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INLEDNING

Den 2 juni 1980 havererade en av forsvaret inhyrd USA-registrerad
helikopter av typ Hughes 500 MD i trakten av Vikingstad. Helikop-
tern totalforstordes vid kollision med marken. De tvd ombordvarande,
som utgjorde besdttningen, skadades allvarligt.

Statens haverikommission underrdttades om haveriet samma dag och
pdbdrjade utredningen under eftermiddagen.

Kommissionen - lagman K-E Andersson, ordfdrande och OverstelGjtnant
C Jernow - har till utredningen knutit foljande experter:

Flygdverlakare Lars Laurell
UOversteldjtnant Soren Lindell
Marindirektor Gunnar Karlsson

Major Raymond Briesenfelt
Flygingenjor Tord Stubbendorf

Kapten Gunnar Johnsson (skyddsombud)

Kommissionen har sammantratt:

1980-06-02--03 p& Malmen och haveriplatsen
(Andersson, Jernow, Laurell, Lindell, Karlsson,
Briesenfelt, Stubbendorf och Johnsson)

1980-08-26 i Stockholm
(Andersson, Jernow, Laurell, Lindell, Karlsson,
Briesenfelt och Johnsson)

1980-03-12 i Stockholm

(Andersson, Jernow, Laurell, Karlsson och Johnsson).



1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogorelse for flygningen

Den 2 juni 1980 k1 0910 startade N 369 MD, en av forsvaret for
utvdrderande pansarvarnshelikopterprov inhyrd helikopter av typ
Hughes 500 MD, fran Linkoping/Malmen, ESCF. Besattningen utgjordes
av tva forare ur armén.

Den forare som var befdlhavare och som satt i hGgersits navigerade
efter starten med hjdlp av karta medan den forare som satt i
vanstersits (skytten) flog mot en plats ca 4 km norr om Vikingstad. .
Pa denna plats var en militdr md1bil uppstdlld i Ostra delen av en

i vastlig riktning gdende vagstrdcka som skulle foljas i borjan

av flygprovet.

Molnundersidan 14g pd en hojd av knappt 100 m och flygsynvidden
uppskattades av befdlhavaren till 4-5 km.

Nir befdlhavaren upptackte milbilen fordes helikoptern pd nord-
vastlig kurs med fart ca 110 kt och pd flyghdjd 50-75 m. Han gav
dd skytten direktiv att folja ndmnda vdgstrdcka at vdster varefter
han dgnade sig &t att lasa kartan. Direktivet innebar att en
vanstersvang med ca 45 graders kursdndring skulle utfdras.

Nar befalhavaren tittade upp frén kartan mdrkte han att helikoptern
med Gkande vinsterbankning forlorade hojd samt att varning for 1dgt
rotorvarvtal indikerades. Han upplevde dven belastningen som hdg
innan vinster rotorperiferi tog i marken. Skytten upplevde dartill
att den vianstra stigspaken utan hans medverkan rorde sig uppédt

under vanstersvangen.

M&1bilens personal (tvd man) forvénades Over att helikoptern passe-
rade nira dem i vinstersving med s& stor bankning som ca 60°. Fran
m&lbilen sdg de sven att helikoptern fdrlorade hdjd och att den
kolliderade med marken med rotorn forst.



Nar rotorn tog i marken var helikopterns fart ca 100 kt, banknings-
vinkel ca 45° vanster, attityd ndgot nos-upp och fardriktning syd-
vastlig.

I denna riktning, som innebdr att helikopterns kursdndring under
svangen uppgdtt till ca 1152, kanade helikoptern pa underlaget
som utgjordes av dkermark. Under kaningen sonderdelades helikop-
tern och kabindelen med de ombordvarande stannade ca 80 m langre
fram raknat fran den punkt dar rotorn forst tog i marken. Ovriga
helikopterdelar spreds Gver en ca 125 m 1&ng stracka.

Helikopterns fardvdg dr inritad pa kartskissen nedan ddar marke-
ringarna har foljande innebtrd:

1. Helikoptern pd rak kurs.

2. Svdng pdbdrjas, bankning ca 309,

3. Bankningsvinkeln okar okontrollerat, helikoptern forlorar hojd.
4, Forsta nedslagsplats.

5. Slutposition for kabindelen.
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Efter markkollisionen som skedde k1 0913 gick motorn annu under
ca tvad minuter varefter den stannade av sig sjdlv. N&gon brand
uppstod ej.

Mélbilens personal underrdttade omedelbart via radio ATS Malmen
om haveriet samt kunde snabbt f& ut den skadade besattningen ur
helikoptervraket vars kabindel var demolerad dock med bibehillen
grundstruktur. Besdttningen férdes ca 15 minuter efter haveriet
fran platsen i ambulans ti11 Regionsjukhuset i Linkoping for vard.

