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Luftfartsverket

Rapport C 1990:25

Statens haverikommission (SHK) beslutade den 21 september 1988
att inleda undersdkning av en Tuftfartshindelse samma dag rérande
luftfartyget SE-HGA i Dals-Ed, P 1l&n.

SHK far hirmed enligt 121 § luftfartsforordningen (1986:171) dver-
ldmna rapport Over undersokningen.

Hans Gullberg Lennart Ringqvist
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SAMMANFATTNING AV UTREDNINGSRAPPORT C 1990:25
Arende SE-HGA 55/88

Luftfartyg typ: Helikopter Bell 204

Tidpunkt for handelsen: 1988-09-21

Plats: 5 mil vdster Dals-Ed, P 1in

Typ av flygning: Kalkning

Vader: VMC

Antal ombord: 1

Personskador: Inga

Skador pa luftfartyget: Omfattande

Forarens dlder, certifikat: 34 &r, BH

Forarens totala flygtid: 3920 timmar varav 2218 p& helikopter

Under flygning med tung last pd 18g hojd, 10-15 meter, uppstod motorstérning.
Hojden var for 13g fér en kontrollerad autorotationslandning varfor helikoptern
landade hart och lade sig p3 sidan.

Motorstdrningen orsakades av att friturbinens axel brast.



INLEDNING

Statens haverikommission (SHK) underrdttades den 21 september 1988

k1 13.00 om att en helikopter med registreringsbeteckning SE-HGA ha-
vererat samma dag k1 11.20 vid Hallemossen sider om Klevmarken i Dals-
Eds kommun, P 1in.

Handelsen har utretts av SHK som foretrdtts av Hans Gullberg, ord-
forande, och Lennart Ringqvist, utredningschef.

SHK har bitrdtts av Lars Sandberg och Nils Sundin som experter.

SHK har sammantritt

Dag Plats Narvarande
1988-09-22 Haveriplatsen Sandberg, foraren, Per-Arne

Fornander, Mats Olsson, Stig Ekdahl

1989-08-28 SHKs kansli Gullberg, Ringqvist, Sandberg,
Sundin, Roland Nilsson, luftfarts-
verket, samt foraren



1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogbrelse for hdndelsefdrloppet

Helikopter SE-HGA utnyttjades for kalkning av vatmarker sedan en dryg
vecka tillbaka ndr haveriet intriffade. Uppdraget var i stort upplagt
sd att helikoptern utgick fr&n en rorlig lastnings- och tankningsbas
placerad i ndrheten av aktuellt kalkningsomrdde. Kalken medfordes och
spreds fran en for dndamdlet tillverkad hdngande behdllare, som kunde
Oppnas, stdngas och nédfillas fran forarplatsen. Kalkspridning med
denna utrustning krdvde, for att bli effektiv, flygning p& ligsta hojd
och med 13g fart. Den 21 september strax efter k1 1100 startade helj-
koptern med en man ombord, full kalklast (1400 kg) och 100 Titer

(80 kg) drivmedel frin den til1fd1liga basen. Efter en dryg kilometers
flygning pabérjades kalkspridning i planflykt pa 10-15 meters hdjd och
i cirka 40 knops fart i sydlig riktning. Strax efter det kalkbehdlla-
ren Oppnats, inregistrerade foraren varning for 1agt rotorvarv. Varv-
talsinstrumentet visade 90 %. Rotor- och motorvarvtalsvisarna 14g
thop. Han kontrollerade gasp&draget och forsékte "beepa upp" motorvar-
vet. D3 varvtalsvarningen fortsatte beddmde foraren att han mdste nod-
landa vilket han meddelade basen p§ radio. P§ grund av hinder tvinga-
des fGraren att svdnga vinster 900 och hissa over en tunn trddrid§.
Under svdngen nodfdlldes kalkbeh§1laren och féraren registrerade att
motorvarvet sjunkit ti11 60 % och rotorvarvet till 80-85 %, det senare
bl a ddrfér att mandvern kravt rotoreffekt. Motorvarvs- och rotor-
varvsndlarna pé varvtalsinstrumentet skildes dt férst i detta moment.
Strax fore markkontakt forsokte foraren stoppa upp framfarten genom en
s k "flare" men lyckades inte helt varfor helikoptern satte sig med
ndgon framfart i den sanka myrmarken och lade sig pd sidan. P& grund
av det 1dga rotorvarvet blev sdttningen hard. Rotorn slog i marken
varigenom den torde ha tvdrstoppat. Foraren kuperade snabbt motorn,
som fortfarande gick, slog ifran elstrémmen och tog sig snabbt ut
genom det sondertrasade plexiglastaket och gick ifran
helikoptervraket, dd han befarade brand.

