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Luftfartsstyrelsen

60173 NORRKOPING

Rapport RL 2005:13

Statens haverikommission har undersokt en olycka som intriffade den 4
augusti 2004 i Linetjdkke, NV Ammarnas, AC ldn, med en helikopter med
registreringsbeteckningen SE-HSI.

Statens haverikommission 6verlamnar harmed enligt 14 § forordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en rapport 6ver undersokningen.

Statens haverikommission emotser tacksamt besked senast den 14 oktober
2005 om hur de i rapporten intagna rekommendationerna foljs upp.

En oversittning av rapporten till engelska insiands senare.

Carin Hellner

Sakari Havbrandt Henrik Elinder
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L-28/04
Rapporten fardigstélld 2005-04-14

Luftfartyg; registrering, typ  SE-HSI, Hughes 369 D

Klass, luftvdrdighet Normal, gillande luftvardighetsbevis
Agare Fjallflygarna i Arjeplog AB
Tidpunkt for hdandelsen 2004-08-04, Kkl. 14.00 i dagsljus

Anm.: All tidsangivelse avser svensk som-
martid (UTC + 2 timmar)

Plats Linetjakke, NV Ammarnis, AC lan,

(pos. 6610N 01533E; ca 800 m 6ver havet
Typ av flygning Kommersiell flygtransport
Vider Enligt SMHI:s analys: Vind SO/5-10 knop,

CAVOK1, temp./daggpunkt +18/+10 °C,
QNH 1020hPa
Antal ombord; besdttning 1
passagerare 4

Personskador Lindriga
Skador pa luftfartyget Omfattande
Andra skador Nej
Befdlhavaren:
Kon, dalder, certifikat Man, 41 ar, CPL(H)
Total flygtid 3 540 timmar, varav 8 timmar pa typen

Flygtid senaste 90 dagarna 50 timmar, varav 8 timmar pa typen
Antal landningar senaste
90 dagarna 124, varav 60 pa typen

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 4 augusti 2004 om att
en olycka med en helikopter med registreringsbeteckningen SE-HSI intraf-
fat i Linetjakke, NV Ammarnais, AC lan, samma dag kl. 14.00.

Olyckan har undersokts av SHK som foretritts av Olle Lundstrom, ord-
forande t.o.m. den 15 augusti 2004 och darefter Carin Hellner, Mats Ofver-
stedt, operativ utredningschef t.o.m. den 14 februari 2005 och darefter Sa-
kari Havbrandt, samt Henrik Elinder, teknisk utredningschef.

SHK har bitratts av Sven Holmberg som operativ expert.

Undersokningen har f6ljts av Luftfartsverket genom Magnus Axelsson.

Sammanfattning

Foraren startade med helikoptern med fyra passagerare ombord. Ungefar
en halv minut efter starten tyckte han att det kravdes allt mer kraft for att
hélla helikoptern neutralt i rollplanet. Han forsokte att komma tillratta med
problemet bl.a. genom att manovrera trimreglaget pa styrspaken men kraf-
ten i styrspaken blev allt storre.

Efter nagon minut hade kraften at vanster blivit s stor att foraren var
tvungen att hjalpa till med vansterhanden och vanster kna for att halla heli-
koptern i normalt flygldge och han beslutade sig for att landa pé forsta moj-
liga plats. Svarigheten att manovrera helikoptern var sa stor att han tvinga-
des att avbryta det forsta landningsforsoket. Vid det andra forsoket slog
helikoptern hart i marken och vilte.

1 CAVOK - Sikt > 10 km, inga moln under 5000 fot



Vid den tekniska undersokningen, som gjordes efter olyckan, konstate-
rades att det laterala trimsystemet var trimmat till vanster ytterldge. Span
av ett silverliknande material hittades i trimreglaget (Trim switch) och vax-
elladan pa trimaktuatorn i det laterala trimsystemet var kraftigt sliten.

SHK konstaterar i undersokningen bl.a. att gdllande konstruktionsbe-
stimmelser for latta och tunga helikoptrar saknar gransvarden for maxi-
malt tilldtna spak- och roderkrafter.

Olyckan orsakades av ett tekniskt fel i helikopterns laterala trimsystem
som resulterade i att det blev okontrollerbart och att det successivt arbetade
sig till vanster ytterlage. Bidragande har varit att trimsystemet ar konstrue-
rat att kunna ge spakkrafter pa narmare 14 kp.

