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Statens haverikommission har undersokt en olycka som intraffade den
26 oktober 2006 i Falsterbokanalens norra hamn, M 14n, med ett flyg-
plan med registreringsbeteckningen SE-IVF.

Statens haverikommission 6verlamnar harmed enligt 14 § férordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en rapport 6ver under-
sokningen.

Statens haverikommission emotser besked senast den 1 augusti 2010 om

vilka atgiarder som har vidtagits med anledning av de i rapporten intagna
rekommendationerna.

En Oversittning av rapporten till engelska bifogas.

Goran Rosvall Henrik Elinder
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Luftfartyg; registrering, typ

SE-IVF, CASA C-212-CE

Klass, luftvardighet

Normal, gallande luftvardighetsbevis

Agare och innehavare

Kustbevakningen (KBV)
Box 536, 371 23 Karlskrona

Tidpunkt for handelsen

2006-10-26, kl. 13.26 i dagsljus
Anm.: All tidsangivelse avser svensk normaltid
(UTC + 1 timme)

Plats

Falsterbokanalens norra hamn, M lan,
(pos. 55.25N 012.56E; vid havsytans niva)

Typ av flygning

Patrullflygning

Vader

Enligt SMHI:s analys: Vind sydlig 18 knop med
byar upp till 25 knop, sikt god, inga moln under
5000 fot?, temp./daggpunkt +14/+11 °C, QNH
1004 hPa

Antal ombord; beséttning
Passagerare

4

Personskador

Samtliga ombord omkomna

Skador pa luftfartyget

Totalhaveri

Andra skador

Bransle och oljelackage i havet

Befalhavaren: Kon, alder, certifi-
kat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste
90 dagarna

Man, 41 ar, ATPL
4424 timmar, varav 4192 timmar pa typen
149 timmar, samtliga pa typen

25, samtliga pa typen

Bitr. foraren:
Kon, alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste
90 dagarna

Man, 33 &r, CPL
638 timmar, varav 421 timmar pa typen
210 timmar, varav samtliga pa typen

35, samtliga pa typen

Systemoperatorer

Tvd man

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 26 oktober 2006 om att
en olycka med ett flygplan, med registreringsbeteckningen SE-IVF, intraffat i
Falsterbokanalens norra hamn, M lan, samma dag kl. 13.26.

Olyckan har undersokts av SHK som foretratts av Carin Hellner, ord-
forande t.o.m. den 28 februari 2007 och Goran Rosvall darefter, Henrik Elin-
der utredningschef och teknisk utredare, Stefan Christensen operativ utredare,
Gerd Svensson MTO utredare och Patrik Dahlberg raddningstjanstutredare.

SHK har bitritts av Hans Landstrém som operativ expert, Sven-Ake Karls-
son som metallurgisk expert och Liselotte Yregard som medicinsk expert.

Undersokningen har foljts av Luftfartsstyrelsen genom Max Danielsson
t.o.m. den 1 oktober 2008 och av Nicklas Svensson darefter.

Ackrediterade experter har varit José Sala fran CIATAC (Spanien) t.o.m.
den 24 mars 2008 och Juan Antonio Plaza darefter samt Jennifer Kaiser fran
NTSB (USA). Analyser av FDR- och CVR-data har utférts av Mark Ford fran
AAIB (England).

Utredningen har utforts med assistans av sakkunnig personal fran
EADS/CASA, Saab AB och KTH.

11 fot = 0,3 meter (méttenhet)



Sammanfattning

Ett av Kustbevakningens flygplan, av typen CASA C-212 med anropssignalen
KBV 585, startade Kkl. 11.09 fran Ronneby flygplats for ett rutinméassigt havs-
overvakningsuppdrag. Besattningen bestod av tva férare och tva systemopera-
torer.

Under flygningen fick besattningen ett meddelande fran sambandscentralen
betraffande ett inkommet 6nskemaél om en forbiflygning 6ver Falsterbokana-
len, dar Kustbevakningen har en basering. Forarna accepterade detta och pla-
nerade om den sista delen av flygningen sa att forevisningen av flygplanet
skulle kunna genomféras.

Kl. 13.23 passerade KBV 585 in 6ver kusten vid Falsterbonéset pa nordnord-
vastlig kurs ldngs kanalen. Flygplanet fortsatte sedan ut 6ver havet for att efter
en vanstersviang dtervinda in mot basen. Flygplanet gjorde dérefter en ny for-
biflygning i 1ag fart 6ver basen och langs kanalen pa motsatt kurs. Utanfor ka-
nalmynningen vande flygplanet tillbaka i en vanstersviang och gjorde en sista
anflygning mot basen.

Nar flygplanet narmade sig basen gjorde flygplanet vingtippningar. Efter ett
par tre vingtippningar hordes en kraftig "knall” och hela vanster vinge separe-
rade fran flygplanet. Flygplanet rollade darefter 6ver pa rygg och slog tillsam-
mans med den separerade vingen ner i hamnbassidngen, dar de demolerades
kraftigt vid vattenkontakten. Samtliga ombord omkom.

Den tekniska undersokningen visar att vingbrottet orsakades av att en ca 84
cm ldng utmattningsspricka uppstétt i vingens underplat vid infastningen till
flygplanskroppen. Sprickan i underplaten, som ar en del av vingens biarande
konstruktion, innebar att vingens hallfasthet var kraftigt reducerad.

I samband med de vingtippningar som utfordes uppstod momentana lyft- och
masskrafter pa vingarna, vilket resulterade i ett restbrott i vinster vinge som
knicktes uppat och separerade fran flygplanskroppen.

Samma typ av utmattningsspricka forekom pa motsvarande plats i hoger
vinge, men dar mindre utvecklad. Initiering och utveckling av dessa sprickor
har varit likartad. Den metallurgiska undersokningen visar att initieringen
skett tidigt och att utmattningssprickorna utvecklats under lang tid utan att ha
blivit upptackta. Sprickornas lage under forstarkningsplatar gor att de inte var
synliga fran utsidan av vingen.

Enligt SHK:s uppfattning ar konstruktionen av vingens infastning i flygplans-
kroppen olamplig eftersom tackplatar mellan flygplanskropp och vinge kan
overfora vertikala laster som de inte ar avsedda for. Konstruktionen innebar
att en avsevird del av sddana laster under vissa forutsattningar kan 6verforas
till vingens underplét i ett band vinkelritt den priméara lastvigen i platen.

Karaktiren pa utmattningssprickorna, som i vianster vinge resulterade i ving-
brottet, ar typiskt for s.k. Multiple Site Damage (MSD).

Sprickorna kan ha uppstatt till f6]jd av en kvarvarande spanning i vingens un-
derplat som forekommit sedan vingens tillverkning eller uppstatt i samband
med ndgon momentan 6verbelastning i drift. Ingenting i undersokningen har
framkommit som tyder pa det sistnamnda, men mdgjligheten kan inte uteslu-
tas.
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SHK anser dock att det ar mer troligt att utmattningssprickorna har uppstétt
under den for verksamheten normala flygverksamheten i kombination med
nagon form av extra vibrationer och/eller oscillerande laster under nagon
tidsperiod i olycksflygplanets historia. Skadeforloppet har pagatt under en
ldng tid och négon form av kombination av ovanstaende faktorer kan inte ute-
slutas.

Enligt SHK:s bedomning har tillverkaren underskattat materialspanningen
och risken for sprickbildning i det aktuella omrédet och darmed Overskattat
utmattningshallfastheten i vingen.

Det underhéllssystem som tillverkaren tagit fram for flygplanstypen, och som
enligt SHK:s uppfattning foljts av underhéllsinstansen, har inte lyckats fanga
upp och foreskriva relevanta atgarder for att hindra tillvixten av de aktuella
utmattningssprickorna.

Tillverkaren utnyttjade inte heller mojligheten att anvianda olycksflygplanet,
vilket var gangtidsledande nar det géller kustbevakningsverksamhet, for
spricksokningsinspektion (sample) i avsikt att identifiera eventuella kritiska
omraden med avseende pa utmattningssprickor.

Efter denna olycka har tillverkare och myndigheter foreskrivit sirskild inspek-
tion av berort omréade i vingen med avseende pa utmattningssprickor. Ungefar
1/3 av flygplan av typen i drift har hittills rapporterats som inspekterade utan
att ndgon spricka av samma typ hittats.

Kustbevakningens flygverksamhet har ibland utsatt flygmaterielen for hoga
belastningar, men verksamheten har enligt SHK:s bedomning skett inom flyg-
planstypens tilldtna granser.

Forevisningsflygningen vid Falsterbokanalen skedde med avsteg fran gillande
interna bestimmelser och utan operationella instruktioner.

Olyckan orsakades av ett otillrackligt underhallsystem med avseende pa kon-
troll av utmattningssprickor. Bidragande till sprickbildningen har varit en
olamplig konstruktion av vingens infistning i flygplanskroppen.

Rekommendationer

EASA rekommenderas att:

e vidta erforderliga atgirder for att sdkerstilla att utmattningssprickor,
av samma typ som fororsakade vingbrottet pa olycksflygplanet, inte
kan férekomma pa nagot CASA C-212—flygplan i drift (RL 2010:01 R1),

e utvirdera behovet av att modifiera vingens infastning till flygplans-
kroppen sa att materialspanningssituationen langs den kritiska nitra-
den blir sdkert definierad for alla forekommande flygfall (RL 2010:01
R2), samt att

e verka for att befintliga fardregistreringssystem ombord pa stora luftfar-
tyg, sdsom FDR, QAR etc. utvecklas sa att dessa dven kan utnyttjas for
att informera forare, samt registrera data, betraffande eventuell 6ver-
belastning i drift (RL 2010:01 R3).
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Transportstyrelsen rekommenderas att:

e utveckla gillande regelverk for KBV:s flygverksamhet med hansyn till
verksamhetens unika uppdragsprofil och foérhojda riskniva,
(RL 2010:01 R4), samt att

e se Over den radande kravbilden i BCL avseende egenkontrollsystem i
verksamheter liknande KBV:s flygverksamhet (RL 2010:01 R5).
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FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Forutsattningar

Kustbevakningen, i fortsiattningen kallad KBV, skulle den aktuella dagen utfo-
ra tva rutinméassiga havsovervakningsuppdrag med flyg 6ver sédra Ostersjon
och langs syd- och vastkusten samt over Kattegatt. Flygningen skulle utforas
med flygplanet SE-IVF med anropssignalen KBV 585. Besattningen bestod av
tva forare och tva systemoperatorer.

Dagens forsta flygning skulle ske med Ronneby som startflygplats och med
Malmé/Sturup som landningsflygplats. Enligt den inlimnade fardplanen skul-
le flygningen fran Ronneby ga nordost ut tvirs Olands sddra grund, via rap-
porteringspunkten KOLJA, vidare till en punkt soder om Gotland. Darefter
skulle flygningen via KOLJA g4 tillbaka pa sydvastlig kurs till en punkt soder
Smygehamn i sodra Ostersjon och darefter direkt till Malm6/Sturups flygplats.

Starten fran Ronneby

Nir KBV 585 taxade ut for start erholls fardtillstand enligt den inlimnade
fardplanen. Flygpasset skulle utforas enligt VFR. Fardplanen inneholl inte
nagon onskad hojd, varfor KBV 585 pa flygledarens initiativ tilldelades hgjd-
skiktet ”1500 fot eller ldgre” i samband med fardtillstandet.

Starten skedde kl. 11.09 pé bana 19. Strax efter lattning begirde besattningen
att fa gora en ”360”, dvs. svianga ett helt varv fran den aktuella positionen. Be-
garan bifolls av flygledaren och KBV 585 utforde ett varv pa ca 500 fots hojd i
vanstersvang runt faltet. Inga kommentarer eller forklaringar gavs av besatt-
ningen under mandvern.

Flygledaren i tornet har i intervju med SHK uppgett att han trodde att flygpla-
net fatt nagot tekniskt fel och/eller att besattningen avsag att utféra nagon
form av kontroll. Det har senare framkommit att anledningen till det extra
varvet kan ha varit att visa flygplanet for en PRAO-elev som gjorde sin praktik
hos KBV.

Efter det fullbordade vianstervarvet atergick forarna till det ursprungliga fard-
tillstandet och fortsatte initialt stigningen soderut for att sedan svianga vanster
och f6lja den planerade flygvagen.

Forsta delen av flygpasset

Under den fortsatta stigningen fick forarna instruktion att skifta frekvens fran
Ronnebytornet till Ronneby kontroll, dvs. flygtrafikledningen av Ronneby
terminalomrade som vanligtvis omfattar radarévervakning. Nar KBV 585 fort-
satte stigningen noterade flygledaren att de fortsatte stigningen 6ver den hogs-
ta hojd pa 1500 fot som det givna fardtillstdndet innefattade. Pa ca 2000 fot
stigande begarde forarna att fa stiga till och bibehélla 2500 fot, vilket bevilja-
des.

Nir flygplanet laimnade Ronneby terminalomréde skiftade forarna frekvens
utan att meddela detta for flygledaren pa omradeskontrollen. Flygledarna i
tjanst den aktuella dagen i Ronneby har uppgivit att detta var ett ovanligt be-
teende fran KBV:s forare, dels att stiga igenom den klarerade hojden, dels att
lamna frekvensen utan att rapportera detta.
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Flygpasset fortsatte at nordost enligt den planerade fairdviagen. Férutom den
rutinmassiga ordern angaende miljo- och fiskeovervakning inneholl &ven upp-
draget instruktioner om att leta efter spar fran en tidigare sjunken pram. Flyg-
ningen genomfordes utan att ndgon typ av storning rapporterades. Under
flygningen hade forarna radiokontakt med séaval flygtrafikledningsorgan som
KBV:s sambandscentral.

Nar flygplanet var pa vag sydvist ut efter att ha vant vid Gotlands sodra spets,
fick besattningen ett meddelande fran sambandscentralen betraffande ett in-
kommet 6nskemal om en forbiflygning 6ver Falsterbo.

Vid Falsterbokanalen har KBV en basering, vilken den aktuella dagen hade ett
studiebesok av tva skolklasser. Fran basen kom darfor forfragan om forarna
kunde ténka sig att gora en forbiflygning pa vigen in mot Malmo/Sturup for
att visa upp flygplanet. Férarna accepterade detta och planerade om den sista
delen av flygningen s att forevisningen av flygplanet 6ver Falsterbokanalen
skulle kunna genomforas.

Forbiflygningarna éver KBV-basen

Kl. 13.23 passerade KBV 585 in 6ver kusten vid Falsterboniset pa nordnord-
vastlig kurs ldngs kanalen. Flygplanet fortsatte sedan ut 6ver havet for att efter
en vinstersviang atervinda in mot basen.

Flygplanet gjorde direfter en ny forbiflygning i 1ag fart Gver basen och lings
kanalen pa motsatt kurs, dvs. sydsydostlig, pa lagre h6jd. Flygningen gjordes
dels over kanalen, dels 6ver strandremsan och bebyggelsen langs den nordost-
ra stranden. Utanfor kanalmynningen vande flygplanet tillbaka i en vanster-
svang, forst under stigning och sedan under h6jdminskning.

Vid den sista anflygningen mot basen kom flygplanet in 6ver strandomradet pa
kanalens nordostra sida pa nordvastlig kurs vilken senare justerades till nord-
nordvistlig nar det ater kom in 6ver kanalen.

Olyckan

Nar flygplanet ater nairmade sig basen gjorde flygplanet vingtippningar. Efter
ett par tre vingtippningar, nar flygplanet befann sig ungefar 6ver bron vid ka-
nalens nordvistra mynning, hordes en kraftig "knall” och hela vinster vinge
separerade fran flygplanet och slog ner i hamnbassidngen. Flygplanet rollade
darefter 6ver pa rygg och slog ocksa ner i hamnbassingen, men nagot langre
ut.

Vid nedslagen uppstod kraftiga vattenkaskader. Flygplanet och vingen sjonk
darefter snabbt till botten. Hela hindelseforloppet gick snabbt och efterat sags
endast diverse vrakdelar flyta pa vattenytan dar flygplanet hade slagit ned.
Samtliga ombord omkom.

Olyckan intraffade i position 55.25 N 012.56E vid havsytans niva.

Vittnesuppgifter

Olyckan bevittnades av ett stort antal personer som tittade pa flygplanet nar
det flog i omradet och 6ver Falsterbokanalen pa lag hojd. Ménga av dessa har
horts som vittnen i samband med utredningen.

Forutom att flygningarna over Falsterbokanalen skedde pé 1ag hojd och med
relativt branta sviangar 6ver kanalens mynningar, uppfattade ingen av vittnena
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nagonting onormalt med flygningen eller tecken pa nagot tekniskt fel. Motor-
ljudet lat normalt.

Det rader samstammiga uppgifter om att olycksforloppet startade helt utan
forvarning med en kraftig knall nir flygplanet befann sig ungefar 6ver bron pa
nordnordvastlig kurs.

Flera vittnen sag flygplanet gora vingtippningar strax fére och i samband med
knallen. Av dessa upplevde néagra att vingtippningarna var kraftiga, dvs. sked-
de med stora sidolutningar.

Forutom att det foljande handelseforloppet gick mycket snabbt och slutade
med att flygplanet och ett vingliknande foremal slog ner i hamnbassiangen,
upplevde vittnen detaljerna i handelseforloppet i vissa delar olika.

De flesta uppfattade att det var en av flygplanets vingar som bréts av uppat.
Daremot radde det olika uppfattning om det var den vanstra eller den hogra
vingen som gick av. Ndgra uppfattade det som om det var flygplanets stabilisa-
tor eller fena som separerade.

En samstdmmig uppfattning var att flygplanet direkt efter knallen snabbt rol-
lade Gver i ryggldge innan det slog ner i vattnet. Nagra uppfattade att rollen
skedde at vanster, ndgra att rollen skedde at hoger.

Personskador

Beséattning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna 4 — — 4
Allvarligt skadade — — - _
Lindrigt skadade — — — _
Inga skador — - — —
Totalt 4 — — 4

Befalhavaren

Befilhavaren omkom vid olyckan. Den riattsmedicinska undersokningen visar
att befialhavaren adragit sig utbredda inre och yttre skador till f6ljd av att
kroppen utsatts for ett kraftigt trubbigt vald.

Bitradande foraren

Bitradande foraren omkom vid olyckan. Den rattsmedicinska undersokningen
visar att bitrddande foraren adragit sig multipla inre och yttre skador till f6ljd
av att kroppen utsatts for ett kraftigt trubbigt och mojligtvis skarpt vald.

Systemoperator 1

Systemoperator 1 omkom vid olyckan. Den rattsmedicinska undersokningen
visar att systemoperatoren adragit sig utbredda inre och yttre skador till f6ljd
av att kroppen utsatts for ett kraftigt trubbigt vald.

Systemoperator 2

Systemoperator 2 omkom vid olyckan. Den rattsmedicinska undersokningen
visar att systemoperat6ren adragit sig utbredda inre och yttre skador till f6ljd
av att kroppen utsatts for ett kraftigt trubbigt vald.

Laboratorieanalyser av tagna prover pavisade inte att intag av alkohol, lake-
medel eller droger skett vare sig hos forare eller hos systemoperatorer.
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Forarna, i forarkabinen, adrog sig mer uttalade skador dn systemoperatorerna
som befann sig langre bak i flygplanet.

Skador pa luftfartyget

Totalhaveri.

Andra skador

Ungefar 700 liter flygfotogen samt en mindre mangd olja lackte ut i Falsterbo-
kanalens norra inlopp.

Besattningen

Befalhavaren

Befilhavaren, en man, var 41 ar och hade gillande ATPL.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 8 149 4424
Aktuell typ 8 149 4192

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 25.
Inflygning pa typen gjordes den 15 augusti 1997.

Senaste PC genomfordes den 7 juni 2006 pa CASA C-212.
Senaste PFT genomfordes den 6 januari 2006 pd CASA C-212.

Befilhavaren anstilldes vid KBV ar 1993 och utbildades ar 1997 till trafikflyga-
re vid TFHS i avsikt att tjanstgora som flygforare vid kustbevakningsflyget.
Forutom utbildningstiden var hans flygerfarenhet uteslutande fran flygtjanst-
goringen inom KBV.

Befilhavaren tjanstgjorde som stationschef (arbetsplatschef) vid basen pa
Stockholm/Skavsta flygplats.

Bitradande foraren

Bitrddande foraren, en man, var 33 ar och hade gillande CPL.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 8 210 638
Aktuell typ 8 210 421

Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 35.
Inflygning pa typen gjordes den 13 mars 2006.

Senaste PC gjordes den 13 mars 2006 pa CASA C-212.
Senaste PFT utfordes den 28 september 2006 pd CASA C-212.

Bitradande foraren genomgick utbildning till trafikflygare vid TFHS och an-
stilldes vid KBV ar 2004. Férutom utbildningstiden var hans flygerfarenhet
uteslutande fran flygtjanstgoringen inom KBV.
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Systemoperatorer
Operator 1, en man, 47 ar, anstilldes hos KBV ar 1981 och utbildades till sy-
stemoperator ar 1995.

Operator 2, en man, 30 ar, anstélldes hos KBV ar 1999 och utbildades till sy-
stemoperator r 2003-2004.

Forarnas tjanstgoring

Dagen fore olycksflygningen landade flygplanet pa Ronneby flygplats kl. 22.25,
varefter besattningen 6vernattade pa ett hotell. Hela beséttningen hade daref-
ter enligt uppgift en normal nattvila fram till tjainstgoringens start nasta dag kl.

09.00.

Luftfartyget

Allmént

Luftfartyget

Tillverkare CASA

Typ CASA C-212-CE

Serienummer (S/N) 346

Tillverkningsar 1986

Flygmassa Max tillaten start/landningsmassa 7700/7450 kg
aktuell 6769 kg

Tyngdpunktslage Tilldtna granser: Index 18.6 (framre) till index 44.0
(bakre). Aktuellt index: 22.1

Total gangtid 17048 tim

Antal cykler (flygningar) 7389

Gangtid efter senaste perio-

diska tillsyn 88 tim

Bransle som tankats fore

héndelsen Jet Al

Motor

Fabrikat Honeywell

Modell TPE 331-10R-513C

Antal motorer 2

Motor Nr 1 Nr 2

S/N P-37529 P-37511

Total gangtid 14385 15465

Gangtid efter 6versyn 2038 tim 3177 tim

Cykler efter dversyn 798 1203

Propeller

Fabrikat Dowty

Modell R334/4-82-F/13

Propeller Nr 1 Nr 2

S/N DRG/7405/89 DRG/0679/86

Total gangtid 10576 tim 11886 tim

Gangtid efter 6versyn 4110 tim 4291 tim

Luftfartyget hade gillande luftvardighetsbevis med gillande granskningsbevis

(ARC — Airworthiness Review Certificate).

Om inte annat anges kommer flygplansindividen i rapporten fortsattningsvis

att anges med sitt serienummer, S/N 346.
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CASA C-212 dr ett mindre transportflygplan tillverkat i Spanien av flyg-
planstillverkaren CASA (numera EADS-CASA), i fortsattningen kallad tillver-
karen. Flygplanstypen har STOL-egenskaper och ar avsett for séval civil som
militdr verksamhet. Den ar forsedd med tva turbopropmotorer och har inte
tryckkabin. Den forsta flygningen med typen dgde rum ar 1971. I slutet av ar
2006 hade 470 CASA C-212 i olika versioner levererats till operatorer i drygt
35 lander.

I passagerarversionen har flygplanstypen plats for 21—28 passagerare beroen-
de pa konfiguration. Militart anvands den i férsta hand for transport av solda-
ter och materiel, men har i vissa fall aven utrustats med bevapning. Flygplans-
typen ar godkind for s.k. Rough Field Operation=.

Med extrautrustning anvands flygplanstypen dven for miljo- och havsovervak-
ning fran luften. KBV:s CASA C-212 ar av utférande benamnt, "Serie -200”.

K T —— T T

Bild 1. Olycksflygplanet

Certifiering

Flygplanstypen certifierades ar 1977 av den spanska luftfartsmyndigheten,
DGAC, (Certificate Number 01-82) enligt FAR-25 och av den amerikanska
luftfartsmyndigheten, FAA (Certificate Number A43 EU). FAR-25 specificerar
gallande byggnormer for luftfartyg av kategorin transportflygplan.

