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INLEDNING

Fredagen den 9 december 1983 k1 0905 havererade en heli-
kopter, SE-HIV, Hughes 269 C, tillhdrig Harjedalens Fjall-
flyg AB, under inkoppling av rotorerna efter motorstart och
varmk6rning varvid samtliga huvudrotorblad skadades och
stjartrotoraxeln brast.

Statens haverikommission underrattades 1983-12-20 om hdndel-
sen och pabérjade direfter undersdkning av haveriet.

Kommissionen har vid undersdkningen foretrdtts av general-
direktor Goran Steen, ordforande, och civilingenjor Rge Roed,
utredningschef. Vid utredningen har som expert medverkat
avdelningsdirektor Thure Hansson.

Kommissionen har sammantratt ndrvarande
1983-12-29 i LinkOping Rded och Hansson
1984-05-29 i Stockholm Steen, ROed och Hansson

samt representanter for
luftfartsverket och for-
sakringsbolaget Skandia.



1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogbrelse for hdandelsefdrloppet

Helfkoptérn stod uppstdlld pd en bilparkeringsplats intill
sjon Lossen, som dr ett vattenmagasin for Hirjeans Kraft AB
mellan Fundsdalen och Hede. Fdraren hade lamnat helikoptern
pd parkeringsplatsen omkring k1 1400 dagen fore aktuell
hdndelse. Temperaturen var d& omkring 0° C. Nir han foljande
dag k1 0830 aterkom hade ca 3 cm nysnd fallit och tempera-
turen var -25° C.

Féraren avldgsnade motorvdrmaren, tog av kapellen pa huvud-
rotorn och stjdrtrotorn samt sopade bort den nyfallna snon.
Han drog darefter runt rotorbladen for att kontrollera rotor-
systemet och utfdrde sedan andra kontroller enligt lista for
daglig tillsyn.

Uppdraget gdllde linjeinspektion 3t Hirjedns Kraft AB med en
kraftlinjeinspektdr fran foretaget som passagerare. Denne
anldande till helikopterns uppstdllningsplats omkring k1 0900
och bada tog plats i helikoptern.

Motorstart skedde k1 0905. Efter en kort varmkdrning av
motorn pabdrjade féraren inkoppling av rotorn. Han sdg
huvudrotorn ga runt uppskattningsvis 5-6 varv innan han horde
en kraftig smdll varefter motorn stannade. Stigspaken hdjdes
ndgot i samma dgonblick mot tillslagen friktion, rotorn
roterade ytterligare ndgra varv (frihjul) och dtgirder for
"kupé" utfdordes. Motorn hade innan smdllen gatt med 1 500 rpm
och ndgot gaspddrag forekom inte.



Foraren och passageraren steg ur helikoptern for att under-
soka anledningen till smdllen men kunde inte upptidcka ndgot
fel p& helikoptern eller ndgonting i helikopterns omgivning,
som kunde ha inverkat.

Ny motorstart skedde, denna gé&ng med passageraren stdende
bredvid helikoptern. Foraren forsékte anyo koppla in rotorn.
Ndr den roterat ca ett fjdrdedels varv varnades foraren av
passageraren, som upptickt en skada pa stjartrotoraxeln.

Sedan motorn stoppats konstaterades att stjartrotorns driv-
axel vridskadats, att veckskador uppstdtt pd samtliga huvud-
rotorblad samt att varje bladddmpare vridits i bottenldge.

1.2 Personskador
Inga.
1.3 Skador pa luftfartyget
Betydande.
1.4 Andra skador
Inga.
1.5 Besdattningen

Foraren var vid haveritillfallet 37 ar. Han innehade BH-
certifikat gdllande till 1984-07-31. Senaste PFT genomfdrdes
1983-07-13. Han innehade dessutom 1agflygtillstdnd och var
flyginstruktor i ett annat helikopterforetag.