Rekommendationer

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att;

e pa den aktuella helikoptertypen och pa andra typer, dar trimsyste-
met kan fororsaka en flygsikerhetsrisk, vid behov foreskriva gang-
tidsrestriktioner pa ingdende komponenter samt foreskriva att funk-
tionskontroller av trimsystemet ska utforas med styrsystemet be-
lastat (RL 2005:13 R1) samt att

e isamarbetet med internationella luftfartsmyndigheter verka for att
hogsta tillatna spak- och pedalkrafter infors i konstruktionsbe-
stammelser dven for sma och stora helikoptrar (RL 2005:13 R2).
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FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Foraren skulle med helikoptern transportera fyra passagerare med bagage
fran Altsvattnet till Ammarnis. Flygningen till Altsvattnet och landningen
dar gick utan problem och starten darifran skedde sa snart passagerarna
tagits ombord.

Ungefar en halv minut efter starten, nar helikoptern befann sig under
stigning till marschhojd, tyckte foraren att det kravdes allt mer kraft for att
halla helikoptern neutralt i rollplanet. Han upplevde det som om att styr-
spaken borjade “dra at vanster”. Han forsokte att komma tillratta med pro-
blemet bl.a. genom att mandvrera trimreglaget (4-vagsomkopplare) pa styr-
spaken men kraften pa styrspaken blev allt storre.

Efter ndgon minut hade kraften &t vanster blivit sa stor att foraren var
tvungen hjilpa till med viansterhanden och vanster kna for att halla helikop-
tern i normalt flygldge. Han informerade sina passagerare om att han hade
problem att mandvrera helikoptern och att han avsag att landa pa forsta
mojliga plats.

Med anviandning av bada handerna gjorde han en inflygning till ett plant
och oppet omréde pa fjillet och planerade att landa dér. I samband med
upphovringen, nir han var tvungen att slappa styrspaken med vanster hand
for att greppa stigspaken, rollade helikoptern 6ver &t vinster si valdsamt
att han avbrot landningen.

Han tyckte att spakkraften at vanster var mycket kraftig och att det var
patagligt svart att manovrera helikoptern. Han gjorde darefter ett andra
landningsforsok ett par hundra meter fran den plats han forst hade tankt
landa. Trots att han holl emot styrspaken med vanster kni lyckades han
inte att hovra upp helikoptern fore sattningen utan den slog i marken hart
med vanster landstéllsskida. Darefter vilte helikoptern och lade sig pa
vanster sida.

De ombordvarande skadades endast lindrigt och kunde sjilva lamna he-
likoptern.

Olyckan intraffade i position 6610N 01533E; ca 800 m 6ver havet.

Personskador

Besdttning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna - - - -
Allvarligt skadade - - - -
Lindrigt skadade 1 2 - 3
Inga skador - 2 - 2
Totalt 1 4 - 5

Skador pa luftfartyget
Betydande.

Andra skador

Inga andra skador uppstod. Olyckan hade ingen miljopaverkan.
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1.5.2

1.6
1.6.1

Besattningen

Befélhavaren
Befilhavaren, man, var 41 ar och hade gillande CPL-H certifikat.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer - 50 3 540
Aktuell typ - 8 8

Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 124, varav 60 pa typen.

Inflygning pa typen gjordes 2004-07-16.

Senaste PC (periodisk flygtraning) genomfordes i juli 2004 pa Hughes
3609.

Senaste OPC (operativ periodisk flygtraning) genomfordes i juli 2004 pa
Hughes 369.

Férarens tidnstgbring

Foraren hade fore olyckan varit i tjdnst i 3 timmar.

Luftfartyget

Allmént

LUFTFARTYGET

Tillverkare Hughes Helicopters Inc.
Typ 369 D

Serienummer 811041 D
Tillverkningsar 1981

Flygvikt Max tillaten startvikt 1 360 kg, aktuell 1 285 kg
Tyngdpunktsldge Inom tilldtna granser
Total gangtid 8 099 timmar

Antal cykler 2946

Gangtid efter senaste

periodiska tillsyn 90 timmar

Brdnsle som tankats fore

hdndelsen Jet A1, 150 liter

MOTOR

Motorfabrikat Allison

Motormodell 250 C20B

Antal motorer 1

Motor

Total gangtid, timmar
Gangtid efter dversyn 9791

Cykler efter oversyn 9915
ROTOR

Rotorfabrikat Hughes
rotorgdngtid efter

grundoversyn

huvudrotor 119 timmar

stjartrotor 119 timmar
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1.7
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Styrsystemet dr mekaniskt och saknar servo.
Helikoptern hade gallande luftvardighetsbevis.

