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2006-12-14 L-37/05

Luftfartsstyrelsen

60173 NORRKOPING

Rapport RL 2006:23

Statens haverikommission har undersokt en olycka som intréffade den 4
oktober 2005 SV Lundsbrunn, O lan, med en helikopter med registrerings-
beteckningen SE-HVY.

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

Statens haverikommission emotser besked senast den 15 juni 2007 om vilka
atgiarder som har vidtagits med anledning av de i rapporten intagna re-
kommendationerna.

En 6versittning av rapporten till engelska bifogas.

Carin Hellner Goran Lilja
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Luftfartyg; registrering, typ
Klass, luftvdrdighet
Agare/innehavare

Tidpunkt for hdandelsen

Plats

Typ av flygning
Vdder

Antal ombord; besdtining
passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Foraren:
Kon, alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste
90 dagarna

SE-HVY, Hughes 369D

Normal, gillande luftvardighetsbevis
HT Helikoptertransport AB,

Milby gard, 74081 GRILLBY
2005-10-04 kl 16:24 i dagsljus

Anm.: All tidsangivelse avser svensk sommartid
(UTC + 2 timmar)

SV Lundsbrunn, O lan, (pos. N 5827,0,
E01323,4; 150 m Over havet)
Bruksflygning, kraftledningsinspektion
Enligt SMHI:s analys: vind SV 5 knop, god
sikt, temp/daggpunkt +18/+10 °C, QNH
1031 hPa

1

Inga

Inga

Omfattande

Inga

Man, 44 ar, BH-certifikat

6700 timmar (alla pa helikopter), varav
3000 pa typen

150 timmar, varav 50 timmar pa typen

Ca 250, varav 40 pa typen

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 4 oktober 2005 om att
en olycka med en helikopter med registreringsbeteckningen SE-HVY intraf-
fatiO lan samma dag kl. 16:24. Olyckan har undersokts av SHK som fore-
tratts av Carin Hellner, ordférande, och Goran Lilja, teknisk utrednings-
chef. Undersokningen har f6ljts av Luftfartsstyrelsen genom Gun Strom.

Sammanfattning

Helikoptern SE-HVY var den 4 oktober 2005 anlitad for inspektion av en
kraftledning. Efter avslutat arbete for dagen gjorde foraren ett uppehall i
aterflygningen vid en gard SV Lundsbrunn i O lan. Han startade helikop-
tern kl. 16:24 i avsikt att fortsitta flygningen. Starten skedde frén ett gras-
falt. Detta var 6ppet och utan hinder. Vadret var gott och sikten god. Det
fanns inga kidnda tekniska problem . Foraren var i god kondition. Omedel-
bart efter start hordes en kraftig small frdn motorn som omedelbart stan-
nade. Helikoptern slog ned i en dker med 16s jord. Eld slog ut kortvarigt
fran motorn men spred sig inte. Helikoptern fick omfattande skador. Fora-
ren klev ut oskadd. Motorstoppet har visats bero pa ett totalt haveri av
kompressorn som i sin tur harletts till att ett kompressorblad brustit till
foljd av utmattning. Detta har hogst sannolikt initierats av korrosion i kom-

pressorrotorns material.



Rekommendationer

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att:

e ilamplig form informera operatorer av motortypen om risken for
bladkorrosion och vikten av regelbunden kompressortvitt enligt
motortillverkarens rekommendationer (RL 2006:23 R1).
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1.2

1.3

1.4

1.5
1.5.1

FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Foraren utforde kraftledningsinspektion fran luften med helikopter och
hade den aktuella dagen flugit ca 2 ¥2 timme. Flygningarna for dagen var
avslutade och han skulle flyga tillbaka helikoptern till den tillfdlliga basen i
Skovde. Pa viagen dit landade foraren pa en dker nira en gard for att hilsa
pa en bekant. Efter ett kort uppehall dar startade han igen for att fortsatta
flygningen. Foraren var ensam ombord.

