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SAHMANFATTNING

Onsdagen den 26 oktober 1983 anvindes en helikopter SE-HKS,
typ Bell 204 B, for transport av tunga foremdl vid ett skid-
1iftbygae ndra Riksgrdnsen.

Nar helikoptern férsokte 1yfta en linbaneportal bestiende av
en tvdrliggare och tvd ben, brjade den skaka kraftigt upp
och ned. Efter att helikoptern rért sig 20-30 m och lastens
ena ben slagit i marken nodfdllde foraren den hingande por-
talen.

Strax efter nddfdliningen rollade helikoptern mot hdger sam-
tidigt som huvudrotor med vdxel och Tyftkrok voltade mot hi-
ger ur helikoptern som strax ddrpd slog i marken. Fdraren
skadades. Helikoptern totalfGrstdrdes.

Kommissionen anser att orsaken till haveriet ir att den héng-
ande lasten vdgde ca 600 kg mer &n vad foraren fitt veta och
var for tung att lyfta. Ndr lasten dirfér drogs av de ben-
stumpar den. stdtt pd fick helikoptern en plétslig vertikal
chocklast som satte igdng vertikala pilotinducerade sving-
ningar.

Svdngningarna i kombination med lastens kontakt med marken
och eventuellt med helikopterkroppens undersida, har satt
igéng en rdrelse av helikopterkroppen (en gungning) jamfért
med huvudrotorplanet som gjort att huvudrotorns flappnings-
vinkel blivit stérre dn normalt. Nir sedan lasten filldes och
helikoptern steg snabbt bromsades huvudrotorn snabbare in
kroppen och kroppens snedstdlining relativt rotorplanet Gkade
da sé mycket att rotorns statiska stopp slog i masten s3 hirt
att rotor med viaxel slets loss. ‘

Lastens stroppning i kort enkel stropp, som inte var fist vid
lastens tyngdpunkt, och helikoptertypens bendgerhet att vid
vertikal stdrning bOrja sjdlvsvdnga har bidragit till haveri-
et.
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INLEDNING

Onsdagen den 26 oktober 1983 k1 1330 havererade en helikop-
ter, SE-HKS, Agusta Bell 204 B, tillhorig AB Norrlandsflyg,
under forsck att lyfta en portal till skidliften vid Riks-
gransens fjallstation.

Statens haverikommission underridttades samma dag om hédndelsen
och pdbérjade fdljande dag understkning av haveriet.

Kommissionen har vid undersdkningen foretritts av general-
direktSr G8ran Steen, ordférande, och civilingenjér Age Roed,
utredningschef. Vid utredningen har som experter medverkat

avdelningsdirektér Thure Hansson
kriminalassistent Lars Lundbick
ingenjér 0lov Skog
besiktningsingenjér U1f Vikstrém
statsmeteorolog Allan Vosu.

Kommissionen har sammantratt ndrvarande

1983-10-27 i Gdllivare Steen, Vikstrom och
Hansson

1093-10-28 i Riksgridnsen Steen och Hansson

1983-11-08 i Kiruna Hansson och Lundbéack

1983-11-09 i Gdllivare RGed, Hansson och
Skog

1984-12-17 i Stockholm Steen och Rded samt

representanter for
forsdkringsbolaget
Skandia och flygpla-
nets dgare.



1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for flygningen

Helikoptern hade haveridagens morgon flugits till Riksgrédnsen
for lyftarbeten vid turiststationens Tinbanebyggnader, se
bilaga 1. '

Under formiddagen hade helikoptern forslat betong som hdngan-
de last vid gjutning av fundament ti11 linbanans stolpar.
Sammanlagt hade ca 8 m betong transporterats. Arbetet hade
tagit ca 1 timme.

Harefter togs rast varunder helikoptern tankades frén fat,
som foretaget medfért frén hemmabasen i Gillivare. Efter
tankningen hade helikoptern en brinslemingd av 400 1bs avlist
pé helikopterns brinslemitare. Direfter fl16gs tva man jamte
diverse utrustning frén Riksgransen till Katterjokksliften
varefter en kompressor hémtades och forslades till samma
plats. .

Sedan detta gjorts flégs tvé man till linbanans bergsstation,
dar arbetet skulle fortsdtta med nedtagning av gamla linbane-
stolpar. Helikoptern hovrades upp Gver en s k liftportal, som
kopplades till helikoptern med en oglestropp snarad runt mit-
ten av portalens 8verliggare och med stroppens oglor fdsta i
en lekare, som kopplades till lastkroken, se bild 1.

Portalen skulle av viktskdl delas. Av bilden framgér att tva

man arbetar pd portalens vinstra (vdstra) ben sysselsatta med
att ta bort de sista bultarna. Helikoptern hovras med nosen i
sydlig riktning.
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Bild 1. De sista bultarna tas bort.

Sedan dessa bultar tagits bort och personalen kldattrat ned
frin benet gavs klartecken fﬁr'upphovring med lasten. Féraren
stramade upp stroppen och bSrjade vidnda helikoptern mot hdger
upp mot vinden, bild 2. p3 helikopterns "torquemeter" aviiste
han 43 % (av 47 max til13tet) och observerade samtidigt i
spegeln att portalens overliggare Tutade och tycktes ha
lyfts. Han bérjade dirfsr accelerera framat. Strax darpa upp-
levde han att helikoptern bérjade skaka kraftigt i vertikal-
led. Han forsokte filla lasten men skakningarna var s3 kraf-
tiga att han inte omedelbart kunde komma &t fallningsknappen
pa styrspakens handtag.
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Foraren forsoker lyfta. Stroppen ar
stramad och helikoptern har borjat vridas

upp mot vinden.