Trimsystem

Helikoptertypens styrsystem ar utrustat med ett elektromekaniskt trimsy-
stem. Med trimsystemet kan foraren, genom en elektriskt styrd fjaderme-
kanism, kompensera for aerodynamiska krafter som kan uppsté i olika faser
under flygning i det cykliska styrsystemet och darigenom minska styrkraf-
terna. Systemet mandvreras med en aterfjadrande 4-vigsomkopplare (Trim
Switch, ofta kallad "kineshatt") som ar placerad Gverst pa styrspaksgreppet.
Om styrspaken t.ex. "drar" at vanster kan foraren fora reglaget niagra gang-
er at hoger till dess kraften i styrspaken blir balanserad.

Balanseringen av spakkrafterna sker med hjilp av tva s.k. trimaktuatorer
(Trim Actuators) som ar kopplade till helikopterns styrsystem i respektive
roll- och tippled. Varje aktuator har en elektrisk motor som via en vixel
driver en skruvdomkraft. Domkraften ar mekaniskt kopplad till lankar i
respektive styrsystemet via en fjader vilken samtidigt ger en artificiell trog-
het i styrsystemet. Trimaktuatorerna saknar dndlagesbrytare, dvs. aktuato-
rerna kan vara stromforsorjda dven om trimning skett till systemets meka-
niska dndlagen.

Nir rotorsystemet dr avlastat (rotorn star stilla) halls styrspaken i ett ba-
lanserat 14ge med hjélp av aktuatorernas fjadrar. Om styrspaken trimmas i
négon riktning sa forflyttas spakens ldge i samma riktning, d.v.s. spaken ror
sig i den riktningen. (Se nedanstaende principskiss.)

a—

Styrspak

Elmotor Vaxellada

Koppling till — Domkraft
styrsystemet Trimrorelse

Principskiss av trimaktuatorernas funktion

Enligt tillverkarens underhallsforeskrifter (Maintenance Manual) ar 4-
vagsregsomkopplare gangtidsbegriansad till hogst 1 0oo flygtimmar. For
ovriga ingdende komponenter i trimsystemet finns inga gangtidsrestriktio-
ner angivna. Funktionskontroll ska goras i samband med ordinarie tillsyner
och gors normalt obelastat.

Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys: Vind SO/5-10 knop, CAVOK, temp./daggpunkt
+18/+10 °C, QNH 1020hPa.

Navigationshjalpmedel

Inte aktuellt.
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1.12
1.12.1

1.12.2

1.13

1.14

1.15

Radiokommunikationer

Inte aktuellt.

Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

Fard- och ljudregistratorer

Fanns inte. Erfordrades inte.

Olycksplats
Olycksplatsen

Helikoptern slog ner i 6ppen och forhéallandevis plan fjallterrang. Marken
var bevuxen med gris, mossa och laga buskar.
Luftfartygsvraket

Helikoptern hamnade liggande pa vénster sida. Strukturen var skadad,
vanster landstall var knickt och stjartbommen var avslagen. Samtliga hu-
vudrotorblad hade brutits av nira rotornavet.

_‘,-wsxw&ﬂ ]

Olycksplats

Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att forarens psykiska eller fysiska
kondition varit nedsatt fore eller under flygningen.

Brand

Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

Nodséandaren av typ CIR-11-2 aktiverades vid nedslaget och stingdes av av
foraren. Farten vid nedslaget var ldg. Kabinen forblev relativt intakt och de
ombordvarande var fastspanda i fyrpunktsbilten och diagonalbélten vilket
sannolikt bidrog till att endast lindriga personskador uppstod.
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Sarskilda prov och undersokningar

Teknisk undersékning

En teknisk undersokning av helikoptern har utforts av SHK med assistans
av en certifierad flygtekniker och certifierad helikopterverkstad. En forsta
undersokning och dokumentation av helikoptern gjordes pa olycksplatsen.
Pa olycksplatsen konstaterades bl.a. att det laterala trimsystemet var trim-
mat till maximalt vanster trimlage. Vid funktionsprov av trimsystemet i
obelastat lage fungerade systemet normalt. Helikoptern transporterades
darefter till en hangar for fortsatt undersokning.

