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Luftfartshandelse 1987-12-17
HE Ska-Edeby flygfdlt, B ldn
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SAMMANFATTNING AV UTREDNINGSRAPPORT C 1988:41
Arende SE-HSL 72/87

Luftfartyg typ: Helikopter Robinson R 22
Tidpunkt for hdandelsen: 1987-12-17 k1 12.20

Plats: Ska-Edeby flygfalt, B lan
Typ av flygning: Skolflygning

Vader: Svag vind, klart, -80C
Antal ombord: Larare och elev
Personskador: Bada omkomna

Skador pa luftfartyget: Totalhaveri

Lirarens alder, certifikat: 63 ar, BH-certifikat
Lararens totala flygtid: Ca 15 000 timmar

Elevens dlder, certifkat: 29 ar, A- och S-sertifikat
Elevens totala flygtid: Ca 340 timmar varav 27 timmar segel-

flyg och 5 timmar helikopter

Under skolflygning med helikoptern SE-HSL stannade motorn pd 100-250
meters hojd. Efter motorstoppet stortade helikoptern och kolliderade
i ryggldge med marken.

Motorstoppet orsakades av att vevaxeldrevet, som sitter monterat i
vevaxelns bakdel, hade lossnat med pafoljd att drivningen for savdl
kamaxel som magneter upphdrde att fungera.

Bidragande faktorer till att autorotation ej har skett kan ha varit:

o]

Helikoptertypen har kritiska egenskaper vad gdller tillgdnglig
tid for ingang i autorotation.

Skolningssituationen forsvarade ett snabbt ingripande.

Flottorerna forsvarade helikopterns mandovrering efter motorstop-
pet.

Rekommendationer:

1

SHK har i delrapport 1988-01-20 rekommenderat luftfartsverket att
i avvaktan pa slutlig rapport foreskriva att helikoptertypen med
flottdrer ej far anvdndas for grundskolning.

SHK rekommenderar luftfartsverket att understka underlaget for
certifiering av helikoptertypen vad gdller autorotation samt in-
verkan av flottorer. I avvaktan pa resultatet av undersdkningen
bor helikoptertypen med flottdrer ej fd anvindas for grundskol-
ning.

Davsett att SHK ej funnit anledning hanfora ldrarens sjukdom till
haveriorsakerna rekommenderas luftfartsverket att se dver nuvaran-
de principer for 3l1dersdispens vid fornyelse av certifikat.






INLEDNING

Den 17 december 1987 ca k1 12.45 underrittades statens haverikomnis-
sion (SHK) om att helikoptern SE-HSL hade havererat pad Stockholm/Sk3-
Edeby flygfdlt under skolflygning. B3de lirare och elev hade omkom-
mit.

Handelsen har utretts av SHK som foretritts av Hans Gullberg, ordfo-
rande, och Lennart Ringqvist, utredningschef.

SHK har bitrdtts av Lars Sandberg, Claes Jernow, Nils Sundin och Lars
Laurell som experter.

SHK har sammantratt

Dag Plats Ndrvarande
1987-12-17 Haveriplatsen Ringqvist, Jernow
1987-12-18 Haveriplatsen Gullberg, Ringqvist, Jernow,

Laurell, Sandberg

1988-01-20 SHKs kansli Gullberg, Ringqvist, Jernow, Laurell,
Sandberg, Sundin, Ragnar Boge, luft-
fartsverket, Goran Wallert, HFR,

Leif Andersson, Helicopter Assistance
i Stockholm AB, Sven Eric Johansson,

SPF, Robert Druintjer, Anna Grimskog,
Berit Grimskog, Per Grimskog, Berndt

Gustavsson

1988-08-30 SHKs kansli Gullberg, Ringqvist, Jernow, Laurell,
Sandberg, Sundin, Boge, Druintjer,
Anna, Berit och Per Grimskog,
Gustavsson, GOsta Roos, luftfartsin-
spektionens Ostra distriktskontor,
Bengt Tegnhed, SPF






1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for hdandelseforloppet

Helikoptern med Tdrare och elev startade frdn Bromma flygplats den 17
december 1987 k1 11.55 mot Ska-Edeby.

Starten forsenades bl a pd grund av att det efter rotorstart konstate-
rades rotorvibrationer. Ldraren antog att det fanns is pa rotorbladen
och verkstdllde sjdlv avisning.

Efter fOrnyad rotorstart, varifran det ej rapporterades nigon stér-
ning, f16g helikoptern ti1l Skd-Edeby.

Helikoptern hade radiokontakt med ett privatflygplan, som befann sig i
omradet. Det meddelades att man med helikoptern skulle trdna start,
landning och hovring i sddra delen av filtet.

Senare vid flygning norrut Gver hangaromridet hdrde vittnen att ndgot
hande med motorn. Flyghdjden har av vittnen uppgivits till 100-250 me-
ter. Vittnena fick det intrycket att rotorn stannade. Helikoptern gick
Gver i ryggldge och fortsatte mot marken. Tidsfoljden i fraga om de
olika momenten framgdr ej klart av vittnesberittelserna.

Nedslaget skedde i ryggldge varvid rotorn och rotormasten slog rakt
ned i marken och brdts. Resten av helikoptern trycktes samman och gled
i rygglage pa den snétidckta marken ca 10 meter.

1.2 Personskador

Besdttning Passagerare Ovriga

Omk omna 2
Allvarligt skadade

Lindrigt skadade

Inga skador

1.3 Skador pa luftfartyget

Totalhaveri.
1.4 Andra skador

Inga.

15 Beséttningen
Flygldraren

Lararen var vid haveritil1fdllet 63 3r, hade BH-certifikat, efter dis-
pens fran gdllande d1dersgrdns, samt behorighet som helikopterflygla-
rare.

Lararen hade genomfért inflygning pd helikoptertypen i borjan av 1980-
talet och dterinflégs sommaren 1984 for fortsatt tjanstgdring som in-
struktor.



Flygtid (timmar) 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla helikoptertyper 14 580
Denna typ Ca 80

Flygtid senaste 90 dagar 1iksom antal landningar aktuell typ senaste
90 dagarna: Ej kant.

Senaste PFT (periodisk flygtrédning) genomférdes 1987-09-29 pa helikop-
ter Robinson R-22.

Liraren hade varit aktiv helikopterflygare och helikopterldrare sedan
slutet av 1940-talet och hade stor erfarenhet av ett stort antal heli-
koptertyper. Han var kdnd for sin skicklighet, sin noggrannhet och
sitt engagemang i flygsdkerhetsarbete.