Efter upphovringen, som skedde helt normalt, accelererade foraren heli-
koptern under stigning i nordvastlig riktning. Nar helikoptern uppnatt ca
30 knops fart och flyghojden var 5 — 10 meter 6ver marken hordes en kraf-
tig small och motorn stannade plotsligt.

Innan foraren hunnit etablera en autorotation slog helikoptern i marken
och vilte 6ver pa vinster sida. Vittnen pa marken horde smaéllen och sag
eldflammor fran motorns avgasutslapp. Branden slocknade snabbt och
astadkom ingen skada utanfér motorn.

Foraren skadades inte och kunde sjilv 1dmna helikoptern. Helikoptern
fick omfattande skador men kabinen var i stort sett intakt. Olyckan intraf-
fade i position N 5827,0, E01323,4!; 150 m Over havet

Personskador

Besdttning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna - - - -
Allvarligt skadade - - - -
Lindrigt skadade - - - -
Inga skador 1 - - 1
Totalt 1 - -

Skador pa luftfartyget
Omfattande.

Andra skador

Inga.

Besattningen

Féraren
Foraren var vid tillfallet 44 ar och hade gillande BH-certifikat.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 5 150 6700
Aktuell typ 5 50 3000

Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 40.
Inflygning pa klass gjordes 2005-04-27.
Senaste PC (proficiency check) genomfordes 2005-04-27 pa S350.

1 Lases som grader, minuter och decimaler av minuter



1.5.2 Férarens tjanstgoéring

1.6

1.7

1.8

Natten fore olyckan hade foraren sovit 8 timmar. Han hade vid olyckstillfal-
let varit vaken 8 timmar, varav 6 timmar i tjanst. Omedelbart fore olyckan

hade han haft en rast.

Luftfartyget

LUFTFARTYGET

Tillverkare Hughes Helicopters

Typ 360D

Serienummer 970188D

Tillverkningsar 1977

Flygvikt Max tillaten startvikt 1360 kg, aktuell 9oo kg
Tyngdpunktsldge Inom tillditna granser

Total gangtid Cirka 7010 timmar

Gangtid efter senaste
periodiska tillsyn
Brdnsle som tankats fore

1612 timmar

hdndelsen Jet A1

MOTOR

Motorfabrikat Rolls-Royce Corporation (Allison)
Motormodell 250 C20B (serienummer CAE 830753)
Antal motorer 1

Motor

Total gangtid, timmar 6856

Kompressor

Tillverkningsnummer CAC-37348

Total gangtid 6643

Gangtid efter dversyn 3359

Gangtid efter tillsyn 1612
Kompressorsteg 2 och 3
Tillverkningsnummer KR 75090

Total gangtid 3359

Gangtid efter tillsyn 1612

ROTOR

Rotorfabrikat Hughes Helicopters
Rotorgangtid efter over-

syn

Huvudrotor 437 timmar
Stjartrotor 890 timmar

Luftfartyget hade géllande luftvardighetsbevis.

Meteorologisk information

Enligt SMHI analys: Vind sydvist 5 knop, god sikt, temp./daggpunkt
+18/+10 °C, QNH 1031 hPa. Det rddde dagsljus.

Navigationshjalpmedel

Inte aktuellt.



1.9

1.10

1.1

1.12
1.12.1

1.12.2

1.13

1.14

Radiokommunikationer

Inte aktuellt.

Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

Fard- och ljudregistratorer

Erfordrades och fanns inte.

Olycksplats och luftfartygsvrak
Olycksplatsen

Helikoptern slog ner pa en 6ppen aker i narheten av en jordbruksfastighet
beldgen cirka 4 km SV Lundsbrunn. Marken bestod vid tillfallet av hostsadd
16s jord.

Luftfartygsvraket

Landstallet kndcktes och omfattande skador uppstod pa helikopterstruktu-
ren. Stjartbommen slogs av och samtliga huvudrotorblad skadades.