1.2 Personskador

Besdttning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna - - o -
Allvarligt skadade - - = -
Lindrigt skadade 1 - -

Inga skador - = = =

1.8 Skador pa luftfartyget

Omfattande skador pd sdvdl struktur som drivsystem och motor.

1.4 Andra skador

Inga.



1.5 Besdttningen

Foraren var vid haveritillfallet 34 3r och hade gdllande BH + B
certifikat.

Flygtid (timmar) Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 3 163 3920
Helikopter 3 149 2218
Denna typ 3 62 70

Senaste PFT (periodisk flygtrdning) genomférdes 5 veckor fére haveri-
ti11fdllet pd Bell 204.

1.6 Luftfartyget

Rgare/Innehavare: Ostermans Helicopter i GBG AB.

Luftfartyget

Typ: Helikopter Bell 204

Serienummer: 2056

Tillverkningsér: 1967

Flygvikt: Max tilldten 4309 kg, aktuell 4004 kg
Aktuellt tyngdpunktsldge: Inom til1dtna grdnser

Motorfabrikat: Lycoming

Motormodel1: T 5311 B

Antal motorer: 1

Bransle (typ/beteckning) som tankats fére hindelsen: Jet A 1

Total gangtid (luftfartyget): 8712 timmar
Géngtid efter senaste periodiska
tillsyn: 11,5 timmar

Motorgdngtid efter grunddversyn: 1185 timmar
Rotorgangtid efter grundoversyn: 772 timmar

Luftfartyget hade gdllande luftvardighetsbevis.

1.7 Meteorologisk information

Vind 10 knop 2700. Sikt mer &n 10 km. Marktemp +150 C. VMC.

1.11 Fard- och 1judregistratorer

Fanns ej, krdvdes ej.

1.12 Haveriplats och helikoptervrak

1.12.1  Haveriplatsen

Position: 580 57' N 110 49' E.

Vat myrmark.



1.12.2 Helikoptervraket

Stjdrtbom avslagen. Ett rotorblad svirt skadat. Flygkroppen svért
skadad. Motorn omfattande turbinskador.

Vid besiktning efter haveriet konstaterades att turbinbladen i det
andra steget (friturbinen) brustit och kastats omkring i turbinhuset.

1.13 Medicinsk information

Det finns inget som tyder pa annat in att féraren var i god fysisk
och psykisk kondition.

FOraren hade efter haveritillfdllet overgdende Gmhet i ryggen. Vidare
fick foraren vid utrymningen av helikoptern skirsdr i handerna.

1.14 Brand
Uppstod ej.

1.15 Overlevnadsméjligheter

Efter det att motorn hade tystnat atervinde foraren till helikoptern
for att forsoka fa kontakt med basen via helikopterradion. Detta
lyckades ej. Han konstaterade emellertid att nodsidndaren gick. Foraren
tog sig darefter till nirmaste vdg med ledning av kalkspridningskar-
tan, ddr han hdmtades av en helikopter frén foretaget som befann sig i
omrddet vid tiden for haveriet.

ELT

UtTostes vid haveriet. Foraren stdngde av nddsdndaren efter ett par
minuter.

1.16 Sdrskilda prov och undersokningar

1.16.1  Motorn

SHK har gjort en grundlig undersdkning av motorn vid motorverkstad.
Dessutom har den skadade turbinen undersokts av FFVs material 1aborato-
rium i Link6ping. F61jande har framkommi t.