Unders6kning av helikopterns rotor- och styrsystem

Samtliga rotor- och styrsystem i helikoptern med tillh6rande komponenter
har kontrollerats och funktionsprovats sa langt det har varit praktiskt moj-
ligt. Forutom vad giller trimsystemet (se nedan) har inget fel eller onormalt
kunnat konstateras som bedoms ha kunna paverkat handelseforloppet.

Undersbkning av trimsystemet

Efter bargning av helikoptern funktionsprovades det laterala trimsystemet
pa nytt i obelastat skick i helikoptern. Efter att ha kort systemet i bada rikt-
ningar nagra ganger stannade det i hoger ldge. Sjdlva trimmotorn fungerade
da i bada riktningar men trimaktuatorns utgdende stotstdng rorde sig inte
normalt. Férutom motorljudet kunde horas ett skorrande ljud fran aktua-
torns vixellada. Helikopterns styrspak och bada trimaktuatorer demonte-
rades fran helikoptern for vidare undersokning. Fore och efter demonte-
ringen kontrollerades samtliga kablage och kontakter ingdende i helikop-
terns trimsystem med avseende pa glappkontakt eller skador. Inget fel eller
onormalt kunde d& konstateras.

4-vdgsomkopplare (Trim Switch)

4-vagsomkopplare, som var av senaste utférande (se 1.18.2), har funktions-
provats i bank och befunnits fungera utan anmérkning och utan tendens till
karvning eller glappkontakt. Vid demontering av kontakten konstaterades
flera span av ett silverliknande material i utrymmet for kontaktstift och
kontaktplatta. Pa kontaktplattan forekom "utsmetade" span av samma ma-
terial. Nagot tydligt tecken pa att 6verslag forekommit mellan centrumplat-
ta och nagon av kontaktstiften har inte kunnat konstateras. (Se foto nedan.)

Kontaktplatta och kontaktstift i 4-vdgsomkopplare
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Omkopplaren ar gangtidsuppfoljd och hade enligt helikopterns tekniska
dokumentation ackumulerat 863 flygtimmar fore olyckan.

Trimaktuator (Trim Actuator) i det laterala systemet

Trimaktuatorn, som till det yttre var fysiskt oskadad, funktionsprovades i
obelastat skick fore demontering och befanns inledningsvis fungera nor-
malt i bdda riktningar. Efter det att aktuatorn skakats nagra ganger hakade
den upp sig” sporadiskt i bada riktningar, trots att motorn arbetade. Vid
demontering av aktuatorns vixelldda konstaterades omfattande skador pa
kuggdreven samt forekomst av metallspéan av olika storlek. (Se foto nedan.)

Drev i trimaktuatorns vdxelldda

Kuggarna pa det ingdende drevet (det minsta) var samtliga till stor del
nedslitna. Kuggarna pa det mellersta drevet var delvis nedslitna i vissa sek-
torer. Kuggarna pa det utgdende drevet (det storsta) var slitna men intakta.
Det mellersta drevet dr lagrat i vixellddshuset samt i viaxelladslocket. Dess
axiella lage kan justeras med hjilp av distansbrickor pa drevets axlar. Ska-
dor pa drevets kuggar tyder pa att det varit axiellt forskjutet sa att kuggarna
inte har varit i ingrepp utefter hela dess langd.

Trimaktuatorn ar inte gdngtidsuppf6ljd och det har inte varit mojligt att
faststilla hur manga flygtimmar som den ackumulerat fore olyckan. Det
finns inget i luftfartygshandlingarna som tyder pa att aktuatorn ar bytt efter
nyleverans av helikoptern.

Trimaktuator i det longitudinella systemet

Trimaktuatorn i det longitudinella systemet byttes vid tva tillfallen ut i
samband med en reparation av helikoptern som utférdes fore olyckan till
foljd av en tidigare intraffad olycka (se 1.18.1). Detta gjordes dels i samband
med reparationen p.g.a. yttre skador, dels efter transportflygningen till ga-
ren p.g.a. felfunktion. Den senast installerade aktuatorn hade efter repara-
tionen ackumulerat ca 115 flygtimmar. Vid besiktning och funktionskontroll
av aktuatorn konstaterades inget fel eller onormalt.