" Bild 1. Luftfartygsvraket

Medicinsk information

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

Brand

Enligt uppgift fran foraren och personer pa marken slog flammor kortvarigt
ut fran motorn efter krashen. Branden slocknade av sig sjalv och orsakade



1.15

1.16
1.16.1

1.16.2
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inga skador. Uppgiften om brand styrks av observationer frdn motorunder-
sokningen. Foraren stingde av bransletillforseln till motorn.

Overlevnadsaspekter

Nodsiandaren, ELT av typ fabrikat Artex 200, aktiverades vid haveriet.
Inredningen i helikoptern var timligen intakt. Sikerhetsbilten och siten
visade inga skador. Hoger dorr var opaverkad och anvindes som utgang
(vanster dorr ldg mot marken). Det forhallandet att branden inte spred sig
maéste bedomas som viktigt for 6verlevnaden.

Sarskilda prov och undersdkningar

Teknisk undersbkning av helikoptern

SHK utforde en inledande teknisk undersokning av helikoptern i dess hel-
het i samarbete med flygforetagets tekniske chef. Forutom haveriskador
kunde inget fel eller annat onormalt konstateras pa helikoptern eller motor-
installationen. Denna undersokning indikerade daremot tydligt skador inne
i kompressorregionen. Dessa skador var synliga utifran sdsom utatgaende
sma bucklor i luftkanalerna mellan kompressor och brinnkammare.

Teknisk undersbkning av motor

Motorn demonterades senare vid en auktoriserad motorverkstad i niarvaro
av SHK och representant for motortillverkaren, Rolls-Royce (radgivare at
NTSB:s ackrediterade representant). Darvid kunde konstateras att ett have-
ri skett i motorns kompressor med stark forstorelse av savil blad som led-
skenor, bild 2. Dartill konstaterades omfattande foljdskador i stromnings-
riktningen. Obetydliga spar av islag av frimmande foremal pa framre led-
skenor och rotorblad kunde ocksa konstateras. Valda delar fran kompres-
sorn har senare genomgatt metallurgisk undersokning pa ett materiallabo-
ratorium under ledning av SHK och i nirvaro av tillverkarens representan-
ter. Resultatet visar att haveriet borjat med ett utmattningsbrott som skett i
roten till ett blad i tredje kompressorsteget, bild 3.

Bild 2. Kompressorns huvuddelar efter demontering.
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Bild 3. Roten till det kopressorblad 1 tredje steget ddr
utmattningsbrott kunde iakttagas.

Narmare undersokning med svepelektronmikroskop visade pa en liten
korrosionsskada pa platsen samt pa nagra andra stéllen nara bladrétterna.
De framstod som mycket sma hél i den aluminiumbaserade beldggningen
pa rotorns ytor. I nagra fall trangde de djupare ner i sjidlva rotormaterialet.
Denna beldggning ska kunna fungera som offeranod och diarmed spara ro-
tormaterialet fran korrosion. Vid behov kan den ersittas med ny beldgg-
ning.

Saval tillverkaren som materiallaboratoriet har skriftligt dokumenterat
sina resultat som ar samstammiga.

Senare information fran tillverkaren (dven radgivare at NTSB ackredite-
rade representant) visar att inga Airworthiness Directives eller Service Bul-
letins av relevans for handelsen var utfairdade for motortypen. Man har un-
der typens levnad haft ca 80 upptickta fall av korrosionsskador i steg 2 och
3 (ett gemensamt hjul) som lett till utmattningssprickor (men inte nédvan-
digtvis till brott). Detta skulle ge en frekvens pa cirka en handelse per milli-
on flygtimmar.

Genomgang av teknisk dokumentation

Helikoptern togs in i foretaget ar 1992 och hade da ca 1100 flygtimmar. Den
har tidigare opererats i bland annat Norge. Huvudsaklig anvindning sedan
dess har varit kraftledningsinspektion.

Motorn har suttit monterad i aktuell helikopter sedan 1992-06-16. Kom-
pressorn har suttit i motorn sedan 1997-10-06. Det felande kompressorhju-
let (2:a och 3:e steget) har suttit i kompressorn sedan 1996-12-06. Betraf-
fande gangtider, se avsnitt 1.6.

