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INLEDNING

Under flygning for skogsgddsling i trakten av Ludvika med
helikoptern SE-HIT 1983-06-04 k1 1205 fick helikoptern motor-
stopp kort efter starten. Sdttning i‘ett motlut blev sd@ hard
att helikoptern fick omfattande strukturskador. Fdraren, den
ende ombordvarande, &drog sig ryggskador.

Statens haverikommission underrdttades samma dag om handelsen
och inledde omedelbart undersdkning av det intraffade.

SHK har foretrdtts av K-E Andersson och Age Rded och bitridtts
av Bernt Magnusson sasom expert.

Kommissionen har sammantradtt:

1984-06-13 SHKs kans1i i Stockho]m Andersson, Roed
och Magnusson



1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for flygningen

1983-06-04 utfordes med helikoptern SE-HIT typ Bell 205 A 1
skogsgodsling sdder om Ludvika. Helikoptern hade hamtat en
hingande beh&1lare och stigit vdsterut frdn lastplatsen.
Under stigningen ca 10 sekunder efter start erhdlls span-
varning fran motorn. Ddrefter fornam foraren en smdll och
rassel fran motorn, varefter "Engine out" varnade. Markper-

o

sonal sdg en eldsldga s1d ut frén motorns utlopp. Helikoptern
uppskattades vara ndgot dver trddtoppshdjd, ca 30 m. Farten
var for 18g for att ndgon indikering skulle erhdllas. Foraren
bes1dt att dtervdnda till lastplatsen genom védnstersvdng.

Godselbehdllaren filldes manuellt efter passage av en vig.

P& grund av att helikopptern sjonk mdste den efter ca 90°
svdng sittas rakt fram i ett motlut pd ett kalhygge till
hdger om vdgen. Flygstrdckan uppskattas till 700 m. Sattning-
en skedde med hdg nos efter "flare" och helikoptern tog forst
mark med sporren. Genom tippmomentet som darvid erholls blev
sittningen s& hdrd att medarnas fastrér trycktes in i heli-
koptern och rutorna i hela fronten splittrades. Brdansietanken
sprang ldack och branslet rann ur.

Foraren som kdnde ryggsmartor tog sig krypande ur helikoptern
och satte sig i sdkerhet for eventuell brand.

1.2 Personskador

Foraren fick allvarliga ryggskador.

1.3 Skador pa luftfartyget

Omfattande.



1.4 Andra skador

Mindre skador pd ungskog dir behdllaren fadlldes.

1.5 Besdttningen

Foraren var vid haveriet 54 3r. Han hade giltigt B-certifikat
for helikopter och behdrighet for jordbruksflyg. Hans totala

flygtid var 14 023 timmar, varav pa flygplan 7 414 och heli-

kopter 5 607. Pa Bell 205 hade han 613 timmar. De senaste

30 dagarna hade han flugit 49 och senaste flygdygnet 1,5 tim-
mar.

1.6 Helikoptern

Helikoptern var av typ 205 A 1 och tillverkad ar 1979 med
tillverkningsnummer 30286. Den hade luftvardighet$bevis
gdllande till 1984-05-31. Den dgdes av Sterner Aero AB,
Borlinge, och hade en total drifttid av 2 756 timmar. Gangtid
efter senaste tillsyn 21 timmar (100-timmarstillisyn).

P3 Flight Log nr 22795 for tiden 1983-06-01--06-04 fanns
foljande anmarkningar:

1. Spanvarning i motorn.

2. 01jeldckage rotor brake Quill.

3. Liten spricka i dverkant av hdger motorfdste.

4. Aft pos light u/s.

Atgird:

1. Chip-plugg kontrollerad och rengjord*) . Internal och ext
oilfilter kontr u/a.

2. Inférd pd kvan nr 13.

3. Inford pa kvan nr 14.

4. Nya lampor mont.

*) Enligt uppgift fanns ett trddliknande span ca 2x0,2 mm.
&
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Motorn var AVCO-Lycoming typ T 53-13 B med tillverknings-
nummer LE 07195, tillverkningsdr 1969, med en total drifttid
av 1 596 timmar.