Lararen genomgick i juli 1987 en repetitionskurs i flygning av den ak-
tuella helikoptertypen i Robinson Helicopter Training School i Los An-
geles, USA. Efter kursen fick han ett intyg att han hade "successfully
completed the RHC flight instructor safety and refresher clinic". Ef-
ter haveriet fick SHK ett brev fran Robinson Helicopter Company med
anledning av en forfrdgan fran SHK angdende intyget. I brevet hdnvisa-
des till anteckningar forda av en instruktor pa helikopterskolan. I
anteckningarna sdgs som en allmian kommentar att lararen behdver ytter-
ligare traning om han skall undervisa i en sadan helikopter. Instruk-
toren har senare vid ett samtal med SHK understrukit lararens svarig-
het att hantera denna speciella typ av helikopter.

Helikoptern SE-HSL av typ R-22 levererades i augusti 1987 till Stock-
holm. En flyginspektor vid luftfartsverkets ostra distriktskontor
gjorde tillsammans med ldraren vid tva til1fdllen under hdsten 1987
materielkontrol1flygningar med SE-HSL, forsta gangen utan och andra
géngen - den 3 november 1987 - med flottdorer pa helikoptern. Han ge-
nomforde ocksd ovannimnda PFT med ldraren. Han har uppgett: De tura-
des om att flyga. Ldraren f16g fortfarande mycket val, det fanns inga
som helst tecken till nagon forsamring av hans flygtrim. Liksom tidi-
gare var han synnerligen skicklig bl a ndr det gdllde autorotation.

SHK har inhimtat synpunkter pd det motstridiga innehdllet i ovanndmnda
instruktorsanteckningar jamférda med intyget fran Robinson Helicopter
Training School. Ordféranden i Robinson Helicopter Company har uppgett
att alla elever vid helikopterkursen f&r ett intyg, annars skulle
mindre skickliga piloter skrammas bort fran kurserna vilket vore illa
fran flygsakerhetssynpunkt. Eleverna f&r reda pa innehdllet i instruk-
tionsanteckningarna och har med denna kannedom att sjdlva draga slut-
satser om sin fortsatta flygning. SHK har dven diskuterat frdgan om
det motstridiga innehd11et med flera foretradare for luftfartsverket i
USA (FAA). Dessa har inte funnit forfaringssdttet sdrskilt anmark-
ningsvart och har ddarvid framh311it att helikopterkursen varit av helt
frivillig karaktdr, ej reglerad av ndgra luftfartsbestammelser. Vidare
har framkommit att uppfattningarna om hur ldtta helikoptrar bor flygas
varierar dels hos olika forare, dels i viss mdn dven i Sverige & ena
och i USA & andra sidan.

Eleven var 29 ar gammal och hade gdllande A- och S-certifikat samt
morkerbehdrighet. Hans flygtid var ca 300 timmar motorflyg, 30 timmar
segelflyg och 5 timmar helikopter.



1.6 Luftfartyget

Rgare: = Helicopter Assistance i Stockholm AB,
Hangar 4, Bromma flygplats, 161 69 Bromma

Luftfartyget

Typ: Helikopter Robinson R 22 Mariner,
fasta flottorer

Serienummer: 682 M

Tillverkningsdr: 1987

Flygvikt, max tilldten 1 370 1bs, aktuell 1 310 1bs

Aktuellt tyngdpunktslige: Inom tilldtet omrdde.

Motorfabrikat: Lycoming 0-320 B2C

Serienummer: L 14533-39A

Antal motorer: 1

Brdnsle (typ/beteckning) som tankats fore hidndelsen: 100 LL

Total gangtid (luftfartyget): 84,5 timmar
Gangtid efter senaste

periodiska tillsyn (50 tim): 35 timmar
Motorgangtid total: 84,5 timmar
Motorgdngtid efter senaste

tillsyn (50 tim): 35 timmar
Rotorgdngtid totalt: 84,5 timmar
Rotor fabrikat: Robinson

Helikoptern hade gdllande luftvdrdighetsbevis.

Helikopterns godkdnnande och flygegenskaper

Robinson R-22 dr byggd och certifierad enligt de amerikanska byggnads-
bestammelserna - FAR PART 27. Vad gdller férutsittningar for saker
manovrering till landning efter motorbortfall anges bl a:

§ 27.143 Controllability and maneuverability.

(d) "The rotorcraft, after (1) failure of one engine in the case of
multiengine rotorcraft that meet Transport Category A engine isolation
requirements, or (2) complete engine failure in the case of other
rotorcraft, must be controllable over the range of speeds and alti-
tudes for which certification is requested when such power failure
occurs with maximum continuous power and critical weight. No correc-
tive action time delay for any condition following power failure may
be Tess than -

(1) For the cruise condition, one second or normal pilot reaction time
(whichever is greater); and

(ii) For any other condition, normal pilot reaction time. - "



Robinson R-22 &r kidnd for att ha mycket smd marginaler vad galler
tillgdnglig reaktionstid vid t ex motorbortfall p g a att rotorn har
extremt 1iten massa.

Helikoptern &r i sig mycket 1dtt och dirigenom kdnslig. Den stdller
diarfor stora krav pa forarens precision och koordinationsformaga.

Haveristatistik

Tillgdnglig haveristatistik betraffande helikopter R-22 fran framfor-
allt USA, Kanada och England har studerats. Flertalet haverier orsa-
kas av kollisioner med trdd, ledningar och andra foremd1. Dock fore-
kommer ocksd ett antal haverier som dr resultatet av planerat motorav-
drag vid skolning varvid eleven ej hinner fa kontroll dver helikop-
tern.

Sammanfattning av “"Safety Notices" frdn Robinson Helicopter

Tillverkaren ger ut aktuell sakerhetsrelaterad information i en serie
"Safety Notices". B1 a foljande notiser har utgetts.

RSN-5, Dec 4. 1981: P3pekar att rotorn stannar omedelbart om stigspa-
Ken inte snabbt nog férs nedat vid motorstopp. Resultatet blir have-
ri.

RSN-10, Oct 4. 1982: Upprepande av RSN-5.

RSN-12, Oct 25. 1982: Upprepad varning enligt RSN-5 och 10 for
Trotor-stall™.

RSN-15, Aug 23. 1983: Pdpekar att motorstopp pd grund av brdnslebrist
kan resultera 1 haveri.