Luftfartsinspektionen (numera Transportstyrelsen) utfairdade den 11 maj
1988, Modification Certificate No M 2/87, for flygplanstypen inklusive den
specialutrustning som installerats i KBV:s flygplan (se 1.18.3).

Vid tiden f6r olyckan var flygplanstypen i civilt bruk, oberoende av anvand-
ning, godkéand for initialt 20000 flygtimmar eller 20000 landningar (antal
cykler), vilket som intréffar forst. Fortsatt flygning bortom dessa granser krav-
de sirskilda inspektioner enligt tillverkarens instruktioner (se 1.6.10).

Vinginfastning

Flygplanstypens vinge bestar av tre delar, en centervinge och tva yttervingar,
vilka 4r ssmmanfogade med tva bultforband. I centervingen, som stracker sig
ut ca tva meter fran flygplanskroppen, finns bl.a. fistpunkter fér de tvad motor-
fundamenten samt fyra vingkoppel for montering av vingen till flygplanskrop-

2 Rough Field Operation — Operation pa icke preparerade landningsbanor
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pen. Yttervingarna rymmer fyra separata briansletankar. Pa yttervingarna finns
bakkantklaffar samt skevroder for manovrering i rolled.

Skevroder

\ Bakkantklaffar Vingkoppel
/ é
\ o !
N

& Centervinge

Yttervinge

Bild 2. Vinge med vingkoppel

Vingkopplet utgors av fyra vingbultar som kopplar samman kopplingsbeslag i
vingen med motsvarande beslag i flygplansstrukturens 6vre del.

Forutom denna infastning ar vingen fastad till flygplansstrukturen med tva
“tackplatar” (Fairings) pa vardera sidan under vingen. Varje tackplét ar stumt
fastad till ett vinkelbeslag pa vingens undersida och till en fastlist pa flygplans-
kroppens utsida med totalt 22 skruvar samt med tatningsmassa.
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Vingkoppel

.1. . {"‘\ / a“

il 4. Vanster féime vingkoppel Bild 5. Vianster tackplat (Fairing)

Lastupptagning i vingkoppel

Avsikten ar enligt tillverkaren att bultforbanden ska 6verfora laster mellan
vinge och flygplanskropp i Z- och Y-led (vertikalt och tvirs flygriktningen) och
att de tva tackplatarna (Fairings) ska overfora laster i X-led (flygriktning).
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| Vingens underplat | \
O @)
1 1 1 1 1 %

Nitrad # 1

Forstarkningsplat |

Vingbult
Tackplat

Flygplanskropp \

Bild 6. Lastdistribution i vingkoppel och tackplét (Fairing)
(Sett bakifran i flygriktningen - lastriktningar markerade med pilar)

1.6.5 Centervinge
Den barande delen av centervingen utgors av en “ladkonstruktion” (vingbox)
tillverkad i aluminiumplét bestdende av tva "balkliv” i spAnnviddsled och mel-
lanliggande 6vre och undre vingplatar med ger, vilka utgor konstruktionens
“flansar” samt platskott i vardera dnden.

Bild 7. Centervingens vingbox (rodmarkerad)

Konstruktionen, som till storsta delen ar tillverkad i aluminiumlegering (AA-
2024), ar forstarkt med bl.a. 14 invdndiga spryglar och 6 invindiga longeroner
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pa boxens ovan- och undersida. Sammanfogning ar till storsta delen utférd
med nitning. Nitférbanden &r pa de flesta stillen forseglade med tatningsmas-
sa.

P& centervingens undersida finns pa varje sida fastat tva st. ca 15 cm breda,
forstarkningsplatar (Doublers) som striacker sig fran framre till bakre vingbal-
ken. Forstarkningarna &r nitade till vingboxens underplat, i nivd med var sin
inre sprygel, med drygt 200 nitar fordelade pa sex nitrader. Dessa forband ar
pé olycksflygplanet utférda utan titningsmassa. (Se vidare 1.16.12.)

Fastbeslagen for infastningen till flygplanskroppen ar monterade pa vingbal-
karna i anslutning till ovan ndmnda sprygel.

Pa respektive forstarknings “yttre” nitrad (nitrad # 1, ndrmast vingspetsen)
ingdr i nitférbandet ett vinkelbeslag (Angle), vilket utgor fastbeslag for tidigare
namnda tackplatar. Se skiss nedan.

o @ Nitrad # 1
! ”ﬁ 1038 ———

|::::::::° 1 e L L
[ : '

BRI :::',::::::|l"“ﬁ“°'*!
et LONGERDN &

LONGERDH &
t'.'.'.i'_:'_ ------ LAHGERDH &

_-| mean sram

Vinkelbeslag

Forstarkningsplat

Bild 8. Forstarkningsplat (Doubler) och vinkelbeslag (Angle)

Avisningssystem

Flygplanstypen ar forsedd med ett avisningssystem for bl.a. vingar, stabilisa-
tor, fena, motorernas luftintag och propellrar.

Avisning av vingar, stabilisator och fena sker pneumatiskt genom cyklisk upp-
blésning av gummibalgar (s.k. Boots) pa berorda ytor som “knicker” loss even-
tuell is.

Avisning av propellerblad sker elektriskt genom uppvarmning av propellerbla-
dens framkanter i tva sektioner. For att inte 6verbelasta flygplanets elektriska
system stromforsorjs inte alla propellerbladen och dess sektioner samtidigt
nar systemet ar aktiverat, utan detta sker vaxelvis mellan olika blad och sek-
tioner symmetriskt med automatik.

Avisning av motorernas luftintag sker med hjilp av varmluft som tappas av
fran motorernas kompressorer.

Stallvarnare

Flygplanstypen kan forses med en s.k. stallvarnare som har till uppgift att var-
na forarna om flygplanets anfallsvinkel blir for hog med risk for stall och lyft-
kraftsforlust.
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Stallvarnare installerades pa KBV:s tva forsta CASA C-212 forst efter leverans
enligt CASA Service Bulletin Nr 212-31-12 vid nedanstaende tidpunkter:

S/N 343 den 26 maj 1988, vid total flygtid 390,45 tim.
S/N 346 den 22 juni 1988, vid total flygtid 555,05 tim.

Rodersystem

CASA C-212 ar konstruerat med en konventionell typ av rodersystem, med
hojdroder, sidroder, skevroder och bakkantklaffar. Rodren kontrolleras av
forarna genom ratten pé styrkolumnen i forarkabinen (skevroder och hojdro-
der) samt pedaler for kontroll av sidrodret. Overforing av roderrorelser fran
forarkabinen till aktuella roder sker mekaniskt med linor och stétstanger.

For kontroll av flygplanets lutning anvands skevrodren. Dessa ar placerade
langst ut pa respektive vinge (se 1.6.3). Vid vingtippning anviands skevrodren
for att fa flygplanet att omvéxlande luta at vardera sidan. For att vingtippning-
ar ska ske pa ett satt som uppfattas som “tydliga” maste, enligt uppgifter fran
intervjuade forare, stora skevroderutslag ansattas.

For att undvika risk for strukturella skador pa flygplanet vid manovrering
finns angivet en maximalt tilldten fart for att fa ansatta fulla roderutslag, s.k.
Max Maneuvering Speed (VA). Enligt flyghandboken for CASA C-212, AFM, ar
VA angiven till 146 knop indikerad fart (IAS).

Underhallssystem

KBV:s CASA C-212, som numera ar avvecklad inom verksamheten, genomgick
lopande tekniskt underhall enligt ett underhallsprogram, vilket fanns doku-
menterat i operatorens underhallshandbok (UHB) CASA C-212. UHB CASA C-
212 dr baserat pa tillverkarens underhallshandbok, C-212 Aircraft Maintenan-
ce Manual, och var godkiand av den svenska luftfartsmyndigheten.

Vid tiden f6r olyckan gillde f6ljande:

Daglig tillsyn
Daglig tillsyn (Daily Inspection) utfordes fore dagens forsta flygning enligt

checklista "Daily Inspection CASA C-212”. Daglig tillsyn hade en giltighetstid
om 24 timmar fran signeringstillfallet och skulle utforas av en flygtekniker
eller annan behorig person. Behorig, utan flygteknikercertifikat, fick utfora
maximalt sex dagliga tillsyner under hogst en 14-dagarsperiod.

Tillsyn fore flygning (Line check) fick utforas fore dygnets 6vriga flygningar
enligt checklista “Line check CASA C-212”. Tillsyn fore flygning skulle utforas
av en flygtekniker eller annan behorig person.

Periodiskt underhall

Periodiskt underhall utfordes enligt ett specificerat underhéllsprogram med
ett intervall av 150 flygtimmar. En tillsynscykel genomloptes pa 3600 flyg-
timmar och upprepades sedan periodiskt. Enligt programmet gjordes specifi-
cerade kontroller och underhéllsatgirder med géngtidsintervallerna 150, 300,
600, 1800 och 3600 flygtimmar. Fore ar 1997 var detta system baserat pa 100-
timmars intervaller.

Darutover utfordes specificerade kontroller och underhallsatgarder med ka-
lendertidsintervallerna ett, tva, fyra och atta ar.
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I C-212 Aircraft Maintenance Manual finns betriaffande vingen, i det omrade
dar de aktuella utmattningssprickorna uppstod, inspektioner specificerade i
Chapter 5, Section 5-20-00, spec. 57.05 and 57.06 enligt nedan vilka ska utfo-
ras med atta ars intervall.

Punkt Tillganglighet Omrade Uppgift
57.05 Allavingytor Vingensinner-  Noggrann visuell inspektion for
tillganglig struktur korrosion, komponenters instal-
fran ovansida lation och biologiska férore-
ningar.

57.06 Allatillgang- Vingensinspek- Noggrann visuell inspektion av
liga vingytor  tionsluckor gangjarn, luftledarplatar och
tillhérande strukturer for kor-
rosion, justeringar och allmén
kondition.

Dessa atgirder hade arbetats in i ovan beskrivna underhallprogram. Enligt
den tekniska dokumentationen for olycksflygplanet, S/N 346, utfordes inspek-
tionerna sista gangen fore olyckan den 5 september 2002 vid gangtiden 12232
flygtimmar.

Forutom dessa kontroller och korrosionskontroll CPCP C-212-PVo1 enligt
nedan, foreskrivs ingen annan specificerad inspektion av vingens insida i det
omrade dir utmattningssprickorna uppstod.

Sarskilda underhallsatgiarder

Forutom ovanstdende system finns olika typer av direktiv fran materieltillver-
kare och myndigheter om sirskilda kontroller och underhéllsatgirder som ska
utforas (Service Bulletins, Service letter, Airworthiness directives etc.) for att
luftvirdigheten ska gilla. I vissa fall 4r det engéngsatgirder, i andra fall atgir-
der som ska upprepas.

Livstidsforlangning

AC 91-56

FAA publicerade den 6 maj 1981 dokumentet AC 91-56, i vilket krav stélls pa
att flygplanstillverkare ska utarbeta instruktioner for hur aldre transportflyg-
plan med startmassa 6ver 34 ton ska inspekteras for att sdkerstélla héllfasthe-
ten under hela dess livstid. Programmet bendamns ”A/C Type Service Life Ex-
tension Program” och sammanfattas i foéljande punkter:

eManufacturers and operators to develop a continuing structural integri-
ty program to ensure safe operation of older airplanes throughout their
operational life.

eDevelopment of Supplemental Inspection Document — SID.

eIn accordance with principles in current FAR 25.571 standards.

C-212-PV-01-SID / C-212-PV-02-SID

Baserat pa detta dokument gav tillverkaren den 1 juni 1987 ut dokumentet C-
212-PV-01-SID for flygplanstypen. Dokumentet gavs ut pa frivillig basis efter-
som Casa C-212 vager under 34 ton.

I detta specificeras ett detaljerat inspektionsprogram som ska utféras pa varje
flygplansindivid innan dess gangtid overskrider 20000 flygtimmar eller
20000 flygningar (cykler), vilket som intraffar forst. Inspektionen omfattar
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samtliga konstruktionselement (PSI) i flygplanet vars héllfasthet kan ha dege-
nererats p.g.a. korrosion, utmattning etc.

C-212-PV-01-SID ersattes den 1 juni 1997 av C-212-PV-02-SID, vilken den 4
februari 2004 blev obligatorisk enligt den Spanska luftfartsmyndigheten,
DGAC, genom AD No. 02-88 Rev.3. AD No. 02-88 Rev.3 godkiandes den 9
februari 2004 av EASA.

En av de atgirder som, enligt C-212-PV-02-SID, ska utforas ar utviandig och
invidndig inspektion av vingarnas undersidor, vid station Y = +978 med of6r-
storande provning (NDT) enligt sarskild instruktion, NDT section ref. 57-10-
03. Omradet utgor platsen for de utmattningssprickor som konstaterats i ving-
arna pa olycksflygplanet och som i vanster vinge ledde till vingbrott. I Bilaga 4
finns en kort beskrivning av aktuella NDT-metoder.

Korrespondens mellan tillverkaren (EADS-CASA) och underhéllsinstansen,
SAAB Aerotech, betriffande C-212-PV-02-SID

I DGAC AD No. 02-88 Rev.3 foreskrivs att tillverkaren ska kontaktas betraf-
fande flygplansindivider som flyger mer an 10 % av flygtiden under 3000 fots
hojd och dar den genomsnittliga flygtiden ar langre 4n 80 minuter for sarskild
bedomning av troskeltidens relevans.

KBV:s CASA C-212 opererade under sddana forhallanden och underhallsin-
stansen kontaktade darfor tillverkaren i detta drende den 23 juli 2004 avseen-
de flygplansindividerna i KBV:s flotta med hogst gangtid, S/N 343 och S/N
346 (olycksflygplanet).

Tillverkaren stillde da foljande kompletterande fragor om operationella for-
héllanden:

In order to evaluate the applicability to these aircrafts of the established in-
spection requirements, it is necessary for us to know some key information
regarding the operation for these aircrafts.

More specifically, for the different mission profiles under which the aircrafts
are being operated, any information about the following parameters is of
interest:

Average fuel and payload weights.

Typical altitudes and flight speeds.

Average flight times.

Relative frequency (percentage) of the different missions.

We understand that some of the requested data may be difficult to gather for
you. Therefore, even a rough estimation would be much appreciated.

Dessa besvarades enligt nedan:

Average fuel 1400 kg and payload MTOW.

Typical altitudes 1500 ft and flight speed 150 kts.

Average flight times 2,5 hours.

Relative frequency of different missions is 90 % surveillance, 7 %
training, 3 % other.

Darefter erholls fran tillverkaren skrivelse, ICS-SE-MP-A410-032/05, daterad
den 25 februari 2005, med informationen att operationen hade analyserats



1.6.11

25

och att det ursprungliga troskelviardet, 20000 flygtimmar, skulle gilla for flyg-
plansindividerna S/N 343 och S/N 346 enligt texten:

e EADS-CASA has concluded that your applicable threshold for fatigue
inspections is 20000 flight hours, according to Spanish DGAC AD
02/88 Rev 3.

e According to Spanish DGAC AD 02/88 Rev 3, a conformity document
will be provided before the aircraft reach 20000 flight hours.

e Please contact EADS-CASA before the aircraft reach 20000 flight
hours in order to adjust the inspection requirements established in the
CASA Document C-212-PV-02-SID.

Néagon ytterligare skriftviaxling betraffande denna atgird forekom inte fore
olyckstillfallet.

Korrosionskontroll CPCP C-212-PV01

Tillverkaren publicerade den 31 mars 1995 Corrosion Prevention and Control
Program, (CPCP) C-212-PVo1, vilket foljdes av ett luftvardighetsdirektiv, AD
01/96, fran den spanska luftfartsmyndigheten, DGAC, den 30 april 1996 och
ett luftvardighetsdirektiv, AD 98-18-21, fran den amerikanska luftfartsmyn-
digheten, FAA, den 20 oktober 1998.

Programmet innebar att operatorer av flygplanstypen ska utarbeta inspek-
tionsrutiner, anpassade for den egna flygverksamheten, vilka ska siakerstilla
att allvarlig korrosion inte uppstar pa barande konstruktionselement utan att
detta upptacks och kan atgardas i tid.

Tillverkaren har i C-212-PVo1 lamnat en tidsfrist inom vilken programmet ska
initieras. Startpunkt respektive lingd pa denna tidsfrist ar beroende av vilken
del av flygplanet som avses.

Startpunkten varierar fran tva till atta ar efter tillverkningsaret. Tidsfristens
langd varierar fran ett till atta ar och dr densamma som de foljande inspek-
tionsintervallerna. For omraden dar tidsfristen redan passerats skulle inspek-
tionsprogrammet initieras inom ett ar raknat frain dokumentets utgivningsda-
tum, den 31 mars 1995.

Berorda myndigheters krav pa initieringen av CPCP C-212-PVo1 ar inte helt
harmoniserade. I DGAC AD 01/96 lamnas en tidsfrist om ett ar for igngsatt-
ning av programmet, frdn dokumentets utgivningsdatum, den 30 april 1996. I
FAA AD 98-18-21 lamnas en tidsfrist om ett ar for igangsittning av program-
met, fran dokumentets utgivningsdatum, den 20 oktober 1998.

Tre nivaer pa inspektionens omfattning foreskrivs enligt féljande:

e General Visual Inspection (GVI)
e Detailed Inspection (DET)
e Special Detailed Inspection (SDET)

Efter den forsta inspektionen ska dterkommande korrosionskontroller utforas
med ett, tva, fyra eller atta ars intervaller.

Betriaffande korrosionskontroll av centervingens underplat, i det omrade dar
utmattningssprickor uppstatt, (Center wing internal structure between central
spar and rear spar, Zone 920) ir inspektionsintervallet atta ar.
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Sprickorna var lokaliserade i en 6ppen struktur tillginglig fran en inspektions-
lucka, men bakom en inre vingsprygel i forhéllande till luckan. For att kunna
inspektera hela omradet erfordras anvandning av en spegel eller annan lik-
nande inspektionsutrustning.

Inspektionsnivan for detta omrade ar GVI, vilket ar den lagsta av de tre in-
spektionsnivaerna och ska ske enligt f6ljande anvisning:

A visual check that will detect obvious unsatisfactory condi-
tions/discrepancies in structure and system/power plant installations. This
type of inspection may require removal of fillets, fairings3, access panels,
doors, etc..., to gain access. The use of ladders, work stands, etc, may be re-
quired to gain access to the area.

I den tekniska dokumentationen for olycksflygplanet, S/N 346, finns foljande
noteringar betraffande korrosionskontroll enligt CPCP C-212-PVo1:

1998-12-18 “Corrosion insp. PVO1 — 1Y/-2Y/-4Y utf.” Enligt underhallsin-
stansen innebar detta att korrosionskontroll vid detta tillfille ut-
fordes av omraden pa flygplanet dir inspektion ska ske med ett,
tva eller fyra ars intervaller.

2001-09-03 “1A/1Y insp. utf. vid ldgs 5096. PVO1-1Y insp. utf. enl. FAA AD
98-18-21 option 1 . Ref Saab Nyge Wo C2653.” Enligt under-
hallsinstansen innebar detta att korrosionskontroll vid detta till-
falle utfordes av omraden pa flygplanet dar inspektion ska ske
med ett ars intervall.

2002-09-05 “PVO1-1Y / 2Y / 4Y / 8Y Inspection carried out in accordance
with DGAC AD 01/96 and FAA AD 98-18-21, option 1.” Enligt
underhéllsinstansen innebar detta att korrosionskontroll vid det-
ta tillfalle utfordes av omraden pa flygplanet dar inspektion ska
ske med ett, tva, fyra eller atta ars intervaller.

En notering i flygplanets underhallsjournal, daterad den 15 maj 2004, anger
foljande: "From date 2003-05-15, PV-01 is inc. in UHB i.a.w. FAA AD 98-18-
21 Option 2 and DGAC AD 01/96”. Av underhéllshandboken framgar att CPCP
C-212-PVo1 fran detta datum inarbetats i underhéllsinstansens ordinarie till-
synsprogram.

Enligt den information SHK tagit del av har ingen allvarlig korrosion eller an-
nat onormalt konstaterats vid nagon av de inspektioner som utforts enligt
ovanstdende program.

Dowty SB 61-1119-R4.

Propellertillverkaren, Dowty, publicerade den 15 september 2005 Service Bul-
letin (SB) 61-1119-R4 (obligatorisk) i vilken foreskrivs att en sarskild inspek-
tion av flygplanstypens propellernav ska utforas var 300:de flygtimme med
avseende pd utmattningssprickor i bulthal.

Vid sddana inspektioner har sprickor konstaterats vid tre olika tillfallen pa
olycksflygplanet. Dessa har samtliga forekommit pa vanster sida men pa olika
motorer och olika propellernav.

3 Med “fairings” avses hér alla typer av luftledarplatar.
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Sprickor har dven vid tva tillfallen hittats pa ett av KBV:s 6vriga CASA C-212
flygplan, ocksa pa vanster sida, men i dessa fall pA samma motor och propel-
lernav.

Inspektion enligt SB 61-1119-R4 utférdes pa det aktuella flygplanet den 18 au-
gusti 2006, 248 flygtimmar fore olyckan. Nagon spricka konstaterades da inte.

Operativa begransningar

De operativa begransningar for CASA C-212 som kan hinforas till flygplanets
konstruktion anges i AFM. Nedan foljer en redovisning av gallande begrans-
ningar.

Massa
e Maximalt tillaiten startmassa - 7700 kg.
e Maximalt tillaten landningsmassa - 7450 kg.
e Maximalt tilliten rampmassa4 - 7750 kg.

Total mangd anvandbart bransle ar 2000 liter (motsvarande ca 1550 kg), for-
delat pa yttre och inre bransletankar i vingarna. Landning ar tilliten med fulla
brénsletankar. Vid intervjuer med forarna har framkommit att operationerna
ofta sker med maximalt tilldten startmassa. Den strukturellt maximala start-
massan reduceras dock stundtals med hénsyn till prestandamaissiga begrans-
ningar.

Anm.:
I ett odaterat forsattsblad i AFM avseende KBV:s operationer, uppges att den
maximalt tillaitna landningsmassan ar 7400 kg.

Fart
e Hogsta tillaten fart (VMO) - 200 knop.
e Hogsta tillaten fart for fulla roderutslag (VA) - 146 knop.
e Hogsta fart for full klaff (VFE) - 115 knop.
e Lagsta fart for full kontrollerbarhet av flygplanet pa en motor (VMCA
och VMCG) - 88 knop.

Vind
e Max demonstrerad sidvindskomposant - 20 knop.
Maximalt tilliten medvindskomposant - 10 knop.
Maximalt tilldten vind for start och landning (inklusive vindbyar) - 50
knop.

Maximalt tillditen G-belastning (Nz)
e Med infalld klaff - +3,0 till -1,2 G

e Med fullt utfalld klaff - +2,0 till +0,0 G

Anm.:

G-krafter ar ett begrepp som anvands for att mata den belastning som nagot
utsatts for under olika forutsattningar, exempelvis i ett flygplan under kraftig
turbulens, brant upptagning eller sving. Den normala positiva belastningen ar
1,0 G, som motsvarar den gravitation som verkar vid markytan pé en person
eller ett foremal i vila eller vid konstant rorelse.

4 Rampmassa — Total massa vid parkering och taxning
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Om en motsatt kraft skapas motsvarande 1,0 G, uppstar ett tillstind av 0,0 G,
normalt kallat tyngdloshet. Flygplanstypen har inte nagot instrument (G-
matare) i forarkabinen som visar hur stor G-belastningen ar pa flygplanet.

Ovrigt
Avancerad flygning och spinn ar inte tillaten.

Checklistor

AFM innehéller dven tillverkarens checklistor for olika moment av flygopera-
tionerna och de yttre inspektioner, av typ "Line check”, som ska utforas fore
flygning. Delen med checklistor innehéller kapitel som omfattar normala och
onormala situationer samt nédforfaranden. Tillverkarens checklistor ar dock
en rekommendation, och KBV hade modifierat dessa i avsikt att anpassa dem
for den aktuella verksamheten.

Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys vid Falsterbokanalen vid tidpunkten for olyckan:

Vind sydlig 18 knop med byar upp till 25 knop (avtagande), sikt god, inga moln
under 5000 fot, temp./daggpunkt +14/+11 °C, QNH 1004 hPa. Vinden pa 200-
500 fot har bedomts till sydlig till sydvastlig 20-25 knop med mattlig mekanisk
turbulens.

Navigationshjalpmedel

Flygplanet var i originalutforandet utrustat for instrumentflygning. For an-
vandningen i KBV:s verksamhet var den utrustad med kompletterande radar-
och navigationsutrustning.

Radiokommunikationer

Starten

Radiokommunikationen mellan KBV 585 och flygledningen pa Ronneby flyg-
plats var ordinir och innefattade begiran och erhallande av operativa tillstind
for uttaxning och start samt fardtillstand for den fortsatta flygningen. Det enda
som avvek fran de forvintade procedurerna var begaran om att fa svinga ett
varv runt flygplatsen omedelbart efter start.

Havsdvervakningen

Efter det att KBV 585 ldmnat radiofrekvensen for Ronneby kontroll 6vergick
forarna till en lokal frekvens for kommunikation med Kustbevakningsregion
syd. Forarna hade dven direkt radiokontakt med basen vid Falsterbokanalen,
varifran forfrigan senare kom betridffande den aktuella forbiflygningen.

Aven kommunikationen mellan KBV 585 och de olika enheterna under 6ver-
vakningsflygningen till Gotlands sydspets och tillbaka var av ordinar karaktar.
Information utvaxlades bland annat om planerad ankomsttid till Falsterboka-
nalen. Basen svarade med att man skulle meddela de berorda sa att de skulle
vara beredda vid den tidpunkt da flygplanet skulle passera.
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Forbiflygningen

Under anflygningen mot Falsterbokanalens norra ande, inskrankte sig radio-
kommunikationen fran KBV 585 till enstaka kontakter med basen. Ingen ytter-
ligare kommunikation med flygplanet har registrerats.

Flygféaltsdata
Inte aktuellt.

Fard- och ljudregistratorer

Hantering av FDR och CVR

Flygplanet var utrustat med en fardregistrator (FDR) av typ Honeywell, P/N
980-4100-FWUS och en ljudregistrator (CVR) av typ Fairchild, P/N 93-A100-
83.

Flygplanets CVR hittades i samband med bargningen medan FDR aterfanns
efter drygt en vecka nerbaddad i bottendyn efter ett omfattande sokarbete ut-
fort av KBV:s personal.

Bada enheterna var skadade och vatten hade triangt igenom deras skyddshol-
jen. Direkt efter bargning forpackades de i sotvattenfyllda emballage och
transporterades med kurir till Air Accidents Investigation Branch (AAIB) i
England for analys.

Lagringsmedia for data utgors i bada dessa enheter av magnetband, vilka var
skadade. Med avancerad teknik lyckades AAIB att ridda och ladda ned all den
information som fanns lagrad i enheternas minnesmoduler.

FDR-data

Forutom nagra korta avbrott har relevant data fran hela flygningen kunnat
utlasas for bl.a. kurs (True Heading), tryckh6jd (Pressure Altitude), indikerad
fart (Indicated Airspeed) och G-belastning (Normal Acceleration). Baserat pa
denna information har lutningsvinkel, stig- och sjunkhastighet och flygbana
beraknats.

Registrerade och beriknade prestandaparametrar for den sista delen av flyg-
ningen har i Bilaga 1 ssmmanstéllts som funktion av tiden.

Informationen kan sammanfattas enligt nedan:

Vid den forsta forbiflygningen, pa nordnordvistlig kurs, var hojden ca 534 fot
och den indikerade farten (IAS) ca 152 knop. Darefter togs landningsklaff ut
(CVR-information). Under den f6ljande vanstersviangen 6ver havet sjonk far-
ten till ca 110 knop. Belastningen uppgick momentant till ca 1,6 G och lut-
ningsvinkeln till ca 45°.

Den foljande forbiflygningen, pa sydsydostlig kurs, skedde pa ca 180 fots hojd
med farten ca 100 knop. Direfter minskades flyghdjden till 136 fot samtidigt
som klaffen togs in.

Den sista vanstersviangen, fore olyckspassagen, skedde utan klaff under stig-
ning till ca 420 fots h6jd och med belastning pa upp till ca 1,8 G.
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Den sista forbiflygningen skedde med infilld klaff pa ca 240 fots hojd och med
en fart som okade till drygt 160 knop.

Den sista delen av flygningen har grafiskt ritats in pa nedanstiende flygbild
over Falsterbokanalen. I grafen har relevanta delar av ljudupptagningen i CVR
lagts in.

4 LP:-Och jag gér B 1 Op:-Dom star faf
som lagst hundra @ och vinkar dar
knop

5 RP:-One hundred

Passage 2-->

GO <--Passage 3

Bild 9. Flygningarna léin Falsterbokanalen
(Befalhavare -LP, bitradande férare -RP, operatdr -Op)

1.11.3 Radardata

Hela olycksflygningen har registrerats av Forsvarsmakten och plottats i ned-
anstaende kartbild. Jamforelse av radardata har gjorts med FDR-data for den
sista delen av flygningen vilken verifierar de prestandaberidkningar som gjorts
av FDR-data enligt ovan.
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Bild 10. Olycksflygningen

1.11.4 Tillgangliga inspelade flygprofiler

For att fa en uppfattning om hur flygplanstypen opererats hos KBV har inspe-
lad FDR data fran olycksflygplanet och KBV:s 6vriga flygplan av samma typ,
S/N 343 och S/N 229, analyserats. Analysen har inriktats pa att undersoka
antal och niva pé typiska G-belastningar som uppnéas under normala flygupp-
drag till foljd av t.ex. turbulens, branta upptagningar och stationara svingar.

Tre nivaer pa G-belastning har definierats:

e Nivia1: +1,13G
e Nivaz2:+1,4G
e Nivi3:+2,0G

Antal passager “igenom” dessa nivaer samt den totala tiden 6ver respektive
niva har raknats.

Totalt finns det fran dessa tre flygplan ca 3 x 25 = 75 timmars inspelad data
fran de senast utforda flygningarna. All data har dock inte kunnat anviandas
for analys, déd en del registreringar ar gjorda pa marken eller ar av dalig kvali-
tet.

Noteras ska att denna dataméngd endast representerar en mycket liten del av
flygplanens totala flygtid. Det ar ocksa svart att gora jamforelser mellan de
olika flygplansindividerna da varje uppdragsprofil skiljer sig at.

Sammanfattning for respektive flygplansindivid.

S/N 346 (olycksflygplanet)
Kvaliteten pa FDR-data ar i stort sett god.

Antal analyserade flygningar: 38

Over nivd 1: 68 st., totalt 1042 sekunder
Over nivé 2: 39 st., totalt 97 sekunder
Over nivé 3: Ingen
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Data indikerar flygfall med positiv belastning upp till +1,8 G och ned till +0,4
G. Flygfallen innefattar sviangar och i nigra fall stigningar med ”avlastning” pa
toppen av stigningen.

S/N 343

Kvaliteten pa data ar periodvis dalig och omgjlig att analysera.

Antal analyserade flygningar: 10

Over niva 1: 18 st., totalt 489 sekunder
Over nivd 2: 20 st., totalt 302 sekunder
Over niva 3: 4 st., totalt 9 sekunder

Data indikerar flygfall med belastning upp till +2,3 G. Inga negativa belast-
ningar eller "avlastningar” har registrerats.

S/N 229

Kvaliteten pa data ar periodvis dalig och omgjlig att analysera. En stor del av
dataméangden ar data inspelad pa marken.

Antal analyserade flygningar: 7

Over niva 1: 15 st., totalt 89 sekunder
Over niva 2: 11 st., totalt 5 sekunder
Over niva 3: Ingen

I de registreringar som kunnat utlasas har ingenting onormalt konstaterats.

Sammanfattning
Registrerad FDR-data fran de tre flygplansindividerna tyder pa att de under de

senaste registrerade 75 flygtimmarna, vid totalt 7o tillfidllen och under totalt
404 sekunder, opererats pa ett satt som kan ha omfattat turbulens, upptag-
ningar och stationira svingar med bankningsvinkel upp till 45° eller kombina-
tioner av dessa. Flygplanet S/N 343 har dessutom vid fyra tillfallen och under
totalt nio sekunder utsatts for belastningar 6ver +2,0 G.

I registreringarna forekommer dven nagra fall med forst positiv belastning tatt
foljt av “avlastning” till under +1,0 G. (Ref. 1.6.13)

CVR-data

Flygplanets CVR registrerar och spelar in all intern och extern kommunikation
ombord, samt 6vriga ljud och audioeffekter. Registrerade data fran olycksflyg-
ningen har pa SHK:s uppdrag avlyssnats och skrivits ut av ett ljudlaboratori-
um.

Ljuddata fran flygningen finns registrerat fran kl. 12.53.18 till tidpunkten for
olyckan KI. 13.26.30. Relevant kommunikation fran registreringens sista parti
har sammanstillts i Bilaga 2 .

Den konversation som forekom mellan besattningsmedlemmarna innefattade
saval forarna som operatérerna. Merparten av konversationen var mellan de
tva forarna. Innehallet varierar mellan normala samtal av privat karaktar till
flygoperativ kommunikation eller radiomeddelanden.

Vid analys av de operativa delarna av kommunikationen har noterats att ingen
s.k. "approach briefing” forekom infor den 6nskade forbiflygningen vid Fals-
terbokanalen. En sddan briefing innehéller normalt en redovisning av den f6-
rare som flyger, hur och var inflygning ska ske, med vilken flygplanskonfigura-
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tion samt vilka farter och hgjder som avses hallas. I DHB finns dock krav pa
briefing endast vid inflygning som syftar till landning.

SHK har vid analys av banden, samt utskrifterna av dessa, inte funnit nagra
tecken pa nagot fel eller onormalt som kunnat paverka det fortsatta handelse-
forloppet. Det har inte heller kunnat konstateras nagot onormalt i kommuni-
kationen mellan besittningsmedlemmarna som kunnat hérledas till ndgon
iakttagen eller misstankt felfunktion pa den aktuella flygplansindividen.

Olycksplats och luftfartygsvrak
Olycksplatsen

Falsterbokanalen &r en ca 1400 meter lang och 80 meter bred farled mellan
Hollviken och Kampingebukten strax oster om Falsterbo. Vid vardera myn-
ning finns en anlagd hamnbassang.

Nira den s6dra mynningen star pa vardera kanalkajen ett ca 22 meter (72 fot)
hogt sjomarke. Nira kanalens norra mynning star pa den norra strandkanten

tva telemaster, ca 27 respektive 35 meter (89 respektive 115 fot) hoga. En 6pp-
ningsbar bro korsar kanalen vid den norra mynningen.

Vid den norra hamnbassidngen, som ir ca 550 X 200 meter stor och omgéardad
av en byggd stenpir, har KBV en basering (Hollviken) med bryggor och bygg-
nader for fartyg och materiel.

Flygplanet slog ner i Falsterbokanalens norra hamnbassang.
Huvuddelen av flygplanet hamnade ungefar mitt i hamnbassiangen dar det vid
kollisionen med vattenytan slogs sonder i ett stort antal delar, vilka sjonk till

botten. Haverimaterial som inte sjonk fl6t in mot den norra piren.

Den lossbrutna vingen med motor slog ner i hamnbassdngen ca 100 meter fran
bron och sjonk strax darefter till botten.
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1.12.2 Sokning och kartlaggning av vrakdelar

Flygplansvraket lokaliserades pa botten av hamnbassidngen av en riddnings-
helikopter kort efter det att olyckan intraffat. Med hjilp av KBV:s resurser pa
plats inleddes darefter sokande efter besattningen och vrakdelar pa botten.
Vattendjupet i bassiangen ar ca sex meter och sokningen utfordes av dykare
och med hjilp av en ROV.

I samband med s6kningen och bargningen av flygplansdelarna identifierades
och dokumenterades storre delar, vilka positionerades med hjilp av GPS.
Merparten av flygplansdelarna 1ag samlade pa botten i tre huvudomraden med
foljande lagen och huvudsakliga innehall (se nedan):

Omrade 1, Koncentrerat och belaget ca 100 meter fran kanalbron
Vanster vinge, delar fran vinster vinge, vanster motor och vanster propeller.

Omrade 2, Koncentrerat och belaget ca 325 meter fran kanalbron
Stjartparti, hoger vinge, delar fran hoger vinge, hoger motor, hoger propeller,
forarkabin, instrument och nosstall.

Omrade 3, Utspritt och belaget ca 400 meter fran kanalbron
Flygplanskropp, CVR, huvudstill, dérrar och luckor.
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Bild 12. Plottnlng av vrakdelar

1.12.3 Bargning av flygplansvraket

1.12.4

Bargningen utfordes med hjilp av KBV:s personal och utrustning. For barg-
ningen av alla storre vrakdelar anvindes ett av KBV:s oljesaneringsfartyg.

Storre vrakdelar dokumenterades och renspolades med s6tvatten fore vidare
undersokning.

Flygplansvraket

Flygplanet blev mycket demolerat och sonderdelades i ett stort antal delar.
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Bild 13. Flygplanskroppen

Hela vanster vinge med motor separerade fran flygplanet under flygningen och

slog ner i vattnet varvid stora skador uppstod. Vanster motor med propeller
brots loss fran vingen.

Bild 14. Vénster vinge

Vid kollisionen med vattnet brots vingens centrala del med hoger yttervinge
samt stjartpartiet loss fran flygplanskroppen som demolerades.

Hoger motor med propeller brots loss fran hoger vinge.

Stjartpartiet fick omfattande skador pa stabilisator och fena. Fenans infastning
i flygplansstrukturen broéts sonder.
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Efter bargningen transporterades flygplansvraket till en hangar pa
Malmo/Sturup flygplats for vidare undersokning.

Medicinsk information

Befalhavaren

Befialhavaren hade genomfort foreskrivna lakarundersokningar med godkianda
resultat.

Bitradande forare

Bitradande foraren hade genomfort foreskrivna lakarundersokningar med
godkinda resultat.

Brand

Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

Skadorna pa flygplanet tyder pa att nedslagskrafterna vid haveriet var avse-
viarda. Mojligheterna att 6verleva vid denna typ av olycka ar i det narmaste
obefintliga och allt tyder pa att de ombordvarande avled omedelbart vid ned-
slaget. Forarna var béltade vid tillfallet. Det har inte kunnat faststillas om ope-
ratorerna var biltade.

Flygplanets ELT blev obrukbart vid nedslaget.

Sarskilda prov och undersdkningar

Allmant

Det stod tidigt klart i denna undersokning att vanster vinge inklusive vanster
motor separerat fran flygplanet under flygningen.

I detta avsnitt redovisas en sammanfattning av resultatet av de omfattande
metallurgiska undersokningar som gjorts pa sjdlva vingbrottet, flygplanets
vingar och deras infastning i flygplanskroppen. Avsnittet behandlar dven de
undersokningar som gjorts av andra system och delar i flygplanet samt presen-
terar relevanta faktorer som bedoms kan ha haft betydelse for vingbrottets
uppkomst och for olycksforloppet.

Flygplansstrukturen — allmant

Som namnts ovan demolerades flygplanet helt vid kollisionen med vattenytan

och brots sonder i ett stort antal storre och mindre delar. Sa ldngt det har varit
praktiskt mojligt har flygplansstrukturen undersokts med avseende pa eventu-
ella defekter pa flygplanet fore olyckan som skulle ha kunnat vara av betydelse
for vingbrottet.

Inget sddant har konstaterats. Undersokningen tyder pa att flygplansstruktu-
ren, inklusive den internt och externt monterade extrautrustningen, var intakt
ndr vingbrottet intraffade.
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Forutom utmattningssprickor i vanster och hoger vinge, samt en spricka i
vanster propellernav, synes alla visentliga materielskador ha uppstéatt i sam-
band med olyckan. Vid tveksamma fall har detta verifierats vid metallurgiska
undersokningar.

Infastningspunkter for fena och stabilisator visar inga tecken pa glapp eller
onormal forslitning.

Mekanism och lager for mandvrering av roder och klaffar var i god kondition.

Inget tecken pa korrosion som kan ha haft betydelse for olyckan har konstate-
rats.

Instrument

Flygplanets instrumentpaneler med tillhérande system var kraftigt sonder-
slagna och aterfanns utspridda 6ver haveriomradet. Vissa instrument hade
lossnat fran panelerna. Sa langt det har varit praktiskt mojligt har instrument,
varningslampor och reglage, undersokts med avseende pa eventuell onormal
position fore olyckan. Ingenting tyder pa annat én att flygplanet befann sig
under normal flygning nar olyckan intraffade.

Flygplanet var utrustat med tva mekaniska horisontgyron. Instrumenten var
kraftigt skadade, men pa instrumentens rorliga horisontpanel fanns pa bada
instrumenten ett tydligt” stamplingsmarke” fran instrumentets flygplanssym-
bol. Erfarenhetsmaissigt kan sddana marken uppsta pa flyginstrument till foljd
av en hog G-kraft i samband med en kollision.

Liget pa dessa miarken ar ungefiar detsamma pa bada instrumenten och indi-
kerar att flygplanet vid vattenkollisionen befann sig ca 40° fran helt inverterat
lage och i en nira 40° dykning. Laget motsvarar att flygplanet gjort en vanster-
roll pa 140° eller en hogerroll pa 220° fore nedslaget.

Bild 15. Vanster horisontgyro
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Motorer

Flygplanets bada motorer har undersokts av en representant fran motortill-
verkaren under 6verinseende av SHK. Bada motorerna har omfattande skador
som uppstatt i samband med vattenkollisionen. Skadorna pa motorernas
kompressorskovlar skiljer sig signifikant mellan motorerna.

Skadorna i vanster motors kompressor (impeller) var begransade och rotorn
gick att dra runt, vilket tyder pa att rotorvarvet var lagt och att vinster motor
inte lamnade nagon storre effekt vid nedslaget.

Samtliga kompressorblad i hoger motor var bojda och rotorn gick inte att dra
runt, vilket tyder pa att rotorvarvet var val 6ver tomgéangsvarv och att hoger
motor lamnade viss effekt vid nedslaget.

Forutom nedslagsskador har inget fel eller onormalt hittats pa motorupp-
hangningar eller dess elastiska s.k. motorkuddar.

Tva draneringsror pa vanster motor ar slitna vid dess genomforing i motorka-
pan, vilket kan vara ett tecken pa att viss motorvibration forekommit under
flygning.

Propellrar
Motorernas propellrar, vilka separerat fran respektive motor, har undersokts
av en representant fran propellertillverkaren under 6verinseende av SHK.

Separationen av propellrarna frdn motorerna har skett genom momentana
overlastningsbrott i dess anslutningsflansar.

I brottytan pa vanster propellernav finns vid ett av bulthélen en ca 10 x 5 mm
stor utmattningsspricka (se vidare 1.6.12).

Utmattningsspricka B
o
~N

Bild 16. Vanster propellernav

P& grund av haveriskador har det inte varit mgjligt att sdkert faststilla propell-
rarnas bladvinkel vid nedslaget. Ingenting i undersokningen av propellrarnas
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omstéllningsmekanismer tyder dock pa annat dn att de har fungerat som av-
sett vid tidpunkten for nedslaget.

Samtliga blad i vanster propeller sitter kvar i propellernavet och ar deformera-
de pa ett satt som talar for att propellervarvet var 1agt och att propellern inte
producerade nagon dragkraft vid nedslaget.

Samtliga blad i hoger propeller sitter kvar i propellernavet och ar deformerade
pa ett sédtt som talar for att propellervarvet var lagt och att propellern endast
producerade 1ag eller ingen dragkraft vid nedslaget.

Vingbrottet

Vinster vinge brots av i vingroten under olycksflygningen. Brottet skedde i den
centrala vingboxen i anslutningen till flygplanskroppen. Skador pé vingstruk-
turens ovansida visar att vingen i samband med separationen frén flygplanet
bojdes uppat.

Vingbrott

M o i
Bild 17. Utmattningssprickans lokalisering

1.16.7 Vanster vinge

Efter separationen slog vianster vinge med motorinstallation i vattnet. Vid ned-
slaget slets vinster motor bort och omfattande skador uppstod pa vingboxens
vanstra vingdel. Den ovriga delen av vingen fick kraftiga intryckningsskador
pa framkanten. Den yttre delen av vingen knéacktes uppat och splittrades. Klaf-
far och skevroder forblev forhallandevis intakta.

En ca 840 mm l&dng utmattningsspricka som lett till brott konstaterades i den
undre barande vingplaten mellan vingbalkarna. Sprickan var lokaliserad i
flygplanets langdriktning langs den yttersta nitraden (nitrad # 1 ndrmast ving-
spetsen) i nitférbandet for den undre forstarkningsplaten (Doubler) som sam-
tidigt utgor nitforband for vinkelbeslaget, i vilket tackplaten (Fairing) ar skru-
vad (Station 1030). Inom samma lingd hade 6 longeroner och bada vingbal-
karna utmattningssprickor, vilka penetrerat mellan 5 och 95 % av dess tvar-
snittyta.
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Bild 18. Sprickans ldge i centervingens underplat

Sprickans lage under forstarkningsplaten gor att den inte var synlig fran utsi-
dan av vingen.

Vid undersokningen noterades fargskiftningar i korrosionsskyddsbehandling-

en (primer) pa vingens insida, vilket kan tyda pa att behandlingen gjorts i olika
omgangar.

3

Forstarkningsplat
Vinkelprofil

Bild 19. Del av utmattningsspricka i vanster vinge

Utmattningsspricka

1.16.8 Hoger vinge

Hoger vinge slog med framkanten forst ner i vattnet tillsammans med flyg-
planskroppen. Vid nedslaget slets h6ger motor av och omfattande skador upp-
stod pa vingboxens hogra del. Vid vattenkontakten "6ppnade sig” 6vre och
undre vingplatar framifran varvid vingen till stor del kom att splittras. Klaffar
och skevroder forblev forhallandevis intakta.

Utefter den nitrad, motsvarande den nitrad utefter vilken vingbrottet skett pa
vanstervingen, konstaterades flera genomgaende utmattningssprickor mellan
den bakre vingbalken och de tva bakre longeronerna. Vissa hade vuxit ihop till
55 — 60 mm sammanhingande sprickor. Den sammanlagda sprickldngden har
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uppskattats till ca 200 mm. Betriffande utmattningssprickans uppkomst se
nedan.

Bild 20. Utmattningssprickor i héger vinge sett inifran vingen

Vid undersokningen noterades samma typ av fargskiftningar i korrosions-
skyddsbehandlingen som péa vanster vinge.

Metallurgiska understkningar

Generellt

Omfattande metallurgiska undersokningar har utforts pa de vingpartier dar
utmattningssprickor konstaterats i avsikt att fa klarhet om orsaken till deras
initiering och mekanismerna bakom deras tillvixt. Undersokningarna har ut-
forts pa berorda partier fran bade vanster och hoger vinge samt pa andra delar
fran flygplanet dar slitagemonster varit av intresse. Jimforelser har dven
gjorts med andra flygplansindivider av samma typ i drift.

Arbetet har pa uppdrag av SHK utforts av materiallaboratoriet Bodycote i Lin-
koping tillsammans med SHK:s metallurgiska expert. Resultatet av den metal-
lurgiska undersokningen finns sammanfattad i rapporterna TEK07-0059 och
Teknisk rapport SE-IVF nr 06.

Parallellt med SHK:s undersokning har, pa uppdrag av tillverkaren, samma
haverimateriel undersokts pa tillverkarens materiallaboratorium i Madrid
samt i viss man av experter fran konsultforetaget Accident Investigation &
Research Inc. (AIR) i Kanada. Resultatet av tillverkarens undersokning har
presenterats i rapporten, Technical Report NT-2-ID-06015.

Berort omrade i bada vingarna har undersokts och jamforts. Generellt kan
sdagas att omstdndigheterna kring sprickornas initiering och tillvaxt ar i det
narmaste identiska mellan vanster och hoger vinge. Skillnaden ar att utmatt-
ningsprocessen i vanster vinge vid olyckstillfallet hade nétt langre och att det
darfor var sprickan i den vingen som forst ledde till vingbrott.