Drifttid efter tidigare spanvarning var 13 timmar. Vid en
drifttid av 1 450 timmar reparerades Gearbox Assy typ
1-080-250-16 med tillverkningsnummer XA991 hos OAAB. Orsaken
var forslitna kopplingsplines i startgeneratorns drev
(koniskt kugghjul). OAAB monterade nytt drev. Motorns drift-
tid efter reparationen var vid haveriet 146 timmar.

17 Vdder
Hogtryck (1020 mb) med temperatur omkring 12°C. Sikten var
god (> 20 km). P3 startplatsen rddde i startriktningen ndgon

sidvind frﬁn vinster. Vind i Borldnge 300°/4 knop.

1.8 Navigationshjéalpmedel

Ej aktuellt.

1.9 Radiokommunikation

Forekom ej. Var mojlig.

1.10 Flygfdlt

Som depd, lastplats, start- och landningsplats anvindes ett
nedlagt grustag med plan botten. Grusplanen 13g till héger om
vidgen, sett i flygriktningen, och i nivd med vigen. Till
vanster om vdgen och ldangs denna 16pte en stolpledning. Plat-
sen var omgiven av ung 10vskog.

1.11 Fardregistratorer

Fanns ej. Ej erforderligt.
i



1.12 Haveriplats och helikoptervrak

Lal2:l Haveriplats

Helikoptern sattes pd ett nyplanterat fall till vdnster om en
grusvdg mellan Bjdrnhyttan och Ortjdrn. Fran lastplatsen, be-
ldgen pa hdger sida om vdgen och strax intill avtagsvdg till
Ljungskogen, ligger haveriplatsen 500 m fram pa vdgen hitom
avtagsvigen till torpet Hjdl18sen. Fran denna punkt pa védgen
1ag he]ikoptq:n med flygriktning 90° ti11 vidgen och ca 200 m
upp pa fallet (kalhygget) som sluttar ned mot vdgen. Ett par
storre stenar passerades omedelbart fdore sdttningen. Sporren
och stjartbommen samt medarna har gjort diken i den mjuka
marken. Frdn forsta markkontakt har helikoptern rort sig

ca 2 m framdt. Flygbridnsle Jet A-1 har lickt ut pd platsen.

1.12.2  Helikoptervrak

Pa haveriplatsen undersoktes helikoptern betrdffande brénsle-
och oljesystem. Ur brénslefilter och brdansleregulatorn tappa-
des ca 3 dl vilket var allt som fanns. Brdnslet syntes rent
vid okuldrbesiktning. Efter tva dygn falldes ca 1 cm3 vatten
ut i-brdnslet. Vattenforekomsten beror pd att det regnade nér
provet togs. Motorns spanplugg togs ur. Den var helt fylld
med spdnor. Motorns oljefilter undersdktes. Pa filtrets silar

fanns fjidlliknande spdn. Friturbinen kunde rundtagas.

Helikoptern fick vid sdttningen omfattande skador. B1 a brast
framre delen vid bakre dvre dorrhdrnen pd bada sidor och alla
rutor i nosdelen sprdcktes och fo1l delvis bort. Frontrutor-
na, genomdragna av ett ndtverk av sprickor, satt dock kvar.
Ena rotorbladet har tangerat framkroppen och skurits tvdrs pd
tre stdllen av glas.

~ Medarna trycktes utdt och loss. Medfdstena trycktes upp i
kroppen sd att de 1§ngsg§ende huvudbalkarna bucklades. Kopp-



lingsbalkarna och hdger rdorstag framfor stjartbommens
kopplingsspant var brustna. Stjdrtbommens bottenskal hade
bucklats pa tre stdllen. Vinster stabilisatorhalva hade
bucklats av en stubbe. Bransletankbotten var upptryckt till
brott.