Bild 3. Portalen har lyfts av underlaget.
Helikoptern har vridits vidare upp
mot vinden. Det 1dnga benet har
sjunkit ndgot jimfort med stumpen.

Enligt Ggonvittnen ldttade det ena benet forst ndr portalen
lyftes. Dédrefter ldttade det andra benet. I samband med detta
forlorade helikoptern pl6tsligt hojd (satte sig), bild 3, och
lasten borjade gunga. Man observerade strax dirpa att heli-
koptern vibrerade och att féraren sldngdes upp och ned i
kabinen. Helikoptern f16g 15-20 meter i vistlig riktning dir
det ldngre benet slog i en bergklack och lasten filldes. He-

likoptern girade mot séder, stjilpte mot hdger och slog i
marken, se bilder 4 och 5.



Bild 4. Lasten fdlls. Observera att portalens
overliggare dnnu dr oskadad.

.r-; -~

Bild 5. Helikoptervraket i viloldge efter
neds?aget.IObservera snﬁrﬁken vid

Tasten som just slagit i marken.
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1.2 Personskador

FGraren, som var ensam ombord, undkom med en lindrig hjdrn-
skakning.

1.3 Skador pé@ helikoptern

Helikoptern totalfdrstdrdes vid nedslaget.

»

1.4 Andra skador

Helikopterns rotor kolliderade med lasten - en jarnkonstruk-
tion - och orsakade skador p& konstruktionen.

1.5 Besdttningen

Foraren var vid haveritillfdllet 42 3r. Han innehade BH-
certifikat giltigt til11 1984-04-30. Senaste PFT utférd
1983-10-03.

Flygtid Senaste Senaste Total
24 timmar 90 dagar flygtid

Alla typer 198 5 713 tim
Rotorftrsedda Tuftfartyg 2,5 198 5 645 "
Denna typ 2,5 11 g7



1.6 Helikoptern
1.6.1 Teknisk redovisning

Helikoptern var en Agusta Bell 204 B, tillv nummer 3230,
tillverkad ar 1971 av Giovanni Agusta, Cascina Costa,
Gallarate, Italien. Helikopterns luftvdrdighetsbevis var
giltigt ti11 1984-07-31. Den hade en total gangtid av 5 292
timmar varav 99,6 timmar efter senaste 100-timmarstillsyn.

Motorn var en Lycoming T5311B, tillverkn nummer L-E1 3050A,
tillverkad dr 1968 av AVCO Lycoming, Charleston, USA. Den
hade en total gangtid av 1 799 timmar varav 99,6 timmar efter
senaste 100-timmarstillsyn.

Agare var AB Norrlandsflyg, Gdllivare, som 1983-09-23 for-
varvat helikoptern frén Skogsflyg Cassel Aero AB, Arndsvall.
Helikoptern var under omregistrering och underhdlls av

AB Norrlandsflyg. Underhdllet synes ha skett enligt gdllande
bestdmmelser.

1.6.2 Vikt och balans samt_prestanda
Helikoptern var utrustad med huvudrotorblad typ 204-011-250-5
tillverkn GMR 52105 respektive GMRE 52044, vilket enligt
helikopterns flyghandbok ger en max tilldten flygvikt av

4 309 kg (9 500 Tbs) med hingande last.

Totalt 400 Tbs brédnsle hade fyllts pd. Brinslefdrbrukningen
dr enligt uppgift 530 Tbs/timme och flygtid efter sista tank-
ningen enligt foraren ca 20 minuter. Vid haveritillfdllet

har den totala brdnslelasten bedomts vara 101 kg (ca 128
liter) enligt nedan:

400 530 x 20 = 224 1bs (224 x 0,4536 = 101 kg).
60



Berakning av flygvikt och tyngdpunktsldge.

Vikt/kg ARM/cm Moment /Kpcm

Grundtomvikt 2 265 358,0 810 9738
Férare 67 119,4 7 999
Bagage 10 190,0 1 900
01ja 11 398,8 4 386
Bransle 101 345,0 34 3845
Last™ 2 100  335,5 704 550
Avgér vi frdmre stol - 15  119,4 -1 791
£ bakre sdte - 7 274.,0 - 1918
Aktuell flygvikt 4 532 kg 344,4 cm 1 560 040 Kpcm

Til1dtet tyngdpunktsomride 326 - 345,4 cm

Aktuellt tyngdpunktslige 344,42 cm dvs inom till&tna
grdnser.

Tyngdpunktsldget utefter tviraxeln 13g vdl inom tilldtna
grdnser.

Aktuell flygvikt har berdknats till 4 532 kg ( 9 991 1bs).
Max tilldten flygvikt har s8ledes dverskridits med 223 kg.

