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1988-01-25 SE-HFC 57/86

Till Luftfartsverket

Tilldgg till
Rapport om luftfartshdndelse 1986-12-17 vid Finnerddja, T ldn

Statens haverikommission (SHK) har 1987-07-07 avgett slutrapport i
drende SE-HFC 57/86. I rapporten faststdllde SHK, pa grundval av gjorda
laboratorieundersdkningar, som sannolik haveriorsak motorstopp pa grund
av utmattningsbrott initierat av ndtningskorrosion pa vevstake, vilket
i sin tur kan ha fdrorsakats av upprepade flygningar med hdég motorbe-
lastning.

Sedan motorn sdnts till tillverkaren Lycoming for ndrmare undersdkning
av orsaken till uppkommen "galling”, har motortillverkaren i en rapport
1987-11-11 redovisat hos denne utfdorda undersdkningar. Dessa Gverens-
stammer med de resultat som 1dg till grund for SHK:s beddmning i slut-
rapporten.

Sammanfattningsvis framgdr salunda att for hdg belastning och Gvervary
ligger bakom ifrdgavarande motorhaveri.

Hans Gullberg Lennart Ringgvist



SAMMANFATTNING AV UTREDNINGSRAPPORT SE-HFC 57/86

Luftfartyg typ: Helikopter Hughes 269 C
Tidpunkt for hdndelsen: 1986-12-17 k1 14.00 SNT
Plats: Finnerddja, T ldn

Typ av flygning: Kraftledningsinspektion

Antal ombord: Besdttning: 1 Passagerare: 1
Vdder: Mulet med ca 1 000 fots moln-

bas. Sikt > 10 km. Vind N ca
5 knop. QNH 1 002 hPa. Temp

ca -79C.
Personskador: Inga
Skador pd@ luftfartyget: Omfattande
Forarens 3lder, certifikat: 44 3r, BH-certifkat
Forarens totala flygtid: 3 500 timmar helikopter

Under kraftledningsningsinspektion med en helikopter av typ Hughes
269 C i trakten av Finnerddja fick helikoptern motorstopp pd grund
av utmattningsbrott initierat av ndotningskorrosion i en vevstake.
Vid den efterfdljande nddlandningen kolliderade helikoptern med en
kraftledning.

Bidragande faktorer kan ha varit:
- Upprepade flygningar med hdga motorbelastningar.
- Avsaknad av gangtidsuppféljning for sirskilda motordelar.

Luftfartsverket har 1987-03-10 utfdrdat ett luftvdrdighetsdirek-
tiv, LVD nr 2127, som foreskriver livstidsbegrdnsning av vevstakar
och utbyte av avgasventiler.

Motorn har jdmte motorn till helikoptern SE-HIV (se SHK irende
SE-HIV 17/86) sdnts till Lycoming fér nirmare undersokning av or-
saken till uppkommen "galling". Ti11 Lycoming har ocksd 6verlim-
nats en sammanstdllning av -undersdkningsrapporter rdrande motor-
haverier av samma typ som det hdr aktuella. SHK avser att i en
tillaggsrapport redovisa undersdkningsresultat av betydelse.

I avvaktan pa ytterligare information bdr stor uppmirksamhet dgnas
dt att undvika overvarv/dverbelastning.
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1 FAKTAREDOVISNING

1.1 RedogOrelse for hdndelseforloppet

Flyguppdraget avsdg krafledningsinspektion. Helikoptern SE-HFCs
besdttning bestod av férare och inspektdr. Speciellt skulle
forekomsten av trdd som lutade mot ledningsgatan kontrolleras.
Flyghdjden kan, vid denna typ av kontroll, hdllas ndgot hdgre in
vid normal linjeinspektion.