For att underldtta forstaelsen av de metallurgiska avsnitten i denna rapport
bifogas foljande faktainformation som bilagor:
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Bilaga 3 Metallers mekaniska egenskaper
Bilaga 4 Oforstorande provning (NDT)
Bilaga 5 Inre spanningar i metallegeringar

Bilaga 6 Riveted lap joints and Multiple Site Damages (se dven 1.18.8)
Bilaga 7 Brottyteanalyser
Bilaga 8 Sammanfattning av rapport NT-2-ADF-08002

Berort nitférband

Aluminiumlegeringens kvalitet och fysiska egenskaper uppfyller specifikatio-
nen enligt AA 2024 T3 clad for samtliga berorda delar. Plattjocklekar Gverens-
stammer med specificerade maétt i ritningsunderlaget.

I forbandet har nitar med diametern 3,2 mm och 4,0 mm anvénts, beroende
pa placering. Diametern pa nitarnas stukade del ar normalt ett matt pA med
vilken kraft de har slagits. Pa 3,2 mm-nitarna varierar diametern fran 4,4 mm
till 6,0 mm. P4 4,0 mm-nitarna varierar diametern fran 6,0 mm till 6,8 mm.
Enligt tillverkarens uppgift kontrolleras diametern med tolk vid tillverkningen.

Delningsmattet mellan nithalen avviker i vissa fall 2 — 3 mm fran angivet rit-
ningsmatt vilket innebar att nitraderna inte alltid ar linjara. Avstandet mellan
nitarna understiger dock aldrig minimimattet, 5 x nitdiametern, vilket ar en
inofficiell standard.

Négra nithal har tillverkningsskador och nagra har deformerats i samband
med nitningen. I flera fall kan konstateras att nitarna inte helt fyller nithalen.
Flytande korrosionsskydd har trangt in mellan nit och nithal vid ett antal ni-
tar.

En marginellt kraftigare nitslagning pé vanster vinge an pa hoger har kunnat
konstateras.

Enligt tillverkaren ar kvaliteten pa de undersokta nitférbanden “normal” f6r
vad som gallde vid tiden for tillverkningen av det aktuella flygplanet.

Bearbetning av undre barande vingplat
Den undre vingplaten ar vid det aktuella nitférbandet 2,0 mm tjock. For att

spara vikt har man ungefar fran nitrad # 1 frast bort material pa platens un-
dersida sa att den vid kopplet till respektive yttervingar har tjockleken 1,4 mm.

Som ett led i tillverkningsprocessen har efter frasningen den bearbetade ytan
slipats med ett roterande verktyg. Slipningen har resulterat i ett monster av
koncentriska slipspar. Den slipade ytan férekommer dven under forstark-
ningspldtarna och penetrerar pa vissa stillen upp till ca 50 % av platens s.k.
plateringsskikts, vilket dr ca 50 um® tjockt.

5 Platering — Korrosionsskydd
61 um - 0,001 mm
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Bild 21. Slipspar mellan nithal

Utmattningssprickor

Utvecklingen av utmattningssprickan langs nitrad # 1, som till slut ledde till
att vingen brast, kan beskrivas i fem faser:

Fas | Ett stort antal (tusentals) mikrosprickor, mindre dn 50 um djupa, upp-
stod i vingplatens plateringsskikt.

Fas 11 Ett hundratal av dessa mikrosprickor vixte som utmattningssprickor till
makrosprickor.

Fas 11 Ett antal makrosprickor vaxte samman och bildade sammanhiangande
utmattningssprickor som penetrerade vingplaten.

Fas IV En gemensam utmattningsspricka bildades utefter nitraden genom att
materialet brast mellan makrosprickorna. Utefter samma nitrad uppstod dven
utmattningssprickor i olika omfattning pa samtliga longeroner.

Fas V Nir den gemensamma utmattningssprickan hade blivit ca 840 mm lang
brast vingen. Se nedanstaende skiss.
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Bild 22. Brottyta med utmattningssprickor markerade med rott

Sprickorna har initierats bade fran kanter pa nithal och fran mikrosprickor i
platens undersida langs nitrad # 1.

Mikrosprickor
I ett band som stricker sig ca 4 mm innanfor till 12 mm utanfor nitradens

centrumlinje har hundratals mikrosprickor hittats pa platens undersida. Vissa
av dessa ar endast 0,1 mm djupa och 1,0 mm langa och inte méjliga att upp-
tdcka med blotta 6gat eller med nagon av gdngse NDT-metoder. Sidana
sprickor framtrader forst vid okuldr besiktning med forstoringsglas (10 ggr)
eller om platen bgjs.

~

Bild 2. Exempl pa mikrosprickor i slipspar
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Mikrosprickorna har i de flesta fall uppstétt i botten pa ovan namnda slipspar
och ar av typisk utmattningskaraktar. I sprickorna kan med hjalp av svepelek-
tronmikroskop tydliga striationer? ses fran respektive startpunkt (se Bilaga 7).
De koncentriska slipsparen korsar varandra vilket gor att vinkeln mellan olika
sprickor pa vissa stillen uppgar till 45°.

Brottytor i ménga av mikrosprickorna visar inga tecken pa mekanisk n6tning
mot motstdende brottyta. (Se nedanstaende bild taget med svepelektronmik-
roskop.) Detta kan bero pa att inre spanningar forekommit i materialet eller
att de normala krafter som uppstatt i vingen under flygning stravat efter att
halla sprickorna "6ppna”.

Raint Lﬂyéy‘

3 - » -

S-4700 20.0kYV 15.7mm x180 SE(M) 167um
Bild 24. Oskadad brottyta i mikrospricka

Spricktillvaxt
Fran de manga initieringspunkterna langs nitraden har utmattningssprickorna

vuxit. Vanster pil pd nedanstaende bild visar hur en spricka har vuxit frdn en
startpunkt mellan nithalen. Pa sprickytan framtrader typiskt bagformade rast-
linjer, s.k. beach lines. Hoger pil markerar en startpunkt fran hornet pa ett
nithal.

Bild 25. Utmattningssprickor i vinster vinges skalplat.

7 Striation - Koncentriskt baglinjeménster i utmattningsspricka
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Tillvaxten har skett uppat och at sidorna. Sprickorna har darefter vuxit sam-
man med andra sprickor och bildat 1angre sprickor. De utmattningssprickor,
som startat i omradet mellan nithalen, har huvudsakligen initierats i mikro-
sprickor i slipspér. Flera fall férekommer dar sprickorna dven initierats vid
hornet mellan nithél och undre skalplatsyta. Detta har medfort att tillvixten av
utmattningssprickorna mellan nithéalen till stor del kommit att ske 1angs slip-
spar.

Bilden nedan visar olika stadier av tillvaxt av utmattningssprickor som startat
fran mikrosprickor mellan nithal, sett i platens tvarsnitt.

"Gammal spricka ”

Bild 26. Tillvaxt av mikrosprickor

P& ménga stillen har en spricka hoppat 6ver” till en annan spricka som dar-
med forlangts. (Se bild nedan.)

Bild 27. Exempel pa spricktillvixt genom “6verhopp”

Notskador pa manga sprickytor och forekomst av aluminiumoxid tyder péa att
vissa sprickor dr gamla och att spricktillvixten skett under lang tid, sannolikt
under ménga &r.

Fretting®
Pa forstarkningsplaten har pa flera stillen frettingskador i olika omfattning

uppstatt langs sprickan. Dessa nar inte alltid helt fram till sprickkanten. Detta
kan bero pa att det forekommit inre spanningar i vingen, eller att de krafter
som uppstatt i vingen under normal flygning, striavat efter att halla sprickan
“Ooppen”.

8 Fretting - Notningsskada som upptrader mellan tvd mot varandra liggande ytor. (Se vidare
Bilaga 6)
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DOUBLER PLATE

N =

Bild 28. Frettingskador péi férstéirkningéplé

Brottyteanalys

Omfattande metallurgiska undersokningar har utforts pa utmattningssprick-
ornas karaktar och brottytor. Vasentliga delar av dessa finns redovisade i Bila-
ga 7. Nedan foljer en sammanfattning.

Sammanfattning av brottyteanalys

Antalet delsprickor i vingbrottet ar mycket stort, i storleksordningen manga
hundra. Alla dessa sprickor har inte initierats samtidigt eftersom oxidation och
notning visar pa inbordes dldersskillnader.

Ett stort antal mindre sprickor har vuxit samman och bildat sprickor med stor
sammanlagd langd l4ngs en nitrad.

Vid tillvaxten har sprickor i vissa fall hoppat” fran en utmattningsspricka till
en annan.

Karaktiren pa utmattningssprickorna i vanster och hoger vinge ar likartad.
Totalt finns ett mycket stort antal striationer, indikerande i storleksordningen
miljontals lastvaxlingar for hela sprickforloppet.

I ett initialt skede av utmattningsforloppet, dvs. pa litet sprickdjup, har
spanningsnivan i lastspektrum varit 1ag och med inbordes likartad storlek.
Enligt brottmekaniska berdkningar i sdval Bodycotes rapport BMT TEKo7-
0059 som tillverkarens rapport CASA MEMO MM-2ADF-07002A har fram-
kommit att spanningen varit ca 115 MPa, dvs. 1/3 av strackgransen, vilken for
aktuell skalplat uppmitts till 365 MPa. Detta talar for att oscillerande laster
forekommit, men att slumpartade laster, av typen turbulens eller manoverlas-
ter varit dominerande.

Pa storre sprickdjup, i ett utvecklat skede av utmattningsférloppet, har
lastspektrum en annan karaktar med hoga toppar, ofta med varierande ampli-
tud. Har har sprickutbredningen ofta skett sprangvis och delsprickor har suc-
cessivt forenats till en sammanhingande huvudspricka som vuxit till det slut-
liga brottet.

Det finns fyra typer av anvisningar, som bidragit till att lokalisera sprickornas
startpunkter:

- Skarpa horn mellan nithéal och vingplatens undersida.

- N6tning, (fretting), mellan skalplat och forstarkningspléat (Doubler).

- Mekaniska skador i nithal.

- Repor i plateringsskiktet, uppkomna vid tillverkningen genom slipning med
roterande verktyg.
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Ingen av dessa anvisningar bedoms vara sa kraftig, att den kan anses som
enskild orsak till utmattningssprickbildningen, utan de har bidragit till att lo-
kalisera sprickstartpunkter.

Anvisningarna bedoms som vanligt férekommande med den tillverknings-
standard och kvalitet for flygplan som rddde under den aktuella tidsperioden.
Utmattningssprickbilden i olycksflygplanet visar mycket stora likheter med ett
vanligt forekommande utmattningsfenomen i ”Aldrande” flygplan, s.k. Multip-
le Site Damages, MSD.

Oforstorande provning (NDT)

Provbitar fran omréadet langs nitrad # 1 tagna fran bade vanster och hoger
vinge har undersokts i laboratoriemiljo med Radiografisk provning, Induktiv
provning, Ultraljudsprovning och visuell inspektion. (Se Bilaga 4.) Avsikten
har varit att f4 en mer detaljerad information om sprickornas utbredning samt
om mdjligheten att uppticka sprickor med NDT, dvs. sdidan undersékning som
kan utforas pa flygplan i drift. I vissa fall har jimforande prov utforts pa andra
flygplansindivider.

Det har konstaterats att ingen av dessa metoder formar hitta alla forekom-
mande sprickor. For detta har det varit nodvandigt att boja platen. Konstruk-
tionen ar dessutom pa manga stéllen komplex och praktiska problem uppstar
att komma &t de ytor som ska undersokas. Vissa sprickor gar att detektera med
en NDT-metod men inte med en annan och tviart om. De tidigare nimnda mik-
rosprickorna ar i vissa fall sd sma att de inte kan hittas med nagon av meto-
derna.

Det har framkommit att de metoder som foreskrivs i EASA:s luftviardighetsdi-
rektiv, AD No. 2006-0365-E, som utfardades den 4 december 2006 med an-
ledning av denna olycka, inte hittade alla sprickor i berort omrade. Med enligt
tillverkaren foreskriven metod, CASA C-212 SID C-212-PV-02-SID, C-212 SIP
C-212-PV-02-SIP och EADS-CASA AOL 212-018, revision 1, daterad den 1 de-
cember 2006, hittades mindre dn halva den sammanlagda spricklingden pa
hoger vinge. Vissa av de sprickor som inte uppticktes med denna metod var
upp till 5,0 mm ldnga. Information om detta forhéllande har lamnats till
EASA.

Undersokningen verifierade att vissa nitar inte helt fyller nithdlen utan att en
spalt mellan nitskaft och nithal pa upp till 0,2 mm forekommer.

I mars 2007 publicerades AOL 212-018 revision 2 vilken omfattar initiell och
aterkommande sprickkontroll i berort omrade med flera oberoende NDT —
metoder sdsom rontgen, virvelstrom och ultraljud samt visuellt med hjilp av
boroskop eller videoskop.

Jamforelse av berort nitforband med motsvarande hos andra flygplan i drift
For att f en uppfattning om nitférbandens kondition har jamférelse gjorts
mellan rontgenbilder tagna pa samtliga KBV:s och Forsvarsmaktens CASA C-
212. Vid undersokningen har framkommit att spalterna forekommer ungefar i
samma omfattning hos samtliga CASA C-212 i KBV:s verksamhet. Motsvaran-
de spalter har inte hittats i flygplan S/N 139, som opererats av Forsvarsmak-
ten, vilken dr dldre, men har lagre total flygtid.

Det har vidare noterats att spalterna i stort sett endast upptrader vid férband
som sammanfogar lasttagande element sasom spryglar, longeroner, vinkelbe-
slag etc. Bilden nedan visar ett avsnitt av nitférbandet pa systerflygplanet, S/N
343, dar nitraden Y-1030 (nitrad # 1) dven faster vinkelbeslaget medan nitra-
den Y-995 endast faster forstarkningspléten.
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Bild 29. Rontgenbild visande exempel pé spalt mellan nit och nithél
(Flygplan S/N 343)

Sprickor i nitar

I nitrad # 1 pa olycksflygplanets vanstervinge saknas sex nitar. Tva av dessa
har hittats. En har 100 % utmattning och den andra 30 % utmattning. Vid un-
dersokningen frilades 8 nitar och misstankta sprickor bréts upp. Tre av dessa
har sméa utmattningssprickor.

P& hogervingen finns tva nitbrott som orsakats av 100 % utmattning. De ar
beldgna pa 6mse sidor av bakre vingbalk. Sprickorna har initierats fran den
sida som vetter utat vingspetsen och vuxit ”indt”. (Se bild nedan.)

Framéat I

Bild 30. Utmattningsbrottyta i nitskaft

Nitforband konstrueras i forsta hand for att ta upp skjuvlaster. Sprickornas
position och utseende visar att nitarna i detta fall har varit utsatta for axiella
belastningar utover det normala. Dessa skador har sannolikt uppkommit i ett
sent skede, da strukturen varit uppluckrad genom utmattningssprickorna.

Tecken pa att axiell rorelse forekommit i det aktuella forbandet finns dven pa
systerflygplanet, S/N 343, dar svart aluminiumoxid lackt ut fran négra nitar.
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Hittills har konstaterats saknade nitar ocksa pa tva andra flygplansindivider i
drift.

Bild 31. Tecken pa rorelse i nitfor- Bild 32. Saknade nitar i
band, i flygplan S/N 343 spanskregistrerat flygplan i drift
(Tillverkarens bild)

Vingbultar med féastbeslag
Varje vingkoppel bestér av tva undre kopplingsbeslag som ar fastade i flyg-

plansstrukturen och ett 6vre kopplingsbeslag som &r fastat i den centrala ving-
delen, vilka 4r sammankopplade med en vingbult med kronmutter. Kopplings-
beslagen har inpressade bussningar med samborrade hal for kopplingsbulten.
Inspektion eller byte av vingkoppelkomponenter har inte forekommit under
flygplanets anviandning. Detta ar inte heller ndgot krav enligt underhallspro-
grammet.

Slitaget pa flygplanets vingbultar och bussningar har undersokts. Det har kon-
staterats att slitaget pa vingbultarna fran flygplan S/N 346 ar storre dn nor-
malt och storre dn pa flygplan S/N 343.

Slitageskadorna utgors av typen fretting och begynnande skirning. Aven ren
mekanisk deformation forekommer. De tva fraimre bultarna ar mer slitna dn
de bakre men ingen storre skillnad i slitage har pavisats mellan vianster och
hoger sida. Slitaget ar ungefar jamnt fordelat runt omkretsen och inte sé stort
att glapp uppstétt i kopplingen.

Bild 33. Vingbult fran olycksflygplanet  Bild 34. Vingbult frén systerflygpla-
S/N 346, position hoger/fram net S/N 343, okand position

Vinkelbeslag och tickplét (Fairing)

Vinster tackplat satt efter vingseparationen fortfarande fastskruvad i flyg-
plansstrukturen utan att nagon relativ rorelse forekommit. Vid separationen
slets samtliga skruvhal vid anslutningen till vinkelbeslaget upp varvid samtliga
skruvar i profilen kom att sitta kvar.

Fyra av de nitar som féster vinkelbeslaget till forstarkningsplaten och vingens
undre skalplét hade brustit. Brottytan pa tva av dessa nitar, de som dven féaster
vinkelbeslaget till longeron # 3, visar att brottet foregétts av en utmattnings-




52

spricka. I nithalet pa vinkelbeslaget for en av dessa tva nitar hittades tva ut-
mattningssprickor.

Bild 35. Del av vinkelbeslag fran vanster vinge

Utseendet pa dessa delar talar for att tackplaten fore olyckan suttit stumt mon-
terad mellan vinge och flygplanskropp och att inga relativa rorelser férekom-
mit mellan tackplét och vinkelbeslag respektive mellan tackplat och flygplans-
kropp.

1.16.10 Utmattningsprov och flygprov

Som ett led i undersokningen har tillverkaren utfort materialutmattningsprov
och flygprov som ska simulera aktuella omstandigheter. Avsikten har bl.a. va-
rit att fA 6kad kunskap om faktorer som kan ha bidragit till initieringen av ut-
mattningssprickorna utefter nitrad # 11 vingens underplat.

Tillverkarens undersokning ar dnnu inte helt slutférd, men en forsta rapport:
”C212 AIRCRAFT. ANALYSIS — TESTS CORRELATION”, NT-2-ADF-08002”
publicerades i november 2008. En sammanfattning av rapportens innehall och
tillverkarens egna slutsatser, utan SHK:s viardering, redovisas i Bilaga 8.

I rapporten sigs bl.a. att de utforda proven inte enskilt har kunnat forklara
den tidiga initieringen av utmattningssprickor pa olycksflygplanet som be-
domts ha skett efter ca 3500 flygningar, dvs. da sprickorna var mojliga att
upptiacka med nagon NDT-metod. Med hansyn taget till forekommande laster,
flygplanets anviandning, konstruktion och produktionsstandard etc. anses
vingens berdknade utmattningslivslangd ha varit adekvat.

Enligt tillverkarens uppfattning méste nagon ytterligare faktor ha spelat in for
att kunna forklara den tidiga sprickinitieringen. Man anser det vara troligt att
centervingens underplat, vid nagot tillfalle under flygplanets initiala anvand-
ning, utsatts for en mycket hog kompressionslast vilken orsakat en plastisk
deformation nira nitrad # 1 resulterande i en kvarvarande lokal inre spanning.

Man anser att detta skulle ha kunnat minska utmattningslivslangden langs
nitraden och forklara initieringen av mikrosprickorna vilka utgjort startpunk-
ter for alla de utmattningssprickor som senare viaxt samman och kom att resul-
tera i vingbrottet.

SHK:s anmarkning

Infor ovan nimnda flygprov limnade SHK under hand muntliga 6nskemél om
att matningar skulle utforas dven vid belastningar nara maximalt tilldtna gran-
ser och under olika typer av "osymmetrisk flygning”. Detta uppstar vid t.ex.
flygning med en motor, felaktig trimning, etc. vilket ar ndgonting som trianas
vid bl.a. typinflygning.

Anledningen till onskemalet var att SHK anser det vara viktigt att fa informa-
tion om det vid sddan typ av flygning kan uppsta exceptionella laster och ma-
terialspanningar utefter den kritiska nitraden till foljd av tackplatens inverkan.
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Flygproven omfattade emellertid inte sddan flygning. Tillverkarens berdkning-
ar av krafter och materialspanningar vid sddana flygfall ar darfor extrapolering
baserade pa antagandet att krafter och spanningar okar linjart vid belastning i

dessa delar av flygenveloppen.

En detaljerad verifiering av dessa berdkningar ar tidskravande och kraver spe-
cialkompetens med bl.a. tillgang till fullstindiga konstruktionsritningar och
tillverkarens egna programvaror. SHK har darfor valt att inte avsitta resurser
och tid for en sadan verifiering.

SHK har dock, med hjilp av expertis fran Kungliga Tekniska Hogskolan
(KTH), tagit del av rapporten och dess slutsatser och funnit att utforda prov
och analyser ar utforda enligt i stort sett vedertagna metoder. Den genomférda
spanningsanalysen med finita elementmetoden dr dock genomford

med enkla skal-, balk- och stangelement, vilket medfor att stora fel kan fore-
ligga i de berdknade lokala spanningarna.

1.16.11 Jamférelser med systerflygplan, S/N 343

Systerflygplanet CASA C-212 med registreringen S/N 343 tillverkades i stort
sett parallellt med olycksflygplanet och levererades till KBV samtidigt. Aven
installationen av elektronisk havsovervakningsutrustning efter leveransen till
Sverige gjordes parallellt och identiskt lika. Béde flygplan S/N 343 och S/N
346 anvindes vid mark- och flygutprovning av utrustningen.

Darefter har bada flygplanen opererats pa ett likartat sitt av KBV och hade vid
olyckstillfallet ackumulerat i stort sett lika manga flygtimmar och antal flyg-
ningar.

Vid noggrann undersokning av flygplanen S/N 343 och S/N 229 (vilket levere-
rades senare till KBV och har kortare gangtid) har med gillande metoder inga
utmattningssprickor hittats i det kritiska omradet pa vingarnas undersidor
langs nitrad # 1. P4 flygplanet S/N 229 gjordes inspektionen med forstark-
ningspldtarna monterade.

Forutom att flygplanet S/N 346 initialt anvandes mer for skolflygverksamhet
(se 1.17.13) an flygplanet S/N 343, har SHK inte funnit nagon signifikant skill-
nad i dessa tre flygplansindividers historia och anvandning som entydigt skulle
kunna forklara skillnaden nar det géller sprickforekomst i vingarna.

1.16.12 Tétning av nitférband

Tatning av nitférband med en lufthardande tatningsmassa ar en vanlig metod
inom flygindustrin for korrosionsskydd samt for att minska risken for utmatt-
ningssprickor. Denna senare effekt har visats vid ett flertal praktiska utmatt-
ningsprov och dokumenterats av bl.a. H. Vlieger & H.H.Ottens Uniaxial and
Biaxial Tests on Riveted Fuselage Lap Joint Specimens, DOT/FAA/AR-98/33,
NLR.

Betraffande de aktuella forstarkningsplatarna, som nitats pa vingarnas under-
sidor, fanns vid tiden for tillverkningen av olycksflygplanet ingen sarskild in-
struktion for anvandning av tatningsmassa. Som generell regel angavs att tit-
ningsmassa skulle anvindas vid nitning av férband med ” lasttagande kon-
struktionselement”.

Anviandning av tatningsmassa kom dérigenom delvis att bero pa vilken montor
som utforde arbetet. Enligt tillverkarens uppf6ljning ar vingarna pa samtliga
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flygplan tillverkade tidigare an S/N 474 monterade utan anvandning av tat-
ningsmassa.

Pa flygplansindividerna S/N 343 och S/N 346 har konstaterats att titnings-
massa inte anviandes. Pa flygplanet S/N 229 har av praktiska skil inte kunnat
faststillas om tatningsmassa anvants.

De berdakningar som utforts betraffande det aktuella nitférbandets utmatt-
ningstolerans ar enligt tillverkaren utforda "konservativt”, dvs. baserade péa att
forbandet inte titats med tatningsmassa.