Flygtid Senaste Senaste Total
24 timmar 90 dagar flygtid

Alla typer - ) 194 1 266 tim
Denna typ 2 193 213 "
Rotorfdrsedda luftfartyg 2 193 1097 "
1.6 Luftfartyget

Helikoptern, typ Hughes 269C, serienummer 590790, var
tillverkad av Hughes Helicopters Inc, USA, 1979. Den hade
luftvdrdighetsbevis gdllande till 1984-03-31.

Vid haveritillfdllet hade helikoptern en total gangtid av
1 964,8 timmar varav 36,6 timmar efter senaste periodiska
tillsyn.

Motorn var en Lycoming, typ HIO-360-D1A, tillverkningsnummer
RL-17387-51A. Motorns géngtid efter grunddversyn var 36,6
timmar.

Vid flygning med denna helikoptertyp maste man uppmarksamma
foljande: Rotorsystemet drivs av en kilremsvdxel som reduce-
rar motorvarvet till ldmpligt varvtal for stjdrtrotoraxel och
huvudrotorvixel. Kilremmarna 16per frdn ett drivhjul pd motorn
ti1l ett kilremshjul med frihjul p@ huvudrotorvdxeln via ett
extra hjul som &r monterat p& en hdvarm pd sddant sdtt att
kilremmarna stramas ndr hjulet p& hivarmen dras utdt mot rem-
marna.

Vid parkering dr kilremmarna slaka. Vid inkoppling av rotor-
systemet, som sker med motorn vid 1 500 - 1 600 rpm, dras
hivarmen utdt av en eldomkraft som styrs medels en brytare pd
instrumentpanelen. Om rotorsystemet accelereras fOr snabbt
kan bade huvudrotorbladen och stjdrtrotoraxeln skadas. Om man
vid ett motorvarv om ca 1 500 rpm 18ter eldomkraften g3 kon-
tinuerligt efter tillslag finns risk att motorn Overbelastas



och stannar. Fér att férhindra motorstopp eller skador pa
bladen miste man s1& ti1l och fré&n brytaren, 1dta kilremmarna
slira och 13ngsamt accelerera rotorbladen. Féraren miste hal-
la Ogonen pa huvudrotorbladens rotation fdér att beddma acce-
lerationen.

17 Meteorologisk information

Vindstilla, klart, temperatur -25° C, ca 3 cm nyfallen snd.

1.8 Navigationshjdlpmedel

Ej aktuellt.

1.9 Radiokommunikation

Ej aktuellt.

1.10 Flygplatsdata .

Ej aktuellt.

1.11 Fdrd- och 1judregistratorer

Erfordras ej.

1.12 Haveriplats- och vrakinformation

1.12.1 Haveriplatsen

Helikoptern var uppstdlld pa en plogad bilparkeringsplats vid
en til1fd11ig utestation intill sjon Lossen.

1.12.2 Luftfartygsvraket

Stjértrotorns drivaxeél hade vridskadats. Huvudrotorns



samtliga blad har fatt veckbildning (kompressionsskador i
bladens bakre kanter),se fig 1 och 2.

Fig 1 Skada pd stjdrtrotoraxeln

Fig 2 Skador pd bladens bakkanter



1.13 Medicinska data
Ej aktuellt.

1.14 Brand

Brand utbrdt ej.

1.15 Overlevnadsmdjligheter

Ej aktuellt.

1.16 Sdrskilda prov och undersdkningar

For att undersdka om det fanns ndgra tecken p& skador pa
grund av for snabb inkoppling av rotorsystemet i rotorvdxelns
frihjul gjordes en mikroskopisk undersdkning av hjulet vid
Saab-Scanias materiallaboratorium i Link&ping. Jdmforelse
gjordes med ett annat frihjul som inte utsatts for hard be-
lastning. Inga speciella skillnader mellan hjulen upptdcktes.

Frihjulet dr sjdlvsmort. Vid understkning av oljan i frihju-
let visade det sig att oljan var SAE HD 90 vilken enligt
helikopterns underhdl1shandbok endast fdr anvdndas vid tempe-
raturer dverstigande -6,7° C. 0ljans fryspunkt dr -26,1° C.
Undersékning av oljan i frihjulet visade att den vid nedfrys-
ning till -25° C stelnat i sd hdg grad att den inte f16t ur
ett upp- och nedvdnt karl.