Motorn undersidktes efter helikopterns bdrgning och transport
till Sterner Aero, Borldnge. 01jeprov ur motorns oljesump,
oljetank och helikopterns oljefilter sdndes for SOAP-analys
ti11 FFV-U/Arboga.

Vid undersokning av motorn framkom fo1jande:

1. Kompressorns rotor kunde ej rubbas.

2. Turbinaxeln med vdxel kunde rundtagas med kdrvnings-
tendénser

3. Apparatvdxelldda pd vinster sida for 5verhast,-varv-gene-
yator- och friturbinregulator (med pump) som drivs av turbin-
axeln kunde roteras.

4. Undre apparatvdxellddans drev for startgenerator, olje-
separator och varvgenerator kunde ej rubbas.

5. Fargen pd returoljepumpen hade flagnat.

6. Span fanns i returledning frdn bakre lager och returolje-

pump.

1.13 Medicinsk information

Foraren fick vid sdttningen en sammantryckning av ryggkot-
pelaren varvid tvd kotor spriacktes. Ingenting tyder pd annat
dn att foraren under flygningen var i god psykisk och fysisk
kondition.

1.14 Brand

Trots ldckning av stor mdngd brdnsle pd haveriplatsen uppstod
ej brand. Att brinslet inte fattade eld berodde pd att motorn
slocknat fore nedslaget och att ringa skador uppstdtt pa el-
systemet. '



1.15 Overtevnadsmdjligheter

Foraren satt fastspdand med axelremmar, som forblev intakta.
Gynnsamt var tillgangen till bar i foretagets transportbil
samt dennas ambulansinredning.

1.16 Sdrskilda prov och undersdkningar

1. Vid SOAP-analys av motorolja fran tanken, oljefiltret och
oljesumpen konstaterades onormala mangder av jdrn, magnesium
och koppar.

2. Motorn sindes 1983-06-30 till Standard Aero Ltd, Winnipeg,
Canada, for undersdkning och reparation.

Omfattande skador hos framre lager konstaterades och skadade
detaljer lamnades till Heli-Jet Corporation for undersdkning.
Av deras rapport nr 83-013 1983-11-14 (SHK aktbil 13) fram-

gar:

a) Turbinaxelns frdmre lager hade rullarna nedslitna till
halften radiellt sett genom att rullarna slutat rotera och
lagret blivit glidlager med glidning sdvdl mellan turbinaxel
och rullar som rullar och lagerbana. Skador i Tagerhuset
visade att lagrets ytterring roterat. Betrdffande aktuellt
turbinomrdde, se bilaga 1.

b) Turbinaxeln, som 1dper direkt pd rullarna, hade ndtts ned
mot dessa s& att ett djupt spar bildats bakom den ursprung-
liga banan.'%péret var ej koncentriskt med axelns mantel,
varfor axeln kastat under sin rotation. Axelns framre partier
var anldpta pa grund av hog vdrme.

c) Av de sex skruvar, som hdller det fér turbinaxelns och
kompressorns framre lager gemensamma lagerhuset, hade huvude-
na pd fyra gdtt av vid dvergdngen till skaften. Tvd av dessa
hade sexkanthuvuden och tvd var av insextyp. De senare hade
varit samldsta med 18strdd. Ovriga tva skruvar av insextyp,
som var placerade efter varandra, var hela men hade strdckts

s att de var 0,5 mm lidngre dn nya av samma slag. Deras skaft
var ej sasom pa de andra skruvarna slipade.



c) Kompressorns framre lager, som dr ett sparkullager med
delad innebana, hade kulhdllarens skiljebommar nedslitna och
vikta i rotationsriktningen. Kulornas inre 1dpbanor var rull-
pressade, varav den bakre mest. Skalning hade trots brunan-
16pning ej agt rum.