Métning av férekommande spakkrafter

For att fa en uppfattning om vilken kraft som kan erfordras for att neutral-
stilla styrspaken vid maximal trimning i rollplanet har SHK utfort praktis-
ka matningar pa en helikopter av samma typ som den aktuella.

Mitningarna gjordes under markkorning, med marschvarvtal pa rotorn
(100 % RPM) och med hjilp av en dynamometer applicerad pa styrspakens
grepp. Den anvinda matmetoden var forhallandevis primitiv och smarre
matfel kan ha uppstatt.
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Vid matningarna konstaterades att trimsystemet under dessa forhallan-
den kan paverka helikopterns styrsystem med spakkrafter pa mellan 7,5 kp
och 11,5 kp, beroende pa i vilket ytterlage spaken var trimmad och var pa
spakgreppet mitningen gjordes.

Praktiska prov att manévrera i rolled med stora trimkrafter

SHK har latit olika personer ("forare") prova att manovrera en "styrspaksa-
trapp" i rolled med olika simulerade trimkrafter applicerade. Proven visar
entydigt att krafter 6ver 4-6 kp medfor avsevirda svarigheter for en forare
att mandvrera med precision under lingre tid 4n nigra sekunder, dven for
muskelstarka forare. Detta giller speciellt om den oonskade kraften verkar
fran det naturliga "handgreppet", dvs. it vinster om man haéller styrspaken
med hoger hand.

Foretagets organisation och ledning

Foretaget har sitt sate i Adolfsstrom och bedriver olika typer av taxiflyg-
verksamhet i fjdllomradet. Vid tiden for olyckan hade man fyra fast anstall-
da medarbetare och opererade med tva helikoptrar av typ Hughes 369B.

Ovrigt
Tidigare olycka med helikopterindividen

Helikopterindividen var ar 2003 inblandad i en olycka. Vid olyckan uppstod
skador pa helikoptern som krivde en omfattande reparation vilket utfordes
av en certifierad helikopterverkstad. I samband med reparationen funk-
tionsprovades trimsystemet obelastat och befanns fungera utan anmark-
ning. Efter reparationen har helikoptern opererat 119 flygtimmar utan na-
gon anmarkning pa det laterala trimsystemet.

MD Helicopters Service Bulletin DN-184

MD Helicopters, som ar 1994 hade tillverkaransvaret for helikoptertypen,
publicerade den 10 Mars 1994 Service Bulletin DN-184 i vilken foreskrivs
att den aktuella 4-vigsomkopplaren, P/N A218-100646-02, senast fore 100
flygtimmar eller inom ett ar fran bulletinens utgivningsdatum, det som in-
traffar forst, ska bytas ut mot en omkopplare av senare utférande. Orsaken
anges vara att omkopplare av det tidigare utféorandet kan kéarva och fororsa-
ka oonskad trimning. Enligt tillverkaren kan en trimning till Andlige ge
upphov till spakkrafter pa upp till 30 Ibs (13,6 kp) vilket kan "6ka forarens
arbetsbelastning”.

I informationsmaterialet avseende DN-184 namns ocksa att intern kort-
slutning kan uppsta i kontakten om 16sa silverflagor hamnar si att en elekt-
risk brygga uppstar mellan kontaktplattan och négot kontaktstift, nagon-
ting som ocksa kan resultera i att en oonskad trimning sker.

Enligt SHK tekniska undersokning var den aktuella 4-vigsomkopplaren
av det senare utforande.

Regelverk och dokumentation betréffande spakkrafter

I FAR2 23.143 (avseende sma flygplan) och i FAR 25.143 (avseende stora
flygplan) forskrivs hogsta tillatna spakkraft i rollplanet enligt nedan;
Momentant: max 30 lbs (14 kp)

Varaktigt: max 5 lbs (2,3 kp)

2 FAR - Federal Aviation Regulations (Amerikanska konstruktionsbestimmelser)



21

13

SHK har i motsvarande regelverk for sméa och stora helikoptrar, FAR 27
och FAR 29 respektive CS3 27 och CS 29 inte funnit nagon foreskrift vad
galler hogsta tillditna spakkraft. Generellt anges i dessa bestaimmelser att
spakkrafterna inte far vara sa stora att de kan férhindra precis manovrering
av helikoptern.