1.2 Personskador

Besattning Passagerare Uvriga
Doda - - B
Allvarligt skadade 2 - -

Lindrigt skadade - - =

1.3 Skador p& helikoptern

Helikoptern totalforstordes.

14 Andra skador

Obetydliga markskador.
1.5 Besattning

Helikopterbesdttningen - tvd flygforare ur arméflygbataljonen i
Boden (AF1) - var avdelad tillsammans med ytterligare en besdtt-
ning for att utfora den taktiska utprovningen av helikoptern.

Befdlhavaren var vid tiden for haveriet 44 &r gammal och hade upp-
natt tio ars flygtjdnst i armén. Han genomgick bl a flyginstruk-
torskurs 1972-73 vid F 5, Ljungbyhed. Hans totala flygtid var

3 096 timmar. Han hade flugit helikopter Hughes 500 civilt 60-70
timmar och militdrt ca &tta timmar. Han genomgick senaste arliga
Tdkarundersokning 1979-04-11 och undersokning av cirkulations-
organen 1979-06-20. Han var inplanerad att genomgd fornyad &rliqg
lakarundersokning dagen efter haveriet.



Skytten var vid tiden for haveriet 35 dr gammal och hade uppndtt
sju ars flygtjanst i armén. Han genomgick bl a flyginstruktors-
kurs 1976-77 vid F 5, Ljungbyhed. Hans totala flygtid var 1 813
timmar. Han hade flugit helikopter Hughes 500 militdrt ca fem tim-
mar. Han genomgick senaste &rliga ldkarundersdkning 1979-12-14 och
undersokning av cirkulationsorganen 1980-01-11.

Bdda forarna innehade giltigt civilt flygcertifikat (BH).

Bdda forarna var vid tiden for haveriet i god allmdn flygtrim samt
i god fysisk och psykisk kondition.

1.6 Helikoptern

Helikoptern, typ Hughes 500 MD - en militar version av den civila
helikoptertypen Hughes 500 - var tillverkad av Hughes Helicopters,
Culver City, California, USA, &r 1979 och hade tillverkningsnummer
590492D. Dess motor var av typ Allison 250-C 20B med tillverknings-
nummer CAE-831166.

Helikoptern var utrustad med dubbelkommando, robotlavettage (TOW),
robotsikte, styrautomat samt viss mat- och registrerutrustning.

Helikopterns utseende framgdr av bilden nedan.




Av bilden nedan framgdr att skyttens utrymme i kabinen begransas
av robotsiktet och att den vdnstra styrspaken @r kortare an den

hogra.

Det hogra pedalstallet (for mandvrering av stjartrotorn) &ar juster-
bart i langdled i tre ldgen. Skyttens pedalstdll (det vanstra) ar
ej justerbart beroende p& att detta ej ar mojligt med robotsiktet
installerat. Det vdnstra pedalstallet &r ddrfor fixerat i det

bakre ldget. Skytten kan dock gora fulla pedalutslag.

Vid haveriet 1&g he1ilopterns tyngdpunkt (98,5 in) inom foreskrivna
granser och flygvikten (2 920 1bs) under den maximalt tilldtna med
full robotlast (3 000 1bs). Den mat- och registrerutrustning som
fanns ombord motsvarade i vikthanseende full robotlast. Inga robo-
tar medfordes under flygningen.




Helikoptern och motorn hade vid haveriet uppnétt samma totala
gangtid namligen 157 tim 34 min. Vid en gdngtid av 152 tim 42 min
dvs ca fem gangtimmar fore haveriet skadades helikoptern under ett
typinflygningspass p& Malmen 1980-04-30 ndr den kolliderade med
marken i samband med en gungliknande sviang pd 1&g hojd Over filtet.
Vid detta til1fdlle skadades bl a centralbalkens infastning till
landstdllet, landstdllets infdstning till stotdamparen samt brast
en av rullarna till flappningsstoppet. Helikoptern reparerades och
godkdndes for fortsatt flygning genom Hughes Helicopters forsorg.

Helikoptern dgdes av tillverkaren Hughes och hade registrerings-
beteckning N 369 MD eftersom den var civilt inregistrerad i USA.
Enligt kontrakt 1980-03-14 mellan Saab-Scania AB - Hughes general-
agent i Sverige - och Forsvarets materielverk (FMV) férhyrdes
helikoptern av FMV for tiden 1980-04-14--06-01. Kontraktstiden for-
ldngdes pd grund av handelsen 04-30. Helikoptern var i princip
underkastad de civila luftfartsbestammelserna.