d) Kompressoraxelns framre del, som dr inpressad i framre
kompressorhjulet, hade sldppt och axeln hade varit i kontakt
med turbinaxeln sd att denna ndtts och anldpts. Radiella
oljekanaler i kompressoraxelns frdmre del var helt igensatta
med avverkat material.

e) Kompressoraxelns koniska kugghjul, som dverfor kraft till
centrumvixeln och dr monterad pd axelns frdmre del, hade
kuggarna skjuvade och delvis smdlta sa att en rdnna bildats
mitt i kuggarna.

f) Framre, gingade dnden av kompressoraxeln hade brustit ome-
delbart framfor koniska kugghjulet. Axelmuttern, som haller
hjulet pd plats, hade dppnats genom att den under drift dra-
gits av vid ett av nyckelhaken. Mutterns baksida var hamrad
av hjulet.

g) Centrumvdxeln, som genom koniska kugghjul Gverfor kraft
frén koniska kugghjulet pd kompressoraxeln till undre
hjalpapparatdrivningar, hade mindre skador i form av minskad
16pnoggrannhet hos lager och anldpning med kuggskador pa
undre vertikalaxeldrevet.

h) Den O-ring som lagd i ett spdr pd turbinaxeln framfor
kugghjulet skall tdta mot oljeldckning fran rullagret sakna-
des. Bakre sidan av kugghjulet var anldpt.

i) Koltdtringar for framre kompressorlagrets bakre sida var
jamnt slitna men hade spruckit radiellt och tangerats av
axeln. Den roterande delen av titningen var normalt forsliten
men visade tecken p& hdog temperatur och var tryckformad fram-
dt av kompressoraxeln.



j) Rorstuds, som dverfor olja fran en flians inskjuten i
kompressorhuset till hd1 i lagerhusets fldns, hade genom
axiell forskjutning tryckskadats i ena dnden och O-ring pa
samma ande skadats. Ansats i lagerhusets fldans som skulle
hindra studsen att gd ur hdlet var tryckskadad.

k) Lagerhusets styrpinne, som tager vridlaster, var bojd i
samma riktning som turbinaxeln roterar.

1) Forsta kompressorhjulets skovlar hade tangerat kompressor-
huset med sina spetsidndytor sd att dessa skrapats.

m) Skruvarna som ho1l lagerhuset laboratorieundersdktes var-
vid foljande framkom:

Tvd av lagerhusets brustna intill varandra placerade fast-
skruvar kunde ej lossas for hand, men en tredje i samma
omrade kunde 1itt gingas ur. En fjdrde hade gdngats ur under
drift och dess inre del av gdngan hade gdngorna helt borta.
De tvd hela skruvarna var nistan oskadade s& ndr som pa nagra
f& plattade gdngtoppar. Skaften hos dessa skruvar var inte
slipade som de dvriga och de var ndgot bojda. Undersdkning
visade att de forst nimnda hade brustit pd grund av vdxel-
béjning 4t ett hdll, medan den helt lossnade skruven hade
vixelbdjts at tvd hd11. De brustna skruvarnas brottytor visa-
de att 138g belastning med hog frekvens givit utmattningsbrott
med litet restbrott.

H&11fasthetsundersdokning har visat att de icke brustna insex-
skruvarna hade ldgre hdrdhet och dragbrottsvdrden dn nya av
samma slag. De brustna hade hogre hardhet och dragbrotts-
virden in bdde nya och de icke brustna skruvarna. De oslipade
skruvarna motsvarade inte norm AMS 5037 som Lycoming STD 3022
anger och ej heller ndgon norm i 300-serien, som gdller for
rostfritt st3l. Metallurgiska prov visade ocksa attde meka-
niska egenskaperna var olika. Skruvarna var férmodligen
tillverkade av dragén stang, som smitts med en minskning av
25-30 %for skaftarean. Genom anldopning har materialet mjuknat
och midste dd mekaniskt hdrdas, vilket ej skett.
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Lycoming Service Manual anger att skruvarna skall moment-
dragas med 70-95 inch-1bs, vilket ger en forspanning pa
skruvarna av 1 900 1bs (860 kps) for hdgsta momentet. Drag-
belastningen blir ungefdr 39 psi. FOr materialet hos de
mjuka skruvarna 1&g strdckgrdnsen 35-55 psi. Det var darfor
mojligt att vid montering strdcka dessa skruvar.