Forsok gjordes att frysa ned frihjulet till - 25° C for att
se om det dd 13g kvar i frihjulsldget vid forsdk till inkopp-



1ing. Vid dessa prov kopplades dock frihjulet in vid varje
forsok till inkoppling. Det kan dock tdnkas att smd tillfdl-
liga skillnader i frihjulsbackarnas frusna ldgen kan gora att
man i ett fall fdr inkoppling medan man i ett annat fall inte
far det.

1.17 Ovrigt

1.17.1 Vittnesuppgifter fran passageraren_

Den kraftlinjeinspektdor, som skulle delta i linjeinspektio-
nen, har uppgivit att foraren anldnt till helikoptern innan
vittnet kom till platsen och redan forberett den for dagens
flygning. Sdvitt vittnet kunde erinra sig var helikoptern fri
frén sno och is. Han s&g inte heller ndgra kapell eller
liknande pd helikoptern.

Han hade satt sig i helikoptern tillsammans med fOraren, som
startade motorn och varmkdrde den. Efter en stund sdg han nér
huvudrotorn bdrjade g& runt och ddrefter kom en kraftig
small. Motorn stannade och man steg ur och kontrollerade he-
likoptern utvdndigt utan att upptdcka ndgot fel, varefter
féraren startade upp pad nytt. Nar rotorerna bérjade ga runt
upptdackte vittnet att stjdrtrotoraxeln kastade och fick
foraren att avbryta startforsdket.

1.17.2 Andra fall av plotslig inkoppling av rotorsystem

For att understka om andra upplevt problem med pl16tslig in-
koppling av rotorsystemet i kallt vdder kontaktades olika
269-operatorer i Sverige och den kanadensiska haverikommis-
sionen.



Frdn Kanada erhélls féljande meddelande per telex:

ASI-30. We had a similar Hughes 269 accident in 1976.
Temperature minus 20 engine run one hour for warm-up, clutch
engaged at 2000 rpm mag check. When collective to neutral
loud crack - 3 main rotor drag brace attachments and tail
rotor drive shaft damage consistent with sudden clutch
engagement. Considered sprag clutch disengaged momentarily
due inadequate lubrication due low temperature.

"Hiftig inkoppling" av rotorsystemet har dven upplevts av
férare vid arméns helikopterskola i Boden. En av dessa forare
har overlimnat foljande beskrivning av hdndelsen:

Hindelsen intriffade troligtvis under september 1980 vid AF
1, Boden. Hkp stod p& plattan och motorstarten hade gatt nor-
malt. Vid inkopplingen av rotorn (jag minns inte om rotorn
borjat rotera) hdgg det plotsligt till i hkp med sddan kraft
att stigspaken "f16g upp" (friktionen var ansatt) och - om
jag minns rdtt - stannade motorn. Efter kupéatgarder under-
soktes hkp av tekniker. Han hittade inga tekniska fel eller

skador p& hkp. Hans teori var att det hade varit rimfrost pa

remskivorna. Nir sd remmarna bdrjade slira, tinades frosten
bort och friktionen tkade hastigt. I det ldget hade spannmo-
torn dragit sd 18ngt att inkoppling skedde omedelbart.

1.17.3 gfjggp_a!_jﬁr.§pgp§_jpgpgpljgg_q!_gqgngagﬁ;ﬂg
Kommissionen har talat med helikopterfdrare som 13tit eldom-
kraften (som stramar upp vixelns kilremmar) gd for ldnge sa
att remmarna stramats for snabbt. I dessa fall har motorn
stannat men inga synliga skador pa rotorsystemet har upp-
tickts. I detta sammanhang har_observerats att det finns
individskillnader mellan olika domkrafter. Deras hastighet
kan variera.