Luftfartsverket har emellertid genom skrivelse 1968-11-08 meddelat
sdrskilda bestammelser for militar f1ygh1ng med forhyrda civila
luftfartyg enligt vilka forsvarsmakten medgivits att i ett fler-
tal hanseenden tillampa militdra bestdmmelser vid flygning med
forhyrda luftfartyg som framfores av militdra eller av forsvars-
grenschef godkanda forare. I kontraktet mellan Saab-Scania och FMV
hanvisades bl a till ndmnda skrivelse.

Enligt angivna bestammelser dr bl a medgivet att tillampa OSF i
stdallet for BCL under forutsdttning att lTuftfartyget framfores i
enlighet med for luftfartygstypen gallande civil flyghandbok eller
daremot svarande handling.

Ndgra undantag frén gallande civila bestdmmelser vad avser aktuella
luftfartygs luftvirdighet finnes ej. I det hinseendet gdller BCL.

Huvudregeln dr visserligen att endast svenska luftfartyg dr under-
kastade tillsyn av luftfartsverket nar det gidller luft- och miljo-
vardighet. Vad gdller utlandska luftfartyg gdller dock bl a att de
for flygning i Sverige skall ha godkint utTéndskt'1uftvérdighets-
bevis.



For den aktuella helikoptern utfirdade luftfartsmyndigheten i USA
FAA 1980-04-04 ett "special airworthiness certificate" i kategori
"experimental". Enligt beviset fick helikoptern anvdndas endast

for "market surveys" vilket torde innebira att helikoptern endast
fick flygas i samband med potentiella kunders prov av helikoptern.
Som ytterligare villkor gillde bl a att helikoptern ej fick flygas
Gver annat lands territorium utan vederbdrande lands tillstdnd.
Under april manad 1980 fram +i11 den 30 april fldgs helikoptern
omkring atta timmar i Sverige. Den 30 april skadades helikoptern
som tidigare ndmnts da den vid flygning pa 1ag hojd kolliderade

med marken. Flygningarna under april avsdg typinflygning av mili-
tira flygforare vid Saab-Scania. Nagot tillsténd att flyga helikop-
tern i Sverige fanns d& dnnu ejJ. Framstallning ‘hdarom gjordes av
Saab-Scania hos luftfartsverket forst 1980-05-24. Luftfartsinspek-
tionen meddelade da Saab-Scania muntligen att man godtog det av

FAA utfirdade lTuftvardighetsbeviset. I brev 1980-06-13 till Saab-
Scania bekrdftade luftfartsinspektionen sitt per telefon ldmnade
medgivande att flyga helikoptern inom Sverige klassad i experiment-
klass. Med stod av det muntliga medgivandet hade helikoptern dter
borjat flygas den 27 maj 1980. Det dr tveksamt vad luftfartsinspek-
tionens medgivande innebar utover att flygning tilldts i Sverige.
P& forfragan har darifran uppgivits att medgivandet endast avsdag

de ti11fillen helikoptern skulle flygas under civila former.

De sirskilda bestdmmelserna i luftfartsverkets skrivelse 1968-11-08
s emellertid fortfarande gdllande och medger att ett av forsvars-
makten inhyrt civilt Tuftfartyg far anviandas for militar flygning
under vissa angivna forutsattningar. Ndgot avsteg fran angivna
bestimmelser skedde ej vid flygningen 1980-06-02. Vid denna tid-
punkt var ocksa luftvirdighetsbevisets til1standskrav uppfyllt vad
avser ratten att flyga helikoptern i Sverige.

Under provverksamheten i Sverige har bl a fo1jande helikopterhand-

1ingar anvants: r
5

- Helicopter Log Book, dvs den Joggbok som forts av den tekniskt
ansvarige mekanikern fran Hughes Helicopters under verksamheten




i Sverige. Denna loggbok innehdller dven sadan information
som normalt dterfinnes i gangtidsjournaler inom svenska for-
svaret,

- Engine Log, dvs ett dokument som ndrmast motsvarar svenska
forsvarets motorjournaler.

Bdda dessa dokument har genomgdtts utan anmdrkning.

Dessutom har flygningarna redovisats pd vanligt sdatt med flyg-
besked och Tloggblad.

Ingenting har vid genomgdng av dessa handlingar framkommit som
kan ha péverkat haveriet men i skarven mellan den amerikanska
och den svenska flygtidsredovisningen har eventuellt ett mindre
fel vad avser total gdngtid uppstdtt.

1.7 Vadret

Vid tiden for haveriet karaktdriserades vadret i det for flyg-
ningen aktuella omrddet av fuktdis under ett helslutet molntdcke
med undersida ca 90 m Over terrangens medelnivd. Under moln var
sikten ca 5 000 m, lufttemperaturen 4%, daggpunkten +14° och
den relativa fuktigheten 99 %. Vid Malmen var QFE 993 mb och

QNH 1 004 mb.

