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Advertencia

El presente Informe es un documento técnico que refleja el punto de vista
de la Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil
en relacién con las circunstancias en que se produjo el evento objeto de la
investigacién, con sus causas y COn sus consecuencias.

De conformidad con lo sefialado en la Ley 21/2003, de Seguridad Aérea, y
en el Anexo 13 al Convenio de Aviacion Civil Internacional, la investigacion
tiene caracter exclusivamente técnico, sin que se haya dirigido a la
determinacion ni establecimiento de culpa o responsabilidad alguna. La
conduccioén de la investigacion ha sido efectuada sin recurrir necesariamente
a procedimientos de prueba y sin otro objeto fundamental que la prevencién
de los futuros accidentes.

Consecuentemente, el uso que se haga de este Informe para cualquier
propodsito distinto al de la prevencién de futuros accidentes puede derivar en
conclusiones e interpretaciones erréneas.
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Sinopsis
Propietario y operador: Privado
Aeronave: Canadian Safari, sin matricula
Fecha y hora del accidente: 25 de julio de 2006; 19:00 h'
Lugar del accidente: Coébreces (Cantabria)

Personas a bordo y lesiones: Dos, 1 fallecido y 1 herido grave

Tipo de vuelo: Aviacion general. Privado

Fecha de aprobacion: 29 de abril de 2008

Resumen del accidente

Durante un vuelo local el helicoptero comenzé a girar alrededor de su eje vertical y hacia
su izquierda, perdiéndose el control e impactando contra el suelo. La investigacion ha
determinado que el accidente fue debido a la rotura por fatiga de un bulén de sujecion
(delta pin) entre el eje de transmision y el husillo (spindle) de unién a las palas del rotor
de cola.

! Todas las horas en el presente informe estan expresadas en hora local. Para obtener las horas UTC es necesario
restar dos horas a la hora local.

vii
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INFORMACION FACTUAL

Antecedentes del vuelo

El propietario y un acompafante, como Unicos ocupantes de la aeronave, realizaban un
vuelo que pretendia ser de corta duraciéon en las proximidades de un campo de
ultraligeros, en el que estaba basado el helicéptero. El objeto del vuelo era practicar

entrenamiento y ajustes de los controles de vuelo.

Al regreso al campo, con una
altura sobre el suelo inferior a
300 ft y préoximo a éste, el
helicoptero inici6 un giro
hacia la izquierda sobre su
eje vertical, incrementandose
en intensidad, haciendo
incontrolable el vuelo.

La aeronave cay6 sobre un
campo de maiz, sin apenas
desplazamiento lateral,
quedando apoyada en el

suelo sobre el lado izquierdo. Figura 1. Posicién final del helicoptero
Lesiones de personas
Lesiones Tripulacion Pasajeros Total en la aeronave Otros

Muertos 1 1

Graves 1 1

Leves No aplicable
llesos No aplicable
TOTAL 2 2

Danos a la aeronave

La estructura principal que soporta la cabina y el motor presentaba grandes
deformaciones en su parte inferior y en el lado derecho. Los patines resultaron rotos en
su parte delantera. El cono de cola, de estructura tubular, presentaba fracturas en uno
de los tubos préximo a su punto de union a la estructura principal y una deformacion

hacia abajo.
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El  rotor principal se
desprendié del mastil vy
estaban deformadas por
impacto sus dos palas. El
rotor de cola se habia
desprendido en dos partes:
una de las palas por un lado,
y el conjunto formado por el
eje, la cabeza y la otra pala
por otro lado.

Se puede considerar la
aeronave como destruida.

Figura 2. Posicion final visto desde la cola

1.4. Otros danos

1.5.

1.6.

Se produjeron dafos en una finca de maiz originados por la caida de la aeronave y
como consecuencia del rescate de sus ocupantes.

Informacion personal

En el helicéptero volaban dos personas, ninguna de las cuales poseia licencia de piloto
de helicdpteros, pero de acuerdo con la informaciéon recogida ambos tenian experiencia
de vuelo.