Enligt det tryckh&jdsdiagram som finns intaget i flyghand-
bokens supplement for motortyp Lycoming T 53118, begrinsas
inte max flygvikt (9 500 1bs) vid haveriplatsens héjd Gver
havet, 2 625 ft (800 meter) och temperatur - 5° C av till-
ginglig motoreffekt. Av diagrammet framgar dock att pa denna
hojd over havet kan flygvikten begrdnsas av tillgdnglig mo-
toreffekt om temperaturen stiger obetydligt. Vid i a0 sjun-
xer exempelvis max tilldten flygvikt til1l 9 400 1bs (4 264
kg). Den i handboken angivna maximala til13tna flygvikten
(9 500 1bs) var sdledes ndra att begrinsas av tillgdnglig
motoreffekt.

*) Se 1.16 ddr vdgning av last redovisas.
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Ovannamnda vdrden dr teoretiska. Andra faktorer sdsom yttre

stérningar frén lasten, Tuftfuktighet och motorkondition kan
bidraga ti11 att den praktiska topphdjden for vertikal start
ligger ldgre dn i diagrammet angiven hdjd.

LB Underhdllsstatus_

Helikoptern var nyligen inkdpt fran Cassel Aero i Ornskdlds-
vik. Den hade varit uthyrd till ett norskt flygforetag, Heli-
tourist A/S, under tiden 1982-08-09--10-31 f&r bl a timmer-

logging.
Efter uthyrningen i Norge upptdcktes vissa skador, ndmligen

- mindre intryckning pd bdda huvudrotorbladen ca 30 cm frén
bladspetsarna '

- mindre intryckning pd undersida av stjirtbommen

- notskador i ram for inspektionslucka

- bakre sittdyna skadad

- vdrmeskadad honey-combpanel p g a 1dng hovringstid

- skadade battericeller p g a Gverhettning

- sprickor i frdmre damparbalken.

Med anledning av att Cassel Aero planerade en ldngvarig verk-
samhet med helikoptern bedomdes det som lampligt att utfora
en genomgripande Oversyn fastdan huvudkomponenterna ej dnnu
uppnatt maximal gangtid. I samband med dessa dversynsarbeten
har, med untantag av huvudrotorbladen. reparation av samtliiga
skador utférts. De skador som &samkats rotorbladen var enligt
tillverkarens fOreskrifter av den arten att fortsatt flyagning
var méjlig.

Oversynsarbetena utférdes av Ostermans Aero i Stockholm.

Demonterings- och monteringsarbetena utfdrdes vid Cassel Aero
i Ornskdldsvik.

Senaste 100-timmarstillsyn utfordes vid Cassel Aero
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1983-08-18 vid en gdngtid av 5 192,4 timmar. Senaste 25-tim-
marstillsyn utférdes av Norrlandsflyg 1983-09-29 vid gdngti-
den 5 269 timmar.

Helikoptern har enligt tekniske chefen vid Cassel Aero funge-
rat utan anmdarkning utom vid ett til1fille ndr tendens till
hog oljetemperatur for fldktaxellagret noterades. Lagret by t-
tes ut.

1.6.4 Drifterfarenhet vid Cassel Aero

Enligt flygchefen vid Cassel Aero &r Bell 204 kidnslig fér un-
derliggande terrdng vid hovring. Han har vid tre tillfdllen
rdkat in i ett flygtillstind med vertikala skakningar av s&-
dan amplitud, uppskattningsvis 20 cm, att han nddgats avbry-
ta sdttningen och genomfora en ny inflygningsprocedur for
sattning. Han uppger att storningar av nimnda typ oftast upp-
stér nir markytan under helikoptern dr ojamn. Samma typ av
problem har observerats vid militdr anvdndning av helikoptern
i Sverige.

Vid typutbildning hos Ostermans Aero varnas enligt uppgift
varje pilot for denna s k PIO-effekt (Pilot Induced Oscil-
lation).

1.7 Vader

Aktuellt vdder i Katterjokk var haveridagen k1 1300:

Vind 260°9/10 kts, sikt > 50 km, moln 3/8 Sc 3 000 ft,
temperatur -5° C, daggpunkt - 7,9° C, OFF 989, 3 mb.

Enligt foraren rddde vdstlig vind p& haveriplatsen. Den
exakta vindstyrkan ddr dr obekant.
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Haveriplatsen torde ha haft en temperatur av -5 til1 -7° C,
QFE 885-888 mb och QFF omkring 990 mb.

1.8 Navigationshjdlpmedel

EJj relevant,

1.9 Radiokommunikation

Ej relevant. Kommunikation med markpersonal i samband med
lyftet har upprdtthdllits genom tecken.

1.10 Flygfdltdata

Ej relevant.

1.11 Fardregistrator

Erfordras ej. Fanns ej.

1.12 Haveriplats och helikoptervrak

1.12.1  Haveriplats

Helikoptern hade slagit i marken i fjd11sluttningen négra
tiotal meter nord-vdst om den plats ddr den bdrjade lyfta
portalen. Platsens utseende framgdr av bild 5 och bilaga 1.
Portalen hade fallit ndrmast startplatsen men helikoptern 1dg
endast 2-3 meter langre bort med undersidan vdnd mot porta-
len, bild 5.
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1.12,2 Helikoptervrak

Vid nedslaget hade helikoptern trdaffat marken med kroppens
hogra framre sida, ndstan i ryggldge. Hogre kroppssida, spe-
ciellt forarkabinens hogra sida, hade skadats svart. Diremot
var landstd1l och stjartparti (stjdrtbom med stabilisator,
fena och stjdrtrotor) i det ndrmaste oskadade.