De mjuka skruvarna var monterade i hdl som 1dg intill var-
andra. Genom att de strdckts 13g hela belastningen pa de
dvriga fyra skruvarna. Osymmetrisk h&11kraft har kunnat orsa-
ka mindre glipning och rérelse mellan lagerhusets och kom-
pressorhusets fldnsar. Det har resulterat i vixellaster pd de
fyra forspidnda skruvarna. Den hdgre statiska och vdaxlande
belastningen har skapat villkor som givit for tidig utmatt-
ning p& skruvarna.

n) Helikopterns oljefilterinsats har undersdkts. Den innehdl1l
stora mingder std1- och andra metallspan. De senare utgjordes
mest av silver. Det forekommer forsilvrade ytor bl a i foder
for yttre lagerringar. Skador pa foder for bakre kompressor-
lager har konstaterats. Mycket f& span var bronsfdrgade.

o) Soldrevet i propellervixeln har fatt tryckskador pd kug-
garnas drivflanker och en mindre missfirgning av axelns kopp-
1ingsdel.
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2 ANALYS

Spanvarning erhdlls ca 10 sekunder efter start med hdngande
last. Strax efter varningen stannade motorn. Helikoptern
befann sig dé pa 1ag hojd Over terrdng som ej medgav mﬁjiig-
het til1l sdker autorotationslandning. Det ar darfor forstie-
ligt att foraren efter att ha fallt lasten sokte aterflyga
ti11 den drygt en kilometer dirifrdn beldgna startplatsen.
Under flygningen forlorade emellertid helikoptern hdjd i
sadan grad att mojligheten att genomféra en sdker autorota-
tionslandning vdsentligt minskade. Att foraren under sddana
forhd1landen med det ringa rddrum han hade inte kunde undvika
att sdttningen pa kalhygget blev hdrd &r forklarligt. Allt
tyder i stdllet pa att foraren handlat rdtt.

Ndr det sedan gdller orsaken till motorbortfallet kan konsta-
teras att vid montering av det for turbinaxellagret och kom-
pressoraxellagret gemensamma lagerhuset har under momentdrag-
ning tva av dess sex fastskruvar strdckts. De Gvriga har dir-
efter Overbelastats, vilket successivt lett till utmattnings-
brott under drift. Skruvarna som strdckts hade lagre strack-
grdns dn de andra pa grund av felaktig tillverkningsmetod.

Lagerhuset har borjat rora sig och darmed har turbinlagrets
ytterring oscillerat och O-ringen pd axeln slitits samtidigt
som rorstudsen for oljeférsdrjning till lagren fitt sin
0-ring skadad. 01jeldckning och ddrmed for litet olja for
smérjning och kylning har medfért &verhettning av bada lag-
ren. Turbinlagrets rullar har genom axiellt tryck bromsats sd
att de slitits mot axeln tills de stannat och lagret blivit
ett glidlager. Kullagrets innerbanor har genom tryck och
kastning frén bdda axlarna deformerats varvid lagerspelet
dkat och kompressoraxeln sjunkit.

Axelmuttern, som hdller kompressordrevet, har hamrat mot
rull-lagrets innerring sa att muttern brustit. Kompressordrev
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med axeltapp har bdrjat lTossna i forsta kompressorhjulet.
Drevet har hirvid flyttats framdt sd att dess spel i verti-
kalaxelns kugghjul forsvunnit. Skjuvning av drevets kuggar
och varmgang har medfort 1&sning av vertikalaxeln, som bl a
driver brinslepumpen, varfor denna stannat. Eftersom kompres-
sordrevet lossnat har kompressorﬁ forskjutits framat och
forsta stegets skovlar tangerat huset.