De primdra skadorna ir koncentrerade ti11 det andra turbinsteget, den
s k friturbinen. Forsta turbinsteget har f8tt sekundira skador orsaka-
de av kringflygande turbinbladsdelar fran friturbinen, som driver he-
Tikopterns rotor. Undersokningen har siledes koncentrerats til1l fri-
turbinen. Friturbinen har tv§ var fér sig omfattande skador:

a) Samtliga turbinblad har brutits av nagon centimeter ovanfér blad-
roten, alltsa ndra turbinskivan. Se fig 1.

b) Friturbinens axel &r brusten ndra turbinskivan. Se fig 2.
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De avbrutna turbinbladen har slungats framat och bakdt i motorn och
darvid orsakat avsevdrda sekundirskador. Motorns kompressordel dr dock
fri fran skador.

For att forsoka faststdlla den primidra skadan och dirmed orsaken till
haveriet har friturbinens tvd skadeomriden enligt ovan undersokts
ndarmare.

Den avbrutna axeln uppvisade omfattande nétningsskador i brottytorna,
orsakade av axeldelarnas skilda rotationshastigheter efter brottet.

P g a skadornas omfattning g&r det inte att avgora om ett axelbrott ir
den primdra skadan. Ett axelbrott skulle kunna orsakas av t ex lager-
skada eller ren utmattning. Lagren visade sig vara felfria och det
kunde inte upptdckas ndgra spér av overhettning eller andra felaktig-
heter. De avbrutna turbinbladen har genomgatt en grundlig metallur-
gisk undersdkning. Det har hdrvid konstaterats att turbinbladen inte
visar sddana materialféridndringar som tyder pa dvertemperatur. Det
finns inte heller ndgra avvikelser fr&n den av motortillverkaren re-
dovisade materialspecifikationen.

Daremot finns det fordndringar i de i materialet ingdende grafitkornen
som tydligt visar att dessa har bristningar i bladens ldngdled vilket
skulle kunna vara ett resultat av att bladen utsatts for axiella kraf-
ter utover de normala. Bladen har sdledes forldangts vilket skulle kun-
na uppsta vid ett Svervarv pa friturbinen. Metallurgerna vid FFV har
angett att detta kan ha uppstdtt vid momentant Gvervarv, allts§ vid
ndgot enstaka tillfdlle.

Den metallurgiska undersokningen ger sdledes endast ett klart besked
ndmligen att friturbinen har utsatts for momentant overvarv.

Aven det forsta turbinstegets blad har undersdkts metallurgiskt.
Harvid framkommer inget som tyder pa vare sig Overtemperatur eller
overvarv.

1.16.2  Brdnslereglersystem

Systemet bestdr av en brdnsleregulator en branslepump samt ett antal
bransleledningar och spridarmunstycken monterade pa motorn. Reglering
av bransletillforseln sker i regulatorn medelst en mekaniskt driven
varvtalsregulator, en kontrollenhet samt reglage kopplat till forarens
stigspak i kabinen. En mekaniskt driven Overvarvsregulator ingdr ocksé&
i systemet.

Vid kontroll av brédnslereglersystemets olika komponenter har inget
onormalt kunnat konstateras. Drivningar till varvtalsregulatorerna for
savdl gasgenerator som kraftturbin har varit i mekaniskt ingrepp och
har ddrmed fungerat. Reglage och anslutningar for brdnslerdr och
slangar dr felfria och ndgot branslelackage har inte kunnat konsta-
teras. Undersdkningen har inte kunnat pdvisa nagra fel i branslereg-
lersystemet, varfor det dr sannolikt att systemet fungerat normalt
under flygningen fram till haveriet.
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2 ANALYS

Haveriet pa friturbinen kan ha orsakats av tidigare obalans i fri-
turbinrotorn som utvecklats ti1] utmattning av friturbinaxeln med
axelbrott som f61jd. Turbinbladbrotten skulle i sg fall ha uppstétt
som f61jdskador efter axelbrottet.