Rotorsystemet med transmission och lastkrok hade brutits loss
frén sin infdstning i kroppen, slungats ut och blivit 1iggan-
de bortom kroppen med baksidan mot marken, med masten pekande
mot kroppens Ovansida och med sjdlva rotorhuvudet vilande ni-
got undéer kroppens Ovre hogra del. Bild 6 och 7 visar krop-
pens och rotorsystemets ldge.

Bild 6. Helikopterkroppen vilande pid héger sida. Rotormasten

pekar mot helikopterns ovansida.
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Bild 7. Rotormasten pekar mot helikopterns ovansida.
Rotorhuvudet 1igger under hdger frontruta som
krossats av rotorhuvudet.

Ett rotorblad hade slagit i marken och i kroppens friamre del
omedelbart framfor forarplatsens pedaler. Det andra bladet
hade trdffat lasten i Overliggaren. En bit av bladet 1&g
bredvid denna. Bild 8. Ca 1.7 meter av detta blads yttre del
samt 6.7 meter av bladbalken hade slungats ivdg. Bladet hade
traffat overliggaren med stor kraft.

Bild 8. Portalen med del av bladet som slagit i dver-
Tiggaren.
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Fig 9. Rotorbladets slagmdrke i &verliggaren. Fargavlagring
frdn rotorbladet finns p& islagspl&ten samt avtryck
av bladets framkant.

Bladet hade slagit i lasten i en riktning som gick fran det
korta benet (se bild 8) mot det 18nga benet, nidrmast heli-
koptervraket i bild 10.

Bild 10. Helikoptervrak och portal. Bladets s1agriktning fran
hoger mot vénster i bilden.
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Efter Overflyttning av vraket till hangar gjordes en mera de-
taljerad understkning av skadorna. Foljande av intresse for
utredningen noterades:

0 Undersdkning av rotorvdxelns infdstning visar att bakre
vanstra infdstningen hade slitits sonder i riktning uppét me-
dan frdamre vanster infdstning hade tryckts neddt innan den
slitits uppat. Hdger sidas vixelinfdstningar visade att vidx-
eln efter att ha brutits loss pa vdnster sida, hade roterat
mot hoger. Hela balken som hd11 vdxellddans infistning hade
béjts mot héger. Vdxelns rotation mot hdger stdds dven av
skador pa lyftkrokens balk. P& vdnster sida hade balken brus-
tit vid en uppdtriktad last. P& hdger sida visade balkskador-
na att balken drustit i en rdrelseriktning uppét mot higer.
(Balkens dvre kant hade bucklats i kompression). Alla brott-
ytor i vixelomradet var fdrska. Inga tecken fanns till gamla
skador eller till utmattning.

0 Undersdkning av rotorhuvudet visade att bagge pitchldnk-
-infdstningarna till rotorbladen hade slitits loss fran sina
infdstningar pd bladen. Undersdkning av rotormasten visade
att ena bladets statiska stopp hade slagit mycket hdrt i mas-
ten, bild 11.
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Bild 11 Pitch-lank-infdstningarna hdanger 16sa. Masten ar
skadad av bladets statiska stopp, se pilen.

Det blad som varit monterat pa den sida dir mastislaget er-
hdllits dr samma blad som slagit i portalens overliggare.
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Understkning av st6tstdngerna uppdt till styrplattan visade
att dessa slitits av, bild 12.

Bild 12. Avbrutna stotstdnger till styrplatta.

Undersokning av rotorbladen visade att det blad som slagits
av och vars statiska stopp slagit mot marken hade béjts ned-
ét. Det andra bladet hade bojts uppdt.

o Vid fortsatt understkning av kroppen upptiacktes skador
under stjdrtbommen. Under bommens hégra sida fanns tvd in-
tryckningar i kroppens skal. Den ena skadan var ett mindre
plétveck med en rod firgavskrapning. Vid den stérre skadan
hade skalplaten brustit trianguldrt och isoleringslagret in-
nanfor skalet visade rdda fargfragment, se fig 1 samt bild
13.
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MASTKROKEDS DAMPRILG
e ,5 260 e,

Fig 1. Skiss av skador Bild 13. Tryckskador i
under kropp skalet under
stjartbom.

Av ovanstdende skiss, fig 1. framgdr att skadorna 18g pa ett
avstand av 1 900 - 2 050 mm frdn kanten av transmissions-
schaktet i centralkroppen.

1.13 Medicinska data

Foraren undkom med en 1indrig hjdrnskakning.

1.14 Brand

Brand utbrét ej.
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1.15 Overlevnadsmojligheter

Med hiansyn ti1l det v@ldsamma hidndelseférloppet och de skador
som helikoptern fick ar det ett mirakel att foraren undkom
utan andra skador dn en lindrig hjdrnskakning och viss min-
nesférlust. Foraren anvdnde hjdlm och sdkerhetsbdlten som
fungerade utan anmarkning och drogs snabbt ut ur vraket av
markpersonal som fanns pd platsen.

Helikopterns ELT utldstes och var tillslagen tills flygtra-
fikledningen ringde och fick ndgon p2 linbanebygget att

stdnga av den.