Utmattningssprickor i legeringen AA 2024 T3

Skalplaten i olycksflygplanets vingar ar tillverkad i aluminiumlegeringen AA
2024 T3 som ar platerad pa bada sidor for korrosionsskydd. Det ar vl kint att
platerad plat har en betydligt kortare utmattningslivslingd an icke platerad
plat. Om platerad plat utsatts for oscillerande last ar det vanligt att s.k. multip-
la mikrosprickor initieras och forsta sprickan kan uppsté i plateringsskiktet
redan efter 1 % av utmattningslivslangden.

KBV:s organisation och ledning

Vid tiden fér olyckan.

Allméant

KBV ar en myndighet med uppgift att bedriva sjo6vervakning samt person-
och miljoraddningstjanst till sjoss. Med sjoovervakning avses att ansvara for
eller bista andra myndigheter med 6vervakning, brottsbekimpande verksam-
het samt kontroll och tillsyn. Verksamheten genomfors med hjilp av flygplan
och fartyg.

KBV:s flygverksamhet bedrevs fran mitten av 19770-talet med mindre flygplan
utrustade med sidoseende radar samt scanner for registrering av framst olje-
utslapp. Pa 1980-talet upphandlade KBV gemensamt med Forsvarsmakten via
Forsvarets Materielverk (FMV) flygplan av typen CASA C-212. KBV:s forsta
flygplan av typen, S/N 343 och S/N 346, sattes i drift ar 1986 och ar 1990 an-
skaffades ytterligare ett flygplan av typen.

KBV opererade ursprungligen sina flygplan fran baser pa Bromma, Sturup och
Séave for att under 1990-talet samla all flygoperativ verksamhet till baseringen
pa Skavsta flygplats.

KBV:s flygverksamhet

Generellt

Den flygverksamhet som utovas av KBV definieras som statsluftfart och blir
diarmed inte foremal for tillstdndsgivning enligt JAR OPS 1. Den tillstandsgi-
vande myndigheten Luftfartsstyrelsen (numera Transportstyrelsen), som dven
utovar tillsynen av verksamheten, baserar tillstindet pa nationella regelverk.

Den del av det nationella regelverket som innefattar KBV:s verksamhet be-
namns ~Luftfartsverksamhet av sarskild art” och reglerades i BCL D 2.2 (nu-
mera i LFS 2007.47) respektive i BCL D 3.1.

Tillstdnd och sarskilda foreskrifter
KBV:s driftstillstand har utfardats enligt 89 § luftfartsforordningen (1986:171)
med en giltighetstid t.0.m. den 31 mars 2007 (géllande vid olyckstillfallet) och
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innefattar: "Utova luftfartsverksamhet av sarskild art omfattande 6vervakning
och spaning”.

Tillstandet ar utfardat av Luftfartsstyrelsen (numera Transportstyrelsen) och
innehéller, forutom foreskrifter angdende foljsamhet gentemot gillande civila
regelverk, aven hinvisning till vidhangande "Sarskilda foreskrifter”.

I bilagan ”Sarskilda foreskrifter” finns angivet de av myndigheten godkanda
personer som ska leda och ansvara for flygverksamheten.

Denna typ av verksamhet kraver enligt de sarskilda foreskrifterna godkand
personal i foljande befattningar:

e Ansvarig for flygverksamheten
e Flygchef
e Teknisk chef

Dokumentet innehéaller dven information om verksamhetens siate (Karlskrona)
samt dess flygoperativa huvudbas (Skavsta flygplats). Foreskrifterna ger KBV
tillstand att bedriva verksamheten med flygplan av typ CASA C-212 samt med
vissa enmotoriga flygplan enligt flygchefens bedomande.

Verksamheten ska bedrivas i enlighet med av KBV utarbetad och av tillsyns-
myndigheten godkind drifthandbok (DHB). Dessutom ska for den tekniska
tjansten finnas en verkstadshandbok med for respektive flygplanstyp avsedd
underhallshandbok.

Tillstandets sarskilda foreskrifter ger KBV tillstand att bl.a. utféra start och
landning dven nir sikten utefter banan (RVR) gar ner till 550 meter.

Operativ dokumentation

KBV:s flygverksamhet ar baserad pa operativ dokumentation som vid tiden for
olyckan utgjordes av:

Drifthandbok (DHB)

KBV:s DHB ar framtagen internt och har godkants av Transportstyrelsen (tidi-
gare Luftfartsstyrelsen) och innehéller generella regler och foreskrifter for
flygverksamheten inom KBV. Detaljbeskrivning av verksamheten har i doku-
mentet delats upp i tvd huvudomraden, 6vervakning och kontroll respektive
raddningstjanst enligt nedan.

Overvakning och kontroll

e Allmén grians- och havsévervakning
Tullbevakning
Skyddsomradestillsyn
Jakttillsyn
Fisketillsyn
Naturvardstillsyn
Sjotrafikovervakning
Havsbottenovervakning
Viss allméanpolisiar tillsyn
Tillsyn av sakerheten pa fartyg
Tillsyn av maritima fornminnen
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Raddningstjanst
e Sjo- och flygraddning
e Atgirder mot till sjoss 16skommen olja
e Atgirder mot andra marina fororeningar

I dokumentet finns organisation och ansvariga befattningshavare angivna
samt anges malsattning och kvalitetspolicy for den flygoperativa verksamhe-
ten. I generaldirektorens forord till DHB sags:

Grundlaggande for flygverksamheten skall vara en stravan att vid varje till-
falle uppna hogsta effektivitet utan att sékerheten aventyras.

Av kapitlet malsattning och kvalitetspolicy framgar att flygsakerheten ska ha
hogsta prioritet. En beskrivning ges av verksamhetens system for egenkontroll
omfattande bland annat ett system for rapportering av avvikelser och andra
flygsdakerhetsrelaterade handelser.

Vidare beskrivs verksamhetens rutiner for analys, utvardering och uppf6ljning
av rapporter. DHB definieras som ett manualsystem dir annan dokumenta-
tion sdsom BCL, AIP, etc. ingar. Vid utfirdande av driftstillstand for flygverk-
samhet utgor granskning av DHB, med tillhorande dokumentation, en del som
tillsynsmyndigheten kontrollerar.

Efter olyckan begarde SHK att fa ett exemplar av DHB for granskning. Det
exemplar som erholls konstaterades inte innehélla utgivna revisioner och/eller
gillande revisionsstatus. KBV har forklarat detta med att den DHB som 6ver-
lamnades var en elektronisk kopia av drifthandboken som inte inneho6ll upp-
gifter om revision.

Samtliga forare har fatt en egen DHB och ansvarar for att reviderade sidor blir
utbytta i det egna exemplaret.

Standardiseringshandbok (SHB)

KBV:s SHB (Standardiseringshandbok) ar ett internt material som ingar i
Kustbevakningens handboksystem. SHB ir i likhet med de 6vriga publikatio-
nerna som finna uppriknade som “ingdende” i DHB (exempelvis Notam, AIC,
AIP m.m.), enligt Transportstyrelsen inte foremal for ett separat godkdnnande
for det operationella tillstdndet.

SHB innehaller detaljerade beskrivningar om hur kustbevakningsflygningar
ska utforas. Dokumentet innehaller &ven beskrivningar av verksamhetens ut-
bildningsprogram for forare, saval praktisk och teoretisk typutbildning som
introduktionsutbildning under flygtjinstutovning (routetraining).

SHB innehaller dven operationella tips avseende olika specialomréden, t.ex.
flygning under onormala vaderforhallanden och lagflygning. Betriaffande lag-
flygning finns angivet i SHB att ldgsta tillditna flyghdjd ar 150 fot. I DHB anges
att lagsta tillatna flygh6jd ar 100 fot.

Route Manual (RM) och Route Performance Manual (RPM)

Dessa manualer utgor operativa underlag dar RM ar flyg- och inflygningskar-
tor och RPM prestandaunderlag for flygplanstypen CASA C-212. Dokumenten
tas fram av externa foretag som aven tillhandahaéller revisioner via prenumera-
tion.

Samtliga forare har en egen RM och ansvarar sjilva for revideringen.
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Aircraft Flight Manual (AFM)

AFM ir framtagen av tillverkaren och godkind i samband med certifieringen
av flygplanstypen och utgor en vasentlig del av det flygoperativa underlaget for
flygningens utférande. Andringar och revisioner av manualen distribueras av
tillverkaren.

AFM innehéller uppgifter om flygplanets operativa begransningar (se 1.6.13)
inom avsedda anvindningsomréden samt procedurer som ska f6ljas under
sévil normala forhéllanden som nédférhallanden. Manualen innehaller dven
basdata for berdakning av de prestandaunderlag som aterfinns i RPM samt un-
derlag och begransningar avseende flygplanstypens massa och balans.

Det exemplar av AFM som SHK fatt for granskning hade dndringsdatum den 8
januari 1991 och hade inte reviderats diarefter. Manualen innehdll inte nagra
noteringar angdende tillfalliga revisioner. Enligt KBV har denna manual varit
ett oregistrerat 6verexemplar som inte var under anviandning och darfor inte
var aktuellt.

Vid tiden for olyckan hade det, enligt tillverkaren, sedan den 8 januari 1991
utgivits tre nya revisioner (senast den 17 september 2004), samt fem tillfalliga
revisioner (senast den 5 november 2003). Forarna har inte egna exemplar av
AFM, utan dessa finns ombord pa flygplanen samt i flygverksamhetens loka-
ler.

Generella regelverk

Utover de manualer som namnts ovan har kustbevakningsflyget tillgang till
generella regelverk avseende luftfartsverksamhet av typ BCL, AIP etc. Dessa
manualer har forvarats i flygavdelningens lokaler pa Skavsta flygplats.

Ledningsfunktion

Under perioden, ar 1985 till ar 2005, var chefen for kustbevakningsflyget, med
ansvar for verksamhetens ekonomi, personal och administration, samtidigt
flygchef med operativt ansvar for verksamheten. Han var da huvudsakligen
placerad i Karlskrona. Generaldirektoren (GD) var enligt tillstandets sarskilda
foreskrifter ansvarig for flygverksamheten.

Pa grund av flygchefens hoga arbetsbelastning gjordes under hand en uppdel-
ning av arbetsuppgifterna mellan flygchefen och chefspiloten. Flygchefen sva-
rade for den administrativa delen av arbetet och chefspiloten for den mer
praktiska delen, vilket ocksa innebar att vara en lank mellan forare och flyg-
chef och att 6vervaka flygsdakerheten pa plats.

Infoér anskaffningen av en ny flygplanstyp, gjordes under 2005 en omorganisa-
tion. D4 tillsattes en ny flygchef med placering i Skavsta. Den tidigare flygche-
fen, som haft dubbla befattningar som bade chef for kustbevakningsflyget och
flygchef, kvarstod som chef f6r kustbevakningsflyget. Chefspiloten f6r Casa C-
212 kvarstod ocksa i sin befattning.
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t ------------ Chef for KBV-flyg

I I
Flygchef Flygteknisk chef

— Chefspilot

—  Instruktor Saab Nyge Aero || Tekniskt kontor

L— Chefsoperator

Flygforare )
Operattrer Flygtekniker

Bild 36. KBV:s flygorganisation enligt DHB vid tidpunkten for olyckan. Chef
for kustbevakningsflyget ingick dock inte i flygorganisationen enligt DHB.

Upphandlingen av CASA C-212

Efter att tidigare ha utfort havsovervakningsuppdrag med mindre flygplansty-
per sdg KBV i mitten av 1980-talet behov av att kunna operera med storre
flygplan med kapacitet att medféra mer teknisk utrustning och fler besatt-
ningsmedlemmar. Beslut togs att anskaffa tre flygplan och utrusta dessa med
nodvindig teknisk havsévervakningsutrustning.

SHK har inte kunnat ta del av nagon skriftlig specifikation med de krav man
stillde pa flygplanstypen. Det framgar emellertid att man 6nskade ett robust
och rymligt flygplan som var anpassat for att kunna operera under svara for-
héllanden pa 1dg hojd och ofta 6ver vatten.

Dessa krav framfordes vid forhandlingarna med tillverkaren och SHK har fatt
uppfattningen att tillverkarens representanter vid forsiljningen av de tre
CASA- flygplanen var fullt medvetna om hur KBV avsig att anvinda dem. Vid
marknadsforingen av flygplanstypen hade man speciellt lyft fram dess robusta
och “stryktaliga” egenskaper och lamplighet for bl.a. havsovervakningsupp-
drag. Merparten av de CASA C-212 som tillverkats anvands i olika typer av
transportverksamhet.

Flyguppdragsprofiler

Generellt

Som namnts ovan har KBV ett brett uppdragsfilt for sin verksamhet. Forutom
enstaka hindelser som foranleder sirskilda insatser, bestar flygverksamheten
dock till storsta delen av fiske- och miljoovervakning 6ver savil svenskt som
internationellt vatten.

Den inledande fasen av KBV:s flygverksamhet var till stor del baserad pa visu-
ell 6vervakning med manuell spaning och identifiering av fartyg. Med CASA C-
212 erbjods mojligheten att skraddarsy flygplan for 6vervakning baserat pa
radarspaning till havs. Identifieringen var dock fortfarande manuell, dvs. ett
radareko maste identifieras och fotograferas genom visuell kontakt.

Vanligtvis skedde detta genom att flygplanet, efter upptiackt av malet, flog ett
antal varv runt detta for sidker identifiering och fotografering. Dessa man6vrar
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kunde stundtals kréava relativt snava svangar for att behélla malet i sikte, vilket
aven momentant kunde medfora 6kad G-belastning pa flygplanet. Sddana
identifieringsmoment kunde ibland innebara upprepade stig- och sjunkma-
novrar med snabba vixlingar mellan positiva och negativa G-belastningar pa
flygplanet.

Verksamheten kom darefter att moderniseras genom inforande av Automatic
Identification System (AIS). AIS ar ett GPS-baserat system som gor det mojligt
att fran fartyg, flygplan eller fran land identifiera och folja ett fartygs rorelser.

For overvakning av olika fiskeriaktiviteter har ett liknande system for fiskefar-
tyg med en lingd overstigande 15 meter bendamnt Vessel Monitoring System
(VMS) inforts. Systemet, som ocksa ar GPS-baserat, medfor att savil svenska
som utlindska fiskeenheter kan 6vervakas.

For KBV:s verksamhet har infoérandet av AIS och VMS medfort att identifie-
ring av fartyg har underlattats betydligt. Detta har operativt inneburit att be-
hovet av att utfora snava svangar runt fartyg i identifieringssyfte har minskat,
innebarande att KBV:s flygplan numera utsatts for mindre G-belastningar an
tidigare.

Flygmiljo

Merparten av KBV:s operationer ar forlagda till havs eller 6ver de stora sjoar-
na. De flesta uppdrag ar av 6vervakningskaraktar och sker under VMC. Vid
omradesbevakning dr normala flyghdjder 1500 — 2500 fot. Identifiering och
fotografering av sjomal sker vanligtvis pa 300 — 500 fots hojd.

Generellt medfor flygning pa 1ag hojd 6kad turbulens orsakad av den underlig-
gande terrangen. Vid flygning pa lag hojd 6ver hav utanfor skiargarden ar tur-
bulensen normalt ldgre dn 6ver land.

KBV engageras ibland for speciella uppdrag som kan innebira flygning under
kravande meteorologiska forhallanden. Ett exempel pa detta ar inventeringen
av skadorna pa skog efter stormen "Gudrun”, vilket innebar flygning under
turbulenta forhallanden.

Speciella flygmoment

Flygning under isbildningsforhallanden
Merparten av KBV:s flygningar utfors under VMC som normalt inte ger upp-

hov till isbildning pé flygplanet. Dock innebar flygning pa lag hojd 6ver hav i
de flesta fall operationer i forhojd luftfuktighet med risk for isbildning vid vis-
sa temperaturforhallanden.

Som en mindre del av KBV:s flygverksamhet har dven ingétt operationer inne-
héllande rena transportflygningar (ferryflygningar) samt skolflygverksamhet.
Vid sddana flygningar har flygplanen opererats under ”allvidersforhéllanden”,
dvs. flugits dven under IMC dar risk for isbildning ibland forekommer.

Flygplan som ir certifierade for flygning i isbildningsférhallanden ar utrustade
med olika system for skydd respektive borttagning av is. Forutom en generell
forsamring av flygplanets prestanda och flygegenskaper vid ispalaggning pa
ving- och stabilisatorytor, kan isbildning dven orsaka vibrationer av skilda
slag.

Propellerbladen ar forsedda med elektriskt uppvarmda element for att for-
hindra och smalta bort is. Vid kraftig isbildning eller felfunktion hos négot
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avisningselement kan sédan is fororsaka obalans i propellern vilket ibland kan
generera kraftiga vibrationer.

Lagflygning

Med lagflygning avses flygning under 500 fot som inte sker i anslutning till
start eller landning. Som tidigare namnts utgor kortvariga lagflygningar ett
normalt inslag inom kustbevakningsflygets verksamhet. Enligt BCL D 2.2 har
kustbevakningsflyget mgjlighet att understiga de minimiflyghdjder som finns
specificerade i BCL-T. Detta far dock inte ske over tattbebyggt samhille, storre
folksamling etc. Flygchefen har auktorisation att utbilda, utfirda behorighet
och beordra lagflygning for de enskilda forarna.

Enligt DHB ingér savil utbildning som behorighet for 1agflygning i befalha-
varutbildningen. I DHB anges vidare att flygh6jden 100 fot (30 m) 6ver vatten
eller land inte far underskridas samt att "Lagflygning endast far bedrivas da sa
erfordras for uppdragets genomforande”.

I SHB anges att 150 fot (50 m) ar lagsta tillatna flyghojd. Foreskrifterna i BCL
D 2.2 innehaller inga minimiflyghdjder, forutom vad galler flygfotografering,
da lagsta tillatna flygh6jd ar 75 m.

Flygningen 6ver Falsterbokanalen innebar ett speciellt flygmoment som utfor-
des pa lag hojd dar forarna hade ombetts att visa upp flygplanet.

STOL-operationer

CASA C-212 ar ett flygplan med STOL-egenskaper, innebarande att start- och
landningsstrackan under vissa forhéallanden kan goras mycket kort. Nodvandig
langd for start och landning ar dock starkt beroende av olika faktorer, sdsom
flygmassa, klafflage, vind och andra meteorologiska forhallanden. I AFM finns
betraffande start- och landningsstriacka angivet: "Take off/Landing distance
9oo m”.

Enligt flera forare har det regelbundet forekommit traning i kortfaltslandning-
ar med KBV:s CASA C-212. Sddana landningar har utforts med full klaff och
stundtals med bestimda sittningar. Flygledare pa vissa flygplatser har varit
medvetna om kortlandningsegenskaperna hos KBV:s flygplan och ibland bett
forarna att "]landa kort”.

Kortlandningar med harda sattningar ger upphov till momentana toppar av
saval positiv (vid sattningsogonblicket) som negativ (vid vingarnas aterfjad-
ring) belastning pa flygplanet. (Belastningen pa vingarna blir det omvanda
forhéllandet.)

Pa KBV:s CASA C-212 fanns ursprungligen en indikator pa landstillet for
onormalt hard landning. Denna bestod av ett mélat rétt fairgband runt land-
stillets fjaderben. Vid en hard landning efterlimnades en markering i det roda
fargbandet. Denna indikator har férsvunnit eller tagits bort fran KBV:s flyg-
plan. SHK har inte lyckats f& nagon information om nér och varfor detta sked-
de. Négon sarskild instruktion fran tillverkaren betriffande denna indikator
finns inte.

Utbildning

KBV:s forare har vanligtvis grundldggande civil flygutbildning som under se-
nare ar utforts vid TFHS. Efter grundflygutbildning typutbildades férarna pa
flygplanstypen CASA C-212 i KBV:s egen regi.
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For typinflygningen hade KBV en utbildningsanvisning (Syllabus) for CASA C-
212 - Company Training Manual (CTM-Casa 212). Motsvarande utbildnings-
anvisning har erhallits fran tillverkaren — "Training Manual C 212”. Vid jamfo-
relse av manualerna kan konstateras att de dr samstammiga och att det inte
finns négra avvikelser i KBV:s manual i forhallande till tillverkarens rekom-
mendationer.

Inflygning av KBV:s forsta forare pa CASA C-212 skedde i Spanien i tillverka-
rens regi. Bland de forsta forarna fanns f.d. flygchefen och chefspiloten vilka
utbildades av tillverkarens chefs- och testpilot.

KBV:s chefspilot typutbildade darefter 6vriga forare, utom i ndgra fall dar till-
verkarens personal genomforde utbildningen. Denna flyglararroll hade han
under nistan 25 ar fram till ca tva ar fore olyckan, da tva nya instruktorer ut-
bildades.

Han genomgick sin instruktorsutbildning i borjan pa 1990-talet och hade som
flyglarare i Kustbevakningsflyget utbildat ett 30-tal forare. I tillagg till detta
fick han behorighet att verka som myndighetskontrollant i samband med PC
pa CASA C-212, och verkade darefter dven i denna roll.

Tekniskt ansvar och utfort underhall

KBV:s flygverksamhet har en egen teknisk chef med ansvar for den tekniska
verksamheten men saknar egen personal for att utfora det tekniska underhal-
let. Detta har istillet upphandlats externt. Forutom daglig tillsyn och inspek-
tion fore flygning, som forarna sjalva far utféra med vissa begransningar, har
allt annat underhall darfor utforts av externa flygverkstader.

Vid inkopet av CASA C-212 ingick i avtalet det tekniska underhallet under de
fem forsta dren. CASA utsig ar 1989 Nyge Aero i Nykoping till att bli ett aukto-
riserat s.k. Service Center for flygplanstypen i Norden. Nar underhallsavtalet
med CASA &r 1991 16pte ut anlitades Nyge Aero for uppgiften. Ar 1998 6ver-
gick Nyge Aero till Saab Nyge Aero och ar 2006 6vergick Saab Nyge Aero till
Saab Aerotech.

I underhallsavtalet med KBV ingick bl.a. teknisk uppf6ljning, utférande av
periodiska tillsyner, inforande av modifieringar, installationer av ny utrust-
ning och teknisk typutbildning av forare.

1.17.10 Sarskilda historiska handelser och anmarkningar

Sa langt det har varit praktiskt méjligt har SHK forsokt att kartlagga olycks-
flygplanets operativa historia med avseende pa hindelser som kan ha haft be-
tydelse for utmattningssprickornas initiering och tillvaxt. For detta har flyg-
planets tekniska dokumentation granskats samt berord operativ och teknisk
personal horts.

Nedan ar en sammanstillning av resultatet fran dessa undersokningar.

Dokumenterade hiandelser och atgarder

Flygplanets tekniska journaler sedan leveransen ar 1986 har gatts igenom med
avseende pa rapporterade storningar, konstaterade fel och vidtagna atgarder
pa landstall (ATA 32), flygplanskropp (ATA 53), stabilisator (ATA 55), vingar
(ATA 57), propellrar (ATA 61) och motorer (ATA 72). Motsvarande kartlagg-
ning har dven gjorts pa KBV:s 6vriga flygplan, S/N 343 och S/N 229 som jam-
forelse.
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Négon enskild allvarlig handelse eller dtgéard som skulle ha kunnat paverka
flygplanets hallfasthet eller utmattningstolerans har inte hittats. Forutom
normala anmérkningar och atgérder som kan forvintas for den aktuella typen
av verksamhet kan konstateras att flygplanet varit utsatt for en fagelkollision,
en rapporterad hard landning och att vingframkanten pa vanster vinge skadats
av en lastpall under en storm.

Liknande storningar finns rapporterade pa systerflygplanen och férutom vad
géller vibrationer enligt nedan ar utfallet av rapporterade storningar och at-
garder timligen lika fordelat mellan de tre flygplanen.

Betraffande rapporter med avseende pa vibrationer ar utfallet pa olycksflyg-
planet hogre. Vid flygtiden 10000 timmar finns totalt nio rapporterade stor-
ningar om vibrationer. Merparten av dessa rapporter lamnades under flygpla-
nets forsta fem ar i drift. Sex rapporter avsag vanster motor och tre hoger mo-
tor.