La persona que ocupaba el asiento de la derecha era el propietario del helicéptero y por
la informacién recabada a través de su acompafante, tenfa una experiencia aproximada
de 25 h de vuelo actuando como piloto y que habia sido adquirida fundamentalmente
en el campo de vuelos que estaba siendo utilizado. La persona sentada a la izquierda
tenia una experiencia aproximada de 250 h de vuelo en helicoptero de los tipos
Schweizer, serie 300 y 333 y en el modelo Safari y experiencia también en vuelos con
ultraligeros, tanto de ala fija como helicopteros y en su montaje a partir de articulos
prefabricados (kits).

Informacion de la aeronave

Canadian Home Rotor fabrica el conjunto de piezas (kit) para el montaje del helicoptero
gue comercializa con el nombre de SAFARI.

Aeronave: SAFARI

Fabricante del kit: Canadian Home Rotor (en adelante CHR)
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Numero de serie: BB2055

Motor: Lycoming O-320B2C
S/N L-16578-39A

MTOW: 680 kg

Numero de asientos: Dos

Matricula: No tenia

La trazabilidad de la construccion y propiedad del helicéptero se inicia en Australia en
el aho 1999, donde se construyé montando sus piezas y vol6 90 h con la matricula VH-
HTB. En noviembre del afo 2001 fue adquirido a través de Internet por una persona en
Argentina, donde se recepcioné en tres conjuntos, cabina, rotor y conjunto de cola. Tras
su ensamblaje volé 21 h con la matricula LV-X273. En septiembre de 2004 fue
comprado por su actual propietario espafiol y recibido en cuatro conjuntos: cabina,
rotor, conjunto de cola y transmisién principal. La informacién recogida indica que el
tiempo de vuelo en Espafa se estima en 20 h. Por tanto y de acuerdo con estos datos
el tiempo total de vuelo del helicéptero seria de 131 h.

La aeronave no contaba con Certificado de Aeronavegabilidad ni disponia de matricula.
Se ha comprobado que no existia solicitud para la construccién de aeronave por
aficionado ante la Direccion General de Aviacion Civil para este helicéptero de acuerdo
con la normativa espanola?.

Examinado el cuaderno de la aeronave, se vio que con fecha 12 de diciembre de 1999
se habia cambiado la transmision principal y del rotor de cola a las 10 h de vuelo y que
el 13 de mayo de 2001, a las 86 h de vuelo, se desmonté la cabeza y palas del rotor
de cola, sobre las que se realizaron varios ajustes.

El rotor principal gira a derechas, por lo que el rotor de cola produce empuje hacia la
izquierda para contrarrestar el par inducido por el rotor principal.

La valvula de corte de combustible esta situada en el costado izquierdo de la cabina, al
lado del asiento izquierdo y por encima del respaldo.

Componentes del rotor de cola

La figura 3 muestra el despiece del rotor de cola segun el esquema de montaje que

suministra el fabricante, destacando en este caso por su importancia los siguientes
elementos:

2 Orden del Ministerio de Transportes de 31 de mayo de 1982 por la que se aprueba un nuevo reglamento para la
construccion de aeronaves por aficionados
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Figura 3. Despiece del rotor de cola

NUm. 3 Tail rotor spindle (Arbol o husillo)
Ndm. 9 Delta Pin Bushing (Casquillo)

Ndm. 10 Tail rotor delta Pin (Pasador)

Num. 25 Tail rotor Bump/Balance (Tope de equilibrado)
NUm. 28 Bolt (Tornillo)

Nam. 29 Pal nut (Tuerca)

El pasador (nim. 10) se aloja en el interior del husillo (nim. 3) y es fijado en su lugar
por el tornillo (nim. 28). A su vez el husillo esta unido al eje de potencia a través del
pasador.

El esquema de la figura 3 no aclara con exactitud cémo realizar el montaje del husillo.
El disefilo de esa pieza es tal que permite indistintamente dos posiciones de montaje
girando media vuelta respecto a su eje longitudinal, en las que el pasador varia
su posicion relativa respecto al resto del conjunto de la cabeza del rotor de cola y
palas.
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1.7. Informacion meteoroldgica

El viento estaba en calma y el dia era soleado.