Efter tankning pa Laxd flygplats 1986-12-17 startades eftermidda-
gens flygpass k1 13.10. Flygningen f61jde en 10 kV stamledning pd
nordlig kurs. FGraren svingde med 1ag fart in pd en avgrening &t
hoger, se skiss bilaga 2. Han skulle just 6ka farten, som var i
det ndrmaste noll, ndr han hdrde en kraftig smdll fran helikop-
tern. Motorn stoppade omedelbart. Hojden var ca 25 m Gver marken.
Terrdngen i omrddet utgjordes av tit blandskog med ca 8-12 m hdga
trdd. Foraren svdngde omgdende helikoptern mot en oppen yta till
vanster bortom ledningen och gick samtidigt i autorotation. Han
sokte Gka farten, men hdjd och rotorvarv rickte ej till att nd den
oppna ytan. Strax fore stamledningen var rotorvarvet i det nirmas-
te slut. Fbraren anvdnde stigspak i ett sista forsdk att komma
over stamledningen, men helikoptern hamnade pd den strémforande
ledningen i riktning tvdrs linjen. Av ledningens fyra linor slogs
tvd av ndr rotorbladen triffade linorna och en brast genom heli-
kopterns tyngd. Den fjdrde linan spindes under helikoptern men
brast ej. Linorna ddmpade delvis fallet.

Haveriet intrdffade ca k1 14.00.

1.2 Personskador

Besdttning Passagerare Ovriga

Omkomna

Allvarligt skadade

Lindrigt skadade

Inga skador 2



153 SkadOf“né“Tuftfartyget
Omfattande.
1.4 Andra skador

Samtliga fyra linor pd kraftledningen skadade.

1.5 Besdattningen

Féraren var vid haveritillfdllet 44 3r och hade gdllande BH-certi-
fikat. Grundutbildning 1979 pd Roslagens Helikopterflyg i Norrtdl-
je pd helikoptertyp Enstrom, ca 60 tim. Typinflygning p& Hughes
269 C, BH-utbildning vid SAAB 1980, ca 90 tim.

Flygtid (timmar) 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 3.3 215.3 2 932
Denna typ s e | 215.3 2 862

Senaste PFT (periodisk flygtrdning) genomfdrdes 1986-08-15 pd
Hughes 269 C.

Tjdnstgdringstid senaste 7 dygnen - 24 tim.
Linjeinspektdren var 54 3r. Han hade genomgdtt Vattenfalls kurs
for Tinjeinspektdrer 1980 och hade ca 7 ars erfarenhet av linje-

inspektion.

1.5 Luftfartyget

Agare: Nordflyg AB, Flygplatsen, 635 90 ESKILSTUNA.

Helikoptertyp Hughes 269 C. Tillverkare Hughes Helicopter Co,
Culver City, Cal. USA. Tillverkningsdr 1970, serienr 300011. Total
gangtid 8 916.0. Efter senaste 100-tim tillsyn 67 tim. Motor typ
Lycoming H10 360 D1A, serienr RL 15867-51A. Tillverkningsdr okint.
Total gangtid efter grunddversyn 930 tim. Efter senaste 100-tim
tillsyn 69 tim. Helikoptern hade gdllande luftvdrdighetsbevis.
Helikopterns tyngdpunkt 13g inom foreskrivna grinser.



Inga anmdrkningar om Overvarv eller tekniska problem fanns notera-
de vid starten som slutade med haveri.

Lastplan

Tomvikt 541.1
Bransle. 01ja 67 kg
Pilot 75
Inspektor 75
Extra 10

768.1 kg
Tilldten maxvikt 860.0 kg

Operatdren har enligt uppgift sdkt gardera sig mot motorhaveri av
det slag som nu intrdffade genom att dels inforskaffa egna reserv-
motorer for att ha bdttre kontroll av tidigare driftforhdllanden,
dels tilldela varje forare en bestdmd maskin att alltid sjalv fly-

qa.

it Meteorologisk information

Vddret i omrddet var mulet med molnbas pd ca 1 000 fot. Sikt >
10 km och vinden nordlig ca 5 knop. QNH 1 002 hPa. Temp ca -7°C.

1.8 Navigationshjdlpmedel

Ej aktuellt.

1.9 Radiokommunikationer

Ej upprdttade. Sdkerhetsuppf6ljning via kunden med anvindning av
mobiltelefon och bestdmd kontakttid.

1.10 Flygfdltsdata

Ej aktuellt.



1.11 Fard=—och Tjudregistratorer

Ej erforderligt.

1.12 Haveriplats och helikoptervrak

1.12.1 Haveriplatsen

Position 589 50' N 149 30' E
Hojd dver havet 170 meter.

Haveriplatsen dr beldgen i ett skogsbevuxet omridde, Fallet, 5 km
sydost Finnerddja. Sdttningsplatsen utgjordes av en kraftlednings-
gata ddr helikoptern sattes rakt ned pd strémforande ledningar.

