bell 212
enligt en sérskild lista. (Bilaga 4.)

Myndighetsdirektiv

LFV Luftvardighetsdirektiv (LVD)

| LVD nr 2788 daterad den 7 juli 1997 har LFV av berérda operattrer krévt
fornyad berakning av gangtider och RIN-varden med aterrapportering av resultatet
till LFV, och infort i princip de begransningar av en masts livddngd som SHK
rekommenderat. (Bilaga5.)

FAA Airworthiness Directive (AD)

Den amerikanska luftfartsmyndigheten FAA har efter olyckan publicerat direktivet
AD 97-14-12 (bilaga 6), vilket foreskriver att huvudrotormastens ackumulerade
RIN-varde skall berdknas genom att mastens gangtid enligt ASB 205-95-65, Rev.
" A” forst skall multipliceras med faktorn 20 och dérefter:

i) Okasmed 2 for varje start och landning samt

i) 6kasmed 2 for varje lyft av extern last, eller med 4 for varje lyft av extern last
dér hojdskillnaden mellan lyftplats och avlastningsplats a 200 fot eller mer.

— Max tillaten gangtid = 15 000 tim.

— Max tillétet RIN-véarde = 300 000.

| direktivet tas ingen hansyn till logging.

ANALYS

Olyckan
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Det rader ingen tvekan om att flygforetagets metod for kalkspridning belastar en
helikopter mycket hart. Dess kapacitet utnyttjas maximalt for att arbetet skall
kunna goras sa snabbt och effektivt som mojligt. Det & emellertid SHK:s upp-
fattning att de instruktioner och den utrustning som foretaget tagit fram for upp-
giften sakerstéller att arbetet utfors utan att nagra driftsbegransningar 6verskrids.

Forutsattningarna for uppdraget den aktuella dagen var goda och arbetet hade
kommit igang enligt normala rutiner. Mastbrottet intréffade helt utan forvarning.
Genom att helikoptern omedelbart blev okontrollerbar hade foraren ingen mojlig-
het att paverka handelseforloppet. Tack vare att flyghtjden var 1ag och att helikop-
tern vid markkollisionen bromsades upp av den kalkfyllda behallaren undkom
foraren med endast lindriga skador. Riktningen och storleken pa retardationskraf-
ten var ocksa sadan att helikopterns nodsandare inte aktiverades.

Av en olycklig slump kom den lossbrutna rotorn att flygaivag i en sddan rikt-
ning och pa en sadan hojd att den kolliderade med manskapsboden sa langt som
125 meter frén haveriplatsen och dodade flygteknikern som befann sig dar. En annu
storre katastrof skulle ha kunnat intréffa om helikoptern eller rotorn hade sagit ned
pa pafyliningsplatsen dér flera manniskor befann sig och dér bl.a. en tankbil med
flygbrénde stod parkerad.

Huvudrotormast

Mastbrottet

Enligt den metallurgiska undersokningen av masten orsakades brottet av att en
utmattningsspricka uppstatt i botten pa ett Iasringsspar och sedan vuxit tills masten
brast under belastning. Sprickans tillvaxthastighet var till en borjan Iangsam men
Okade successivt. Mot dutet var hastigheten sa stor att enskilda belastningstoppar
har kunnat identifierasi brottytans struktur i form av "rastlinjer”, dar varje linje
motsvarar en belastningstopp ("Event”). Genom att den dldre delen av brottytan
saknar tydligarastlinjer har det inte varit mojligt att bestdmma nér initialsprickan
uppstod. Det gar darfor inte att séga om sprickan fanns vid den senaste Gversynen
av masten ar 1996, ungefar 14 000 "Events’ fore olyckan.

Nagon forklaring till den kraftiga rastlinjen som bildades nér sprickan vuxit till
ungefér halva godstjockleken har inte kunnat ges. Linjen uppstod sannolikt i sam-
band med en momentan belastningstopp. Om masten hade spricksokts i samband
med en sadan handelse & det mojligt att sprickan hade upptackts. Nagon intréffad
Overbelastning har dock inte rapporterats eller dokumenterats.

Tillverkningsstatus

Det & val kant att spanningskoncentrationer i materialet uppstar vid skarpa kanter
och horn pa konstruktioner som utsétts for belastning. Detta kan resulterai att
mikrosprickor bildas dér och sedan utvecklas till utmattningssprickor. Darfér anges
minsta radie pa halkél, hérn, kanter, fasningar etc. i ritningsunderlag till kon-
struktioner med hoga hdllfastighetskrav. Speciellt viktigt & detta for roterande
konstruktioner — sdsomt.ex. axlar — vilka ofta utsétts for komplicerade belast-
ningsmonster. (Se 2.2.5.)