SN-24, Sept 8. 1986: Beskriver rotor-stall och dess konsekvenser.
Bifogas som Bilaga 2.

SN-27, Dec 23. 1987: Varnar for oférberedda motoravdrag.

Fasta flottdrer

SE-HSL var utrustad med fasta flottdrer. Dessa ar typgodkdnda i USA
och fore godkannandet i Sverige genomfordes en grundlig flygutprov-
ning. Harvid framkom inga negativa flygegenskaper som skulle kunna
hinféras till flottorerna. Helikoptertillverkaren har dock pa frdga av
SHK pdpekat att avsikten inte dr att flottorer skall anvdndas vid
grundskolning eftersom de i kritiska situationer ofdrdelaktigt kan pa-
verka befintliga marginaler.

L Meteorologisk information

Klart, svag vind, temperatur -8° till -109cC.

1.8 Navigationshjdlpmedel

Ej aktuellt.



1.9 Radiokommunikationer

Helikoptern hade radiofGrbindelse med ett flygplan som fanns i omridet
fore haveriet. Se avsnitt 1.1.

1.10 Flygfdl tsdata

Se 1.12.1.

1.1L Fard- och 1judregistratorer

Fanns ej. Erfordrades ej.

1.32 Haveriplats och helikoptervrak

1.12.1  Haveriplatsen

Position 590 20'N 170 44' E

Haveriplatsen har markerats pd skiss nedan.

.l Haveri-
platsen

= L 0 & \
SKALA 1:20000 e SRR
_ o o AN \{x: SR,
Py [ ‘.\ L.\\}:...:.L--‘
Godking ur farspridning.
U P PLA N D Lammatenet/Liber Karor Stockholm 1985

Skiss Gver Stockholm/Sk3d-Edeby flygfdlt.

Dokumentation av haveriplats och helikoptervrak, se bilaga 3.
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1.12.2 Helikoptervraket

T =

Helikoptern har mycket omfattande skador fran nedslaget. Se ndrmare
avsnitt 1.16.

1.13 Medicinsk information

Den medicinska rapporten med anledning av haveriet innehdller bl a
foljande. Vid obduktionen har framkommit att foraren led av framskri-
den kranskdrlssjukdom. Denna har dock enligt anamnestiska uppgifter ej
gett nagra symptom och har vid k1linisk undersokning 1987-09-25 ej pa-
visats. Av den medicinska utredningen, inkluderande undersokningsfyn-
den vid obduktionen, kan i Ovrigt ndgon slutsats ej dras om forarens
fysiska tillstdnd omedelbart fore haveriet.

1.14 Brand
Brand utbrot ej.

1.15 Overlevnadsmdjligheter

Inga.

ELT

Aktiverades. Svaga signaler uppfattades av en polishelikopter under
inflygning mot haveriplatsen. Antennen ti11 nbddsdndaren var avbruten
efter haveriet.

1.16 Sdrskilda prov och undersdkningar

A. Teknisk undersokning genom SHK

Inledning

Den tekniska undersdkningen har utforts dels som en okuldr fdorunder-
sokning ddr vraket har studerats i befintligt skick utan att detaljer
och 14gen har dndrats. Som ndsta steg har undersokningen utforts som
system- och detaljundersdkning ddr varje detalj, dar det har varit
mojligt, har okuldrkontrollerats.

Trots att helikoptern har mycket omfattande skador har det varit moj-
ligt att rekonstruera sidana visentliga system som styrorgan och driv-
system.

Huvudrotorns styrsystem (Main rotor flight control)
Ref: Maintenance Manual Fig 8-1, 8-3

1. Cyklisk bladvinkelkontroll (Cyclic control).

Den cykliska kontrollens styrenhet bestdr av styrspak med handtag, typ
"cykelstyre". Den vdnstra handtagsdelen dr demonterbar och utgor
DK-handtag.

Skador: Styrspaken P/N A-320-1 dr bdjd bakat och brusten under mittpa-



11

nelens platar. Den vinstra handtagsdelen har klimskador i handtaget.
Torsionsroret {Torquetube} P/N A-319-1, det rdr som dar monterat under
mittpanelens pldatar och dr forbundet med oket P/N A-176-1 och i andra
dnden till styrspaken, dr bojt och brustet i den framre delen.

Stotstangerna P/N A-121-1, 121-3, 121-5 och 121-7, som &r monterade
frén styrspaken och upp t111 stgrp1attan ar bOJda och brustna pa
flera stdllen. Bojningsformen pa de stdnger som gar upp till styrplat-
tan dr i Overensstdammelse med bojningsformen pd masten, som bojts och
brutits vid nedslaget. Stotstdngernas dandstycken dr hela och har varit
anslutna mellan styrspak och upp till styrplattan. Bladomstdllarlin-
karna P/N A-258-1, som dr monterade mellan styrplattan och huvudrotor-
bladens omstdllarhorn, ar hela.

De beskrivna skadorna har troligen uppstdtt genom att kabingolvet
bojts och att masten brutits samt genom att kabinens bakre vidgg
(brandskottet) fldkts bakdt. Skadorna synes ha uppstdtt vid nedslaget
mot marken.

Styrspakens friktionsanordning dr hel och fungerar utan anmarkning.
Inga skdrningstendenser finns i enheten.

Styrspakens stopplatta P/N A-211-1 har inga skador eller nagra tecken
pa att spakens rorelseomrdde har varit begrédnsat.

Styrplatta (Swashplate)
Ref: Maintenance Manual Fig 8-1

Styrplattan, som &r monterad pd mastrdret, har vid nedslaget lossnat
fran roret. Styrplattan har inga storre skador och har vid okuldr be-
siktning och rundtagning visat sig fungera. Inga skdrningstendenser
eller Overhettningsskador har upptdckts.

Huvudrotornav och blad (Main rotor Hub and blades
Ref: Part Catalog Fig 6-1, 6-3.

Nav och blad var intakta och var monterade pa drivaxeln, (mast) den
del som brutits av vid anslaget mot marken. Navet P/N 6-3-2 har varit
den del som forst slagit i marken. Masten som sitter monterad till na-
vet med en bult P/N 6-3-4 har vid ans1aget mot marken slagit av denna
och drivaxelrdret har direfter slagits sa kraft1gt mot navoket, som &r
av stdlsmide, att detta spruckit. Alla delar i navet &r i Gvrigt in-
takta och funkt1onsdugl1ga.