En av dessa anmarkningar avsig vibrationer fran vanster motor och rapporte-
rades den 6 oktober 1998. Nagot fel konstaterades inte och anmirkningen av-
skrevs efter balansering av propellern.

Den 2 juni 2000, 1735 flygtimmar senare, finns dter en anméarkning om vibra-
tioner fran vianster motor. Omfattande forsok gjordes da att balansera propel-
lern utan att lyckas. Senare konstaterades en utmattningsspricka i propeller-
navet vilket medforde att propellern byttes, 74 flygtimmar efter det att an-
markningen skrevs.

Efter 10000 flygtimmar med systerflygplanen finns tva respektive en anmark-
ning betraffande vibrationer.

Intervjuer
I samband med SHK:s intervjuer med KBV:s personal och Saab Aerotech:s

tekniker har specifika fragor stillts om négon har varit med om eller hort talas
om nagon “extraordinir” hiandelse eller 6verbelastning med olycksflygplanet
som de bedomer skulle ha kunnat paverka vingens héllfasthet.

Flera hiandelser har genom dessa intervjuer kommit till SHK:s kdinnedom och
har f6ljts upp sé langt det har varit mojligt. Av dessa har ménga kunnat harle-
das till andra flygplansindivider an olycksflygplanet.

Enkat

For att fa information om olycksflygplanet eventuellt utsatts for nagon “6ver-
belastning”, som av ndgon anledning inte rapporterats pa ordinarie sitt, har
SHK genomfort en enkat med alla forare, operatorer och tekniker som arbetar
eller har arbetat med KBV:s CASA C-212.

I enkiten, som kunde besvaras anonymt, har mottagarna uppmanats att in-
formera om eventuella handelser eller speciella forhdllanden som de bedémer
skulle ha kunnat paverka vingens hallfasthet.

Totalt tillfrdgades 88 personer. Svarsfrekvensen blev ca 86 %, dvs. 76 personer
svarade och de flesta gjorde det Oppet.

Enkiten gav ingen ny information av viarde for utredningen forutom att KBV:s
CASA C-212 generellt sett ibland opererats under “kravande” forhallanden,
vilket belastat materielen hért.



63

Négra nya hiandelser med eventuell 6verbelastning kom fram via enkdten, men
dessa berorde dock inte olycksflygplanet eller kunde inte klart knytas till en
flygplansindivid.

Sammanfattningsvis har det inte varit mgjligt att relatera nagon enstaka han-
delse eller incident till olycksflygplanet som kan forklara varfor just denna
flygplansindivid drabbades av sprickbildning, men inte de ovriga flygplansin-
dividerna.

1.17.11 Flygoperativ kultur och arbetsmiljo

Inledning
I avsikt att f4 en uppfattning om den operativa kulturen och arbetsmiljon inom

kustbevakningsflyget har totalt 24 personer i olika befattningar inom organisa-
tionen intervjuats.

Uppfattning om flygplanstypen
De flesta forare uppfattade flygplanstypen som generellt mycket robust och

stryktalig. Vissa forare kiande inte till typens max tillaitna G-belastningar, dvs.
+3,0 G till -1,2 G. En forare hade uppfattningen att typen ar godkéand for upp
till +6,0 G.

Inflygning
Inflygningen pa flygplanstypen beskrevs av forarna som anpassad till KBV:s

behov av maritim 1agflygning med betoning pa att kunna mandvrera flygplanet
iallalagen. Det framkom i intervjuerna att forare har utbildats att utfora korta
landningar med full klaff och i demonstrationssyfte fatt erfara flygplanets
egenskaper nira dess operativa granser. Detta uppfattades av vissa som “tuff
flygning”.

Chefspiloten, som har typutbildat de flesta av de intervjuade férarna, om-
namndes som en mycket skicklig forare som kan flygplanet "ut i sina finger-
spetsar”.

Forarnas beskrivningar av hur flygplanen flygs
Den allminna uppfattningen bland KBV:s forare var att flygplanen normalt

opererats vil inom den tillditna flygenveloppen.

En viss skillnad fanns mellan forare och operatorer i synen pa hur flygplanen
flugits. Operatorerna beskrev i allménhet flygningarna som hérdare dn vad
forarna gjorde. Det fanns operatorer som ibland kant obehag eller varit radda.

Négra forare och operatorer upplevde att det fanns en viss "machokultur”
bland kollegor, foretradesvis bland en del dldre forare. Vissa menade att detta
endast tog sig verbala uttryck och ndgon menade att detta visade sig i sittet att

flyga.

Som exempel pa flygningar som kan ha inneburit harda belastningar pa flyg-
planen nidmndes flygning i kraftig turbulens och isbildning, buntmandévrar (G-
belastning < 1,0), sidvindslandning i hoga vindstyrkor, branta svangar med
hog G-belastning samt upprepade kortfiltslandningar med full klaff som kan
leda till harda sattningar.

Det sades att forevisningsflygningar, liknande den som utfordes vid olycks-
flygningen, forekom regelbundet. Sddana brukade avslutas med vingtippning-
ar.
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For att kunna utfora vissa kustbevakningsuppgifter uppgavs att avvikelser
kunde ske fran det operativa regelverket. Fartygsidentifieringar maste ibland
ske under flygning pa lag hojd i VMC da det for 6vrigt rdder IMC. Vid 6ver-
gangar mellan dessa betingelser med skilda regler, ibland flera ganger under
samma flygpass, kunde svérigheter uppsta att folja alla gallande bestammel-
ser.

Enligt nagra forare hiande det att bestimmelser i MEL, lagsta tilldtna flyghojd,

flygplanets startmassa med hansyn till RPM utrdkningar och rekommendatio-

ner samt max tilliten rampmassa inte alltid respekterades. En del forare ansag
att civila regler och procedurer inte passar for kustbevakningsflygets operativa
verksambhet.

Flera upplevde att den totalt producerade flygtiden av ledningen ansags vara
det viktigaste kvalitetsmattet for KBV:s flygverksamhet. De kdnde en press att
fylla flygtidskvoten eftersom de ekonomiska anslagen for verksamheten an-
nars riskerade att minska. Pressen att uppfylla kvoten uppgavs av nagra vara
som storst vid arets slut, dvs. under en arstid da flygvadret ofta 4r som samst i
Sverige. En del sag detta som ett flygsakerhetsproblem.

Rapportering av avvikelser

KBV har ett system for avvikelserapportering med avseende pa handelser som
kan paverka flygsdkerheten. Uppfattningen om hur systemet fungerar
varierade. Nagra ansag att systemet var bra och att de fatt en bra utbildning i
hur det ska anviandas. Andra hade en motsatt uppfattning och uppgav att de
inte skrivit s manga rapporter, eftersom de tyckte att de inte fatt nagon re-
spons.

Gransdragningen mellan vad som borde eller inte behdvdes rapporteras upp-
levdes av en del forare ibland som svér. Det forekom, enligt nigra, att misstag
inte rapporterats eftersom berorda personer inte ville "blotta sig”.

Ovriga synpunkter

Vissa forare ansag att kustbevakningsflygets Multi Crew Cooperation (MCC)
hade brister och inte tillimpades fullt ut och att mer utbildning och traning
behovdes for detta. Befdlhavarnas forméga att vara forebilder och att upprétt-
halla tillracklig stringens i detta avseende varierade enligt vissa.

Négra berattade att det intréffat att forare, som skolats i tvapilotsystem och
standardforfarande for kommersiell tung luftfart, kunde stota pa svarigheter
nar de borjat flyga inom kustbevakningsflyget. De motte dar en annan verklig-
het dn den de var skolade i eller vana vid.

Under senare ar har det enligt personalen skett en positiv utveckling i riktning
mot 6kad anvandning av faststillda operativa procedurer.

1.17.12 SHK:s deltagande i KBV-flygning

I avsikt att fa en inblick i operativa forutsattningar och besattningarnas ar-
betsmiljo har SHK deltagit i flygningar vid KBV. Flygpassen har utgjorts av
normala overvakningspass over sodra Ostersjon.

SHK kan konstatera att den arbetsmiljo och de operationella forutsattningar
som beskrivits vid intervjuer med KBV:s personal, stimmer vil 6verens med
de verkliga forhéllandena. Trots att AIS och VMS underlittat bl.a. identifie-
ringsuppdragen, ir relativt sndva varv ibland nodvandiga for att bl.a. fotogra-
fera vissa mal.
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1.17.13 Anvandningen av S/N 346 vid skolflygning

1.18
1.18.1

1.18.2

Vid skolflygning forekommer manovrar som delvis utsitter flygplanen for an-
norlunda och ibland hogre belastningar dn vid normal flygning. Exempel pa
detta ar branta svangar, stall, kortlandningar, enmotorflygning, etc.

SHK har kartlagt i vilken omfattning som olycksflygplanet har anvénts for
skolflygverksamhet i forhallande till KBV:s 6vriga CASA C-212 flygplan. Under
de fem forsta dren anvindes olycksflygplanet, S/N 346, for skolflygning mer
an de ovriga flygplanen. Ar 1991 hade S/N 346 ackumulerat ca 140 skolflyg-
timmar medan systerflygplanet, S/N 343, hade ackumulerat ca 9o timmar.
Med aren avtog denna skillnad och vid olyckstillfallet hade S/N 346 ackumule-
rat totalt ca 425 skolflygtimmar och S/N 343 ca 395 timmar.

Ovrigt
Tillverkning av CASA C-212 — generellt

Vingens tre huvuddelar tillverkas i kalibrerade jiggar, vilket ska sidkerstilla
dimensionsnoggrannheten. Enligt tillverkaren borras nithalen pa plats i jigg
fore nitning. Slagna nitar kontrolleras med tolk efter nitning.

Sarskilda anvisningar betraffande anvandning av tatningsmedel i nitforband
forekommer inte i ritningsunderlagen. Generellt giller att titningsmassa ska
anvandas vid all sammannitning av fastelement av nagot slag.

Fastbeslagen i vingar och flygplanskropp har inbyggda bussningar for de fyra
vingbultarna. Bussningarnas hal ar tillverkade med underdimension vilka se-
nare samborras i samband med montering av vingen till flygplanskroppen for
att fa korrekt passning mellan bult och bulthal. Samborrning av bussningar
sker innan motorer och yttervingar har monterats.

Samma forhéallande géller for de tva tackplatarna vars skruvhal slutborras pa
plats i samband med monteringen av vingen. Samborrning av tackplatarna
sker innan motorerna har monterats, ibland fore och ibland efter det att ytter-
vingarna har monterats.

Néagon foreskriven turordning mellan samborrning av bussningar finns inte.
Samborrning av tickplatarna sker efter ssmborrning av bussningarna.

Tillverkningen av olycksflygplanet

Enligt den dokumentation frén tillverkningen som presenterats for SHK, och
den muntliga information som tillverkaren lamnat, tillverkades olycksflygpla-
net helt enligt ordinarie rutiner. Enligt SHK:s uppfattning tyder ingenting i
informationen pa annat an att arbetet utfordes i ordinarie jiggutrustning, av
ordinarie montorer och kontrollanter.

Pa 6nskemal fran KBV modifierades vingarna pa flygplansindividerna S/N 343
och S/N 346 fore leverans fran utforande enligt Serie -200 till utférande enligt
Serie -300. Serie -300 -vingar ar identiska med Serie -200 -vingar sanar som
pa att Serie -300 -vingar ar utrustade for trycktankning.

Modifieringen utfordes efter det att vingarna hade monterats och samborrats
for respektive flygplan. Betraffande installationen av tackplatarna gjordes

samborrningen pa olycksflygplanet, S/N 346, med yttervingarna installerade
och pa systermaskinen, S/N 343, utan installerade yttervingar. Efter tillverk-
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ningen har vingen pa olycksflygplanet aldrig varit demonterad fran flygplans-
kroppen.

Det har vidare konstaterats att flygplansindividerna, S/N 343 och S/N 346,
under tillverkningen kom att parkeras utomhus utan motorer under tio méana-
der i vantan pa kopare. Parkeringen gjordes tillsammans med ett antal andra
flygplan av samma typ inom tillverkarens anlidggning i Sevilla.

Forutom dessa avvikelser har SHK inte funnit ndgonting avvikande betraffan-
de tillverkningen.

Modifieringar efter leverans

Direkt efter leverans till Sverige togs flygplanen S/N 343 och S/N 346 in pa
verkstad for modifieringar enligt KBV:s direktiv samt for installation av ett
havsévervakningssystem av typ Maritime Surveillance System (MSS). Utrust-
ningen bestar av ett avancerat navigations- och radarévervakningssystem som
bl.a. formar att avspana och registrera havsomradet bade framfor och vid si-
dorna om flygplanet.

Systemet ar inbyggt i tva fast monterade instrumentkonsoler i flygplanets ka-
bin och inkluderar tva operatorspositioner. Pa flygplanets utsida ingar i syste-
met en fast monterad radarantenn i nosen och en radarantenn pa var sida om
kabinen. Installationen innebar en 6kning av flygplanets tomvikt med totalt ca
700 kg.

MSS ar utvecklat av Rymdbolaget och installationen av systemet i flygplanet
har tagits fram av FFV Aerotech enligt FFV Aerotech report FF 82/88:008 och
godkants av Luftfartsstyrelsen enligt Modification Evaluation report No. M
2/87, FFV.

FFV Aerotech ansvarade dven for kompletteringen av flyghandboken (AFM
Supplement), underhallsmanual for systemet samt erforderliga ritningar.

Den fysiska modifieringen av flygplanen inklusive installationen av MSS m.m.
utfordes till storsta delen av FFV Aerotech som dven ansvarade for flygprov
efter installationen och utprovningen av systemet. Totalt ca 350 flygtimmar
ackumulerades for flyg- och systemprov, fordelade pa flygplansindividerna
S/N 343 och S/N 346.

Flygproven resulterade i framtagning av Supplement S 5/88 betraffande smar-
re fordndringar i flygplanets prestanda i forhéllande till i originalutférande.

CASA C-212 driftstatistik

I slutet av ar 2006 hade totalt 470 CASA C-212 i olika versioner levererats till
operatorer i drygt 35 lander. Av dessa var drygt 350 i drift vid olyckstillfallet.
Vid tiden f6r olyckan hade den ledande flygplansindividen inom CASA C-212 -
flottan ackumulerat ca 27000 flygtimmar och 48000 flygningar.

For havsovervakningsverksamhet anvandes flygplanstypen av ca fem operato-
rer. Av de flygplansindivider som anvindes for sddan verksamhet hade KBV:s
tre CASA C-212 de hogsta uppnadda gangtiderna. Olycksflygplanet och syster-
flygplanet, S/N 346 respektive S/N 343, var ledande med 6ver 17000 flygtim-
mar.

Vid den senare delen av ar 2009 hade den ledande flygplansindividen acku-
mulerat ca 29000 flygtimmar och 53500 flygningar.
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CASA C-212 olycksstatistik

Sedan flygplanstypen sattes i drift ar 1976 har, enligt tillverkarens statistik, 88
flygplan varit inblandade i totalhaverier av olika slag. Av dessa har haveriorsa-
ken i 31 fall (20 militiara och 11 civila) klassificerats som “Okénd” eller "Con-
trolled Flight Into Terrain” (CFIT). Av de sex totalhaverier som klassificerats
som “okdnda” skedde tva under civil operation och fyra under militar opera-
tion.

I 14 fall har flygplanen hamnat i havet eller inte aterfunnits. Flygplansvraken
har i dessa fall inte sidkert kunnat undersokas.

Enligt tillverkaren beror det forhallandevis stora antalet okanda olycksorsaker
pa att flygplanstypen opereras inom varierande verksamheter och av manga
olika operatorer, till stor del militira, och ofta i geografiskt isolerade omraden.
Detta har inneburit att kompletta haveriundersokningar inte alltid har genom-
forts efter olyckor.

Tillverkaren har uppgivit att de inte kénner till nagot ytterligare vingbrott pa
flygplanstypen, forutom det som drabbat olycksflygplanet.

Aterrapportering av utférda inspektioner

Efter olyckan stilldes krav fran flygplanstillverkare och myndigheter att samt-
liga CASA C-212 i drift skulle genomga en NDT -inspektion av omradet langs
den kritiska nitraden, se nedan 1.18.10. I foreskrifterna for dessa inspektioner
ingdr krav pa aterrapportering av utforda inspektioner och eventuellt upptack-
ta sprickor.

Vid utgivningen av denna rapport har inspektioner rapporterats som utférda
pé ca 1/3 av alla CASA C-212 i drift. Inte vid ndgon av dessa inspektioner har
sprickor hittats.

Aldrande flygplan (Aging aircraft)

Begreppet dldrande flygplan (Aging aircraft) 4r numera ett vil kdnt problem
inom flygindustrin. Fenomenet fick stor uppméarksamhet i samband med den
s.k. Aloha-olyckan ar 1988, d& en Boeing 737 forlorade en stor del av flygkrop-
pens ovre del under en flygning till foljd av omfattande utmattningssprickor i
skrovet.

Problemet har uppstatt till foljd av att manga flygplan ar i drift under langre
tid, och producerar fler flygtimmar och cykler dn vad som forutsdgs d& de kon-
struerades. Gillande underhallsprogram dr baserade pa ett tankt sprickscena-
rio med enstaka storre sprickor och inte pa den utbredda multipla sprickbild-
ning som uppstar i viss typ av struktur. Den multipla sprickbildningen sker
inte enbart i slutet av livslangden. Sprickférekomst har i nagot arbete konsta-
terats redan efter 1 % av livslangden.

I vissa fall handlar det ocksa om att dldre flygplan anvinds for olika typer av
flyguppdrag som de ursprungligen inte var avsedda for. Ett exempel pa detta
ar aldre transportflygplan som byggts om och anviands for vattenbombning av
skogsbrander.

For denna kategori av flygplan finns vidare sillan tillgang till den information
som man numera inhamtar genom fullskaleprov av kompletta flygplan i prov-
anldggningar som simulerar langtidsbelastningar av olika slag.
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Resultatet har blivit att olika typer av aldersrelaterade defekter uppstar i drift
som inte alltid fingas upp och atgiardas med gallande underhallsprogram. Sa-
dana defekter har resulterat i flera totalhaverier.

For att komma tillrdtta med problemet har flygplanstillverkare och tillsyns-
myndigheter for vissa flygplanstyper tagit fram sirskilda inspektionsprogram
som ska genomforas pa dldre flygplan i drift (se 1.6.10).

Ett av de manga problem som kan uppsta i dldre flygplan ar utmattnings-
sprickbildning i nitférband utférda i en aluminiumlegering, t.ex. ’AA 2024 T3
clad”. Ofta handlar det d& om sprickbildning i tryckkabinens struktur eller i
vingens undre skalplét och stringerfldnsar. Manga av dessa sprickor har karak-
taren av s.k. Multiple Site Damages (MSD), enligt nedan.

Multiple Site Damages

Multiple Site Damages, (MSD), ar ett kint fenomen, som karaktariseras av
samtidig utveckling av ménga utmattningssprickor i ett antal lika utformade
och lika belastade strukturdelar.

Sprickorna initieras fran mindre anvisningar i nitférband och utvecklas utefter
en och samma nitrad. Vid viss storlek ladnkas flera sprickor samman till en hu-
vudspricka, som kan vixa till brott.

Problemomradet har genom aren féranlett omfattande forskning (Se Bilaga
6.)

Forskning har bl.a. omfattat utmattningsprov av stora nitade paneler som ef-
terliknar typisk kabinstruktur. En forenklad bild av resultatet fran ett sddant
prov, vilket presenterades vid gt Joint/DoD/NASA, Conference on Aging Airc-
raft, Atlanta 2006, visas nedan:

Start | Detekterbar | Visuell spricka | Forsta spricka | Instabil sprick-
spricka NDT hoppar tillvaxt (brott)
35 000 be- 80 000 belast- | 106 000 be- 107 458 belast-
lastningscyk- | ningscykler lastningscykler | ningscykler
ler

Bild 37. Schematisk framstillning av utmattning i en kabinstruktur

Som framgar av tabellen upptar huvuddelen av livstiden initiering av sprickan
och tillvaxt till visuell spricka. Tiden fran det att forsta sprickan hoppar till en
annan och till dess en s.k. instabil spricktillvixt (brott) sker ar diremot mycket
kort. (I belastningscykler raknat 1 458, dvs. ungefar 1 % av den totala provti-
den).

Kannetecknande for MSD ar:

Ménga sma utmattningssprickor initieras utefter en nitrad.

e Initieringen sker vid halkanter, notningsskador och ytdefekter.

e Sprickorna vaxer forst separat men forenas sedan med andra utmatt-
ningssprickor och bildar langre sammanhéngande sprickor.

e P43 vissa stillen sker spricktillvixten genom att en spricka "hoppar
over” till en annan genom lokala 6verbelastningsbrott.

e Striationstitheten ar inledningsvis hog och relativt konstant 6ver
sprickldngden.

e Sprickforloppet pagar under mycket lang tid.

e Tillvaxthastigheten for utmattningssprickorna ar till en bérjan mycket
langsam men accelererar viasentligt mot slutet.
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e Nir sma sprickor borjat forenas till storre sprickor gar den fortsatta
tillvaxten till en instabil spricktillvaxt i forbandet (brott) mycket
snabbt.

e Den totala utmattningssprickan har en avsevard alder.

Nedan ir ytterligare nagra resultat av litteraturstudien i sammanfattning:

e Nir MSD pévisas i ett flygplan forekommer det sannolikt ocksé i andra
flygplan av typen med ungefar samma antal cykler.

e Sprickférekomsten har inte indikerats genom analys och prov utan har
pavisats vid inspektion av flygplan som varit i drift.

e Forsta spricka, detekterbar med induktiv provning (NDT-metod), har
pavisats redan vid ca 10 % av totala antalet berdknade belastningscyk-
ler.

o Effekten av klamkraft vid nitningen och defekter har studerats med va-
rierande resultat. Spridningen ir si stor att signifikativa slutsatser
knappast kan dras. Klamkraften kan dock sdgas paverka lokaliseringen
av sprickstart. Hog klamkraft ger sprickstart fran platarnas anlagg-
ningsytor medan lag sadan tenderar att ge sprickstart fran nithalskant.

1.18.9 Luftfartsstyrelsens (numera Transportstyrelsens) tillsynsverksamhet

Som namnts tidigare har tillstdnd for KBV:s flygverksamhet utfirdats i enlig-
het med bestdammelserna i BCL D (se 1.17.2). Tillstindet (AOC) har utfardats
vid tilltradeskontroll och granskning av ingiven dokumentation.

Ett AOC giller endast for en given tidsperiod och fornyas efter ansokan fran
verksamhetschefen om forlangning. Under giltighetsperioden ska dndringar
och/eller utokningar av verksamheten anmalas till eller ansokas om till den
aktuella tillsynsmyndigheten.

I samband med att ett AOC utfardas utndmner tillsynsmyndigheten en sar-
skild inspektor, Principal Inspector, (PI) med ansvar for den aktuella flygope-
ratoren. I denna tillsynsverksamhet ligger aven att gora inspektioner hos den
aktuelle operatoren, med syfte att kontrollera verksamhetens f6ljsamhet gent-
emot givna tillstand. Dessa tillsyner utfors i form av systemtillsyn i syfte att
overgripande kontrollera verksamheten utan ingadende detaljgranskning.

Systemtillsynen utfors i form av auditering av det aktuella foretaget vartannat
ar, dar PI under ett en till tvd -dagarsbesok gar igenom en 6verenskommen del
av verksamheten. Vid dessa auditeringar utfors inte detaljgranskningar av
operationerna. Denna del ar tinkt att hanteras av verksamhetens egenkon-
trollsystem.

Vid intervju med den PI som haft ansvar for KBV:s flygverksamhet framkom
att de inspektioner som gjorts inte hade resulterat i nagra allvarliga anmark-
ningar pa verksamheten. De brister som noterats harrorde frin anmarkningar
péa kvaliteten i vissa delar av dokumentationen.