1.16 Sdrskilda prov

Med hdansyn till omstdndigheterna kring haveriet har kommis-
sionen 18tit kontrollvdga lasten under medverkan av personal
fran Kiruna polisdistrikt. Vid vdgningen konstaterades att
Tiftportalen i det skick den lyftes av helikoptern vadgde

2 100 kg. Anvdnd vég har en felmarginal av 20 kg upp till

50 ton.

1.17 Ovrigt

1.17.1 Uppdragsgivarens viktuppgifter

Uppdragsgivaren hade for transporterna upprdttat en lista med
viktuppgifter for lyftarbetet. Underlaget hade enligt uppgift
hémtats frén det foretag som levererat den 1ift som nu bygg-
des om. Av listan framgar att portalens vikt berdknats till

1 630 kg och reducerats till berdknat 1 500 kg genom att
benen kapats c:a 3 meter dver fundamenten. Portalens utseende
sedan den lyfts frén kvarstéende benstumpar framgar av bild
3. Konstruktion och mdatt framgdr av bilaga 2. Enligt uppgift
frén helikopteroperatdren har foretaget som berdknat portal-
vikten sannolikt glomt att rdkna med vikten av de bada vag-
gorna med linbanehjul scm vdgde ca 800 kg och som hdangde kvar
i Overliggaren.
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Foraren har vid sin planering av lyftet utgdtt frén att las-
ten vid det aktuella lyftet skulle vdga ca 1 500 kg.

Under utredningen har det framkommit att man tidigare under
formiddagen gjort ett férsdk att lyfta den kompressor som
senare flyttades till Katterjokk. FGraren avstod dock fran
lyftet vid forsta forscket (kompressorn vdgde 1 400 kg) och
vantade tills helikopterns flygvikt sjunkit ndgot pd grund av
att brdnsle férbrukats. Flygvikten var dé ca 8 700 1bs enligt
uppgift fran féraren.

1.17.2 Lyftanordning och 18s utrustning

Helikopterns Tyftanordniné bestod av en lastkrok, som
mandvreras dels elektriskt via en knapp pa styrspaken och
dels manuellt genom en fotmandvrerad utldsningsanordning
mellan pedalerna.

Ingen viktindikeringsutrustning (dynamometer) fanns instal-
lerad. Den 18sa utrustningen bestod av en s k lekare och en
5,8 meter 13ng dglestropp.

1.17.3 Stroppning av lasten

Lasten var fdstad med en rundsling tillverkad som Gglestropp
med laderskodda 6glor och rund profil. Rundslingen var klddd
med skyddsduk vdvd av polyestermaterial och i utférande som
oglestropp med ytterligare en skyddsduk sydd pa sidan, se
fig 3 A och B.
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Den dglestropp, som anvdndes vid lyftet, hade en mdarklast av
max 2 000 kg vid rakt 1yft och 1 400 kg som snarat redskap,
se marklapp fig 4 ovan. Stroppen hade emellertid anbringats
dubbel och td1 dd en belastning av max 2 800 kg. Stroppen har
en sexfaldig sdkerhetsfaktor och utsdtts vid tillverkningen
for en provbelastning av 2 x marklasten. Tdjningen anges vara
2-4 %,

Nar lTasten fastes vid kroken hade stroppen lagts dubbel runt
mitten av portalens Gverliggare (snarat redskap). Stroppens

oglor hade hdrefter trdtts genom lekaren. Lekaren hade kro-

kats direkt i lastkroken.

Den utférda stroppningen medforde att avstdndet mellan lasten
och Tastkroken blev kort. Overliggarens tviarsektion var

ca 50 x 35 cm. Lagd dubbel var stroppen ca 2,9 meter. FOr
snarning atgar 1,7 meter. Stroppens ldngd meilan last och
lastkrok torde sdledes ha varit ca 1,2 - 1,4 meter inklusive
Tekare.

Vid understkning pé haveriplatsen konstaterades att stroppen
skadats pa tvd stdllen inom snarningsomrddet dir vinkeljirn
skurit in dels i det yttre skyddshéljet till dglestroppen och
dels i det inre skyddshdljet till rundslingens ena part. Ett
antal polyestertrddar hade dessutom skurits av i rundsling-
en.



1.17.4 Analys av lastfdliningsbilder, bild 4

Bild 4 visar klart att rotorn var hel ndar lasten filldes.
811den visar dessutom att overliggaren inte skadats nidr por-
talen fdlldes.

Ser man pé rotorn finner man att b&da bladen hade mycket hoga
bladvinklar. Jamfdr man rotordetaljernas "suddighet" (vilket
har med exponeringstiden att gdra) finner man att dampar-
sténgen (monterad 900 relativt rotorn) som har stérst vinkel-
hastighet relativt fotografen, inte dr mera suddig dn rotor-
bladens ytterdelar. Detta tyder pd snabba vertikalrérelser
hos bladen under flygning med 1&g fart ddr bladflappningen
normalt skall vara liten (vid hovring flappar bladen inte).

En uppfdrstoring av bild 4 visas i bild 14. Mdtning av vin-
keln mellan rotern och rotormasten visar att denna &r ndstan
69. Normalt flappar rotorn mindre. Vid 11° flappning slér
rotorbladens statiska stopp mot masten.