Aktuella underhalls- och modifieringskrav har f6ljts. Kompressorn ge-
nomgick 3500-timmars 6versyn 1996-12-06 och hade da 3284,4 timmar.
1750 timmarstillsyn genomfordes 2001-11-05 vid 5031,4 timmar pa kom-
pressorn. Det betyder att nasta planerade tillsyn skulle ske vid 6781,4 timar
péa kompressorn och nista planerade 6versyn vid 6784,4 timmar. Vid olyck-
an hade kompressorn gatt 6643,4 timmar.100- och 300-timmarstillsyner ar
inte antecknade i motorjournalen, vilket tillverkaren papekat. Enligt foreta-
gets tekniska chef ar det vanligt att man inte gor detta for Allisonmotorer
utan dokumenterar dessa tillsyner enbart i arbetsorder. Vid 100-



1.16.4

1.17

11

timmarstillsynerna tvattas motorn med vatten. Dokumentation av detta har
inte gjorts tillgdnglig for SHK.

Information fran tillverkaren

Compressor Safety Analysis
Rolls-Royce har stillt en analys av det aktuella kompressorproblemet, ut-

ford 2002 och uppdaterad 2006 till SHK:s forfogande.
I korthet kan f6ljande utlasas.
Det finns savil icke belagda som belagda kompressorhjul. Proportioner-
na ar ungefar 40 till 60. De belagda kan vara levererade sa eller belagda i
efterhand.
Sannolikheten for bladbrott pa grund av korrosion och utmattning (som
i det aktuella fallet) ar enligt RR analys for belagda blad ungefar 1.3 per mil-
lion flygtimmar.
Nagra relevanta noteringar ar foljande.
e Felutfallet for icke belagda blad ligger pa ungefar dubbel niva.
e Valet mellan beldggning eller ej 4r "Customer Option”.
e CEB21303 ar 2002 “authorizes Wheel Coating”. Patria Ostermans
rapporterade att man utfort 10 sddana.
e (CSL-11353 fran 1986 uttalar behov av “Water Rinse”.
e O&M Manual4 ar 1999 “added 6 month calender time to 300 hour
inspection”.
e Flertalet problem har upptratt i ”Salt Laden Environments”.

Commerecial Service Letter June 23 1986, Revised August 27, 2004
Ett CSL ar inte "Mandatory” dvs. inte obligatoriskt. Dokumentet paminner i

detta fall operatorer om behovet av daglig rengoring med vatten av kom-
pressorer, detta i syfte att undvika korrosion i “corrosive environment”,
utan narmare angivande av graden av korrosivitet. For Sveriges del anges
stockholmstrakten samt alla 6ar som Severe, landet i 6vrigt som en bland-
ning av Mild och Moderate. Vid vilken grad av korrosiv miljo tillverkaren
anser att daglig tviatt behovs och niar man anser det tillradligt med glesare
tviattning framgér inte. Den nuvarande operatorens tekniska organisation
har tolkat detta som att det i den aktuella helikopterns anvandning skulle
vara rimligt med ett intervall om 100 timmar.

Operations and Maintenance Manual

Detta dokument beskriver atgarder da ytlig rost eller "corrosion pitting” ar

indikerade. Det siger inte vad som ska goras for att man ska undvika sadan.
SHK noterar hir att ingen "Mandatory” foreskrift finns betraffande fore-

byggande av korrosion. Foreskrift finns ddremot om atgird da sddan pavi-

sats. Denna forutsatter for effekt just att den pavisats. Den tekniska under-

sokning som utforts visar att sddan upptackt inte ar latt.

Foretagets organisation och ledning

Foretaget opererade fyra helikoptrar av typ Hughes 369 och 269. Teknisk
tjanst och tekniskt chefskap var utlagt pa annat foretag.

2 CEB, Commercial Engine Bulletin
3 CSL Commercial Service Letter
4 O&M Manual, Operations and Maintenance Manual
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Ovrigt
Jamstélldhetsfragor
Inte aktuellt.