1.12.2 Helikoptervraket

Vid sdttningen deformerades samtliga huvudrotorblad och bladstagen
brast. Inget blad separerade frian navet. Landningsstdllet deforme-
rades vid anslaget mot underlaget. Stjdrtbommen fick en intryck-
ningsskada. Stjdrtrotorn intakt men stjartrotorbladen skadade. Ka-
binens bottenlucka, integrerad med motorns luftintag, deformerad.
P1dtskador pd kabinens hdgra sida. Frontrutan och dérrutan pd ho-
ger sida sprdckta. Skador pa@ motorns vevhus. Vevstaksbrott under-
sOktes vid SAAB-SCANIAS materiallaboratorium i Linkdping, se 1.16.

1.13 Medicinsk information

Foraren var vid haveritillfdllet i god kondition.
1.14 Brand

Uppstod ej.



1.15 OverTevnadsmdjligheter

P& grund av att sdttningen skedde p& strémforande ledning var
risken for brand och for personskador stor. Helikoptern kunde
utrymmas utan svdrighet. Den 13g efter haveriet pd sidan i 45
graders lutning.

Foraren anvdnde ej hjdim, inspektdren anvdnde hjilm.
ELT

ELT aktiverades ej automatiskt vid haveriet. Provad u a efter
haveriet.

1.16 Sdrskilda prov och undersdkningar

Skadade motordelar skickades ti11 SAAB-SCANIA for undersdkning av
brottytor etc. I SAAB-SCANIAs undersdkningsrapport TKFB-374 anfors
bl a: Den primdra orsaken till haveriet dr ett utmattningsbrott i
vevstaken for cylinder nr 4. Utmattningsbrottet hade sin start-
punkt pd den yta som 18g an mot lagerskdlen. Startpunkten samman-
fo11 med ett omrdde som varit utsatt for nétningskorrosion (gal-
1ing) fran lagerskdlen. Nétningskorrosionen har initierat utmatt-
ningsbrottet. Orsaken och forloppet har stora likheter med SHK--
drende SE-HIV 17/86.

Undersdkning, utférd hos Nyge Aero, av de andra ej skadade vevsta-
karna i motorn visade att ocksd dessa hade gallingskador.

.e

.17 Ovrigt

1.17.1 Kolvmotorproblem vid dvervarv/dverbelastning

SHK har i tre utredningar av haverier med helikoptertyp Hughes 269
behandlat Lycoming HIO 360 motorproblem vad giller overvarvning
och Overbelastning. Jfr SHK-drenden SE-HIV 38/83, SE-HIV 80/83
samt SE-HIS 1/84.



Notning mellan vevstake och lager kan ge skador dir en (eller fle-
ra) hdrda forhéjningar eller fordjupningar f3s pa vevstaksytan.
Fordndringarna ger Tokal belastningsdkning och stresskoncentra-
tion. Som resultat bildas sd smdningom utmattningssprickor, jfr
SAAB-rapport TKFB-374, bilaga 2, Lycoming SB 369F, bilaga 3 och

SB 439, bilaga 4. '

Undersdkningar som gjorts av kolvmotorer, bade av Lycoming och i
Sverige, visar att svdngningsfrekvenserna och amplituderna i moto-
rerna Okar snabbt vid Overvarv. Detta kan leda till utmattnings-
brott i motorn, t ex vevstaksbrott eller vevaxelbrott.

Uvervarv/ﬁverbelastning kan enligt ovanndmnda undersdkningar foru-
tom "galling" och Gkade vevaxelsvingningar dven ge féljande skador.

1. Ingasventiler kan f& deformationsskador som ger ventiltallri-
ken s k "tulipanform". Ddrmed fis stdrningar i ingassystemet
som kan resultera i motorstopp.

2. Avgasventilernas oljefilm brdnns sonder av den dkade motor-
temperaturen. Koksning erhdlls. Ventilerna kirvar och bryts
sonder.

3. Overbelastning av motorn kan ge s& stora tjningar i bultarna
i motorns delningsplan att ramlagret lossnar och roterar.
Darmed stryps oljetillforseln till lagret och skdrning mellan
lager och vevaxel erhdlls.

Motortillverkaren har infort flera modifieringar fér att minska
riskerna for motorskador. Dessa dr bl a.