1.8 Navigeringshjalpmedel

Navigering utfordes med hjdlp av karta, kompass och marksikt.

1.9 Radiokommunikation

Kommunikationen mellan helikoptern och Malmentornet fungerade
utan anmarkning. Nagon annan radiokommunikation dgde ej rum.

1410 Landningsﬁdj]igheter

Utan betydelse for haveriet.
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Yl Fardregistrator

Ndgon registrering fran den aktuella flygningen finnes ej.
Den mat- och registrerutrustning som medfdrdes i helikoptern var
ej 1g9dng under flygningen. Utrustningen skulle ej anvéndas under

aktuellt prov varfor sdkringarna var urtagna.

| Haveriplats och helikoptervrak

Tal2:l ﬂaxeﬁg@tg
Skissen p& nidsta sida gver haveriplatsen utvisar spridningen av
de stdrre vrakdelarna.

1.12.2 Helikoptervrak
Vid den inledande undersokningen av helikoptervraket konstaterades
att gul pitchldnks Gyre gangade del var onormalt urgangad,

Vid undersokning av det brustna styrplattelagret upptacktes sprickor
vid infastningshalen. Sprickorna firefsll vara av utmattningskarak-
ter.

Den tekniska undersskningen p3 haveriplatsen paborjades haveri-
dagens eftermiddag och pagick under fyra dagar i bra vidder, Vrak-
delarna transporterades 1980-06-06 til1 FMV-F:T, Malms1dtt, och
Tades upp i Tp 80-hangaren. Vissa av helikopterns system demonte-
rades och understktes darefter successivt och viss materiel, sdsom
motorn, insandes till Forsvarets fabriksverk (FFV) for specialist-
och laboratorieundersﬁkningar.

1.13 Medicinsk information

Befdlhavaren vardades pa Regionsjukhuset i Link8ping under en tid

av tre dygn dels dirfor att han vid haveriet blev kortvarigt med-

vetslds ndr han erhsll ett slag mot huvudet dels fir primar behand-
1ing av erh&llna skador. Dessa skador utgjordes av revbensfrakturer,
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hand-, ben- och kndskador samt ett flertal spridda sdr och kontu-
sioner. Han Gverfordes direfter till hemorten for fortsatt poli-

Klinisk behandling vid Centrallasarettet i Boden. Han dtergick i

flygtjanst 1980-09-03. Fortfarande har han vissa besvdr och funk-
tionsnedsdttning i hoger hand.

Skytten erho11 som foljd av haveriet svira ansiktsskador och varda-
des pd Regionsjukhuset i Linkoping under en dryg manad da en om-
fattande ansiktskirurgi genomfordes. Han atergick i flygtjanst
1980-10-28. Ddrefter har fortsatt rekonstruktiv ansiktskirurgi

utforts och beddms han numera vara aterstilld utan nagra vasentliga
men.

1.14 Brand
Nagon brand utbrot ej.

115 Overlevnadsmgjligheter

Det forhallandet att besdttningen undkom med visserligen allvar-

liga men dock lokala skador synes vara hinforbart till att kabin-
delens grundstruktur i forevarande helikoptertyp dr utformad bl a
for att vara motstandskraftig vid haveri.

Befdlhavarens flyghjalm har trots att den blev kraftigt sonder-
slagen framst Gver vinster tinningsregion skyddat honom frén att
f& allvarliga huvudskador.

Skyttens flyghjdlm, som &terfanns pd haveriplatsen, lossnade under
haverifdrloppet. Hans ansiktsskador har av allt att doma uppkommit
som f61jd av islag i helikopterns robotsikte.




2 ANALYS

V| Vanstersvangen

Den aktuella vanstersvdngen pé&bdrjades vid fart ca 110 kt och pa
flyghojd 50-75 m. Enligt besdttningen skedde svingingdngen mjukt
och i planflykt. Avsedd kursidndring var ca 45° 3t vinster och
skytten (som f1og) bankade som han bedomde 30-35° for att utfora
en helt normal svidng.

Svéngen forandrade emellertid snabbt karaktdr sedan den paborjats.
Belastningen och bankningen Gkade okontrollerat och helikopterns
flygbana blev onormalt brant krokt i horisontalplanet samtidigt
som svdngen blev s& pass gridvande att kollision med marken ej
kunde undvikas. Kursdndringen blev ca 115° i stillet for 45° som
var avsett.