Halka&len i botten pa lasringssparet, i vilken utmattningssprickan startade, var
inte tillverkad enligt tillverkarens ritningsunderlag. | stéllet for en jamn halkésradie
pa 0,51-0,71 mm var halkalen gjord som en ca”45° fasning” med hdlkélsradierna
0,06 mm respektive 0,125 mm i kanterna. Den minsta radien i denna hdlka var
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darigenom endast 1/8 av specificerad minimiradie, vilket innebar att extra hdg
spanningskoncentration uppstod i materialet utefter halkaen.

Det faktum att bade sprickan som ledde till brott och ytterligare 12 mindre
sprickor uppstatt i samma halkd visar att tillverkningsfelet hade en avgérande
betydelse for mastbrottet.

Driftsuppféljning

Sedan helikoptertypen sattesi drift har helikoptertillverkaren givit ut flera ASB
samt Operations Safety Notices och | nformation Letters med avseende pa huvud-
rotormasten. Successivt har nya krav pa driftsuppféljning inforts, vilket maste
tolkas som att tillverkaren blivit medveten om att masttypen har en svaghet som
kraver sarskild bevakning.

De instruktioner som har givits ut i olika ASB (se 1.18.1) om hur gangtid och
RIN-vérde skall berdknas och foljas upp ar enligt SHK:s uppfattning otydliga och
inte anpassade till hur helikoptertypen opererasi praktiken. Risken for feltolkning
& stor, i synnerhet nér berdkningen skall goras retroaktivt pa master som varit i
drift innan berakningskraven kom till. Detta visas ocksd av att olika instanser under
utredningens gang kommit fram till olika resultat betréffande den aktuella mastens
RIN-vérde.

| ASB 205-90-40, Rev. " A” skall t.ex. gangtiden multipliceras med faktorn 1,0,
2,0 eller 3,0 beroende pa hur manga” Events/FIt.Hr” som masten varit med om.
Samtidigt anges att gangtiden skall multipliceras med faktorn 2,0 om antalet
"Events/FIt.Hr” & okant. Konsekvensen kan bli att en operator ”gynnas’ av att
"inte veta’ hur masten har opererats. Normalt brukar ett okant driftsforhallande
innebara att masten belastas med den mest ogynnsamma berakningen, dvs. at-
minstone med faktorn 3,0 i detta fall.

Instruktionerna &r vidare otydliga betraffande definitionen av ” Logging opera-
tions’. | ASB 205-90-40 jamstalls logging med "water dropping from buckets or
belly tanks, spraying, ski lift service, sight seeing tours’ m.m. | de senare utgivna
ASB 205-95-65 resp. ASB 205-95-65, Rev. " A” definieras flyguppdragen endast
som "L ogging operations’ resp. " Normal operations’. Helikopterforetaget har
tolkat instruktionerna som att kalkspridning hor hemma inom kategorin ” Normal
operations’ snarare &n inom kategorin ”Logging operations”’.

SHK har viss forstaelse for denna tolkning eftersom logging enligt uppgift fran
flera helikopterforare anses vara den kanske mest pafrestande arbetsuppgiften for
en helikopter. SHK anser dock, med tanke pa att i stort sett varje lyft vid kalkning
sker med max tillaten startvikt och innebér stor belastning pa helikoptern, att denna
typ av flygning borde jamstallas med ” L ogging operations’ och RIN-berdkningen
ha belastas med faktorn 4.

Enligt SHK:s RIN-berakning (se 1.18.1 och bilaga 3), som har stdd hos savél
operatdren som generalagenten i Sverige, var mastens RIN-vérde vid olycks-
tillfallet:

— 13 % under tillatet RIN-varde om kalkningsflygningarna efter oktober 1979
definieras som ” Normal operations” och

— 12 % Over tilldtet RIN-varde om kalkningsflygningarna efter oktober 1979
definieras som " Logging operations’.
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Dettainnebér att helikoptern inte var luftvardig om kalkningsflygningarna efter
oktober 1979 jamstélls med " Logging operations”.

| samtliga berakningar var mastens gangtid dock inom den tillétna gransen,
15 000 timmar.

Ytterligare oklarhet har skapats efter olyckan genom FAA:sAD 97-14-12,
vilket foreskriver en instruktion for berékning RIN-vardet som avviker fran till-
verkarens instruktioner enligt ASB 205-95-65, rev. " A”.

Sakerhetsfaktor

Helikoptertillverkaren har uppgett att man vid faststéllande av maximalt tillaten
gangtid/RIN-varde pa kritiska konstruktionsdetaljer — sdsom en rotormast —
normalt anvander sékerhetsfaktorn 4,0. Det innebér att den aktuella masttypen,
som far ga maximalt 300 000 RIN, teoretiskt borde kunna opererastill 1 200 000
RIN eller 300 % over tilldtet varde innan brott intréffar — under férutsattning att
géllande driftsbegransningar foljs.