0 Kraftigare vevstakar.

0 Nya lagerhalvor med stérre ytterdiameter som ger higre press-
passning mellan vevstake och lager.



0 FOorstdrkta vevstaksbultar med bdttre draghdllfasthet. Bittre
kontroll av bultarnas monteringsspinning.

0 Stérre ytterdiameter for ramlagren for att minska risken att
de Tossnar.

0 Ventilforbdttringar med bl a nya ventiler typ "Nimonic" och
nya styrningar fOor att minska risken for skdldeformation
("tulipform") samt dkad fjdderspinning for bittre tdtning och
foljsamhet till kamsystemet.

1.17.2 Gingtid hos motordelar

Gangtidsjournaler har tidigare inte forts Over delar i en motor.
Vid kdp av dversedda motorer, t ex fabriksrenoverade, kan man
ddrfor inte veta om viktiga delar som t ex vevstakar bytts vid
renoveringen eller om de har mycket 13nga gangtider.

1:.17.3 Ei_s_kgr_f_b'_r_o_rlong]E motorslitage

Tillverkaren foreskriver att varvtalet vid motorstart ej far Over-
skrida 1 600 rpm. Skador som kan leda till utmattningsbrott kan
uppkomma dven vid kortvariga dvervarvstoppar.

Tillverkaren foreskriver ocksd att varmkdrning skall ske med in-
kopplad rotor. Detta fdorkortar varmkorningstiden och minskar ris-
ken for vibrationer och svdngningar som kan bidra till uppkomst av
utmattningssprickor.

T — e — — — — — — —— — — — —

1.17.4 Haverier med helikoptrar i Sverige

SHK har sedan 1980 utrett ett 50-tal helikopterhaverier. Andra ha-
verier har hdnt men de har inte varit si allvarliga att de utretts
av SHK.
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Av de SHK-utredda haverierna har midnskliga faktorer av typen f6-
rarfel, lastarefel och teknikerfel haft avgérande betydelse for
haveriet i en mycket stor del av fallen. I samtliga av dessa fall
skulle bdttre utbildning av operatdrens personal, eller bittre
information frdn tillverkare till operatdor, ha kunnat forhindra
eller vdsentligt minska risken for haveri.

2 ANALYS

Haveriet fdororsakades av motorstopp som intrdffade nir helikoptern
befann sig pd 18g hdjd med 18g fart Gver skogsterring. Fdraren
valde autorotation och svingde mot en Gppen sittningsplats men ro-
torvarvet sjonk och tvingade honom sdtta helikoptern p& en strom-
forande kraftledning.

Motorhaveriet berodde pd vevstaksbrott. Undersdkning av den ska-
dade vevstaken visade att nétningskorrosion (galling) mellan la-
gerskdl och vevstake hade initierat en utmattningsspricka som vux-
it till brott.

Galling dr ett resultat av nétning mellan vevstake och vevstaksla-
ger. Glapp mellan lager och vevstake gor att dessa tvd delar ndter
mot varandra. Detta kan ske ndr tojningen i vevstaken Gverskrider
en viss grdns eller om lagret inte passar perfekt i vevstaken. For
att galling-skador skall undvikas kridvs sdledes bide att motorn
inte Overbelastas och att den dr vdl underhdllen.

[ det aktuella fallet hade foretaget tilldelat varje forare en be-
stdmd helikopter for att minska riskerna for Gvervarv. Dirmed hade
de givit fGraren mdjligheten att ldra kdnna sin maskin mycket vdl
samtidigt som de delegerat honom personligt ansvar for denna. Ris-
ken for Gvervarv (medvetet eller omedvetet) bor under sddana for-
hdallanden ha varit liten.
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Foretaget hade ocksd kdpt in en fabriksrenoverad motor for att no-
ga kunna félja motorns gangtider. Detta &r en flygsdkerhetsfrim-
jande dtgdrd. Motorn hade vid haveriet efter anskaffningen anvdnts
en gangtidsperiod. Efter Oversyn hade den ddrefter anvidnts ytter-
Tigare 930 timmar. Problemet dr dock att eftersom géngtiderna for
olika motordelar som t ex vevstakarna inte var kinda, kan den
brustna vevstaken haft flera tusen timmars gdngtid. Detta dkar
risken fGr utmattning i vevstaken eftersom slitage okar risken for
galling.