1.8. Ayudas para la navegacion

No eran necesarias para el vuelo.

1.9. Comunicaciones

No existen registros de comunicaciones.

1.10. Informacion de aerédromo

La aeronave estaba basada en un campo de vuelo de ultraligeros, de propiedad privada,
gue no contaba con autorizacién. Dispone de una pista de hierba de 170 x 60 m con
una orientacion 140°-320° y una fuerte pendiente superior al 4% en el 50% de su
longitud. Disponia de una manga de viento en el techo de una edificacion aneja a la
pista y balizas de borde de pista.

1.11. Registradores de vuelo

No es aplicable.

1.12. Informacién sobre los restos de la aeronave siniestrada y el impacto

La cabina, el motor, la transmision al rotor principal y al rotor de cola, el mastil del rotor
principal, el cono de cola y la caja del rotor de cola conformaban el conjunto principal
de restos, que mantenian su integridad y descansaban en el suelo apoyados sobre el
costado izquierdo del helicoptero.

La cabeza y las palas del rotor principal se hallaban desprendidas del mastil y en las
proximidades del conjunto principal de los restos.

El tercio delantero del esqui izquierdo del helicéptero se hallaba alejado del conjunto
principal de los restos y en la proyeccion de la posible trayectoria recorrida por la
aeronave en el aire en los ultimos momentos del vuelo (véase figura 4).

El rotor de cola se hallaba en dos conjuntos separados del helicéptero:
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Figura 4. Panordmica, trayectoria y dispersion de los restos

1. El conjunto formado por la cabeza del rotor, el eje de unién a la caja de 90° y
una de las palas, se hallaba préximo al trozo de esqui relacionado anteriormente.
La pala del rotor de cola presentaba un fuerte golpe en el tercio mas exterior de la
misma.

2. La segunda pala que conformaba el rotor de cola se hallaba en un lugar mas
avanzado que el helicéptero.

Los controles de vuelo de los mandos ciclico y colectivo tenian continuidad y mando
hasta el plato oscilante, presentando fractura las varillas que salen del mismo hacia la
cabeza del rotor.

El cable del control antipar que une los pedales con el sistema de cambio de paso del

rotor de cola estaba desconectado por fractura en su unién a los pedales y en su union
al rotor de cola.

1.13. Informacion médica y patoldgica

No se ha suministrado para la investigacion.
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1.14. Incendio

No se produjo incendio.

1.15. Aspectos de supervivencia

Las deformaciones en la estructura principal del helicéptero indicaban que el choque
con el suelo se habia producido con un angulo de impacto elevado, siguiendo una
trayectoria casi vertical, y con una actitud de alabeo hacia la derecha. Como
consecuencia de ello las desaceleraciones de impacto fueron de mayor orden para el
ocupante sentado en el lado derecho, el cual fallecié debido a las lesiones sufridas. La
persona sentada a la izquierda sufri¢ lesiones graves, no perdid la consciencia y fue
llevada al hospital, donde quedé ingresada.

1.16. Ensayos e investigacion

De acuerdo a la informacién obtenida del ocupante superviviente y de un testigo el
helicéptero, en la aproximacion final al campo y reduciendo la velocidad traslacional
hacia el estacionario, comenzd un giro sobre su eje vertical a izquierdas, tomé una
trayectoria erratica en espiral y termind con una caida brusca vertical hasta el impacto
contra el suelo.

Una inspeccién visual detallada del conjunto del rotor de cola revel6 las siguientes
roturas:

1. Rotura del pasador («delta pin») dentro de su alojamiento en el husillo («spindle»),
sin perdida total del acoplamiento.

2. Rotura de uno de los brazos del
husillo y separacion de la pala
correspondiente.

3. Rotura del eje de potencia que unia
el conjunto del rotor de cola con la
caja de 90°.

4. Rotura de las barras («links») de
cambio de paso de las palas y del
terminal del cable de mando.

Marcas lenticulares

Con el objeto de conocer los procesos
de carga que habfan ocasionado las
roturas anteriores, se procedio al estudio
en laboratorio del conjunto del rotor de  Figura 5. Vista del spindle desde el lado del eje de
cola. potencia en el momento del suceso
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En el estudio se comprobd que el husillo estaba montado en una posicion diferente a
la especificada en el procedimiento de montaje suministrado por el fabricante (véase
punto 1.18.1). Ello implicaba principalmente que el pasador («delta pin») quedaba
orientado en una posicion a 90° de la especificada.