Det sdtt pd vilket vdnstersvangen utvecklades tyder pd att blad-
stall erhd11its som medfort bankningsvinkeldkning och tatning.
Eftersom varning for 14gt rotorvarvtal indikerades mdste motsténds-
okningen pa den stallade rotorn ha medfort att rotorvarvtalet
minskat fran 102-103 % (normalt rotorvarvtal vid flygning) till
under ca 98 %. Hojdforlusten har uppst&tt som foljd av att den
stallade rotorn ej kunnat alstra tillrdcklig 1yftkraft.

Tiden frén det att bladstall och tdtning erh&11its fram till mark-
kollisionen har varit kort (ca sex sekunder). Nigon mojlighet att
dterfd kontrollen Gver helikoptern har dirfir ej funnits. Det for-
hdllandet att skytten upplevde att den vinstra stigspaken utan
hans medverkan rorde sig uppdt under svingen har sannolikt berott
pd att de krafter som &terfors till stigspaken frdn rotorn ej ut-
balanseras under flygning. I den aktuella helikoptertypen pdverkas
stigspaksldget bl a av en fjader och ett overkndckningsldge i det
helt mekaniska styrsystemet. I den aktuella helikoptern var syste-
met sd injusterat att Stigspaken hade en tendens att rora sig
uppdt om spakrorelsen ej motverkades med handkraft eller om frik-
tionsbromsen ej var ansatt. Eftersom nimnda stigspaksrorelse dr
Tdngsam &ar den ej heller sdrskilt mirkbar for foraren. Om blad-
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vinkeln pd detta sdtt dkat utan att foraren markt det kommer stall-
gransen att uppnds snabbare &n vintat efter p&bdrjad svang och
stigspaken av sig sjdlv att snabbt rdra sig ytterligare uppat i
likhet med vad flertalet svenska forare erfor under utprovningen
omedelbart fore sdttning i samband med autorotationslandning.

Under den aktuella flygningen var friktionsbromsen (som kan regle-
ras enbart fran hdgersits) ej ansatt. Mindre sannolikt &r att spak-
rorelsen orsakats av att befilhavaren, sésom denne ej funnit ute-
slutet, spontant skulle ha ingripit och 1yft sin stigspak.

I sammanhanget bor framhdllas att om stigspaken forts uppat sedan
bladstall utvecklats har detta forvirrat situationen genom att

bladvinkeldkningen d& leder till &n mer utvecklad stall.

Ll Helikopterns flygegenskaper

Hughes Helicopters flygutprovningsrapport avseende aktuell helikop-
tertyp (Flying qualities with TOW missile launchers on the model
369 MD/TOW Helicopter, March 1978) har studerats och jamforts med
de erfarenheter som erholls vid den tekniska flygutprovning som
genomfordes vid FMV-F:T innan den taktiska utprovningen pabdrjades.
Vissa delar av Hughes flygutprovningsrapport &terfinnes i Bilaga 1.

Vid en flygning med 500 MD som utfdrdes av en provflygare frén
Hughes Helicopters medfdljde SHKs tekniske expert varvid forevisa-
des bl a helikopterns svéangegenskaper.

Vid en sammanfattande beddmning av Hughes 500 MD flygegenskaper
grundat pa ovan angivet utredningsmaterial kan sigas att helikop-
tern har goda flygegenskaper men krdver stdrre papasslighet av
foraren dn t ex Jet Ranger (hkp 6) som den vid haveriet aktuella
besattningen var van vid.

I sammanhanget bor framhdllas betrdffande Hughes 500 MD att:

0  Kontrollerbarheten dr marginell vid hdg fart. Oaktat helikop-
tern fran hdllfasthetssynpunkt kan flygas vid farter upp emot
152 kt rekommenderar Hughes 130 kt som maximal tilliten fart
(Vhe). Se Bilaga 1.
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0 Storningar i form av (allvarlig) bladstall, stora spakkrafter
samt instabilitet i flygldget intraffar vid fart 110-120 kt
och vid 30-40 graders bankning samt vid flygvikter i ndrhet
av maximalt tilldten. Se Bilaga 1.

o Helikoptern utnyttjas normalt med flygvikt nira maximalt
tilldten och dartill ndra maximalt tilldtet framtungt tyngd-
punktsldge. Se Bilaga 2. Harav foljer att stall erhdlles vid
mattliga bankningsvinklar som inritats i nomogrammet Bilaga 3
(ddr W 1 300 kg = 2 900 1bs).

0 Kdnslighet for oren flygning foreligger. Sa t ex resulterar
en felaktig pedalbehandling i en normal/brant svidng i att
svangen snabbt blir grdavande och bankningsvinkeln stor. Detta
dr dock mest markant vid hdgersvang.