Bada bladen dr intakta och har inga skador i framkanterna. Bladen &r
likformigt bojda nedat med dversidan doppande i en jamn bdge. Bojska-
dorna synes ha uppstatt under det inverterade flygldage som helikoptern
hade under nedfarden. Kontroll har gjorts pa nav och dr1vaxel (mast)
med avseende pa mastrslag. Inga sadana skador upptackta pa dessa enheq
ter. Det finns varken pa marken eller pd huvudrotorbladen nagra spar
av att rotorn har roterat vid nedslaget (jfr fotografi Bilaga 3).

Stigkontrollsystem (Collective control system)
Ref: Maintenance Manual Fig 8-3

Stigkontrollsystemets styrenheter bestdr av tva stigspakar varav den
vanstra dr demonterbar och utgdr DK.
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De bida spakarna ir monterade till ett tvdrgdende ror (torsionsror)
som ir forenat med ldnkar och stétstanger till styrplattan. I stig-
spakarna finns dven motorns forgasarreglage monterat.

Stigspakarna stod i ldge fullt upp efter haveriet.

Samtidigt noteras att brandskottet, dar stigspakarna var fdstade, ar
helt demolerat.

Skador

Den hogra spakinfdstningen dr brusten vid infastningen till torsions-
roret, intill gaffeln P/N 205-1. Gaffeln dr dock hel och kopplad.
Styrstdngerna som dr kopplade till torsionsroret dr bojda och brustna

nere vid infdstningen.

Orsaken till att den hidgra stigspaksinfdstningen brustit synes vara
att den bakre kabinvidggen (brandskottet) har fldkts bakdt och brutit
sénder roret och infistningen samt bojt och brutit stdtstangerna i
samband med detta.

Samtliga dndstycken mellan stigspakar och styrplatta ar anslutna och
hela.

Stigspakens stopp och friktionskontroll har varit funktionsdugliga.
Inga skador eller fel har noterats.

Stjartrotorns styrsystem (Tail rotor Flight Control system)
Ref: Maintenance Manual Fig 8-2

Fotpedalerna P/N A-330-1 ar monterade och fungerande.

Den dvre stotstingen P/N A-121-9 dr hel och ansluten mellan ldnkarm
P/N A 317-1 och pedaler. Den nedre stotstdngen P/N A 121-11 ar brusten
framme vid pedalerna. Den vertikala stotstdngen P/N A 121-13 som ar
monterad bakom brandskottet dr brusten och b6jd bakat. Lankarm P/N A
316-1 ir hel men har bdjts bakdt. Stdtstdngen P/N A 121-15 som dr mon-
terad mellan linkarmen P/N A 316-1 och lankarm P/N A 121-15 dr brusten
och bojd. Stotstingen P/N A 121-17 som &r kopplad mellan ldnkarm P/N A
331-1 och lankarm P/N A 120-1 pd stjdrtrotorvdxeln dr brusten och
bojd. Brottet dr ca 80 cm bakom linkarmen A 331-1. Orsaken till ska-
dornas uppkomst synes vara att dels kabingolvets framre del bojts samt
att bakre kabinvdggen (brandskottet) flakts bakdt. Stjdrtbommens ska-
dor har uppkommit vid nedslaget. Stjartbommen har brutits ca 80 cm
fran infastningen till kroppen och slungats ut till vanster om krop-
pen.

Stjirtrotorvixelns omstdllningsmekanism P/N A 124-1 med omstalinings-
enheter till stjdrtrotorbladen dr hel och ansluten. Funktionen dr utan
anmarkning vid prov.

Stjartrotorvdxeln (Tail rotor Gearbox) ar hel. Kontroll har utforts av
oTja och eventuerll spanforekomst, utan anmdrkning.

Temperaturindikatorn (fargindikering), som ar monterad pa vaxelhuset,
visar en maxtemperatur av 600C. Inga skarnings- eller tridghetstecken
har konstaterats vid kontrollen.
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Drivaxeln mellan stjdrtrotorvdxeln och drivkopplingen &r monterad och
hel fran stjidrtrotorvixeln och till den plats ca 80 cm frdn stjartbom-
mens infdstning ddr den ar brusten. Den framre delen dr fortfarande
kopplad ti1l drivningen och har fungerat fram till nedslaget.

Stjartrotor med omstdllarlidnkar
Ref: TlTlustrated parts Catalog Fig 6-5

Stjdrtrotornavet dr helt och monterat pa vixeln. Ett av bladen har en
klamskada frdn sidan. Det andra bladet har brustit vid slagskada och
béjning frdn sidan. Inga skador finns pd framkanterna p& bladen.
Stjdrtrotorn har stdtt stilla vid nedslaget. Bladskadorna har uppstatt
vid nedslaget dd stjdrtbommen brast och kastades 3t sidan.

Stjdrtfena och stabilisator

Fenans ovre del kldmdes ihop vid nedslaget. Den nedre delen med flot-
torstabilisator dr hel. Stabilisatorn och fenan har separerat frin
stjdrtbommen vid nedslaget. Infastningen, den gjutna delen, &ar brusten
i den del som faster fenan till bommen.

Huvudrotorvdaxel och mastenhet (Main Rotor Gearbox & Mast Assy)
Ref: ITTustrated Parts Catalog Fig 5-1.

Huvudrotorvaxel Main Gearbox med Huvuddrivaxel, Mast Assy P/N A 506-1,
dr mycket skadade. Huvuddrivaxeln "Mast assy" dr bdjd och brusten pa
mitten. Vaxelns hus dr brustet i flera delar. Ingdende drev med lag-
ringar samt utgdende drev med lagringar har kontrollerats for eventu-
ella Overhettnings- eller skdrningstendenser. Mastens brottytor har
undersokts. Vaxelns temperaturindikator visar inga hdga temperaturer
(indikerat ca +65°C). Inga spanindikationer finns i vaxeln. De fyra
infdstningspunkterna dr intakta och fastdragna i kroppens rdrfunda-
ment. Lagerytor och rullar visar inga tecken till ndgra skador. Kugg-
ytor pd sdvdl ingdende som utgdende drev ir felfria och har ej varit
chockbelastade vid nedslaget. De skador som finns har uppstdtt vid
nedslaget dd mast och nav forst slog mot marken och bréts samtidigt
som huvudrotorvdxeln trycktes sonder.