Den metallurgiska undersdkningen emotsdger inte denna mojlighet.
Undersdkningen visar namligen att Gvervarv (Sverbelastnin ) forekommit
vid ndgot eller nagra til1fidllen tidigare. Det har inte gatt att fast-
stdlla om detta Svervarv har forekommit i samband med haveriet eller
tidigare. Med vilken snabbhet brottet utvecklats fran spricka till
fullstéandig separering av delarna kan inte faststillas.

Det noteras att 6vervarv i och for sig kan ha intrdffat trots att
overvarvsregulatorn var i funktion, t ex genom hastig avlastning av
huvudrotorn.

SHK har analyserat dven mojliga orsaker till friturbinens axelbrott.

Motorns gasgeneratordel, som fortfarande fungerade efter sattningen,
kan ha utsatts for en storning som gett motorvarvtalssdnkning och dar-
av frikoppling av helikopterns rotor atfé1jt av en snabb okning av den
frikopplade friturbinens varvtal. Hirvid kan friturbinen p8 nytt ha
kopplats till helikopterrotorns drivsystem med ett lidgre och sjunkande
varvtal. Denna inkoppling kunde ha blivit mycket hard och belastande
pd drivsystemet. En inkoppling pd detta sdtt kan givetvis resultera i
att ndgon del i drivsystemet brister. Den enhet i drivsystemet som d&
i forsta hand skulle brista ir mest troligt kopplingarna i drivaxeln
mellan motorn och rotorvixeln. Friturbinrotorn, som inte har nagon
mekanisk koppling til1 gasgeneratorns turbinhjul utan drivs av
gasstrommen, skulle i ett sddant ldge inte overbelastas pé annat sitt
dn att Overtemperatur skulle uppstd i turbindelarna. Overtemperatur
har som framgdtt av laboratorierapporten inte forekommit i négon del
av turbinen. Friturbinaxeln dr dock av hogvardigt material och av
sadan dimension att det inte dr sannolikt att ett materialbrott skulle
ske i denna axel p& detta sitt. En overvarvning och inkoppling enligt
ovan borde dessutom ha noterats av foraren som en mycket kraftig
girtendens i helikoptern. I detta alternativ skulle turbinblads-
brotten ha varit ett resultat av overvarvningen av friturbinen.

Denna analys ger ej grund att anta att turbinaxelbrottet har uppstdtt
som foljdskada men ger uppenbarligen inte heller stdd for motsatt an-
tagande.

Betrdffande flygningens genomférande kan konstateras att uppdragets
art innebar flygning med for autorotationslandning ogynnsam fart
och hojd (utanfor autorotationsdiagrammet for helikoptertypen) som
inte medgav rimliga mojligheter att utfora en siker landning.

Férarens snabba beslut och genomforande av nodlandningen har férhind-
rat att haveriet dven lett til1l personskador. Uppldggningen av uppdra-
get med en til11fdllig bas i nidrheten, bl a medgivande radiokontakt
under hela flygningen dven p§ lagsta hojd, var gynnsam frin sikerhets-
synpunkt.
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3 SLUTSATSER

3.1 Undersokningsresultat

a) Foraren var behdrig att utfora flygningen.
b)  Helikoptern var Tuftvirdig.

c) Motorstérningar intrdffade under kalkningsflygning pd lagsta hojd
och med 13g fart.

d) Foraren svingde mot hinderfri terrang och nddlandade i sank
myrmark.

e) HOojd och fart rdckte inte till for en kontrollerad autorotations-
landning.

f)  Sdttning skedde under ndgon framfart varvid helikoptern lade sig
pa sidan.

g) Samtliga skovlar p& friturbinen var avslagna och axeln brusten.

3.2 Sannolik haveriorsak

Under flygning med tung last p& 18g hojd, 10-15 meter, uppstod motor-
storning. Hojden var for 14g for en kontrollerad autorotationslandning
varfor helikoptern landade hart och lade sig p§ sidan.

Motorstdorningen orsakades av att friturbinens axel brast.

- REKOMMENDATIONER

Inga.