Framhdllas bor dven att robotsiktet medfor att det dr obekvamare
att flyga i vanster- d@n i hogersits. Vanstersitsens tillbakaforda
pedalstdll och kortare styrspak bidrar dartill vilket ocks& pape-
kades av de forare som SHK samtalade med efter haveriet. Mot denna
bakgrund beddmer SHK att precisionen vid flygning frén védnstersits
kan paverkas negativt sdrskilt om forarens benlidngd &r stor. Under
en andra provperiod som dgde rum under &r 1981 med 500 MD f106gs
helikoptern rutinmdssigt enbart fran hogersits vilket ytterligare
belyser vad som hdr namnts,

Rent logiskt borde s&dana flygegenskaper hos en viss given helikop-
tertyp som kan inverka begransande pa helikopterns mandverprestanda
och som framkommit under utprovning beskrivas i helikoptertypens
Flight Manual och dari dven &terspeglas i form av mandverprestanda-
begransningar och/eller flygrestriktioner om flygsdkerheten kriver
det. S& sker ocksd vadibetrdffar flygplan (sdrskilt militdra flyg-
plan) men, enligt vad SHK erfarenhetsmidssigt funnit, sdllan betrif-
fande helikoptrar. Orsaken hdrtill &r for SHK obekant.
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Fran flygsdkerhetssynpunkt ar forhallandet emellertid otillfreds-
stdllande. Det borde vara naturligt att man frian tillverkares och
vederborande lands luftfartsmyndighets sida i mojliq man forsoker
tillgodose operatdrs-/anvdandarsidans behov av kunskap om mandver-
brestandabegrénsningar aven for helikoptrar.

[ foreliggande fall kan konstateras att tidigare namnda stérningar
i form av (allvarlig) bladstall, stora spakkrafter samt instabili-
tet 1 flygldget som intrdffar vid fart 110-120 kt och vid 30-40
graders bankning samt vid flygvikter i nidrhet av maximalt till&ten
ej pd ndgot sdtt berdrs i Flight Manual for Hughes 500 MD. Mot
denna bakgrund framstdr det som anmarkningsvartatt man fran Hughes
sida ej framh611 ndmnda flygegenskaper for svensk utprovnings-
ansvarig instans. Under utredningen har framkommit att man vid
FMV-F:T ej hade til11gdng ti11 Hughes flygutprovningsrapport infor
den fdrsta provperioden i Sverige. Rapporten delgavs SHK efter
haveriet som ett led i utredningen.

2.3 Motorn

Trots att den havererade helikopterns motor av allt att doma varit
i fullgod funktion under flygningen fram till haveriet har en
grundlig genomgdng av den skett vid FFV-CVA och vissa motordelar
dessutom specialunderstkts vid FFV-CUM materiallaboratorium.

Vid demontering av motorn konstaterades att innerbanan i lager

2 1/2 saknades och att en extra tdtningsring fanns pa kopplingen
mellan friturbinaxeln och utgdende drev. Dartill konstaterades
synnerligen kraftiga turbinskador i form av total nedgdng av huvud-
rotorlager 6 och 7, skdrning mellan turbinhjul steg 3 och stator-
delen, brott pd inneraxeln och turbinkompressoraxeln samt isldp-
ningsskador orsakade av bdde radiella och axiella ldgesforand-
ringar mellan turbinrotorerna och statordelen.

De iakttagna skadorna forklarar entydigt varfor motorn stannat

men ndgon primarorsak t%]i skadeuppkomsten har ej kunnat fast-
stdllas. Uteslutas kan ej att under motorns gdngtid onormala pa-
kdnningar uppkommit p& lager 6 och 7 samt pi turbinkompressoraxeln
och inneraxeln vid dessas bakre andar till f613jd av namnda avvikel-
ser som konstaterades vid demonteringen.
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Enligt vittnen gick motorn efter markkollisionen under en tid

av ca tva minuter innan den stannade. Detta i kombination med

att besdttningen ej upplevde motorfunktionen s&som onormal
(varningen for 14gt rotorvarvtal indikerades av aerodynamiska
skal) gor att skadorna i motorn sannolikt ej inverkat péd haveriet,
I sammanhanget bor nimnas att tiden for motorskadornas utveckling
dr ytterst svdrbeddmd och att markkollisionen kan ha initierat
eller paskyndat uppkomsten av skadorna,

2.4 Styrsystemet

De uppgifter som besdttningen l&mnade nir utredningen inleddes
tydde pd att nigot ovanligt fel med dramatiska konsekvenser skulle
ha kunnat intraffa i styrsystemet varfor utredningen bl a inrikta-
des pd att klarldgga om s§ varit fallet.