Frihjulsenhet med Drivaxel (Clutch Assy med Clutch Shaft)
er: ustrate arts Catalog Fig 5-9.

Ingdende drivaxel med frihjul P/N A 018-1 ir hela. Frihjulet fungerar
utan anmdrkning. Temperaturindikatorn pd frihjulsenheten visar pa en
temperatur under +60°C. Drivaxeln, nr 11 pd figuren, &r hel och anslu-
ten till frihjulet, nr 1 pad figuren. Drivremmarna &r hela och var san-
nolikt spdanda. Drivremsspdnnaren dr sonderbruten men visar att den har
varit i spant ldge m a o drivremmarna har sannolikt varit i drivlige
vid nedslaget.

Drivremsspannarens lagringarovisar inga tecken pd dvertemperatur.
Temperaturindikatorn visar pa ca +60°C.

De skador som finns synes ha uppstdtt vid nedslaget.

Rotorbroms (Rotorbrake)
Ref: Illustrated Parts Catalog Fig 5-19.




14

Rotorbromsen med reglage och installation har understkts utan anmark-
ning. Bromsbeldggen dr inte slitna eller dverhettade och har inte le-
gat an vid hog rotation. Installationen fungerar helt normalt vid
prov..

Brinsletank och ledningssystem

Brinsletanken har vid haveriet helt slagits sonder. Ledning fran tan-
ken till brdnslekranen har kunnat hdrledas och det har kunnat konsta-
teras att kranen var i ldge Oppen. Ledningen frdn kranen till filtret
var ansluten. Filtret dr sonderslaget men filterinsatsen som satt kvar
i filterhuset hade inga fororeningar. Ledningen frén filtret till for-
gasaren var ansluten. FOrgasarens inloppsfilter har kontrollerats.
Inga fororeningar har patraffats i filtret. Inga tecken ti1l1 tidigare
ldckage har kunnat konstateras pa ledningar, filtret och anslutning-
ar.

Kabin och kropp

Forarkabinen, som best3r av en bottenplatta som utgdr golv i kabinen
och en plexiglaskupol som utgdr Overbyggnad, ar mycket sonderslagen.

Instrumentpanelen och alla instrument ir helt sonderslagna.

Brandskottet, den bakre delen av kabinvaggen, ar sonderbruten och
£1ikt bakit. Kabinen &r ihopklamd ti1l i hojd med sdtenas sittdynor.
De b3da dérrarna som ar av plast och plexiglas ar sonderslagna och
lossbrutna. Kroppen, som bestir av svetsad stdlrorskonstruktion, ar
sonderbruten till stora delar. Inga tidigare sprickbildningar har pa-
traffats.

Batteri och elsystem

Batteriet som varit monterat i sin hallare under och bakom forarsdtena
ir sonderslaget. Elkablar och anslutningar dr lossrivna. Samtliga
automatsikringar har 16sts ut. Detta har skett i samband med nedslaget
nir alla inkopplade elenheter kortslutits.

Reglageinstd]1ning, motorreglage (Engine Controls)

Blandningsreglaget stdr pd "RIK". Reglaget vid forgasaren star mot RIK
men armens stopp har slagits av sa att armen kunde foras mot huset
dver max-ldget. Skadan har uppstdtt vid haveriet.

Férgasarens spjallarm var deformerad och axeln till forgasarspjdllet
var krokt. Den tandade kopplingen mellan arm och axel "kuggade Gver"
vid dragning i armen fOor hand.

Reglaget vid stigspaken dr ansluten men har deformerats da kabinens
bakre vdgg slagits sonder och vikts bakat.

Forvirmningsreglaget dr anslutet till spjdllhuset och var oskadat.
Reglaget i forarrummet stod pé& varmluft.

Magnetomkopplarenheten var sbnderslagen. Nyckeln var avbruten och
kunde ej aterfinnas.
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Kontroll av Motor Lycoming 0-320-B2C S/N 14533-39A

Kontroll av tdndstift

De undre tdandstiften dr torra och rena. Inga beldggningar av olja. De
dvre stiften dr hela men dr ndgot oljebelagda da olja fran sumpen run-
nit ned i cylindrarna da motorn legat med oljesumpen upp.

Kontroll av forgasaren

Bransleinloppsfiltret har kontrollerats utan anmdrkning. Inga forore-
ningar har patraffats.

Demontering och kontroll av fdorgasarhus och flottor med inloppsventil

Inga féroreningar eller fel har patrdffats i forgasaren. Flottdr och
flottorhus dr helt rena. Accelerationspumpen och huvudmunstycket ar
hela och fungerade utan anmiarkning vid prov med accelerationspumpen.

Kontroll av magneter och drivningar

Magneterna stod stilla vid rundtagning av vevaxeln. Magneterna demon-
terades och befanns fungera vid rundtagning var for sig. Drivdreven
var hela.

Kontroll av ventiler och ventilmekanism

Ventilkaporna demonterades. Vid rundtagning av motorn konstaterades
att ventilerna stod stilla. Kamaxeln roterade ej heller.

Kontroll av motorns troghet och friktion

Inga trdgheter eller skdarningstendenser har upptackts vid rundtagning
av motorn.

Demontering av apparathus for kontroll av drivningar

Vid demonteringen konstaterades att vevaxeldrevets 13sbult satt 18s
och att 1dspinnen hade skjuvats av. Drevet gick att vrida runt for
hand. Ett glapp pad ca 2 mm fanns mellan bultskalle och drev. (Se

Bilaga 4.)

Ldsbrickan var dvervikt men bulten gick dndd att vrida med 1dsbrickan
monterad.

Demontering av cylindrar och vevhus utfordes for kontroll av kamaxel-
lagringar, vevaxel samt cylindrar med kolvar.

Kontroll utford av cylindrar, kolvar, ringar och ventiler utan anmark-
ning.

Kontroll av vevaxellager och ramlager samt kamaxel med lagringar ut-
ford utan anmarkning. Vevhuset dr kraftigt skadat.

Demontering av ol jepump

Pumpen demonterades och kontrollerades utan anmdrkning. Inga skador
eller span funna vid undersdkningen.



16

Tindkablar och tandstift

Samtliga kablar var anslutna till tindstiften. Stiften var rdtt monte-
rade och dragna.

B. Lycoming Service Bulletiner

Med anledning av att det upptdckts att den 13spinne som fixerar vev-
axeldrevet till vevaxeln var brusten, har en undersokning av motor-
tillverkarens foreskrifter gjorts.