For den tillstiAndskategori som KBV:s verksamhet motsvarar stills inget krav
pa att en kvalitetschef eller motsvarande ska inga i organisationen utan endast
att ett egenkontrollsystem ska vara upprattat. Vid intervjuer med PI framkom
aven att tillsynsmyndigheten deltagit i att forstarka och utveckla kvalitets- och
egenkontrollsystemet vid kustbevakningsflyget.
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1.18.10 Vidtagna atgarder med anledning av olyckan

SHK

Den 22 november 2006 lamnade SHK, i samrad med CIAIAC, en preliminar
information om olyckan till Luftfartsstyrelsen (numera Transportstyrelsen),
DGAC och EASA vari konstaterades att vanster vinge brustit under flygning till
foljd av en utmattningsspricka i den undre vingplaten.

Den 5 mars 2007 lamnade SHK, i samrad med CIAIAC, en uppdaterad infor-
mation om utredningen av olyckan till Luftfartsstyrelsen, DGAC och EASA. I
informationen konstateras bl.a. att inspektionsinstruktionerna CASA C-212
SID C-212-PV-02-SID, C-212 SIP C-212-PV-02-SIP och EADS-CASA AOL 212-
018, revision 1, date 1 December 2006, inte formar uppticka alla typer av
sprickor som kan forekomma i det kritiska omradet i den undre vingplaten.

Den 3 mars 2009 skickade SHK till EASA och Transportstyrelsen en statusin-
formation om utredningen. I denna konstateras bl.a. att utmattningssprickan i
olycksflygplanets vingar har karaktariserats som s.k. Multiple Site Damage
samt att nagot tecken pa att olycksflygplanet varit utsatt for 6verbelastning
inte har kunnat konstateras.

Luftfartsstyrelsen

Luftfartsstyrelsen publicerade den 22 november 2006 LVD No 2-3366 vari
samtliga svenskregistrerade CASA C-212 belades med ett tillfalligt flygforbud.
Dagen efter drogs flygforbudet in med hanvisning till EASA AD No.: 2006 —
0351-E.

Tillverkaren

Tillverkaren publicerade den 22 november 2006 ett direktiv, ”All Operator
Letter (AOL) 212-018 Rev 0” (One time inspection of the centre wing lower
skin), i vilken foreskrivs engangsspricksokning med NDT/ultraljud av center-
vingens underplat i det aktuella omradet pa alla CASA C-212 vilka ackumulerat
mer an 5600 flygtimmar eller 2400 landningar.

I AOL 212-018 Rev.1, som publicerades den 1 december 2006 utokas detta
inspektionskrav samt inférs NDT/rontgenundersokning eller en noggrann
visuell undersokning fran vingens insida som alternativ till NDT/ultraljud.

I AOL 212-018 Rev.2, som publicerades den 20 mars 2007, stills krav pé att
undersokningen ska kompletteras och dven utforas med
DT/virvelstromsmetod (Eddy Current) fran vingens insida. Inspektionen ska
utforas fore 200 flygtimmar alternativt fére 100 landningar efter utskick av
AOL, vilket som intraffar forst.

For flygplan som uppnatt 8000 flygtimmar eller 3600 landningar ska dessut-
om ovanstdaende undersokning, enligt AOL 212-018 Rev.2, utforas aterkom-
mande var 600:e flygtimme eller var 250:de landning, vilket som intraffar
forst. Krav pa nagon ytterligare tillsynsatgard har inte inforts.

Parallellt med den pagidende undersokningen har tillverkaren tagit fram en
mojlig modifiering av vingens infastning till flygplanskroppen bendmnd ”C-
212. Modification of Wing Fuselage Longitudinal Load Fittings Certification
Program, DT-07-2001".

Avsikten med modifieringen ar att laster i X-led, mellan vinge och flygplans-
kropp, inte langre ska ske via tidigare ndmnda tickplétar (Fairings) utan via
fyra nykonstruerade kopplingsbeslag som fasts mellan centervingen och flyg-
planskroppens ovansida (se figur nedan).
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Modifieringen ar pa prov inford pa flygplan S/N 343 enligt Service Bulletin
(SB) 212-57-40. Med de nya inspektionskrav som foreskrivits anser flyg-
plantillverkaren att det inte dr n6dvéandigt att inféra denna modifiering pa
andra CASA C-212 —flygplan i drift.

Blind rivets
IR
re / \ Wing skin and
A L ( — strap
&
'7
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Rib WS 978 Fairing
1 ¢
i
L
Fairing stop and :
scaling clement N\ \ Outwards
N\ \ \
Fitting for X load | - \

S

Rivets . \ »

Fuselage

Bild 38. Modifierad vinginfastning enligt tillverkarens skiss
(Jamfor bild 6.)

Bild 39. Nytt kopplingsbeslag - vanster/bak

EASA
EASA publicerade den 23 november 2006, EASA AD No.:2006-0351-E, vilken
foreskriver atgiarder enligt AOL 212-018 Rev.o.

Den 4 december 2006 ersattes EASA AD No.:2006-0351-E med EASA Air-
worthiness Directive No. 2006-0365-E, vilken i stort foreskriver atgarder en-
ligt AOL 212-018 Rev.1.
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Den 18 april 2007 ersattes EASA AD No. 2006-0365-E med EASA Airworthi-
ness Directive No. 2007-0108-E, vilken i stort foreskriver atgiarder enligt AOL
212-018 Rev.2.

FAA

Den amerikanska luftfartsmyndigheten, Federal Aviation Administration
(FAA), publicerade den 14 mars 2007 luftvardighetsdirektiv, Airworthiness
Directives (AD), 2007-05-01, vilken den 13 mars 2008 ersattes av AD 2008-
06-13. AD 2008-06-13 foreskriver i stort atgarder enligt EASA AD No. 2006-
0365-E.

KBV

Direkt efter olyckan infordes flygstopp for KBV:s samtliga CASA C-212, samti-
digt som personalvardande resurser sattes in for att stétta den flygande perso-
nalen. Flygstoppet havdes efter ca tvd ménader da utmattningssprickan i
olycksflygplanet hade hittats och vingarna i de 6vriga flygplanen sprickunder-
sokts i fortid C-212-PV-02-SID.

Vid spricksokningen av vingen till flygplanet S/N 343 var vingen demonterad
fran flygplanet och dess forstarkningsplatar borttagna. Arbetet utférdes under
overinseende av representanter fréan tillverkaren.

Darutover har inom KBV flera organisatoriska forandringar skett inom den
operativa och tekniska verksamheten. En kvalitetschef for den operativa och
tekniska avdelningen har tillsatts. Procedurer och handbocker har komplette-
rats och uppdaterats med avseende pa flygplanstypen Bombardier Dash 8 som
ar ny inom KBV:s verksamhet.

Beslut har vidare tagits att byta ut nuvarande morkgrona och morkblaa flyg-
overaller mot overaller i en mer kontrasterande farg mot havet.

1.18.11 FAA Memorandum FEB 19, 2008

Den amerikanska luftfartsmyndigheten, Federal Aviation Administration
(FAA), adresserade den 19 februari 2008, via sina lokalkontor ett generellt
“Memorandum” till ett antal utpekade storre flygplantillverkare och tillverkare
av flygplansmateriel betraffande behovet att utvirdera och komplettera befint-
liga rutiner och procedurer for inspektioner att utféras pa flygplan av trans-
portkategori (FAR 25) efter 6verbelastning. (“Evaluation of Aircraft Mainten-
ance Manual Special Inspection Procedures, Transport Category Airplanes”).

Som grund for atgarden lag fem rekommendationer fran den amerikanska
haverikommissionen, National Transportation Safety Board (NTSB), baserat
pa utredningarna av en olycka, den 31 juli 1997, och tva tillbud, den 17 och 18
november 2002.

Enligt NTSB och FAA finns det behov av att utviardera och eventuellt komplet-
tera foreskrivna inspektionsatgirder att utforas efter intraffade 6verbelast-
ningar. Risk finns att befintliga underhéllssystem inte fangar upp och atgardar
alla de strukturella skador, som kan uppsté i flygplan i samband med 6verbe-
lastning, vilket kan innebara en flygsakerhetsrisk.

Som exempel pa overbelastningar namns harda landningar, kraftig turbulens,
extrema mandvrar med hoga positiva och negativa vertikala G-laster samt
onormalt hastiga forandringar i tipp- eller rolled. Sarskilda inspektionsatgar-
der kan i vissa fall vara befogade dven efter hoga lastpakdnningar inom flyg-
planstypens tilldtna granser.
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Som forarbete till detta memorandum hade FAA uppdragit at flygplans- och
flygoperatorernas intresseorganisationer, Aerospace Industries Association
(ATA) och Air Transport Association (ATA) att bilda en arbetsgrupp med upp-
gift att gd igenom gillande praxis for dessa inspektioner och lamna rekom-
mendationer pa forbattringar.

Arbetsgruppen publicerade den 1 september 2005 en slutrapport 6ver arbetet
med titeln, "Review of Inspection Processes Following High Load Events”. I
rapporten behandlas NTSB:s rekommendationer samt lamnas ett antal re-
kommendationer betriffande hur foreskrivna inspektionsrutiner kan forbatt-
ras.

I rapporten papekas dven vikten av att fungerande rutiner finns for rapporte-
ring av intraffade 6verbelastningar eftersom detta utgor initieringen av sidana
inspektioner. Man menar att det i vissa situationer kan vara svart for forare att
bed6ma om en operativ hiandelse har varit sa "pataglig” att den bor klassifice-
ras som en overbelastning och ska rapporteras.

I rapporten foresprakas darfor bl.a. 6kad anviandning och utveckling av befint-
liga fardregistreringssystem ombord pa flygplan, sisom FDR, QAR etc., for att
operatorer sakrare ska kunna fanga upp och vidta atgarder efter intraffade
overbelastningar.

Med slutrapporten bifogas ett forslag pa processbeskrivning, "Best Practices
Guide — Inspection Processes Following High Load Events (BPG)”, att anvan-
das vid utvardering och komplettering av befintliga inspektionsforeskrifter.

I FAA:s memorandum uppmanas flygplantillverkare och flygmaterieltillverka-
re att inom ett ar aterkomma med en redogorelse hur man beaktat utvéarde-
ringen av berorda inspektionsforeskrifter samt vilka kompletteringar som
gjorts. De flygplanstyper som berors ar transportflygplan (FAR 25) som fortfa-
rande tillverkas nya eller dar minst 100 fortfarande ar i drift.

Flygplantillverkaren CASA, som verkar under EASA:s tillsynsansvar, finns inte
med pa FAA:s lista och har inte vidtagit ndgra atgarder avseende CASA C-212
med anledning av detta memorandum.

1.18.12 Raddningstjanst

Forutsittning
Med raddningstjanst avses i lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) de

rdddningsinsatser som staten eller kommunerna ska svara for vid olyckshan-
delser och 6verhangande fara for olyckshandelser for att hindra och begransa
skador pa méanniskor, egendom eller i miljon.

Varje kommun ska med utgéngspunkt fran den lokala riskbilden uppratta
handlingsprogram som ska innehalla mélet f6r kommunens verksamhet och
risker for olyckor som kan foranleda en riddningsinsats. Handlingsprogram-
met ska ocksa innehélla det geografiska ansvarsomradet for den kommunala
raddningstjansten.

Vid raddningsinsatser med dykare ar det av stor vikt att dykningen genomfors
pa ett sadant satt, s att dykarna inte skadas. Detta regleras av Arbetsmiljover-
kets Forfattningssamling, AFS 1993:57 Dykeriarbete.
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Det geografiska laget for olycksflygplanets nedslagsplats var i Falsterbokana-
len i Vellinge kommun. Rdddningstjansten Trelleborg har ett civilrattsligt avtal
med Vellinge kommun, vilket innebar att raddningstjansten Trelleborg ansva-
rade for den kommunala raddningstjansten pa haveriplatsen.

Larmning
Ett nodanrop fran en privatperson som sett flygolyckan inkom via mobiltele-

fonnatet till SOS Alarm Kkl. 13.27. Informationen var att ett gragult plan stortat
i Falsterbokanalen. SOS Alarm uppréttade kontakt med MRCC och ARCC och
larmade samtidigt ut den kommunala raddningstjansten, ambulans och polis.

Pa vig till olycksplatsen kontaktade insatschefen for den kommunala radd-
ningstjansten SOS Alarm och begirde dykare till platsen. Den grundlaggande
inriktningen och beslut i stort blev livrdddning genom eftersok pa yta (med
bét), samt faststillande av nedslagsplatsen sa att dykare kunde paborja
sok/livraddning under vattenytan. Det beslutades om en brytpunkt pa vig 100
strax norr om Falsterbokanalen.

Under framkorningen kom besked fran ARCC via SOS Alarm att det var ett
kustbevakningsflygplan med minst fyra besdttningsman ombord. ARCC lar-
made en raddningshelikopter fran Danmark och SAR-helikopter 997 fran
Ronneby. Vidare larmades polishelikoptern SHA 947 fran Malmo for att soka
efter eventuella islagspunkter for flygplanet innan det slog ner i vattnet.

Forsta enhet fran raddningstjansten kom till platsen kl. 13.38 och sjosatte sin
bét. Den rapporterade da att en bat fran KBV redan var ute och sokte av omra-
det. De blev samtidigt informerade om att dykare var pa vag.

Ytlivraddning och eftersok
Ytlivraddning inleddes kort efter att flygplanet slagit ner. Den praglades i stor

utstrackning av egna initiativ. KBV:s personal pa plats utgick direkt med en
mindre gummibat samt patrullbdten KBV 286 och markerade nedslagsplatsen
kl. 13.33. Aven patrullbiten KBV 048 anliinde i ett tidigt skede och sjosatte en
RIB-béat9 for att tillsammans med den kommunala raddningstjansten, ocksa
den med RIB-batar, delta i sokandet pa ytan och senare dven i dykarbetet.
KBV 048 utforde eftersok utanfor pirarna.

SSRS, med station i Falsterbokanalen, hade samtliga sina enheter till hjélp
med att soka efter 6verlevande och att samla in vrakdelar. Aven en lotsbat fran
Helsingborg larmades och deltog i arbetet.

Personal frdn ambulans, polis och raddningstjanst deltog i sokandet fran land
och langs pirerna. Samtidigt sokte tva raddningshelikoptrar av omradet efter
flygplanskroppen. SAR-helikopter 997 sokte av bassangen och SAR-
helikoptern R278 fran Danmark sokte efter manniskor i vattnet utanfor pirar-
na.

Dykning

Klockan 13.41 var raddningstjanstens bat sjosatt och tog med sig ambulans-
personal i Sjukvards Insats Till Sjoss (SITS) -utrustning och dykare fran Trel-
leborgs raddningstjanst for att inleda dykning. KBV 286 pa plats hade enligt
ARCC sett nedslaget och markerat platsen. Nar dykare kom ut till fartyget vi-
sade det sig emellertid att KBV inte visste var nedslagsplatsen var. Dykarna
avvaktade darfor tills exakt position kunde faststillas.

9 RIB-bét — (Rigid Inflatable Boat) Avancerad gummibét med motor
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Flygplanskroppen lokaliserades kl. 15.12 av SAR-helikopter 997 som hovrat
over kanalbassdngen pa lag hojd. Detta rapporterades till insatschefen via
ARCC. Dykarna gick till den angivna platsen och paborjade dykningen. Pa
denna plats hittades dock inte hela flygplanskroppen.

Sa smaningom hittades en person ur flygplansbeséttningen pa botten utanfor
flygplansvraket, fastspand i en stol.

I samverkan mellan dykledarna kom man senare 6verens om att dykare fran
raddningstjansten i Malmo skulle fortsitta att dyka vid flygplanskroppen och
att dykare fran Raddningstjansten i Trelleborg skulle dyka i ”plymen°”. Sok
genomfordes genom att en dykare drogs efter bat, motsvarande eftersok med
skarplan®.

Kl. 16.05 var livraddningsfasen i raddningsinsatsen over. Raddningsinsatsen
avslutades dock inte utan dykningarna fortsatte av etiska skil. Riddnings-
tjansten fortsatte med eftersok och ytterligare en person hittades kl. 17.20 i
“plymen”, 4ven han sittandes i en flygplansstol pa botten. Han var inte fast-
spand.

Dykningarna avbrots vid morkrets inbrott. Raddningsinsatsen avslutades kl.
17.50 med att skadeplatsen lamnades over till polisen for bevakning.

Kvarlevorna fran de 6vriga besattningsmannen aterfanns senare.

Ledning
Hos ARCC stod det tidigt klart att det i Falsterbokanalen handlade om ett

kommunalt ansvarsomrade. Denna information finns pa digitala sjokort i G6-
teborg, dar ARCC och MRCC ar samlokaliserade tillsammans med KBV.

Klockan 13.50 kopplades insatschefen fran kommunal rdddningstjanst och

raddningsledare pd ARCC ihop via SOS Alarm. Eftersom flygplanets nedslags-
plats inte var faststilld och flygplanskroppen inte funnen beslutades i samfor-
stdnd att det handlade om statlig raddningstjanst som kom att ledas av ARCC.

ARCC dirigerade SAR-helikopter 997, riddningshelikopter R278 fran Arhus i
Danmark och polishelikopter SHA 947. Eftersom det endast handlade om led-
ning av tre enheter for ARCC utsags ingen Aircraft Coordinator.

MRCC dirigerade de fartyg som pa egen hand gett sig ut att soka av vattnet
innanfor pirarna. KBV 268 tog kl. 13.50 pa sig rollen som On Scene Coordina-
tor (OSC) och koordinerade ytenheterna i deras arbete med sokandet.

Kl. 14.55 6verlamnades ansvaret for riddningstjansten till den kommunala
raddningstjansten. Insatschefen dar tog 6ver som raddningsledare och ledde
enheterna fran raddningstjansterna i Vellinge och Trelleborg samt de dykande
enheterna fran Trelleborg och Malmo.

Pa ledningsplatsen, som hade upprittats vid kiosken pa infarten till KBV:s
station, fanns ocksa sjukvardsledning och medicinskt ansvarig med sex ambu-
lanser samt polisinsatschef som, forutom att hjilpa till med eftersok langs pi-
rerna, sparrade av omradet for obehoriga. Pa ledningsplatsen befann sig ocksa
ett pressbefil fran polisen som tog hand om information och massmedia.

10 Plym — Forvantat spridningsomrade
11 Skarplan — Dykhjalpmedel for sokning i vatten
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Ett bakre ledningsstod upprattades pa brandstationen i Trelleborg. Befalet dar
fick i uppgift att sakerstilla beredskap, avlosning och annan logistik.

Kommunikation och samband

Samband mellan enheterna som leddes av ARCC och MRCC skedde pa fre-
kvensen SjoOVHF kanal 67. Den danska raddningshelikoptern, R278, kommu-
nicerade pa SjoOVHF kanal 16. KBV 286 fick i sitt agerande som OSC uppdraget
att formedla order till R278 fran ARCC, vilket skedde med vissa svarigheter.

Samband mellan kommunal raddningstjanst och ARCC/MRCC upprittades
via telefon och via SOS Alarm. De kommunala raiddningsenheterna kommuni-
cerade sinsemellan pa kanal 39 och med SOS Alarm via telefonférbindelse
eller radio.

Kommunikationen mellan ytenheterna och den kommunala raddningstjansten
skedde via telefon eller muntligen. Det var ofta svart att kommunicera mellan
bétarna pa grund av helikoptern som hovrade ovanfor.

Dykenheterna fick erfara konsekvensen av detta genom att andra ytenheter
passerade rakt ovanfor dykare i vattnet. Detta trots att aktiviteten markerats
korrekt med dykflagga ”A” som varning.

1.18.13 Miljdaspekter

Flygbrinsle och olja hamnade i vattnet i samband med nedslaget. Miljoradd-
ning kunde inte utféras vid avslutandet av den livraddande fasen. Den stora
aktiviteten med de manga ytenheterna gjorde det omajligt att ringa in och ta
hand om utsléppet.

Den kommunala raddningstjansten ansvarade for eventuella miljoraddnings-
insatser. Nagon atgird vidtogs inte for att kontrollera strinderna for eventuellt
behov av sanering. Kommunens miljokontor och Lansstyrelsen i Skane kon-
taktades inte betraffande utslappet. KBV:s resurser for miljoraddningstjanst
fanns tillgangliga pa plats.

1.18.14 Jamstalldhetsfragor

Den aktuella hiandelsen har ocksa undersokts utifran ett jamstéalldhetsperspek-
tiv, dvs. mot bakgrund av fragan om det finns omstandigheter som tyder pa att
den aktuella handelsen eller dess effekter orsakats eller paverkats av att beror-
da kvinnor och man inte har samma mojligheter, rattigheter och skyldigheter i
olika avseenden. Nagra sadana omstandigheter har dock inte hittats.
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ANALYS

Olycksflygningen
Planering av flyguppdraget

Planeringen av flygningen den aktuella dagen var rutinméssig och innefattade
inga tillaggsuppgifter som forsvarade uppdragets utférande. Vadret var bra
och besattningen var vil fortrogen med den planerade rutten och de omraden
den berorde.

Besidttningen hade 6vernattat i Ronneby efter att ha tjanstgjort tillsammans
foregaende dag. Savil de bada forarna som operatérerna ombord hade flugit
tidigare tillsammans, och kan enligt SHK:s uppfattning beskrivas som en val
fungerande besittning utan kinda problem i samarbetet.

Enligt de uppgifter som finns tillgdngliga tyder allt pa att besittningen var i
god kondition. Flygplanet, som var planerat for uppdraget, hade flugits av

samma besattning dagen fore och eventuella anmarkningar eller onormala
forhallanden hos flygplansindividen torde darfor ha varit kinda av férarna.

Den operationella planeringen med hansyn till flygtid, bransle, vikt- och ba-
lansforhallanden, har efter SHK:s granskning inte befunnits avvika fran stan-
dard. Planeringen av flyguppdraget med KBV 585 kan darfor anses som helt
normal for KBV:s flygverksamhet.

Flygningen

SHK har inte funnit nadgon forklaring till varfér KBV 585 penetrerade den an-
givna flyghojden och laimnade radiofrekvensen utan att meddela detta efter
starten frin Ronneby. Dessa avvikelser har dock bedomts inte haft ndgon in-
verkan pa det f6ljande handelseforloppet.

Den fortsatta flygningen nordost ut mot Gotlands sodra udde och tillbaka for-
16pte normalt. Nér forfrigan kom via radio om forbiflygningen vid Falsterbo-
basen var besittningen pa vig mot Malmé/Sturup. Aven om beséttningen var
pa vag mot sitt lunchuppehall innebar forbiflygningen endast en mindre dnd-
ring av flygviagen och en bedomning av CVR -inspelningar ger vid handen att
beséttningen narmast tyckte att det skulle bli ett vilkommet inslag i den an-
nars relativt monotona flygningen.

Nira Falsterbobasen finns relativt hoga trad samt flera master, varav den
hogsta ar ca 35 meter (115 fot), vilket innebar en forhgjd risk vid 1agflygning.

Vid all l1agflygning ar det av stor vikt att samtliga delar i den planerande flyg-
ningen i forvag noggrant gas igenom med besattningen (briefing). Under an-
flygningen mot Falsterbobasen och fore forbiflygningen gjordes dock ingen
sadan genomgang.

En anledning till detta kan vara att KBV:s operativa dokumentation inte inne-
héller ndgon anvisning om hur férevisningsflygningar ska utféras. Sidan typ
av operativa instruktioner finns endast vad giller start och landning.

Ytterligare en anledning till att programmet inte diskuterades inom besitt-
ningen var sannolikt att forarna flera ganger tidigare gjort liknande flygningar
och darfor troligen i stort var inforstddda med vilka manévrar som skulle
genomforas.
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I efterhand kan konstateras att befilhavaren hade planerat ett program som
innebar att flygplanets prestanda och egenskaper skulle visas for dskaddarna pa
nira hall, sannolikt med féljande innehall:

Lagflygning langs kanalen, sannolikt med fotografering.
Branta svangar vid vindningarna tillbaks mot basen.
Lagfartspassage med klaff utfalld.

Hogfartspassage med klaff infalld.

Tydliga vingtippningar som avslutande manéver.

Forbiflygningarna

Den forsta overflygningen pa nordvistlig kurs utfordes pa drygt 500 fots hojd.
Under svingen tillbaka mot basen filldes klaffen ut och farten minskades till
ca 100 knop. Vid passagen av basen var hojden ca 180 fot, men sjonk ytterliga-
re till ca 135 fot som lagst langs kanalen.