Redan pa haveriplatsen konstaterades att qul pitchlanks Gvre
gangade del var onormalt urgdngad. Om den hade varit det under
flygningen skulle besdttningen ha upplevt mycket kraftiga vibra-
tioner vilket den uppgav sig ej ha formarkt. Laboratorieunder-
sokning av pitchlanken visade ocks3 att den Ovre delen varit
korrekt igdngad under flygningen. Urgdngningen har skett sedan
rotorbladen brustit vid haveriet och styrplattan fortsatt att rote-
ra innan motorn stannat.

Vid undersdkning av styrplattelagret konstaterades sprickor vid
infdstningshdlen till den fasta styrplattan. Sprickorna forefol]
vara av utmattningskaraktar.

Vid SHKs tekniske experts besik hos Hughes diskuterades huruvida
de eventuella utmattningssprickorna hade g&tt till restbrott
under flygningen kort tid fore haveriet och vad resultatet i s&
fall skulle ha blivit. Enligt Hughes berdkningar skulle bladflapp-
ningen redan efter tre rotorvarv efter brott ha uppgdtt til]

Ca 35 grader vilket bl a skulle ha inneburit kontakt med stjart-
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bommen (vilket ej har skett). Hughes gjorde dven en egen labora-
torieundersokning som resulterade i att utmattningsbrott ej kunde
uteslutas. For att klarldgga brottmekanismen utfores ett utmatt-
ningsprov. Resultatet darav innebdr att ndgon utmattningsutred-
ning av sprickorna ej erholls.

For att ytterligare underscka forutsdttningarna for ett eventuellt
brott under flygning med initalsprickor och med maximala flyg-
laster utforde FFA en brottmekanisk undersokning. Av denna framgér
att det &r osannolikt att styrplattans fldns har brustit under
flygning.

Understkningarna kompletterades av FFV varav framgdtt att man ar
av den uppfattningen att de péatrdffade sprickorna dr fororsakade
av utmattning.

Sammanfattningsvis kan sdgas att det i styrplattelagret existerat
sprickor, troligen av utmattningskaraktdr, men att det ej ar
sannolikt att dessa gdtt till brott med aktuella flyglaster och
att sprickorna saledes ej fororsakat haveriet. Sprickfdrekomsten
kan vara hanforbar till olampligt material och/eller oldmplig
montering.

2.5 Driftstorningen 1980-04-30

S&som tidigare namnts skadades den aktuella helikoptern 1980-04-30.
D& flogs helikoptern i typinflygningssyfte av den forare, som vid
foreliggande haveri var befdlhavare, med en av Hughes provflygare
som ldrare. Handelsen som ej anmdldes till luftfartsverket utreddes
av FMV-F:T sdsom en driftstdrning med skada. Man utgick uppenbarli-
gen ifrdn att helikoptern var ett militdrt luftfartyg. Hdndelse-
forlopp och orsakssamband nar det gédller driftstorningen skiljer
sig vasentligen frén aktuellt haveri.

Efter reparation och gadkannande for flygning genom Hughes fdrsorg
har helikoptern flugits ca fem timmar fdre det foreliggande have-
riet utan nagra namnvarda anmarkningar. Atgdrderna pd det dynamiska
systemet efter driftstérningen begransades till okuldrbesiktning
och utbyte av skadade delar.




19

3 SLUTSATSER

3.1 Sammanfattning av utredningsresultat

a) Besdttningen var behdrig att utfora flygningen.

b) Besdttningen var i god kondition och i god allman flygtrim.
Skytten (som f16g) hade begrinsad erfarenhet av helikopter-
typen (ca fem flygtimmar).

c) Helikoptern hade giltigt Tuftvardighetsbevis,

d) Helikoptern hade underhdllits enligt darfor gdllande bestdm-
melser.

e) Helikoptern hade efter att ha skadats vid en driftstorning
1980-04-30 reparerats och flugits ca fem timmar utan namn-
varda anmdrkningar ndr haveriet intriffade.

f) Under vidnstersvang i planfiykt p& flyghdjd 50-75 m vid fart
ca 110 kt och bankning 30-35° erhdlls bladstall varigenom
helikoptern hamnade i tdtning och svdngen blev s& pass gravande
att kollision med marken ej kunde undvikas.

g) Tillverkaren har vid flygutpraovning av helikoptertypen funnit
att risk for (allvarlig) bladstall féreligger i aktuellt
flygfall. Att si ar fallet framgér ej av Flight Manual for
helikoptertypen.

h) Helikopterns motor har varit behiftad med skador och foretett
avvikelser frdn normalt utforande. I styrplattelagret har
funnits sprickor sannolikt av utmattningskaraktir.
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3.2 Sannolik haveriorsak

Under vénstersvdng i planflykt p&d 50-75 meters flyghojd vid fart
ca 110 kt och med 30-35 graders bankning har helikoptern hamnat

1 bladstall som utvecklats till tdtning. Till f61jd av att den
stallade rotorn ej kunnat alstra tillrdcklig lyftkraft har heli-
koptern forlorat hdjd. Tillgdngligt hojdutrymme har varit for
litet for att besdttningen skulle kunna forhindra att helikoptern
kolliderade med marken.