Miljbaspekter

Ingen kidnd miljopaverkan.

ANALYS

Olyckan

Motorstoppet kom utan forvarning under en kritisk fas av flygningen. Heli-
kopterns fart och hojd var for 1ag for att foraren skulle kunna utfora en au-
torotationslandning. Nedslaget i marken skedde darfor utan kontroll och
med hog sjunkhastighet varvid vanster landstill knacktes och helikoptern
vilte 6ver pa vanster sida. Turliga omstiandigheter far tillskrivas att endast
materiella skador uppstod vid olyckan.

Motorstoppet

Den tekniska undersokningen av motorn har visat att motorstoppet orsaka-
des av ett kompressorhaveri, sannolikt till f6ljd av ett bladbrott i steg 3.
Undersokningen tyder pa att bladbrottet i sin tur orsakats av utmattning
(high cycle fatigue) till foljd av en utmattningsspricka som initierats i ett
korrosionsangrepp nira bladroten. Omfattande foljdskador har gjort det
svart att bedoma status pa ovriga blad.

Allt tyder pa att motorn och kompressorn underhallits enligt gillande fo-
reskrifter och nagon siker forklaring till korrosionsangreppet och bladbrot-
tet har inte gatt att fa fram. Enligt tillverkaren har intraffade korrosionsan-
grepp huvudsakligen skett i saltméattad miljo. Huruvida den rekommende-
rade kompressortvitten verkligen har utforts under kompressorns hela an-
vandningstid vid varje 100-timmars tillsyn har inte gétt att kontrollera ef-
tersom denna typ av atgird dokumenteras separat. Om sadan tvitt inte
skett och helikoptern opererats i korrosiv milj6é kan detta ha varit bidragan-
de till att korrosionsangrepp uppstatt. Kompressorn var installerad i heli-
koptern nar den under en viss period opererade i Norge.

Kraftledningsinspektion sker vidare tidvis med hogt effektuttag och SHK
kan inte utesluta att det kan ligga i 6verkant pa det belastningsspektrum
som tillverkaren ursprungligen anviant som grund for framtagning av 6ver-
syns- och tillsynsintervaller.

Som framgar av motortillverkarens rapport har liknande bladbrott in-
traffat pa motortypen vid tidigare tillfallen med l1agt utfall. Baserat pa stor-
ningsutfallet har sannolikheten for ett bladbrott beraknats till 1,3 handelser
per million flygtimmar. For en helikopter som flyger 300 timmar per ar
skulle det i genomsnitt ta 2500 ar mellan sddana handelser. Med tanke pa
det laga utfallet ser SHK ingen anledning till sarskilda atgarder med anled-
ning av olyckan forutom att pa lampligt sitt informera operatorer av motor-
typen om risken for bladkorrosion och vikten av regelbunden kompressort-
vatt.
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UTLATANDE

Undersokningsresultat

a)
b)
c)
d)
e)
),
9)

h)

Foraren var behorig att utfora flygningen.

Helikoptern hade gillande luftvirdighetsbevis.

Motorstoppet orsakades av ett bladbrott i kompressorn.

Bladbrottet orsakades av en utmattningsspricka som initierats av en
korrosionsskada.

Risken for att korrosionsskador pa kompressorblad kan resultera i
bladbrott ar kand.

Sarskilda underhallsatgarder rekommenderas for att minska risken for
bladkorrosion.

Enligt tillganglig dokumentation har helikoptern opererats och under-
héllits enligt gdllande foreskrifter.

Utford kompressortvitt dokumenteras normalt inte i underhallsjour-
nalen.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av ett plotsligt motorstopp under flygning med 1ag fart
och pa lag hojd. Motorn stannade till f6ljd av ett utmattningsbrott i kom-
pressorsteg nr 3.

REKOMMENDATIONER

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att:

e ilamplig form informera operatorer av motortypen om risken for
bladkorrosion och vikten av regelbunden kompressortvitt enligt
motortillverkarens rekommendationer (RL 2006:23 R1).