Enligt den mest konservativa berékningen av olycksmastens RIN-vérde, som
gjorts av helikoptertillverkaren, hade den tillatna RIN-gransen 6verskridits med
16 % vid olyckstillfélet. Under forutsattningen att sakerhetsmarginalen &r korrekt
bergknad borde detta marginella 6verskridande inte haft nagon betydelse fér mast-
brottet. Enligt samma resonemang borde 6vervikten — pa knappt 4 % som den
schweiziska helikoptern hade vid mastbrottet & 1991 — inte heller haft nagon
storre betydelse i sammanhanget.

Masthrotten och tillbudet som intréffat med masttypen tyder i stéllet pa att dess
hallfastighetsméssiga sakerhetsmarginaler for tillverkningsfel (som det aktuella),
operativa 6verskridanden etc, ar otillrackliga.

Konstruktion

En rotormast utsétts for ett mycket komplicerat belastningsmonster bestdende av
drag- och tryckkrafter samt b6j- och vridmoment, vilka paverkar masten i savél
hogfrekventa som lagfrekventa cykler. SHK delar darfor EFUK:s uppfattning att
masttypens grundkonstruktion, med flera bearbetade lasringsspar i splines pa
masten, & olamplig ur hallfastighetssynpunkt. Den lampligaste och langsiktiga
|6sningen vore darfor att konstruera om masten pa ett sitt sa att brottanvisningar
undviks. Tills dess att en ny masttyp sattsi drift bor instruktionerna fér berékning
av nuvarande masters RIN-vérden goras entydiga och praktiskt anvandbara samt
derastillatna drifttid begrénsas sa att godtagbar sakerhetsmarginal uppnas.

Flygsakerhetsrisk

Ett brott pa en helikopterrotormast under flygning kan jamforas med att ett flyg-
plan tappar en vinge och leder med stérsta sannolikhet till ett totalhaveri med svara
personskador. Det & darfor uppenbart att en rotormast skall vara konstruerad och
tillverkad med sddana sakerhetsmarginaler att ett mastbrott i princip inte skall
kunna intréffa.

SHK finner det darfor anmérkningsvart att tva praktiskt taget identiska mast-
brott intréffat och en alvarlig utmattningsspricka hittats pa samma masttyp och pa
ungefar samma stélle pA masterna. Handelserna tyder pa att masttypen utgor en
flygsakerhetsrisk. Med tanke pa att det finns drygt 1 250 helikoptrar av typen som
tagitsi drift vérlden runt finner SHK det utomordentligt allvarligt att tillverkaren
annu inte har vidtagit erforderliga agarder for att |[6sa problemet och att berdrda
luftfartsmyndigheter till synes har accepterat detta forhallande.
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UTLATANDE

Undersékningsresultat

a) Foraren hade behdrighet att utfora flygningen.

b) Helikoptern hade géllande luftvardighetsbevis.

c) Med operatorens klassificering av kalkningsflygningarna som ” Normal opera-
tions’ hade tillatet RIN-varde inte 6verskridits och helikoptern var luftvardig.
Med SHK:s klassificering av kalkningsflygningarna som " Logging operations’
hade tillatet RIN-varde dverskridits med 12 % och helikoptern var inte luft-
vardig.

d) Mastbrottet orsakades av en utmattningsspricka.

e) Utmattningssprickan hade startat i en hdlkal i botten pa ett l&sringsspar.

f)  Utmattningssprickan berodde patillverkningsfel.

g) Ett mastbrott vid en olycka och en utmattningsspricka vid ett tillbud har
tidigare konstaterats pa samma masttyp och pa samma stélle pa masterna.

h) Masttypen & olampligt konstruerad fran hallfasthetssynpunkt.

i) Sakerhetsmarginalen till brott pa masttypen ar otillracklig.

j) Instruktionernafér berékning av RIN-véardet & otydliga och svartolkade.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att ett tillverkningsfel i rotormasten medforde mastbrott.
Bidragande var att

— masttypen & olampligt konstruerad fran hallfasthetssynpunkt, att

— sékerhetsmarginalen till mastbrott &r otillracklig, samt att

— ingtruktionerna for berdkning av RIN-vardet &r otydliga och svartolkade.

REKOMMENDATIONER

SHK rekommenderar Luftfartsverket att

— verkafor att en ny typ av huvudrotormast certifieras och séitsi drift
(C 1998:30 R1), samt att

— tillsdess att en ny typ av rotormast har sattsi drift dels bibehdlla angivna
driftsbegransningar enligt LVD nr 2788, dels ombestrja att instruktionerna for
berékning av RIN-vardet blir entydiga (C 1998:30 R2).