I helikoptertillverkarens flyghandbok (Flight Manual) anges foljande be-
traffande oonskad trimning;:

"Runaway cyclic trim failures can produce cyclic stick forces of approxi-
mately 30 pounds in the direction of the runaway. Although the forces
required to move the cyclic will be higher than normal, the helicopter will
respond normally to all cyclic inputs by the pilot.”

Inneborden ar att ett fel i trimsystemet kan fororsaka en oonskad spak-
kraft i nigon riktning p4 maximalt 30 Ibs (14 kp). Aven om kraften som d4
kravs for att manovrera spaken blir hogre 4n normalt s kommer helikop-
tern att reagerar normalt pa alla spakrorelser.

ANALYS

Olyckan

Flygningen till Altsvattnet och landningen dir gick enligt foraren utan pro-
blem. Problemet uppstod strax efter starten nar helikoptern accelererade
framat och 6kade flyghojden. I den fasen av flygningen ar det troligt att f6-
raren gjorde smarre trimjusteringar genom att manovrera trimsystemets 4-
vagsomkopplare pa styrspaken. Detta dr normalt pa helikoptertyper utan
servosystem, som den aktuella, for att neutralisera de aerodynamiska kraf-
ter som da kan paverka styrspaken.

Foraren tyckte da att det kravdes allt storre kraft for att halla helikoptern
neutralt i rollplanet och upplevde att styrspaken utsattes for en kraft at
vénster, trots att han pa olika sitt forsokte att trimma &t hoger.

Han uppfattade stérningen som ett fjidrande motstand i styrspaken sna-
rare an ett mekaniskt stopp eller karvning. Efter olyckan konstaterades att
det laterala trimsystemet var trimmat i vanster ytterlage.

Allt talar darfor for att ett fel uppstod i trimsystemet efter starten, som
innebar att det inte reagerade normalt pa forarens manovrering av 4-
vagsomkopplaren. Felet forvarrades successivt och trimsystemet hakade
slutligen upp sig helt i vanster ytterlage.

De prov som SHK utfort visar att trimsystemet, om det trimmas i ett yt-
terldge, kan dstadkomma spakkrafter pa 6ver 10 kp. Vidare rader det inget
tvivel om att oonskade spakkrafter i det laterala styrsystemet som o6verskri-
der 4-6 kp, under langre tid 4n nagra enstaka sekunder, gor det mycket be-
svarligt for en forare att mandvrera helikoptern. Detta giller i synnerhet om
kraften verkar at vianster och foraren maste flyga med hoger hand.

Eftersom en forare under landningsfasen maste manovrera helikopter
med stor precision, badde med styrspak, stigspak och pedaler for att kunna
gora en saker landning, ar en felfunktion i trimsystemet enligt ovan mycket
allvarlig ur flygsakerhetssynpunkt. Det visar inte minst den aktuella olyckan
dar foraren, trots stor flygerfarenhet, inte lyckades landa helikoptern med
detta fel.

3 CS — Certification Specifications (Europeiska konstruktionsbestimmelser)
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Felfunktionen

Vid den tekniska undersokningen av helikoptern hittades tva oberoende fel
som bada skulle ha kunnat fororsaka en oonskad trimning.

I styrspakens 4-viagsomkopplare hittades 10sa metallspan som enligt
Service Bulletin DN-184 kan orsaka elektriskt 6verslag mellan kontaktplatta
och nagot av kontaktstiften. Om sa sker kan en oonskad trimning ske i na-
gon riktning. Emellertid fanns det i omkopplaren inget brannmarke e.d.
som skulle kunna tyda pa att 6verslag skett. Vidare ter det sig osannolikt att
en sadan eventuell kontaktbrygga skulle kunna finnas kvar sa lang tid som i
detta fall, sarskilt med hansyn till forarens flitiga manovrering av omkopp-
laren.

Mer troligt ar darfor att storningen orsakades av en felfunktion i det late-
rala timsystemets trimaktuator. Vid undersokning av aktuatorn konstatera-
des att tva av dreven i vaxelladan var kraftigt slitna. Samtliga kuggar pa det
drivande drevet och vissa kuggar pa det mellersta drevet var i stort sett ned-
slitna.