I servicebulletin SB 475 daterad 31 oktober 1986, tidigare utgiven som
en serviceinstruktion SI 1179 D, meddelar tillverkaren att speciel la
serviceforeskrifter skall gdlla vid montering av detta drev och att om
detta inte foljs resulterar det i att ovannamnda laspinne brister med
motorstopp som foljd.

I ett brev som ir daterat den 5 april 1988 och som dr stdllt till "All
owners/Distributors/Operators” av specificerade Lycoming motorer med-
delar tillverkaren att det har levererats ett antal motorer dar det
forekommit att detta drev installerats felaktigt och att vid monte-
ringen smorjfett anvants mellan drev och vevaxelns monteringsyta vil-
ket resulterat i att momentdragningen av 1dsbulten blivit felaktig och
att drevet har lossnat efter kort tids anvdndning. En motor har kons-
taterats vara levererad till Sverige och har undersokts fore leverans
ti11 kund. Denna motor var behdaftad med ovan relaterade fel och fick
8tgardas fore idriftsdttande.

Den motor som var monterad i den havererade helikoptern var ej uppta-
gen i det relaterade brevet. Den hade levererats tidigare enligt till-
verkaren.

C. Undersdkning vid fabriken Lycoming i USA

SHK har inhdmtat att Lycoming i en rapport oOver undersokning av det
trasiga vevaxerrevet angett att motorn arbetat anda till nedslaget
och att drevet gdtt sonder vid nedslaget.

1.17 Ovrigt

Under 1.6 har redovisats FAR-bestdmmelser betr bl a krav pa tillgdng-
liga reaktionstider.

Den engelska flyghaverikommissionen (AIIB) har i sin rapport 7/87
(Twin Squirrel haveri) analyserat just pilotens reaktionsformaga vid
totalt motorbortfall. Simulatorprov visar att den realistiska reak-
tionstiden for en forare, som utan forvarning far totalt motorbort-
fall, ar 3 sekunder eller mer. Rapporten visar ocksd att helikoptrar
med 1itt rotor krdver kortare reaktionstid in s3 for att rotorvarvet
ej skall sjunka under kritiskt virde vid totalt motorbortfall.
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2 ANALYS
2.1 Helikoptern
Helikoptertypen

Utredningen visar entydigt att helikoptern Robinson R-22 genere1}t
stéller stora krav pa forarens koordinations- och reakt1on5formaga
Vid haver1t111fa11et var dessutom helikopterns flygvikt ndra den
maximalt til1dtna, ett forhd1lande som ytterligare minskade marginal-
erna vid manovrer1ng Helikoptern var dartill forsedd med flottorer,
en utrustning som forsvarar mandvreringen i kritiska situationer och
som darfor enligt tillverkaren ej avses anvandas vid grundskolning.
Det fanns emellertid inga restriktioner av den arten utgivna vid
haveritillifallet.

Det gdr ej att av tillgidnglig haveristatistik dra nagra definitiva
slutsatser om helikopterns egenskaper frdn flygsikerhetssynpunkt. De
flesta haverier med R-22 har orsakats av kollisioner med trdd, led-
ningar och andra foremdl. Dock forekommer ett antal haverier, som
orsakats av att eleven ej fatt kontroll over helikoptern efter plane-
rat motoravdrag i samband med skolning. Av dessa haverier samt av
uttalanden infor SHK av forare med erfarenhet av helikoptern finner
SHK uppenbart att den tid att reagera, som dr tillgdnglig for foraren
vid motorbortfall, dar kritiskt kort for Robinsonhelikoptern. Det kan
dock ej pd grundval av foreliggande utredning faststdllas att helikop-
tertypen i detta avseende inte uppfyller gdllande certifieringskrav.

Den havererade helikoptern

SHK:s tekniska undersokning visar att helikoptern fick motorstopp i
luften. Forhdllandet bekrdftas av vittnesuppgifterna. Motorstoppet har
enligt den tekniska undersokningen orsakats av att vevaxeldrevet har
lossnat och skjuvat av den styrpinne som fixerar drevet till vevaxeln.
Da detta drev utgdr drivning for savdl kamaxel som magneter samt olje-
pump och varvridknare sd blir motorstoppet omedelbart och utan forvar-
ning.

Daremot har inget framkommit som tyder pa att helikoptern skulle ha
haft andra tekniska fel under flygningen.

I avsnitt 1.16 C har antecknats att Lycoming i en undersokningsrapport
angett att motorn arbetat dnda till nedslaget. SHK vi?] med anlednin
hdrav sdrskilt framhdlla foljande. Franvaron av spar pa marken och pa
huvudrotorbladen far anses visa att rotorn statt stilla vid anslaget
mot marken. Av de skador pa motorns vevhus, som uppstod vid nedslaget,
framgar ocksd att kamaxel och magnetdrev stod helt stilla vid anslaget
mot marken. Vidare erinras om att he11koptern slagit i marken i rygg-
ldge. Av vittnesberdttelserna framgdr att detta flygldge intagits pa
minst 100 meters hojd over marken. Ett fritt fall med helikoptern fran
sddan hojd skulle ha tagit ca 5 sekunder. Flygningen i ryggldge maste
ha tagit avsevdrt ldngre tid dn tiden for fritt fall. Det ar tekniskt
omojligt att en helikoptermotor med flottdrforgasare, vilket den have-
rerade hade, kan arbeta i ryggldge under mer an nagon sekund. Aven
dessa forhdllanden stdder slutsatsen att rotorn stod stilla vid ned-
slaget i marken. I sin tur bekrdftar detta ytterligare bedomningen att
helikoptern fick motorstopp i luften.
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2.2 F1¥515raren

Det 4dr kint att flyglararen besatt stor flygskicklighet. Han hade myc-
ket 18ng erfarenhet av helikopterflygning. Hans erfarenhet av den ak-
tuella helikoptertypen var emellertid relativt begrdnsad.

Av den medicinska utredningen framgar att ldraren led av en framskri-
den kranskirlssjukdom. Utredningen har dock ej kunnat pavisa tecken pa
att sjukdomen inverkat vid haveriet. SHK finner det uppenbart att ha-
veriet initierats av motorstoppet och bedomer det osannolikt att ett
akut sjukdomstillstdnd dérefter skulle ha hunnit utvecklas sa snabbt
att det gjort ldraren oftrmdgen att overta mandvreringen och ga in i
autorotationslandning.