Helikoptertypens flygegenskaper i aktuellt flygfall som besatt-
ningen ej var informerad om och som innebdr stdrningar i form av
(allvarlig) bladstall, stora spakkrafter och instabilitet torde
framst ha bidragit till haveriet.

Ddrutover kan foljande faktorer ha inverkat

0 Den forare som forde helikoptern satt till vinster p3 skyttens
plats varifrdn precisionsartad mandvrering dr forsvarad till
foljd av begrdnsat kabinutrymme.

o Den fGrare som forde helikoptern hade begrdnsad erfarenhet av
helikoptertypen.

< REKOMMENDATIONER

1. Luftfartsverket bor snarast anmoda FAA (Federal Aviation
Association) att med Hughes Helicopters ta upp foljande fragor:

a) Komplettering av Flight Manual for helikopter Hughes 500 MD
i vad avser mandverprestandabegransningar betingade av risk
for allvarlig bladstall.

b) Eventuell modifiering av styrplattelagret i helikopter
Hughes 500 MD sdvdl i vad avser materialval och tillverk-
ningsmetoder som montering.
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2. Luftfartsverket bor anmoda FAA att med motortiliverkaren,
Allison, undersidka i vad man kontrollrutiner i samband med
Tagermontering behdver fiorbittras.

K-E Andersson

1982-03-24
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to: H. T, Lund cc: See Distribution DATE: Sept. 21, 1877
Ref: 78-13-31-013

SUBJECT: Model 500 MD: _ FrROM: F. S. Okamoto JS#0
TOW UNIQUE V. . B. H. Jackson A
- : roved: S. V..LaFor? 7

o -in K. B. Amer
- Concur: J.R., Ernst/ W.J. Hodgson AT

SUMMARY

VNE tests with the TOW configuration (2 TOW pods) has been conducted at speeds

up to 152 KCAS in both straight and 30°bank turns. At this speed, pilots in=
dicate that the aircraft controllability is marginal and recommend 130 KCAS

as the practical operational VNE based on FAA VNE criteria. Thus, for the TOW

Unique Flight Manual, it is recomwended that the operational VNE be restricted

to 130 KCAS as shown in Figure 1, However, it should be noted that from a
structural safety consideration, the TOW aireraft has been successfully flown
to a VN“ speed of 152 KCAS. i

d g

DISCUSSION . . -

TOW configured V _ tests were conducted on A/C N8608F, Flights 68 and 69, on
7/29/77 at 3000 ggunds gross weight. Airspeed calibration of the TOW config-
uration is shown in Figure 2 and indicate no change from the basic aircraft.
The VNE test c.g. was established at 102 inches (max.aft c.g.) for the TOW as

compared to 103 inches for the standard 500MD, This one inch reduction in

longitudinal c,.g. improved the aircraft handling characteristics such that VNE

tests were conducted up to 152 KCAS in both straight and 30° bank turns. However,
the pilots report that above 130 KCAS, the onset of blade stall and the resulting
pitch-up, excessive nose low attitude, high rate of descent, and excessive collec-
tive pitch required to maintain the required power setting, result in marginal
aircraft handling characteristics during the pull-out maneuver,

Based on FAA VNEcriteria, we are recommending a operational VNE of 130 KCAS

from sea level to 5100 feet density‘altitude as shown on Figure 1. The crossed
hatched area shown between 130 and 152 KCAS indicate that from a structural safety

standpoint, the TOW aircraft has been successfully tested up to speeds of 152
KCAS,
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éa Hughes Helicopters division ol wumma corporation/culvar city, ca, 90230

| : ' Hughes 500D Heiiconter (Mndel 369D)
Helicopter 500MD/TOW

EXAMPLE:

WANTED:

DETERMINE IF LOADING LIMITS ARE EXCEEDED AND DETERMINE C.G. POSITIONS.
KNOWN:

GROSS WEIGHT = 2400 LB; TOTAL MOMENT/1000 = 240 IN-LB

METHOD:

ENTER GROSS WEIGHT HERE
MOVE RIGHT TO MOMENT/1000 = 240

READ LOAD WITHIN LIZMITS,
MOVE DCWN AMND READ LONGITUDINAL
ARM = 100 (C.G. LOCATION)
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Figure 8-1. Longitudinal Center of Gravity Envelope
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