Problemet med utmattning dr ocksd att mycket smd skador, som dr
svara att upptdcka, kan initiera utmattningssprickor som snabbt
accelererar till brott vid hard belastning.

Kraftledningsinspektion, rendrivning och dlgridkning kriver ofta
flygning med 1dga farter pd 13ga hdjder Sver marken. Under sddana
forhd1landen kan frekvensen av hoga effektuttag b1i stor. Flyg-
ningen krdver skdrpt Overvakning av kollisionsrisker vilket medfdr
minskade méjligheter till instrumentdvervakning. Samtidigt okar
risken for korta, ofrivilliga Gvervarv som inte observeras av fo-
raren. Karaktdristiskt for de haverier med kolvmotorfel som SHK
har utrett dr att helikoptrarna haft hdg frekvens av anvdndning
for kraftledningsinspektion, rendrivning och algrdkning. Under an-
nan typ av flygning dr frekvensen av motorhaverier 14g.

Det dr inte mdjligt for SHK att fastsld varfor en galling-skada
uppstatt i det aktuella fallet och varfor utmattningssprickan kun-
nat vaxa ti1l brott innan den uppticktes. Operatdren hade vidtagit
tvd goda dtgdrder for att forhindra motorfel och det finns inga
misstankar om medveten Gverbelastning under flygning.

En helikopter som far motorstopp skall kunna autoroteras till si-
ker sdttning om den flygs med korrekta fart/hGjd-kombinationer.
Vid kraftledningsinspektion dr detta oftast praktiskt ogenomfor-
bart eftersom inspektioner kan krdva flygning bdde pd 1&g hdjd och
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med 13g fart over terrdng utan landningsmGjligheter inom helikop-
terns glidavstand. Att féraren misslyckades med autorotationen bor
ses mot denna bakgrund.

Autorotationsproblemen skdrper kraven pd noggrant motorunderhdll
eftersom motorstopp ofta far svdra fo1jder. Detta visar pd behovet
av gﬁngtidsuppfﬁ]jning av viktiga motordelar och byte av dessa vid
minsta tecken pd Gverbelastning, jfr avsnitt 5.1.

3 SLUTSATSER

| Undersdkningsresultat

a) Foraren var behdrig att utféra flygningen.

b)  Helikoptern var luftvdrdig och underh3llen enligt gdllande
foreskrifter.

c)  Vikt och tyngdpunkt 18g inom til1§tna grinser.

d)  Motorbortfall har intriffat P g a utmttningsbrott i en vev-
stake i cylinder nr 4 fdororsakat av galling.

e) P& grund av 18g h6jd med nira noll i fart nir motorstoppet
intrdffade tvingades fdraren nddlanda i skogsterrdng.

f)  Sdttningen skedde pd en strémférande ledning.

3.2 Sannolik haveriorsak

Motorstopp p g a utmattningsbrott initierat av nétningskorrosion
pd vevstake tvingade féraren att nodlanda pa en kraftledning med
haveriet som foljd.
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Bidragande orsaker till haveriet kan ha varit

0 Upprepade flygningar med hdg motorbelastning.

0 Avsaknad av géngtidsuppfﬁ]jning for sdrskilda motordelar.

Inga, jfr

5.l

5.2

53

ans Gullberg Rge RGed

Datum for

REKOMMENDATIONER

avsnitt 5.

OVRIGT

Luftfartsverket har 1987-03-10 utfirdat ett luftvdrdig-
hetsdirektiv, LVD nr 2127, som foreskriver livstidsbe-
gransning av vevstakar och utbyte av avgasventiler.

Motorn har jamte motorn til1 SE-HIV (se SHK irende
SE-HIV 17/86) sdnts till Lycoming for nidrmare undersdk-
ning av orsaken till uppkommen "“galling". Till Lycoming
har ocksa dverlimnats en sammanstd1ining av undersdk-
ningsrapporter rérande motorhaverier av samma typ som
det hdr aktuella. SHK avser att i en tillaggsrapport
redovisa understkningsresultat av betydelse.

I avvaktan pd ytterligare information bdr stor uppmirk-
samhet dgnas &t att undvika overvarv/dverbelastning.

rapportens undertecknande: 1987-07-0 7