De omddmen som fallts av den i kontrollflygningarna i Sverige hosten
1987 deltagande flyginspektbren dr mycket positiva vad gdller flygla-
rarens handhavande av R-22 vid dessa till1fallen. Det finns samtidigt
ej anledning att ifragasdtta uppriktigheten av det negativa omdomet av
Robinson-instruktdren i samband med kursen i USA.

De refererade omddmena dr till synes ofdrenliga. Forklaringen kan kan
vara att omdomena har avgetts utifrdn skilda utgdngspunkter, i USA
omedelbart efter en skolflygningsperiod och i Sverige efter kontroll-
flygningar, och mot bakgrund dessutom av bedomarnas olika foregdende
kdnnedom om liraren. Vidare bor beaktas att omdomena kan ha fallts mot
bakgrund av olika grundsyn om hur R-22 bor flygas.

2.3 Flygningen

Det bedrevs skolflygning med helikoptern med start- och landningsov-
ningar pd Sk&-Edeby flygfdlt nar haveriet intrdffade. Med hansyn till
helikopterns hdjd och ldge i kanten av fdltet omedelbart fore haveriet
dr det troligt att helikoptern befann sig under start eller landning.

Det har ej kunnat faststdllas om helikoptern f16gs med marschfart el-
ler med reducerad fart och inte heller om den flogs i planflykt eller
under hojdforidndring. Det kan inte uteslutas att den 13g under stig-
ning med hogt, kanske maximalt, effektuttag. Situationen bdr under al-
la omstindigheter ha inneburit att eleven varit helt upptagen av de
dtgdrder i form av reglage- och spakdndringar samt gvervakning av
rotor- och motorinstrument m m som flygfasen kravde. Ldararen a sin
sida har dirvid mast koncentrera sig pa att overvaka, kontrollera och,
i forekommande fall, korrigera elevens flygning.

Helikoptern fick sddana skador vid nedslaget att nagra slutsatser av
jakttagelser vid besiktningen av vraket inte kan dras om stigspakarnas
ldgen under haverifdrloppet.

Motorstoppet intraffade som ndmnts i Tuften. Det dr rimligt att anta
att dven den mycket erfarne ldraren overraskades hdrav. Motorstoppet
krivde snabba och riktiga reaktioner och dtgarder av foraren, dvs i
forsta hand dels en stigspakssdnkning for att bibehdlla rotorvarvet,
dels pedalutslag for att motverka den vridningstendens som helikoptern
utsattes for ndr motordrivkraften upphorde. Vittnesuppgifterna att ro-
torn stannade stimmer vdl dverens med vad som framgar av tiliverkarens
"Safety Notices" (sid 8) om helikoptertypens reaktionssdtt vid motor-
stopp om inte stigspaken omedelbart fors nedat.
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Tillgénglig tid for atgdrd vid motorbortfall dr kritiskt kort for den
aktuella helikoptertypen. Forhdllandet skarps om helikoptern 18q under
stigning. Flottorerna och den relativt hdga flygvikten forsvidrade he-
likopterns mandvrering efter motorstoppet. Flottorerna kan ocksd ha
bidragit till att helikoptern dvergick i rygglige.

Eleven var, p& det utbildningsstadium han befann sig, sannolikt ej
maktig situationen. Han kan méjligen ha reagerat fel och forsvarat for
ldraren, ndr denne forsokt ta over flygningen.

SHK beddmer att de relaterade forhallandena har lett till ett sadant
bortfall av rotorvarvtalet att rotorn fdorlorat sin lyftkraft varvid
helikoptern kantrat och stdortat till marken i rygglédge.

3 SLUTSATSER

3.1 Undersokningsresultat

a) Flygldraren var behirig att utféra flygningen.

b) Helikoptern var luftvardig.

c) Helikoptern fick ett plGtsligt motorstopp i luften.
d) Motorstoppet orsakades av att vevaxeldrevet lossnat.
e) Helikoptern fordes inte in i autorotation.

3.2 Sannolik haveriorsak

Helikoptern har efter motorstopp fatt sddan minskning av rotorvarvta-
let att rotorn fdrlorat sin lyftkraft varefter helikoptern stortat
ti1l marken i ryggldge utan att ga in i autorotation.

Motorstoppet har orsakats av att vevaxeldrevet Tossnat.

Bidragande faktorer till att rotorvarvtalet minskade och att autorota-
tion ej skedde kan ha varit:

0 Helikoptertypen har kritiska egenskaper vad gdller tillgdnglig
tid for ingdng i autorotation efter motorstopp.

0 Skolningssituationen kan ha forsvarat ett snabbt ingripande.
Bidragande i ovrigt till haveriet kan ha varit att flottorerna forsva-
rade helikopterns mandvrering efter motorstoppet.

a REKOMMENDAT IONER

1) SHK har i delrapport 1988-01-20 rekommenderat luftfartsverket

att, i avvaktan pad slutlig rapport, foreskriva att helikopterty-
pen med flottérer ej far anvindas for grundskolning.
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SHK rekommenderar luftfartsverket att undersoka underlaget for
certifiering av helikoptertypen vad gdller autorotation samt in-
verkan av flottorer. I avvaktan pad resultatet av undersokningen

bor helikoptertypen med flottdorer ej fa anvandas for grundskol-
ning.

2) Oavsett att SHK ej funnit anledning hdnfdra ldrarens sjukdom till

haveriorsakerna rekommenderas Tuftfartsverket att se dver nuva-
rande principer for aldersdispens vid fornyelse av certifikat.

Datum for rapportens expediering till luftfartsverket: 1988-12-02



ROBINSON Bilaga 2.
HELICOPTER COMPANY

24747 Crensnaw Bivg Tarranee  Cahforma 0505 VRT3 S3%-UR0E B foigd Y- J554 m TR T

R22 HELICOPTER
SAFETY NOTICE $ 2 4

To: All R22 Owners, Dealers and Pilot Operating Handbook Subscribers
Date: B8 September 1986

LOW RPM ROTOR STALL CAN BE FATAL

Rotor stall due to low RPM is still involved in more helicopter
accidents, both fatal and non-fatal, than any other contributing
factor. Frequently misunderstood, rotor stall is not to be confused
with retreating tip stall which occurs only at high forward speeds
when stall occurs over a small portion of the retreating blade tip.
Retreating tip stall causes vibration and control problems, but the
rotor is still very capable of providing sufficient lift to support
the weight of the helicopter. Retreating tip stall has not been a
problem with the R22.