1.17.4  0ljebyte i_frihjulet

Enligt instruktionen for helikoptern skall oljan i frihjulet
bytas om temperaturen sjunker under - 6° C. Samtal med olika
operatdrer tyder pd att det inte dr vanligt att gora detta.
Ett foretag anvinder MIL-L-22851, SAE 10 eller 20, 8ret runt.
Denna olja rekommenderas i helikoptertypens underhallshandbok
f6r anvdndning i frihjulet vid - 17,80 C och darover.



10

1.17.5  Uppvdrmning av_helikopter

Om en helikopter stdr parkerad ute i kallt vdder utrustas den
i regel med en "kupévdrmare" som bldser varm luft Gver
motorn. Endast motorn h811s dd varm. Aktuell helikopter hade
en sadan tillslagen under parkeringstiden. Fore start tas
vdarmaren bort.

Ett annat sitt att hdlla helikoptern varm dr att utrusta den
med ett kapell som tdcker rotorvaxeln och som stradcker sig
fram ti11 kabinnosen (ungefar vid halv kabinhdjd). D& kan
jven vixel med frihjul hallas varm.

1.17.6 Normalt startfdrfarande

Normalt sitt att starta en Hughes 269 som statt ute i kallt
vider med motorvirmare ar att efter daglig tillsyn starta
motorn och efter relativt kort tids tomgdngsk6rning varva upp
rotorsystemet varefter motor och rotorer far g& ndgon tid pa
tomgdng. Foraren miste forsikra sig om att det inte finns
ndgra kdrvningar i motor eller styrsystem innan han efter
upphovring flyger i vag.

1.17.7  Hughes 269 med manuell_kilremsuppstramning_

P& dldre typer av helikoptern fanns manuell kilremsuppstram-
ning. D3 kunde en mycket snabb uppstramning av remmarna
8stadkommas. I detta fall hinde det att man fick rotorsys-
temskador av samma typ som i aktuellt fall.

1.17.8 Kommentar om daglig tf]]syn enligt manualer for

I Hughes fdérarhandbok for modell 269C och 300C helikopter
papekas att kilremshjulet pd huvudrotorvédxeln skall kontrol-
leras "for smooth rotational freedom" och for "fore and aft
freedom of movement".
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Varken forarhandboken eller instruktionen for daglig tillsyn
inneh&11er nigon upplysning om specialkontroller av kilremmar
eller frihjul i kallt vdder.

2 ANALYS

Det finns inget skdl att misstdnka att foraren inte gjort
daglig tillsyn och pabdorjat en normal start.

Skadan p3 stjartrotoraxeln och huvudrotorbladen tyder pa en
chockbelastning pé& rotorsystemet. Det dr inte sannolikt att
foraren Sstadkommit denna genom att 1dta kilremmarna stramas
f6r snabbt. I s& fall skulle denna typ av skador troligen fo-
rekomma oftare och dd dven vid sommartid. I de fall som kom-
missionen kdnner till dir férare 1atit uppstramningsdomkraf-
ten g& kontinuerligt har motorstopp erhd11its men inga ska-
dor p3 rotorsystemet har kunnat spdras. I de kédnda fall dar
chockartad inkoppling med skador erhdl1lits har det alltid
varit kallt.

Det ir dirfor sannolikt att kdlden spelat en huvudroll vid
hindelsen. Kilremmarna kan ha slirat pa grund av frost eller
snd eller pd grund av att de varit stelfrusna. Det ar ocksa
mojligt att frihjulet har frusit i "frihjulsldge" och att
rotorn borjat rora pa sig enbart p& grund av friktion mellan
frihjul och drivhjul. Friktionen har sedan varmt upp oljan i
frihjulet och ndr temperaturen stigit tillrdckligt har
backarna i hjulet slagit om. Kilremmarna har da varit
tillrackligt vdl uppstramade for att ge en chockbelastning pa
rotorsystemet som varit tillrdckligt hog for att ge de
erh311na skadorna. Av de tdnkbara orsakerna ger plotslig
inkoppling av frihjulet efter frysning i oppet ldge sannolikt
mycket stdrre chocklast an en slirning av frusna kilremmar.