I samband med nedslaget uppstod stora krafter och onormala rorelser i
helikopterns rotor- och styrsystem som kan ha skadat trimaktuatorn. Efter-
som aktuatorn inte hade nagra yttre fysiska skador skulle sidana eventuella
krafter i sa fall ha 6verforts via aktuatorns fjader vilken borde ha fungerat
som ddmpare. Det faktum att det storsta drevet i vixelladan, som ar for-
bunden med den utgdende stotstangen, var i stort sett oskadat talar for att
vaxellddan inte skadades vid nedslaget utan att den var behéaftad med all-
varliga skador redan fore olyckan.

Det troliga ar darfor att &tminstone det drivande ingéngsdrevet var kraf-
tigt nedslitet. Orsaken till det kan ha varit att det mellersta drevet inte varit
korrekt justerat i axiell led vilket resulterade i inkorrekt kuggingrepp och
darigenom Okat slitage.

Nar slitaget blivit tillrackligt stort har sannolikt 6verkuggning skett.
Forst sporadiskt sedan oftare, vilket resulterat i att slitaget snabbt forvarra-
des.

Det bor i sammanhanget papekas att vissa av de skador pé kuggdreven,
som konstaterades vid undersokningen, kan ha uppstatt i samband med
felsokningen efter olyckan da trimmotorn kordes fram och tillbaka flera
ganger.

Trimning av styrspaken gors ofta under flygning for att balansera spak-
krafterna. De aerodynamiska krafter som uppstér i styrsystemet varierar
under olika faser av flygningen vilket gor att en forare sannolikt inte ome-
delbart uppméarksammar om sporadiska fel uppstar i trimsystemet.

Allvarliga skador i trimaktuatorn kan darfor ha funnits i systemet en tid
fore handelsen utan att ndgon har uppmarksammat det. De kan ha funnits
dar aven vid funktionskontroller som gjort i samband med tillsyn men da
inte resulterat i nagon felfunktion eftersom dessa kontroller normalt gors
med systemet obelastat.

Det mest troliga scenariot ar darfor att felet fanns fore flygningen och
forvarrades i samband med starten. Nar foraren trimmade for att neutrali-
sera den laterala spakkraften fick han inte den reaktion han forviantade sig.
Sannolikt manovrerade han da 4-vagsomkopplaren flera ganger for att
komma tillratta med problemet. Omedvetet kan han dven ha manovrerat
omkopplaren i olika riktningar for att fa trimsystemet att reagera normalt.

Sannolikt forviarrades skadorna i vixellidan snabbt under detta mo-
ment. Aktuatorn kan i vissa lagen ha varit helt ldst men i andra ldgen kan-
ske rort sig i endast en riktning. Aven forarens manovrering av styrspaken
kan ha overfort krafter till vaxellddan och paverkat drevens rorelser och
fororsakat overkuggningar.
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Allt talar darfor for att en hastig forsamring av trimaktuatorns funktion i
kombination med forarens mandvrering av 4-vagsomkopplare och styrspak,
i en olycklig sekvens, medforde att aktuatorn, successivt arbetade sig &t
vanster till dess maximalt trimutslag naddes. I det laget laste sig trimsyste-
met helt, kanske delvis beroende pa att foraren da var tvungen att med stor
kraft motverka trimsystemets lige for att kunna flyga helikoptern.

Nar trimsystemet efter olyckan kontrollerades och befanns fungera till
synes normalt kan det forklaras med att systemet da var obelastat vilket
gjorde att den tidigare lasningen slappt och att det d& kriavdes mindre kraft
for att astadkomma trimrorelsen.

Trimsystemet

Trimsystemet ar mekaniskt kopplat direkt till det laterala och longitudinella
styrsystemet. Undersokningen har visat att ett eventuellt fel i trimsystemet,
som innebar att en oonskad trimning sker till nagot ytterlage, kan gora he-
likoptern mycket svar att manovrera. Detta giller speciellt vid start och
landning nir styrspaken méaste mandvreras med endast en hand.

Forutom det fasta elkablaget i helikoptern bestér trimsystemet i princip
av 4-viagsomkopplaren pa styrspaken samt de tva trimaktuatorerna. Med
tanke den stora flygsidkerhetsrisk ett tekniskt fel i ndgon av dessa kompo-
nenter kan medfora finner SHK det otillfredsstillande att trimaktuatorerna,
till skillnad fran 4-vagsomkopplaren, inte har nagon gangtidsrestriktion
utan kan vara monterade i helikoptern ”sé lange den fungerar” (on condi-
tion). Den aktuella aktuatorn kan i princip ha varit monterad i helikoptern
sedan nytillverkning och skulle i sa fall ha varit i drift under drygt 8ooo
flygtimmar.