Rotor stall, on the other hand, can occur at any airspeed and
when it does, the rotor stops producing the lift required to support
the helicopter and the aircraft literally falls out of the sky.
Fortunately, rotor stall most often occurs close to the ground during
take-off or landing and the helicopter only falls four or five feet.
The helicopter is wrecked but the occupants survive. However, rotor
stall also can and does occur at higher altitudes and when it hap~-
pens at heights above 40 or 50 feet it is most likely to be fatal.

Rotor stall is very similar to the stall of an airplane wing at
low airspeeds. As the airspeed of an airplane gets lower and lower,
the nose-up angle or angle-of-attack of the wing must be higher and
higher for the wing to produce the lift required to support the weigh
of the airplane. At a critical angle, (around 15 degrees or so) the
airflow over the wing will separate and stall causing a sudden loss
of lift and a very large increase in drag. The pilot recovers by
adding power and diving the airplane to recover the lost airspeed.

UNSTALLED STALLED

Airplane wing or helicopter rotor blade unstalled and stalled,.

-continued-
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The same thing happens during rotor stall with a helicopter
except it occurs due to low rotor RPM instead of low airspeed. As
the RPM of the rotor gets lower and lower, the nose-up angle-of-
attack of the rotor blades must be higher and higher to generate the
lift required to support the weight of the helicopter. Even if the
collective is not raised by the pilot to provide the higher blade
angle, the helicopter will start to descend until the upward move-
ment of air through the rotor provides the necessary increase in blade
angle-of-attack. Again at a critical angle, as with the airplane
wing, the blade airfoil will stall resulting in a sudden loss of
lift and a large increase in drag. The increased drag on the blades
acts like a huge rotor brake causing the rotor RPM to quickly de-
crease even more, further increasing the rotor stall. As the heli-
copter begins to fall, the upward rushing air continues to increase
the angle-of-attack on the slowly rotating blades making recovery
virtually impossible even with full down collective.

When the rotor stalls it does not do so symmetrically because
any forward airspeed of the helicopter will produce a higher airflow
on the advancing blade than on the retreating blade. This causes the
retreating blade to stall first allowing it to dive as it goes aft
while the advancing blade is still climbing as it goes forward.

The resulting low aft blade and high forward blade become a rapid
aft tilting of the rotor disc sometimes referred to as "rotor blow-
back". Also, as the helicopter begins to fall, the upward flow of
air under the tail surfaces tends to pitch the aircraft nose-down.
These two effects, combined with aft cyclic by the pilot attempting
to keep the nose from droppring will fregquently allow the rotor
blades to blow back and chop off the tailboom as the stalled heli-
copter falls. Due to the magnitude of the forces involved and the
flexibility of rotor blades, hub flapping stops will not prevent
the boom chop. The resulting boom chop, however, is somewhat aca-
demic, as the aircraft and its occupants are already doomed by the
stalled rotor before the chop occurs.

To prevent rotor stall and its catastrophic results the pilot
must always do whatever is required to maintain a safe rotor RPM.
It must take precedence over all other considerations, even if it
means landing short in a swamp instead of trying to stretch your
glide to the dry road beyond.

Remember the power output of the engine is proportional to
RPM and when the RPM is low you have less power available from the
engine with which to regain the lost RPM. The power-on low RPM
recovery procedure of simultaneously rolling on throttle while
lowering collective must be practiced until it becomes an auto-
matic reaction to any indication of low RPM. Low airspeeds
combined with high sink rates must always be avoided and full
collective must never be pulled until the helicopter is within
one foot of the ground.
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SKISS

tver Skd Edeby flygfllts Batra del dir en helikopter SE-HSL

stirtade torsdagen den 17 december 1987 k1l 12,33-tiden.

Vid olyckan omkom flygllraren Nils-Gunnar 0lof Grimskog samt
\tlygcltr-n Berndt Tommy Guatavsson.

"likoptern med lérare och elev startade frén Bromma £lyg-
Tocte k1 11,55,

Helikoptern havererads i rygglHge och kanade o:a 10 m pd

! den gnytickta marken, Kropparna lossades fran regp; Bdker=
“ hetsbilten innen brendkdren vinde hkp "pd rhtt k&1,
|

TECKENPUOURKLARTIN G:

1. Hkpis ungefiirliga ldge vid brandkirens
ankomst till platsen.

2. Hkp:a plats sedan bk viént den ett #-varv
B4 att den hamnar pd Tdtt kHl.

3. Rotorhuvudets nedelagsplats = dér jord och
grus kastats bakdt.

4. Marken efter rotorbladen 1 enjtéicket. Med ail

sdkerhet har rotorbladen st&tt stilla vid

nedslaget samt att de varit tvirstdllda mot

flygriktningen.
5. Rotorns plats efter haveriet,

—.— 6. Bitar av stjdrtrotorn.
|

7. Plagtbit - grim.
8, Metallbit - rid.

9. Gummilister.

10. Spar 1 det tunna sndticket dir hkp kanat.
11. 2 8t headset.

12. Stjdrtfena.
13. Plexiglasbitar.
14. Dérr.

15. Metallbit.

16. Uppst#llt propellerplan - firsedd med hjul och

flottérer.

17. Mot Plygfidltets startbana.
18, C:a 19 m higa trid.

|






Foto 1.

Helikopterns nedslagsplats. Pilen markerar gropen i marken ddr hkp:s
rotorhuvud hamnade i vid nedslaget. Den streckade linjen anger marken
efter rotorbladens nedslag. Rotorbladen har i dvrigt ej ldmnat spar pa
marken.

Foto 2. Fotoriktning nordost.

Innanfor cirkeln finns rotorhuvudets nedslagsplats. I fdrgrunden syns
rotorbladen fortfarande fista vid rotorhuvudet. Bdda rotorbladen ar
hela men deformerade och med mindre sprickor. Fran nedslagsplatsen har
hkp kanat ca 10 m i riktning 35 grader fran nedslagsplatsen. Pilarna
markerar denna riktning. Mitt pa bilden syns den kraftigt skadade he-
likopterkroppen med flottorer.



Foto 3 Fotoriktning sydost.

=
& >

o 228 SRS RS

Foto 4 Fotoriktning sydsydvast.



SE-HSL 72/87

Bilaga 4.

Ldsbult
3 Ldsbricka
Vevaxeldrev
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Ladspinne

VEVAXELDREVETS MONTERING