Frihjulets funktion miste kontrolleras i kallt vdder, ldmplig
olja maste anvdndas och kilremmarna maste kontrolleras be-
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triffande slirning eller stelhet. Tillrddligt dr att anvdnda
kapell som tdcker vdxeln och remmarna under parkering i
strdng kyla.

N3gon speciell kontroll av helikoptern fore start 1 kallt
vider finns inte beskriven i helikopterns forarhandbok eller
i instruktionen for daglig tillsyn.

Det ir forvénansvirt att nytt startforsok gjordes utan en
noggrann okuldrbesiktning av rotorer och drivaxlar efter en
chockbelastning p& rotorsystemet som var sd kraftig att en
skarp smdll hordes och motorn stannade.

3 SLUTSATSER

3.1 Sammanfattning av undersdkningsresultat

o Foraren var behorig att utféra uppdraget.

o Helikoptern hade sedan foregdende dag omkring k1 1400
stdtt parkerad utomhus i stark kyla (ca -25° C).

o Det finns inte anledning att misstdnka att nagot mekaniskt
fel uppstdtt under parkeringstiden fore start av motorn.

o Under forsdk att inkoppla rotorsystemet efter motorstart
hordes en small, stigspaken héjdes och motorn stannade.
Efter ytlig okuldrbesiktning varunder ingenting upptdck-
tes, startades motorn igen och nytt inkopplingsforsok
gjordes.

o Hirvid upptdcktes skador p& stjdrtrotorns drivaxel. Motorn
stoppades och en ny kontroll visade vridskador pd stjdrt-
rotoraxeln, kompressionsskador p& samtliga huvudrotorblad
samt att samt1ig§ bladdimpare slagits i sina dndlagen.
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o Skadorna kan endast ha uppstatt genom en mycket snabb
chockartad acceleration av rotorsystemet.

o Temperaturen vid starttillfdllet var ca - 259 C och kan
under natten ha varit ldgre. 0ljan i frihjulet var godkdnd
for anvidndning ned till - 6,7° C. Den har en fryspunkt av
- 26,1° C och kan sdlunda ha varit frusen.

o Det kan antas att oljan i frihjulsnavet och i stjdrtrotor-
navet pd grund av stark kyla har stelnat och till en bor-
jan orsakat viss slirning i navet varefter friktionsvarme
orsakat pldtslig inkoppling och chockbelastning.

32 Sannolik haveriorsak

Vid inkoppling av rotorsystemet under normalt startfdrfarande
i strdng kyla erhdlls en chockbelastning pd rotorerna som
vridskadade stjartrotoraxeln och slog huvudrotorbladen sd
snabbt mot stotddmparna i rotornavet att dessa gick i sina
indldgen och bladen erhdll kompressionsbucklor i

bakkanterna.

Bidragande faktorer till haveriet kan ha varit

o fel olja i frihjulsnavet som f3tt frihjulet att frysa i
oppet ldge

o stelfrusna och hala kilremmar
o otillrdcklig kontroll av frihjul och kilremmar, mojligen

p& grund av bristfdllig information om riskerna vid start med
nedfrusen vaxel.
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4 REKOMMENDATIONER

Luftfartsverket bor for helikopteroperatdrer som anvidnder
Hughes 269 pdpeka riskerna for frysning av frihjulet i
rotorvaxeln om felaktig olja anvdnds och/eller vixeln inte
halles varm med kapell vid parkering i strdng kyla.

5 OVRIGT

Helikopterns motor hade vid haveritillfidllet gdtt i 36,6
timmar efter grunddversyn hos tillverkaren Lycoming. Vid kon-
troll av chockbelastningar i motorn efter haveriet visade det
sig att det fanns sprickor i vevhuset som inte kan ha orsa-
kats av hdrd belastning p& motorn utan mdste vara resultatet
av felaktig dversyn. Ett exempel pa detta dr en spricka i
fundamentet for generatorn. Denna spricka kan endast ha
dstadkommits genom att en for 1éng bult anvints vid monte-
ringen eller att mellanldgg inte lagts in mellan generator
och fundament. Motorn var i allmdnt ddligt skick.

>

) *L

l%% Steen

Rge Roed