El husillo estaba fabricado en una aleacién de titanio de acuerdo con las especificaciones
indicadas por el fabricante en cuanto al tipo de aleacidon, composicién quimica,
propiedades mecanicas, dureza y micro-estructura. El pasador también estaba
conformado de aleacion de titanio, de caracteristicas similares al husillo.

La rotura del brazo del husillo fue debida a un proceso de fallo por fatiga, iniciado en
un punto situado en el plano de giro del rotor de cola, del lado del borde de ataque
de la pala. No se detectaron grietas en la seccion equivalente del otro brazo de husillo.

Se encontraron marcas de forma lenticular en una de las caras del husillo, situadas en
posiciones simétricas y en una
direccion perpendicular al pasador,
que existian también en la otra cara
del husillo y aparentemente debidas
al contacto con los bordes del tope
de equilibrado («tail rotor
bump/balance») del rotor de cola y
originadas por una importante
holgura del conjunto.

La rotura del eje de potencia se
produjo por sobrecarga instantanea
con comportamiento ductil.

El pasador rompidé también como
consecuencia de un proceso de
fatiga, que se habia originado en la
superficie exterior a la altura de un
rebaje existente y en una posicion
opuesta a éste. La superficie de
fractura no tenia ninguna zona con
claros signos de rotura estatica final,
por lo que parecia corresponder toda
ella al proceso de crecimiento de
grieta por fatiga.

En una posicion simétrica al inicio de

Figura 6. Delta pin mostrando el rebaje y una tercera e
grieta (foto superior); y la grieta simétrica a la de rotura ~ €Sta rotura, coincidente con la otra
(foto inferior) cara del rebaje se advirtio la presencia
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de una grieta indicando que en ese punto se habia iniciado también un proceso de
fatiga analogo al causante del fallo de la pieza.

Se encontrd una tercera grieta que partia del fondo del rebaje en el radio de acuerdo
de las caras, que parecia relacionada con una pequefia flexién detectada en el pasador
y por tanto originada con un proceso de carga distinto al de las otras dos.

Estaban deteriorados los casquillos de plastico montados sobre los extremos del pasador
y alojados en el interior del husillo debido a la accion contra ellos de las caras del
extremo del eje de potencia, probablemente tras la rotura completa del pasador. El
casquillo montado sobre el trozo del pasador no desprendido fue extruido a través del
alojamiento y dej6 fuertes marcas circulares sobre la propia cara del eje de potencia.

1.17. Informacion sobre organizacion y gestion

No pertinente.

1.18. Informacion adicional
1.18.1. Montaje del husillo

La informacion sobre el correcto montaje del husillo la suministra el fabricante de los
kits a través de su pagina web y con acceso restringido a las personas registradas. De
acuerdo con los datos recabados, el propietario no se habia acreditado como operador
del helicoptero ante el fabricante del kit y no habia solicitado apoyo del mismo en
ningln momento.

La instalacion del husillo debe realizarse, de acuerdo con la informacion suministrada
por el fabricante del kit, de tal forma que el taladro de alojamiento del pasador estara
orientado hacia el borde de ataque de las palas. Sin embargo, la informacién grafica
gue también proporciona el fabricante sobre el despiece del conjunto de rotor de cola
(véase punto 1.6) es ambigua, admitiendo la posibilidad de que el husillo se monte de
dos formas distintas.

El husillo correspondiente a este helicoptero estaba montado de tal forma que el taladro
que aloja el pasador no estaba orientado hacia el borde de ataque de ambas palas
(véase figura 7), sino hacia el borde de salida, es decir, orientado en una direcciéon girada
90° respecto a la indicada por el fabricante en las instrucciones que difunde a través de
Internet a sus clientes.