Turbinen har fortsatt att rotera pd grund av upplagrad rorel-
seenergi i turbinhjul och rotorer, vilket rdckt for nddland-
ning.

De i skruvarna utbredda utmattningsbrotten och de mindre,
slutliga restbrotten d& skruvarna gatt av tyder pa att
brotten utvecklats under ldngre tid.

Spénvarning erh611s 13 timmar fére haveriet, varfor det varit
moj1igt att folja upp om varningen var en ti11fdllighet eller
om motorn blev samre under fortsatt drift.

Att ny spénvarning ej erhdlls forrdn efter den sista starten
har berott p& att de spin som avverkades var sd smd att det
tog tid innan kontaktavstandet i spandetektorn bryggades
over.
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K - SLUTSATSER

Sel Sammanfattning av undersdkningsresultat

a. Féraren var behdrig att utféra flygningen.
b. Hans psykiska och fysiska kondition var god.
c. Helikoptern hade giltigt luftvdrdighetsbevis.

d. Helikopterns motor hade 13 timmar fore haveriet haft
spanvarning.

e. 01jefilter hade kontrollerats utan anmdrkning.

f. Kontroll betrdffande 6kning eller minskning av spanbild-
ning i motorn hade inte gjorts efter ndmnda spanvarning.

g. Aktuell spanvarning erhdlls omedelbart fore motorbortfal-
let. Spandetektorn var d& helt fylld av span.

h. Ett koniskt kuggdreV for drivning av startgenerator hade
bytts av OAAB 146 timmar fore haveriet.

i. Turbinaxellagret och tre lager i undre hjdlpapparathuset
hade bytts av Standard Aero 822 timmar fére haveriet pa grund
av spanbildning.

j. Tvd skruvar i fastfldns for gasgeneratorns frdmre lagerhus
har varit av fel material.

k. Ovriga fyra skruvar i samma fldns har Overbelastats till
brott.
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1. Foljdskador i lager och kraftdverfdring till hjdlpappa-
rater har medfért utebliven brdnsleinsprutning och kompres-

sorstopp.

m. Motorbortfallet har tvingat foraren att frdn 1dg hdjd
autorotationslanda med hdrd sdttning.

n. Foraren har vdl behdrskat situationen och handlat ratt.

3.2 Sannolik haveriorsak

Under stigning efter start med hdngande last fick helikoptern
motorstopp p& 18g hdjd med 13g fart framdt dver skogsterridng
med begridnsade landningsmdjligheter. Vid forsok till ater-
flygning ti11 startplatsen forlorade helikoptern hojd i sadan
grad att foraren tvingades autorotationslanda pa ett kalhygge
under sidana forhdllanden att alltfér hard sdttning ej kunde
undvikas.

Motorbortfallet har berott pa fdoljdskador i kompressorn och
friturbinens framre delar. Foljdskadorna har uppstatt pa
grund av att tvd feltillverkade skruvar i lagerhusets flans
strickts mera dn de fyra dvriga normenliga skruvarna vid
momentdragning. Darvid har lasten Overforts pa de normenliga
skruvarna som belastats till utmattningsbrott.

Bidragande orsak till haveriet har varit bristande kontroll
av spanmiangd i motoroljan efter tidigare spanvarning.
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4 REKOMMENDATIONER

1. Luftfartsverket bor informera tillverkarlandets myndig-
heter samt motortillverkaren om tillverkningsfelet.

2. Luftfartsverket bor rekommendera helikopteroperatdrerna
att noggrant félja upp spanindikering med hjalp av SOAP-
analys av oljan och noggrann filterkontroll (utbredning av
pappersfilter).

-2 Somdonn

K-E Andersson
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