Det finns inget i bilden som tyder pd att ndgcn stétstang i
rotorsystemet utanfdr kroppen skadats ndr lasten fdlldes.
Observera att helikoptern 13g i hdgerbankning strax efter att
lasten fdallts.

Bild 14. Vinkeln mellan rotormast och rotor dr ca 69,
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L.17.5 MORDAID-information om 1iknande olycka

Kontroll av NORDAIDS databank (Canadafile) visar att en
liknande olycka med en Bell 204 B hdnde i British Columbia
den 9 sept 1979. Fdljande korta berdttelse finns i Nordaid-
filen.

The helikopter was being used to sling cedar logs on a 25 ft
extended hook attached to a 5/8 inch poiypropl rope used as a
choker around the log. The helicopter had just picked up a
log and was moving forward when the choker rope broke. The
helicopter climbed rapidly in jumping stages, began to
rotate, and rolled inverted. The main rotor mast failed at
the hub and the machine began to fly apart before ground
impact.

Den kanadensiska haverirapporten (P90085) som ankom till SHK

85-01-18 pédpekar dven att stjdrtbommen knicktes av ett huvud-
rotorblad. Huruvida detta skedde innan mastislaget redovisas

inte. Betrdffande anledningen till helikopterns vertikala ro-
relser pépekas féljande.

This particular model of helicopter is known to be readily
susceptible to the collective bounce phenomena as the col-
lective control has a heavy stick grip fitted which imparts
considerable inertia to the control during vertical accele-
rations. Because of this the friction mechanism for the con-
trol is required to have a pre-set 14-16 pounds when the
mechanism s set to the minimum friction position. On exami-
nation it was found that there was no friction on the collec-
tive control. Insufficient shims had been installed in the
mechanism to provide the basic friction.

It appears that the pilot had elected to fly with the fric-
tion control set close to or at the minimum position for the
collective control. The mechanism had not been adjusted to
provide the minimum pre-loaded friction so in effect no fric-
tion was being applied to the collective control. A sudden
loss of load caused the aircraft to accelerate upwards
abruptly, in attempting to counter with control inputs the
pilot was unable to stabilize the frictionless collective
control which oscillated up and down causing rotor coning and
unconing finally resulting in a rotor strike cn the aircraft
structure.

The cause of the accident therefore can be attributed to col-
lective bounce induced by the loss of load and insufficient
friction on the cyclic control.
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1.17.6  Normal_justering av stigspakfriktion SE-HKS

For att forhindra att helikoptern bdrjar sjdlvsvdnga anvdndes
vid Norrlandsflyg relativt hdrt dtdragen stigspaksfriktion.
Stigspaken kunde sldppas utan risk for att den bdrjade hoppa
p g a helikopterns normala vertikala vibrationer. Hirdare
atdragning av spakfriktionen kan inte anvidndas om det skall
vara mojligt att finjustera stigspakldget.
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2 ANALYS

Uppdraget som ledde till haveri var att lyfta ett tungt fore-
mal under férhdllanden ddr man visste att helikopterns maxi-
malt tilldtna flygvikt vid hovring utan markeffekt skulle
kunna begransas av max tillgdnglig motoreffekt. Hinsyn maste
dé tas ti11 olika forhd1landen sdsom slipstromseffekter pd
hdngande last, dldringseffekter pé helikoptern, terrdngvindar
etc,

Foraren var vdl medveten om dessa problem. Han bedomde heli-
kopterns lyftférmdga genom avldsning av motorinstrumenten
under lyftforsdken. Tidigare pé@ dagen hade han avstdtt frén
att lyfta en kompressor som vdgde ca 1 400 kg tills brinsle-
forbrukningen gjort att flygvikten sjunkit till 1admplig niva.
Enligt handboken skulle en vikt pd 1 400 kg kunna lyftas med
ca 80 % av full brdnslemdngd ( 720 kg) under férutsdttning
att foraren var ensam ombord. Nir kompressorn senare lyftes
vdgde helikoptern med hdngande last ca 8 700 1bs, dvs 800 1bs
under max tilldten vikt enligt handboken.

Ndr det aktuella lyftet skulle gbras hade foraren fétt veta
att lasten vdgde 1 500 kg. Han var ensam ombord och hade en
branslevikt pd ca 101 kg. Tillsammans skulle detta ge en
flygvikt p@ ca 8 650 kg dvs en vikt som han tidigare pd dagen
utan problem hade kunnat hovra, lyfta och accelerera till
stigfart med. Han hade sdledes ingen anledning att misstanka
att lyftet inte skulle lyckas.