En opinién de CHR, una instalacién errénea del husillo incrementara las fuerzas
giroscopicas del mismo cuando se apliquen amplios recorridos de pedal o incidan sobre
el rotor de cola rachas de viento.
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DELTA PIN

Figura 7. Montaje del spindle de acuerdo con el Compliance Procedure de CHR (foto de la izquierda);
y montaje encontrado en el rotor de cola (foto de la derecha)

No ha sido posible determinar con certeza cuando se habia realizado el ultimo
ensamblaje del conjunto de la cabeza del rotor de cola.

1.18.2. Declaracion de un testigo en tierra

El helicoptero volaba en direccion hacia el campo de ultraligeros, cuando un testigo vio
desprenderse de la parte trasera del helicoptero una pieza, iniciandose a continuacion
un giro hacia la izquierda y cayendo la aeronave finalmente al suelo.

1.18.3. Declaracion de la persona que iba a bordo

De acuerdo a la informacion facilitada por el superviviente, el helicoptero habia sufrido
un accidente el dia 30 de septiembre de 2004, golpeando las palas del rotor principal
contra el terreno. Debido a los dafos resultantes, se le cambiaron las dos palas del rotor
principal, un deposito de combustible y diversos componentes de la transmision
principal. La cabina del helicoptero también se cambié por dafios que se originaron en
el transporte, finalizando su instalacién unos dias antes del suceso.

Dos dias antes del accidente habian estado realizando la alineaciéon y equilibrado de la
palas, comenzando primero por el rotor de cola y siguiendo posteriormente con el rotor
principal, labores para las que utilizaron, de acuerdo a la informacion del declarante,
utillaje especifico. Habian tenido dificultades con la aparicién de vibraciones,
aparentemente del rotor de cola, consideradas por otro lado como normales, llegando
a repetir la operaciéon de equilibrado hasta 3 veces.

Desde el inicio de los vuelos de prueba tras la reparacion, que habitualmente hacian
juntos ambos ocupantes, los mayores problemas se presentaron con la regulacion de los

10
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pedales y el control del vuelo durante los estacionarios y en las fases de vuelo con poca
velocidad traslacional, inconvenientes que achacaron a un empuje en el rotor de cola
por debajo del esperado y que se notaban por el gran recorrido que habia que imprimir
a los pedales cuando habia que exigir gran demanda de empuje al rotor de cola en la
transicion de vuelo normal a estacionario.

En el vuelo del suceso iba a los mandos el propietario del helicoptero y estando
proximos a aterrizar, se produjo una sacudida de la cola. De acuerdo a su declaracion,
él actud inmediatamente, tomando el control de los mandos y aplicando pedal derecho
para intentar parar el giro a la izquierda. El helicéptero continué girando y dando botes
de forma rapida hasta que impactaron contra el suelo.

Sobre el conjunto del rotor de cola informé que se habia recibido totalmente
ensamblado y que no habian realizado cambios de ningun elemento, desconociendo asi
mismo el procedimiento de montaje (Compliance Procedure) de CHR.

1.18.4. Informacidon que proporciona el fabricante a los propietarios de aeronaves

tipo Canadian Safari Helicopter

El fabricante de la aeronave ha informado que en su pagina web dispone de una
seccion para propietarios donde se recogen, ademas de las instrucciones para el
montaje, recomendaciones para realizar pruebas en estacionario y a baja altura durante
20 h después del montaje de la aeronave y antes de realizar vuelos con mayor altura.

1.18.5. Medidas adoptadas por el fabricante

El fabricante ha informado de su intencién de recoger en su pagina web, secciéon para
propietarios, informacién sobre este suceso de acuerdo con su politica de continuar
informando y educando a los propietarios y constructores.

Por otro lado, y con objeto de evitar futuros errores en el montaje del husillo (tail rotor
spindle) el fabricante va a grabar la propia pieza indicando qué cara se coloca en la zona
exterior.