Detta giller i synnerhet som sporadiska fel inte alltid uppméarksammas
av forare. Vissa felfunktioner, till foljd av inre mekaniskt slitage i viaxella-
dan, visar sig inte heller alltid vid de funktionskontroller som regelbundet
gors eftersom styrsystemet da ar obelastat.

Det finns darfor skil for Luftfartsstyrelsen att, pa den aktuella helikop-
tertypen och pa andra typer dar trimsystemet kan fororsaka en flygsaker-
hetsrisk, vid behov foreskriva lampliga gangtidsrestriktioner pa ingadende
komponenter samt krav pa att funktionskontroller utférs med styrsystemet
belastat.

Spakkrafter

Som framgér av 1.18.3 finns i gdllande konstruktionsbestammelser i FAR
angivet hogsta tillaitna spak- och pedalkrafter, momentant och varaktigt, for
sma respektive stora flygplan. I dessa forskrivs bl.a. att hogsta tillitna spak-
kraft i rollplanet far vara max 5 lbs (2,3 kp) varaktigt.

Detta gransvarde och de praktiska prov som SHK utfort gor att tillverka-
rens uppgift i flyghandboken om att flygning med oonskade spakkrafter
upp till 30 lbs (14 kp), visserligen innebar att det kravs storre krafter for att
mandvrera styrspaken men att helikoptern for 6vrigt reagerar normalt pa
alla spakrorelser, 4r missvisande. I sjdlva verket ar det i praktiken omajligt
att landa en helikopter sikert med sddana stora laterala spakkrafter.

Man kan ifragasitta varfor trimsystemet pa helikoptertypen 6ver huvu-
det taget ar konstruerat for att kunna ge sa stora spakkrafter.

SHK finner det vidare markligt att regelverket, FAR och CS, avseende
latta och tunga helikoptrar inte anger gransviarden for hogsta tillatna spak-
och pedalkrafter. I synnerhet som helikopterflygning ofta stéller hogre krav
pé precis manovrering dn vid flygning med flygplan. Det finns darfor skal
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for Luftfartsstyrelsen att i det internationella samarbetet med andra luft-
fartsmyndigheter verka for att hogsta tillatna spak- och pedalkrafter infors i
konstruktionsbestimmelser dven for latta och tunga helikoptrar.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a) Foraren hade behorighet att utfora flygningen.

b) Helikoptern hade gillande luftvardighetsbevis.

¢) Det laterala trimsystemet var trimmat till vinster ytterlage.

d) Span av ett silverliknande material hittades i stigspakens 4-
vagsomkopplare (Trim switch).

e) Vixelladan pa trimaktuatorn i det laterala trimsystemet var kraftigt
sliten.

) Trimaktuatorerna har ingen gangtidsbegransning.

g) Gillande konstruktionsbestimmelser for latta och tunga helikoptrar
saknar gransviarden for maximalt tilldtna spak- och roderkrafter.

h) Trimsystemet kan ge spakkrafter upp till 14 kp.

j) Oonskade spakkrafter storre 4-6 kp, under langre tid, gor det mycket
svart for en forare att manovrera med precision.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av ett tekniskt fel i helikopterns laterala trimsystem som
resulterade i att det blev okontrollerbart och att det successivt arbetade sig
till vanster ytterlage. Bidragande har varit att trimsystemet ar konstruerat
att kunna ge spakkrafter pa narmare 14 kp.

REKOMMENDATIONER

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att;

e pa den aktuella helikoptertypen och pa andra typer, dar trimsyste-
met kan fororsaka en flygsakerhetsrisk, vid behov foreskriva gang-
tidsrestriktioner pa ingdende komponenter samt foreskriva att
funktionskontroller av trimsystemet ska utforas med styrsystemet
belastat (RL 2005:13 R1) samt att

e isamarbetet med internationella luftfartsmyndigheter verka for att
hogsta tillatna spak- och pedalkrafter infors i konstruktionsbe-
stimmelser dven for sméa och stora helikoptrar (RL 2005:13 R2).