Nar foraren hovrat upp, stramat stroppen och vridit helikop-
tern upp mot vinden observerade han att portalens overligaare
Tutade och tycktes ha lyft. Samtidigt aviiste han 43 % pd sin
"torquemeter” (max tilldtet 47 %) en indikering som styrkte
foraren i tron att lasten inte vdgde mera dn vad som angivits
och som ddrfOr utan stdrre problem borde kunna Tyftas vid
hovring med nosen upp mot vinden. Det var dirfdr naturligt
for foraren att pdbdrja accelerationen framdt. Nir foraren
pabdrjat accelerationen framdt bérjade helikoptern skaka s
kraftigt att foraren inte omedelbart kunde hitta lastens

fdllningsknapp pd styrspakhandtaget.
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Yittnen observerade att det korta portalbenet lyftes forst.
Ndr det 1&nga benet ldmnade sitt underlag sjonk (satte sig)
helikoptern plétsligt. Samtidigt borjade lasten gunga. Det ar
sannolikt att fGraren, ndr han ldste av sin "torguemeter" och
i spegeln observerade att portalens Overliggare lutade, hade
1yft endast det korta portalbenet och att det linga benet
fortfarande var kvar pd sitt underlag. Lasten var stroppad pé
Sverliggarens mitt och da madste av balansskdl det kortaste
benet lyftas forst. Nir helikoptern bérjade accelerera framat
gled det 13nga benet av sitt underlag. Ddrvid erhd1l helikop-
tern en chock8kning av den hdngande lasten och satte sig.
Samtidigt bdrjade Tasten gunga.

Skadorna p& laststroppen styrker vittnens observation av att
helikoptern plotsligt satte sig. Endast en chockdokning av
lasten kan dstadkomma detta eftersom stroppen pd det sitt den
var lagd om dverliggaren vid 1dngsam Tastokning utan att ska-
das skulle tdla en vikt som vdl Oversteg den aktuella.

Det dr sannolikt chockSkningen av lasten som satt igéng heli-
kopterns skakningar. Helikoptern dr kdnd for att 1dtt réka in
i vertikala pilotinducerade svangningar. Anledningen till
detta dr att stigspaken har ett tungt handtag och att verti-
kala pilotinducerade sviangningar darfor 1dtt kan sdttas igang
om inte stigspakens friktion dr hdart dtdragen. Dessa svidng-
ningar uppstdr ndr foraren forsoker dimpa en vertikal stdr-
ning med stigspaken men kommer i otakt och forstdrker rérel=-
sen. FOr den aktuella helikoptertypen blir de vertikala skak-
ningarna s& snabba att fdraren inte har ndgon méjlighet att
ddampa rorelserna om han inte drar stigspaken mot ett stoppla-
ge eller accelererar snabbt framat. Med tung hdngande last

pa 1&g hdjd dver marken var inga av dessa alternativ mojliga.
I det aktuella fallet var friktionen atdragen tillrdckligt
hart for att spaken skulle kunna sldppas under normal flyg-
ning. Hérdare &tdragning ir inte praktisk anvidndbar.
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I den aktuella situationen var skakningarna sé kraftiga att
foraren inte kunde komma &t fillknappen pé styrspakens hand-
tag med 1i11fingret. Helikoptern drev darfor i vdg tills las-
ten slog i marken. Detta har med stOrsta sannolikhet satt he-
likopterkroppen i rorelise relativt rotorplanet. Méjligen har
ocksa lasten pa grund av gungning och kollision med marken
dven slagit i helikopterkroppens undersida. Kombinationen av
de rorelser mellan helikopterkropp och rotorplan som uppstatt
pé grund av pilotinducerade svdngningar och de frivilliga
spakrorelser som foraren dirvid kan ha dstadkommit samt pé
grund av lastens gungningar och kollision med mark och even-
tuellt helikopterkropp har gjort att rotorn flappat ovanligt
kraftigt relativt masten. Nir sd foraren slutligen lyckades
filla lasten har den pldtsliga minskningen av flygvikten fdatt
helikoptern "skutta" uppdt varvid rotorns vertikala rérelse
bromsats snabbare dn kroppens vilket medfdort ytterligare okad
vinkel mellan kropp och rotorplan s& att max tillaten flapp-
ningsvinkel slutligen Overskreds och det ena bladets statiska
stopp slog i masten.

Att kraftigt mastislag erhdllits framgdr av en djup skadalpé
ena sidan av masten. BOjningen av bladen neddt p§ den sidan
dir mastislag erhdlls och uppat pa andra sidan visar ocksad
att rotorn b6jts vid kraftigt mastislag.

Momentet av mastislaget pd rotorinstaliationen har slitit
loss rotorvdxel med underliggande lastbalk och Tastkrok. Det
framgar tydligt av skadorna i rotorvixelbrunnen att hela ro-
torpaketet voltat ut &t hoger. Til11fdlligtvis har mastislaget
skett ndr det neddtflappande bladet, som dverskred flapp-
ningsgrinsen, befann sig pd@ helikopterns hégra sida. Detta
har skett strax efter att lasten fdlldes.

Ndr rotorpaketet voltade ur helikoptern fanns méjlighet for

Det d@r den enda tdnkbara anledningen till islaget eftersom
inget islag skett innan lasten filldes och avstindet mellan
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rotor och mast da blev for stort fér att islag skulie kunna
ske med rotorn sittande kvar pé sin plats. Kollisionen mellan
rotorblad och dverliggare har saledes inte fororsakat have-

riet.

Haveriet har primdrt fororsakats av felaktig viktuppgift. Ha-
de foraren fatt korrekt viktuppgift skulle han ha vetat att
max tilldten vikt skulle ha 8verskridits dven med tom brédns-
letank. Med tanke pa hans agerande tidigare under dagen finns
ingen anledning att misstdnka att han da skulle ens ha for-
stkt att lyfta. Ddrmed hade inget haveri skett. Felaktig
viktuppgift har dessutom fatt foraren att tro att lasten var
lyft ndr den i verkligheten inte var det.