—
—
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ANALISIS
General

El propietario del helicéptero, acompafiado de otra persona, estaban realizando vuelos
de prueba tras la sustitucién de elementos importantes del helicoptero que habian
resultado daflados en un accidente sufrido por la aeronave hacia poco mas de un afo.
Ambos tripulantes no poseian licencias de piloto y su experiencia de vuelo era muy
limitada en el caso del propietario y algo mas extensa en su acompafante y realizada
en pequenos helicopteros y ULM.

En las pruebas que estaban llevando a cabo era su intencion ajustar los mandos de
vuelo, principalmente los pedales, que actuan sobre el cambio de paso del rotor de cola,
y eliminar vibraciones. Habian advertido ciertas dificultades para el control del vuelo en
las maniobras a punto fijo o con poca velocidad de traslacion, cuando era necesaria una
gran demanda de potencia del rotor antipar. Conscientes de estas circunstancias, el
vuelo iba a ser de corta duracion, surgiendo los problemas que terminaron en el
accidente en la vuelta al campo. Cuando se encontraban a unos 300 m de la pista, se
produjo una «sacudida de la cola», como la defini¢ el superviviente, y a partir de ahi
una guifada incontrolada de helicéptero hacia la izquierda, que fue aumentando
rapidamente hasta el impacto con el suelo.

El giro incontrolado del morro del helicoptero hacia la izquierda parece concordante con
una perdida del empuje del rotor de cola en este helicoptero y que contrarresta el par
6 momento inducido por el giro del rotor principal. La ubicacion de los dos conjuntos
separados del rotor de cola (una pala del rotor por un lado y la cabeza, la otra pala y
el eje por otro lado) confirmaban que éstos se habian desprendido del helicoptero en
vuelo.

La rotura y el desprendimiento del rotor de cola en vuelo fue por tanto lo que provocéd
la pérdida de control del vuelo. Esta situacién resultaba objetivamente dificil de superar
para la tripulacién, por lo que el accidente en esas circunstancias fue practicamente
imposible de evitar.

Pérdida del rotor de cola

El estudio mecénico y metalografico de las roturas en los elementos desprendidos del
rotor de cola situaron el origen de ese desprendimiento en el fallo por fatiga del bulon
(«delta pin») de fijacién del husillo al eje de potencia del rotor. Tras su fractura,
probablemente se produjo la rotura del brazo del husillo («spindle»), en el que van
montadas las palas, también por fatiga, que se podria haber iniciado y culminado a
partir del nuevo estado de cargas en la zona resultante del fallo del bulén.
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No se ha podido determinar el tiempo de vuelo transcurrido entre la rotura de bulén
y la del husillo, coincidiendo esta ultima con el desprendimiento de las palas en el
momento del accidente. No obstante, dadas las dificultades que se habian evidenciado
desde el inicio de los vuelos de prueba para ajustar el recorrido de los pedales, los
problemas de vibraciones que se habian manifestado en esas pruebas y que en el
ensamblaje del helicoptero para las pruebas no se intervino sobre la zona de rotor
de cola, es posible que el dafo del bulén se remontara a un cierto tiempo atras a
partir del instante en el que se desmontaron sus componentes por Ultima vez en el
ano 2001.

Montaje del rotor de cola

Las inspecciones y examenes del husillo y del buléon de unién al eje de potencia tras el
accidente revelaron que la disposiciéon de esas piezas en el helicéptero se correspondia
con la que aparecia en un plano de despiece de la cabeza del rotor de cola que forma
parte de la documentacién del fabricante. Esa informacién diferia de la que el propio
fabricante aport6é durante la investigacion a través de unas instrucciones de montaje?
del conjunto del rotor de cola. En concreto, la instalacion del husillo en ambas
referencias varfa un angulo de 180° segun su eje longitudinal respecto a la posicion
relativa de las palas. En la practica, el disefio de la pieza permite su montaje
indistintamente en ambas posiciones, no existiendo ninguna indicacion en las
instrucciones de montaje que permita discernir cual de las posiciones es la correcta. De
las dos posibles, la configuracién que presentaba este elemento en la aeronave
accidentada no era la adecuada, segun confirmé el fabricante. En esas condiciones
podrian incrementarse las fuerzas sobre el bulén de fijaciéon y el husillo respecto a las
previstas en el disefio al aplicar amplios recorridos del pedal o cuando incidieran sobre
el rotor de cola rachas de viento.