En annan mycket viktig faktor dr helikopterns kdnslighet for
vertikala stdrningar. Utan de vertikala svdngningar som upp-
stod ndr lasten gled av sitt underlag skulle foraren omedei-
bart kunnat filla lasten och ddarvid troligen rdddat situatio-
nen. Dessa svingningar kan uppstd dven om stigspakens frik-
tion dr atdragen i Overkant av det som kan anvdndas vid nor-
mal flygning.

En tredje faktor i haveriet dr lastens stroppning. Stroppning
av skrymmande hidngande last ndra helikoptern ger stort nedat-
riktat slipstromsmotstind pd lasten. Detta dkar svarigheten
att lyfta yttre last. Lasten var dessutom stroppad pd mitten
men var inte symmetrisk,. Detta har gjort att den lattare si-
dan lyfts forst och har sdledes bidragit till férarens miss-
uppfattning att hela lasten lyfts. Med kort stropp &r méjlig-
heterna att undvika kollision med Tasten i en nddsituation
dessutcm mycket smd.

Vadret har inte varit en huvudfaktor i detta haveri. Men
markturbulens kan i rddande situation ha bidragit til11 att
rotorns flappningsgrians Gverskreds.
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Sammanfattning av understkningsresultat

Foraren var behdrig att utféra uppdraget.

Inget har framkommit som tyder pd att forarens fysiska
eller psykiska funktion var nedsatt.

Vadret har inte varit en avgdrande faktor i haveriet men
markturbulens kan i en kritisk situation ha bidragit.
Helikoptern var 1uftvé}dig och underhdllen enligt
gdllande foreskrifter.

Inget tekniskt fel p& helikoptern har konstaterats.

Max tillaten flygvikt har Gverskridits med 223 kg.
Lasten vdgde 600 kg mera &n vad som av arbetsledaren
uppgivits till foraren.

Foraren hade ingen anledning att betvivla viktuppgiften.
Helikoptern var inte utrustad med négon indikering for
yttre lasts vikt.

Lasten var med hdnsyn till form, storlek och viktfor-
delning oldmpligt stroppad.

01dmplig stroppning gjorde att lasten gled av sin sista
stodpunkt innan den helt lyfts varvid helikoptern

"satte sig" och lasten bérjade gunga.

Helikopterns sdttning satte igdng vertikala PIO-rorelser
som sldangde foraren upp och ned i kabinen.

Stigspakens friktion var atdragen tillrdckligt hart for
att den kunde sldppas utan att den bérjade hoppa pga
helikopterns normala vertikala vibrationer.

Foraren kunde pd grund av vibrationerna och egna rorel=-
ser inte omedelbart nd fallningsknappen och filla
Tasten.

Lasten slog i marken och helikoptarkroppen kom i
svangningar i tipp- och rolled.

Foraren fdllde lasten

Helikopterkroppens rérelser relativt rotorplanet blev sd
stora att mastislag erhdlls.

Mastislaget var sd kraftigt att hela rotorsystemet slets
loss och voltade ut ur kroppen.
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3.2 Sannolik haveriorsak

Foraren forsokte lyfta for tung Tast som gled av sitt stéd
och gav helikoptern en vertikal chocklast som fick helikop-
tern att svdnga i snabba vertikala PIO-rérelser som fdraren
inte kunde stoppa. Detta medforde att helikoptern drev mot
hogre terrdng varvid den hdngande lasten slog i marken. Detta
i sin tur medforde att helikopterkroppens rirelse Jjdmford med
rotorplanets blev sd stor att ett mastislag erhdlls nir
lasten fdlldes och helikoptern hoppade uppat. Islaget var sg
kraftigt att hela rotorsystemet slets ur sina infistningar
och voltade ur kroppen.

Bidragande faktorer till haveriet har varit:
0 Felaktig information om lastens vikt.

0 Helikopterns tendens att borja sjdlvsvdanga i vertikalled
med stigspakfriktionen &tdragen f6r normai flygning.

0 P16ts1ig flygviktminskning vid fdallning av tung last.

0 0Tamplig stroppning av hdangande last.

4 REKOMMENDATIONER

1.
Luftfartsverket bér varna for risken for PIC-svangningar med
Bell 204 B och gora en fordjupad undersdkning av detta prob-
Tem.

2
Luftfartsverket bor varna fir stroppning av skrymmande hang-
ande last med kort stropp.
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=

Luftfartsverket b6r varna for risk for mastislag vid nodfill-
ning av tung stroppad last. Nodfdllning bor sannolikt ske un-
der hdjdminskning fér att férhindra stigande rorelse hos hkp-
kroppen ndr lasten fills. Stigspakbromsen midste vara Stdra-
gen.
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HAVERIPLATS FUR SE-HKS 1983-10-23

Bilaga 1

Haveriplatsen vid

skidliftens bergstation,
Bilden ger en u

ppfattning om terridngforhil-
landena d&r lasten lyftes vid A, den bergklack
ddr portalens ena ben slog i marken (B) samt
nedslagsplatsen for last och helikopter (C).
Bilderna tagna mot gster. Liftlinjen gdr i
nordsydlig riktning.
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