La posibilidad de un montaje erroneo del husillo deberia poder evitarse claramente y en
ese sentido el fabricante ha manifestado que tiene previsto grabar dicho husillo
indicando que cara del mismo se coloca en la parte exterior, por lo que se estima que
las medidas adoptadas por el fabricante son suficientes para evitar montajes erréneos
en el futuro.

En este caso no se ha podido concretar en que etapa de la vida del helicoptero pudo
efectuarse la instalacion inadecuada del husillo. De la informacién disponible, esta
circunstancia pudo producirse en mayo de 2001 cuando se realizaron ajustes en la
cabeza y palas del rotor de cola, o incluso antes, en el afio 1999 cuando se cambiaron
la transmision principal y del rotor de cola, segun constaba en la documentacion de la
aeronave. No existe certeza de que se llevaran a cabo otras intervenciones sobre la zona
del rotor de las que no haya quedado reflejo documental. En todo caso, el husillo

3 Estas instrucciones son las denominadas «Compliance Procedure» de CHR a lo largo de este informe.
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probablemente permanecié incorrectamente instalado suficiente tiempo como para que
surgieran los fenémenos de fatiga en el bulén y en el propio husillo y no se detectara
esta situacion.

Segun los datos proporcionados por el fabricante se van a difundir los detalles sobre
este suceso en la seccidon de propietarios de la pagina web del fabricante, de modo
que los propietarios de aeronaves que se encuentran operativas actualmente
dispongan de la informacion suficiente que les permita comprobar el correcto montaje
del husillo del rotor de cola y tomar las medidas correctoras oportunas en caso de
gue no sea asi.
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3. CONCLUSION

3.1.

3.2.

Conclusiones

El propietario del helicéptero no habia solicitado ante la DGAC la construccion de
aeronave por aficionado, carecia el helicoptero de matricula y no disponia de
Certificado de Aeronavegabilidad.

2. Ambos ocupantes a bordo carecian de Licencia de Piloto.

3. El helicéptero habia sufrido un vuelco durante el afo anterior, habia sido reparado
de los dafnos sufridos, y no se encontrd relacion alguna entre aquel evento y el
que es objeto de este informe.

4. El husillo de sujeciéon de las palas del rotor de cola se encontré montado en una
posicion inadecuada segun la informaciéon aportada por el fabricante en las
instrucciones de montaje.

5. La posicion en la que encontré montado el husillo se correspondia con la reflejada
en un plano de despiece del conjunto de la cabeza del rotor de cola suministrada
por el fabricante.

6. El husillo puede montarse indistintamente en dos posiciones distintas y no hay
indicaciones de disefio que permitan discernir cual es la posicién correcta.

7. El montaje erréneo del husillo puede incrementar las cargas a las que queda
sometido el bulén de sujeciéon («delta pin») al eje del rotor.

8. Tanto la rotura del bulén como del husillo se produjeron por fatiga del material.

9. El material de los elementos rotos era el correspondiente a las especificaciones de
fabricante.

10. La pérdida de control del vuelo del helicoptero se debié a la rotura del husillo y
al desprendimiento de una pala del rotor de cola.
Causas

Se considera que la causa del accidente fue el fallo por fatiga del bulén («delta pin»)
que sujeta el husillo («spindle») al eje de potencia del rotor de cola del helicoptero, y
que a su vez origind la rotura de un brazo del husillo y el desprendimiento de las palas
del rotor de cola.

El husillo de rotor de cola se habia montado incorrectamente en un momento
indeterminado de la vida del helicoptero.

Los siguientes factores tuvieron influencia en que lo anterior ocurriese:

a)
b)

Un disefo que permite un montaje incorrecto del husillo.

La cualificacion técnica insuficiente del personal que ensamblé y que operaba el
helicoptero.

La inobservancia de los requisitos normativos de construccién y montaje, que
impidieron que existiera un control de esa actividad.
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4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

Ninguna.