Den sista forbiflygningen skedde med infalld klaff pa ca 240 fots hgjd. Farten
okades successivt, samtidigt som flygplanet inledde ett antal vingtippningar.

Vid analys av dessa flygningar kan SHK konstatera att marginalen till mast-
topparna vid brofistet varit mellan 20 och 65 fot (6 till 21 meter).

Omréadet vid Falsterboniset och langs kanalen har smahusbebyggelse med
gangvigar och maste anses som tiattbebyggt omrade. Enligt den tolkning SHK
gor av bestimmelserna i BCL, samt de interna foreskrifterna i KBV:s DHB,
mom. 2.10.2.1, ir flygning under 500 fots hojd inte tillaten i detta omrade.

I tillagg till dessa bestaimmelser kan fogas att anledningen till flygningarna var
studiebesok av tva skolklasser, vilka i antal torde kunna definieras som ”storre
folksamling”. Det var dirmed inte tillatet att overflyga dem under 500 fots
hojd enligt BCL.

Sett endast till de h6jdbestimmelser som finns i KBV:s interna regelverk, var
den lagsta anvinda flyghojden tillaiten enligt DHB, men inte enligt SHB.

Forarnas uppfattning var sannolikt att flygning “var tillaiten” eftersom sadan
typ av flygning forekommit flera gdnger tidigare.

Eftersom demonstrationsflygningar pa 1ag hojd ar aterkommande moment i
KBV:s flygverksamhet anser SHK det vara en brist i operativa rutiner att till-
standsgivningen ar oklar och att detaljerade anvisningar saknas om hur sada-
na flygningar ska genomforas.

Vingseparationen

For att vingtippningarna vid den sista passagen skulle bli tydliga ar det rimligt
att anta att befidlhavaren ansatte kraftiga skevroderutslag. Farten strax fore
passagen over bron hade da okat till drygt 160 knop vilket ar 6ver den maxi-
mala fart som ar tilldten for fulla roderutslag, dvs., 146 knop.

I samband med dessa vingtippningar intraffade ett restbrott i den av sprickor
forsvagade vingen, vilket resulterade att vanstervingen vek sig uppat och sepa-
rerade fran flygplanet.

Vid vingseparationen upphorde forarnas mojlighet att mandvrera flygplanet.
Avsaknaden av vianstervingen resulterade i att flygplanet inledde en okontrol-
lerad dykning med samtidig rollrorelse at vanster, vilket slutade med att flyg-
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planet kolliderade med vattenytan i hamnbassidngen ungefar fyra sekunder
senare.

Vid analys av utskrifterna fran CVR kan konstateras att vingbrottet kom som
en total 6verraskning for samtliga ombord. Inte heller i informationen fran
FDR finns nagonting som talar for nagon forandring i flygplanets egenskaper
som skulle ha kunnat forvarna forarna.

De analyser som gjorts av det omrade i vingen dar brottet intriaffade har visat
att utmattningssprickornas utbredning och tillvaxthastighet var av en sddan
omfattning att det endast var en tidsfraga innan ett vingbrott skulle intraffa.
Det troliga ar att 1agflygningarna langs kanalen, kombinerat med vingtipp-
ningar, blev den belastningstopp som utloste vingbrottet.

Nedslaget

Med ledning av de stimplingsmarken som noterats i flygplanets bada hori-
sontgyron kan det konstateras att flygplanet traffade vattenytan i inverterat
lage med en ungefarlig nedslagsvinkel pa 40° och en sidolutning pa ca 40°.
Nedslaget mot vattenytan var mycket kraftigt och flygplanet sonderdelades i
ett stort antal delar.

Flygplanet slog ned i mitten av hamnbassidngen och den lossbrutna vingen ca
100 meter fran bron. Med ledning av vrakdelarnas spridning, dar bl.a. hoger
vinge och hoger motor aterfanns vid den huvudsakliga nedslagsplatsen, tyder
det mesta pa att flygplanet traffat vattenytan med hoger vinge forst varvid des-
sa delar slets av. Flygplanskroppen fortsatte sedan ytterligare ett antal meter i
fardriktningen.

Flygplanets inverterade lage vid vattenkollisionen medforde att nossektionen
och forarkabinens vindrutor traffade vattenytan tidigt och krossades. Det dy-
namiska trycket i det inrusande vattnet fick sedan flygplanskroppen att slitas
upp pa flera stéllen. Allt tyder pa att de ombordvarande omkom omedelbart
vid nedslaget.

KBV:s flygverksamhet
Flyguppdragsprofiler

Det kan konstateras att de uppdrag som KBV alagts innefattar en rad omraden
som mestadels inte har nagon motsvarighet inom svensk civil luftfart. Vissa
uppdragsprofiler har betydligt storre likhet med omradden inom den militara
luftfarten.

De huvudsakliga anvindningsomradena for KBV:s flygverksamhet har - savil i
nutid som i ett historiskt perspektiv - utgjorts av 6vervakning i olika former,
dir den maritima delen av naturliga skél varit dominerande.

Kravspecifikationerna nar flygplanstypen CASA C-212 introducerades var dar-
for inriktade pa att mota de krav som stélls vid flygbevakningsoperationer pa
lag hojd i maritim miljo. Enligt saval tillverkaren som KBV uppfyllde CASA C-
212 dessa krav.

Vid analys av KBV:s flygprofiler har framkommit att de identifierings- och
fotograferingskrav som ar kopplade till verksamhetens mal ibland stéller krav
pa flygmoment som innebar varierande grad av belastning pa flygplanen. Sa-
dana belastningar, innebarande savil positiva som negativa G-belastningar av
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varierande grad, kan uppsta bl.a. i samband med sniva sviangar och/eller
hojdandringar nara fartyg.

Flygning pa de hojder som KBV normalt opererar kan i viss omfattning medfo-
ra turbulens vilket bidragit till flygplanens ackumulering av belastningscykler.
Operationer i maritim miljo och i omradden med hog luftfuktighet innebar vi-
dare 6kad risk for isbildning som bl.a. kan férorsaka vibrationer och extra be-
lastning pa flygplansstrukturen.

G-belastningar

Med anledning av den aktuella olyckan har SHK:s granskning av KBV:s flyg-
verksamhet fokuserats pa flygplanens eventuella exponering for onormalt
hoga G-belastningar. Faktainsamlingen avseende detta har omfattat:

Konsekvensanalyser av uppdragsprofiler.

Intervjuer med flygande personal.

Enkater riktade till anstilld — och tidigare anstilld - flygande personal.
FDR-analyser fran ett begriansat antal flygningar.

SHK:s deltagande i flyguppdrag.

Det sammantagna resultatet av denna analys visar att KBV:s flygoperationer ar
forbundna med flygprofiler och flygmoment som ibland innehéller G-
belastningar, vilka dr hogre dn vad som ar normalt vid transportflygning. Detta
ar dock nodvandigt for att kunna utféra de uppdrag som kustbevakningsflyget
blivit alagt att utfora.

Ingenting har framkommit som talar for att KBV:s flygplan darigenom opere-
rats utanfor flygplanstypens tillatna operativa grianser eller pa ett siatt som
flygplanstillverkaren inte avsett.

Flygplanstypen CASA C-212 ar certifierad enligt FAR-25, vilken kraver forma-
gan att klara positiva G-belastningar pa minst upp till +2,5 G, men ar konstru-
erad och godkand for vertikala mandverlaster fran +3,0 G (max) till -1,2 G
(min).

Vid hallfasthetsberikningar i detta avseende ska enligt gidllande bestimmelser
siakerhetsfaktorn 1,5 anviandas, dvs. flygplanstypen ska kunna belastas verti-
kalt till +4,5 G respektive till —1,8 G utan att skador uppstar pa flygplanet.

Tillverkaren har marknadsfort flygplanstypen som ett mycket robust och
“stryktaligt” flygplan och det ar ocksa sa KBV:s flygande personal har uppfattat
och opererat den.

Operativa rutiner

KBV:s flygverksamhet dr unik i sitt slag i Sverige och kan darfor inte i alla av-
seenden jamforas med verksamheten hos en civil operator av motsvarande
storlek. Eftersom det handlar om yrkesmassig luftfart med stora luftfartyg
maéste man dock kunna férvinta sig att verksamheten bedrivs med en flygsa-
kerhetsstandard som kan jamstillas med Ovriga yrkesmassiga operatorers.

Vid genomgang av den dokumentation som finns framtagen for verksamheten,
samt via de intervjuer som gjorts med forare hur flygverksamheten bedrivs i
praktiken, har SHK funnit brister i den operativa verksamheten och den ope-
rativa dokumentationen.
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De konstaterade bristerna — dar vissa uppmarksammats vid tillsynsmyndighe-
tens auditeringar — har inte fangats upp av verksamhetens egenkontrollsy-
stem. Detta kan indikera att de vid tillfallet radande reglerna — dir krav anga-
ende kvalitetschef inte finns i den géllande tillstindskategorin — sannolikt inte
ar tillrackliga.

Dessa brister kan vara en indikation p att den operativa ledningen inte varit
pa det klara med pa vilken niva dessa delar av verksamheten ska laggas. Aven
om initiativ tagits for att forbattra situationen finns skal att ytterligare analy-
sera de vanligaste forekommande flygmomenten i verksamheten i syfte att
utarbeta relevanta procedurer for ett optimalt tvapilotsystem. Dessa procedu-
rer maste dokumenteras korrekt och forankras hos berord personal.

I stillet for att man vid framtagning av sddana procedurer av formella skl
forsoker kopiera de system och synsitt som finns hos stora kommersiella ope-
ratorer, anser SHK att de flygsdkerhetsmissigt bor anpassas till KBV:s speciel-
la operationer.

Operativ kultur

Vid analys av KBV:s operativa kultur har anvints en modell bestaende av risk-
styrning, forstdelse och beteende. De tre delarna samspelar med varandra och
behover alla beaktas2.

Riskstyrning — mal och prioriteringar
Kustbevakningsflyget har haft en hog ambition att svara upp mot kraven att

leverera de flygtimmar som man lovat sin ledning att producera per ar med
risk att annars fa reducerade anslag i framtiden. Ambitionen har varit klart
uttalad av den operativa ledningen. Produktion av flygtimmar har av flera
bland personalen uppfattats vara den viktigaste kvalitetsaspekten.

Samtidigt har rollen som flygchef och chef for kustbevakningsflyget, med det
ekonomiska ansvaret, vilat pd samma person till ca ett ar fore olyckan. Detta
bedoms av SHK ha kunnat innebira att det var otydligt for personalen huruvi-
da den de talat med gjort det i egenskap av flygchef eller verksamhetsansvarig
med bl.a. ekonomiansvar.

I vad méan sikerhet prioriteras som mal i relation till andra mal, t.ex. produk-
tion, ar en viktig dimension av kulturen i en verksamhet med hoga verksam-
hetskrav. Om produktionskravet ar for hogt kan det finnas en risk att man ar-
betar med mindre siakerhetsmarginaler och att bade personal och materiel
utsitts for storre pafrestningar. I KBV:s DHB framkommer prioriteringen i
generaldirektorens forord, med texten: "Grundlaggande for flygverksamheten
ska vara en stravan att vid varje tillfille uppna hogsta effektivitet utan att sa-
kerheten dventyras”.

I allt flygsakerhetsarbete maste processen grundas pa att ledningen har forsta-
else for de prioriteringar som kravs for en sidker verksamhet. Utan signaler
fran verksamhetsledningen att flygsikerhet har den hogsta prioriteten, upp-
star risker for andra prioriteringar med eventuellt sankt flygsidkerhetsniva som
resultat. SHK anser att det ar en svaghet i KBV:s overgripande riskstyrning att
verksamhetens priméara mal definierats i termen effektivitet snarare an flygsa-
kerhet.

12 Ref. - Skriver, J. A Simple Model of Safety Culture. I D.d Waard, K.A. Brookhuis och C.M.
Weikert (Red.) Human Factors in Design. Maastricht, NL: Shaker Publishing, 2004.
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Riskstyrning — operativa rutiner
I begreppet siakerhetsmaissiga rutiner ingar dven organisationens forméga att

medvetandegora den flygande personalen om att sakerhets- och kvalitetsarbe-
te inte endast bestar av foreskrifter, utan ar en i hogsta grad levande process
som standigt méste underhéllas for att fungera. Detta sikerhetsarbete ska
strava mot att f& personalen att arbeta pa det satt och med de sékerhetsnivaer
som den flygoperativa dokumentationen foreskriver.

For att detta ska fa avsedd effekt ar det sjdlvfallet otillfredsstillande att den
operativa dokumentationen ar bristfillig eller inte korrekt reviderad. Som ex-
empel pa detta kan ndmnas att en sd fundamentalt viktig regel som lagsta till-
latna hojd vid 1agflygning skiljer sig &t beroende pa i vilken manual man laser
eller att regler for besattningsgenomgang (briefing) saknas infor lagflygnings-
manovrar.

Det ar ocksa en brist i riskstyrningen att det inte finns nagon faststalld proce-
dur for KBV:s forevisning av flygplanen (SOP).

Enligt SHK:s uppfattning har detta inte nagon direkt koppling till den aktuella
olyckan, men blottar en risk att besittningarna uppfattar det som att denna
dokumentation har upprattats for att tillfredsstilla tillsynsmyndighetens krav
snarare dn som levande handbocker for att bedriva en sdker flygverksamhet.

Om verksamhetens ledning inte kontinuerligt arbetar for att verksamheten
anpassas till de regelverk som finns, kan konsekvensen bli att det i vissa avse-
enden skapas egna regler eller egna tolkningar av befintliga regler bland forar-
na.

Ett exempel pa detta ar 1agflygningarna 6ver Falsterbokanalen i samband med
olyckan. Dessa flygningar utfordes med avvikelser fran gillande bestimmelser
och innebar en reell fara genom den ringa marginalen till hinder lings kana-
len. Det finns en sannolikhet for att bristerna i planering och utférande av des-
sa flygningar inte var en enskild foreteelse hos dessa forare, utan snarare speg-
lade generella brister i den flygoperationella ledningens forméaga att formedla
medvetenhet avseende grundlaggande flygsikerhet.

Riskstyrning - tidigare flygchefs dubbla roller

Att rollen som flygchef och chef for kustbevakningsflyget under ménga &r in-
nehades av en och samma person kan enligt SHK:s uppfattning ha lett till en
otydlighet i styrningen och uppfoljningen av siakerhetsarbetet. Detta kan ha
inneburit en risk for att sikerheten inte prioriterades tillrackligt hogt. Det
medforde ocksa en hog arbetsbelastning pa flygchefen och att flygchefsuppgif-
ter lades pa chefspiloten. SHK anser att detta kan ha medfort en risk for att
flygchefen under dessa ar inte till fullo var informerad om alla fragor av bety-
delse for flygsakerheten inom verksamheten.

Cirka ett ar fore olyckan delade kustbevakningsflyget upp rollerna. Bidragande
till detta var troligen svérigheten att forena flygchefens dubbla roller i organi-
sationen.

Forstaelse och beteende

Det ar virt att ta pa hogsta allvar att det i intervjuerna forekom att férare pata-
lade behov av goda forebilder och tillade att det saknas tillracklig insikt om
betydelsen av detta. Att vara forebild och att etablera och uppratthalla normer
och regler for ett bra flygsakerhetsbeteende ar en ledarskapsfraga och av cen-
tral betydelse for sakerhetskulturen.
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Ett viktigt instrument for att utveckla en verksamhet ar att lara av intraffade
héandelser och utvardera sin egen verksamhet. Forarna anviande sig av rappor-
teringssystemet for att rapportera handelser och storningar. Ett intryck vid
bedomning av vad som rapporterats som flygsikerhetsrelaterade hindelser
var att forhallandevis fa manskliga misstag hade rapporterats vid jamforelse
med erfarenheter fran liknande militdra rapporteringssystem.

Detta kan ha flera orsaker sdsom att rapporteringen inte ar konfidentiell och
att man inte vill blotta sig, att misstag som fangas upp av tvapilotsystemet inte
anses vara nagot att rapportera och att organisationen inte ser misstag och
avvikelser som konsekvens av problem som ligger djupare inom organisatio-
nen. Det aterkommande forum for diskussion av siakerhetsfragor som har star-
tats bor kunna vara ett forum ocksa for att vidareutveckla verksamhetens for-
maga att lara av sina erfarenheter.

Sammanfattning
Det har enligt SHK:s bedomning funnits vissa svagheter i kustbevakningsfly-

gets sdkerhetskultur. Dessa bedoms inte ha bidragit till vingbrottet, men ar
likvil sakerhetsbrister som kustbevakningsflyget behover arbeta med inom
ramen for sitt forbattringsarbete.

Skolflygning

Merparten av typinflygning av nya forare har skett med KBV:s egna flygplan.
Skolflygning kan utsitta flygplanen for belastningar som ar hogre och annor-
lunda 4n vid ordinarie flyguppdrag. Detta uppstar t.ex. vid start- och land-
ningsovningar, stall, branta svangar och enmotorflygning.

Vid ett motorbortfall tranas saval nodforfarandet vid sjalva handelsen, som
forarens formaga att siakert kunna manovrera flygplanet med endast en motor
i funktion. Eftersom dragkraft da endast finns pa den ena sidan uppstar en
osymmetrisk belastning pa flygplanet. Detta resulterar bl.a. i kraftiga vridmo-
ment i horisontalplanet mellan vinge och flygplanskropp, vilka maste upptas
av vinginfastningen.

Vid typinflygningen ingar vanligtvis ocksa att demonstrera och trina flygpla-
nets maximala prestanda i form av t.ex. kortlandningar och sidvindslandning-
ar, vilket kan vara belastande for flygplansstrukturen.

SHK:s bedomning ar dock att den skolflygning som utférts med KBV:s CASA
C-212 skett inom tillatna operativa granser.

Det kan dock noteras att olycksflygplanet, S/N 346, under de fem forsta aren i
KBV:s verksamhet anvandes for skolflygning i betydligt storre omfattning dn
de ovriga flygplanen.

Intraffade handelser

Som framgar av 1.17.10 har omfattande undersokningar gjorts i syfte att spara
eventuell overbelastning eller handelser i olycksflygplanets operativa historia
som bedoms vara av sddan karaktar att den skulle kunna resultera i kvarva-
rande skador i flygplanet. Skador som eventuellt skulle ha kunnat ha haft be-
tydelse for utmattningssprickornas initiering och tillvaxt.

Néagon sadan overbelastning eller enskild hiandelse har inte hittats vad giller
olycksflygplanet. De verifierade hidndelser av denna karaktar som hittats har i
stillet berort ndgon av de tva systermaskinerna i KBV:s CASA C-212 flotta.
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Forfaringssattet och omfattningen av den efterforskning som gjorts borde,
enligt SHK:s bedomning, ha avslojat alla eventuella sddana hdndelser. Till
denna bedomning bidrar att KBV normalt opererar med en besittning besta-
ende av tre till fyra personer, vilket 6kar sannolikheten for att en sddan even-
tuell “extrem” handelse borde ha kommit till SHK:s kinnedom pa négot satt.

Det kan emellertid vara svart att bedoma om en hiandelse varit sé pataglig att
den lett till 6verbelastning (se 1.18.11). Vidare kan en eventuell handelse under
de forsta aren efter leverans av flygplanet ha fallit i glomska.

Operativ tillsyn och regelverk

Ansvaret for utfardande av driftstillstdnd, samt for kontroll av att till-
stdndshavaren tar sitt flygsdkerhetsansvar avilar tillsynsmyndigheten Trans-
portstyrelsen. Merparten av de brister i bl.a. operativ dokumentation som
framkommit vid SHK:s granskning har dven uppmarksammats vid de inspek-
tioner som foretagits av tillsynsmyndigheten.

SHK kan dock konstatera att den verksamhet som bedrivs vid kustbevaknings-
flyget ar speciell till sin karaktar och saknar relevanta jamforelseobjekt i Sveri-
ge. Tillsynen av verksamheten har inte fungerat som avsett inom alla omraden,
da brister i bl.a. den operativa dokumentationen inte har atgirdats.

Det kan inte beldggas huruvida tillsynsmyndigheten varit medveten om hur
lagflygning tillampades inom kustbevakningsflyget, dar forevisningsflygningar
utfordes utan operationella instruktioner for ett sikert genomférande.

Med hénsyn till svarigheterna att inom landets granser finna jamforbara verk-
samheter finns det en risk for att tillsynen av en verksamhet som kustbevak-
ningsflyget hanteras pa ett speciellt sitt, dir regelverk i viss mén anpassas
efter verksamhetens krav i stallet for tvartom. SHK finner det darfor angelaget
ur flygsakerhetssynpunkt att en 6versyn gors betraffande myndighetens tillsyn
av kustbevakningsflyget.

SHK anser mot denna bakgrund att Transportstyrelsen bor utarbeta ett natio-
nellt regelverk anpassat for Kustbevakningens flygverksamhet och som i till-
lampliga delar f6ljer samma krav som stills pa civila operatorer betraffande
organisation, ansvariga befattningshavare, dokumentation, interna foreskrif-
ter, utbildning, egenkontroll, etc.

Vingbrottet

Konstruktion av vinginfastning

Flygplanstypen konstruerades i slutet av 1960 -talet och godkéandes i borjan pa
1970 -talet enligt de kunskaper och de myndighetskrav som da var gallande.

I foljande analys redovisas SHK:s uppfattning att vingens infastning till flyg-
planskroppen ar oldmpligt konstruerad och att detta sannolikt har varit avgo-
rande for sprickornas lokalisering till vingens underplat.

Enligt tillverkaren ar avsikten att alla laster mellan vinge och flygplanskropp i
Z- och Y -led (vertikala och sidledes) ska upptas av de fyra vingbultarna med
kopplingsbeslag. De tva tackplatarna mellan centervingen och flygplanskrop-
pen ska endast ta upp laster i X-led (horisontella i firdriktningen). Dessa las-
ter harror fran bl.a. motorernas dragkraft, luftmotstand och masskrafter vid
acceleration/retardation av flygplanet.
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Som framgar av 1.6.3 ar tackpldtarna stumt monterade bade i centervingen
och i flygplanskroppen. Detta innebar att tackplatarna dven kan 6verfora ver-
tikala laster till vingens undersida.

Som framgar av nedanstdende skiss (Bild 40) utgors den vertikala kraften i
huvudsak av vingens lyftkraft (FL + FL) som bl.a. ska balansera flygplanskrop-
pens masskraft (mg). De fyra kopplingsbeslagen ar monterade mellan flyg-
planskroppen och centervingen strax innanfor sidoplatarna. Geometrin i den
stumma infastningskonstruktionen innebar att lasterna i vertikalplanet kan ta
tva olika vigar, bade via kopplingsbeslagen och via sidoplatarna.

For att berakna vilken vag dessa krafter tar vid olika flygfall erfordras datasi-
muleringar med komplexa analysmodeller, vilka dr beroende av ett flertal pa-
rametrar.

Strukturen ar statiskt odefinierad, vilket gor lastdistributionen kénslig for hur
sidopldtarna dr monterade mellan flygplanskropp och vinge.

3

:
P—

Flygplanskropp

Bild 40. Kraftfordelning i vingkoppel

Konsekvensen av denna konstruktion ar att 4ven mycket sma avvikelser hos
vissa parametrar, vilka paverkar styvheten i koppelomradet, kan fa stor bety-
delse for vilken vag krafterna tar. Exempel pa sddana parametrar ar inbordes
lagen for fastelementen.

Sadana avvikelser kan av olika skil uppsta redan vid tillverkningen, men upp-
star framfor allt under flygning till f6ljd av statiska och dynamiska krafter.

Tillskottslaster kan ocksa uppkomma orsakade av vingens normala deforma-
tion under flygning, vilket bidrar till den komplexa lastbilden ldngs nitrad # 1.

Att tackplatarna overfor vertikala laster styrks av de flygprov och markprov
som tillverkaren genomfort. Matningar under branslepafyllning, med respek-
tive utan tackplatar monterade, visar att tojningen i det kritiska omradet (sta-
tion 1132) fordndras med c:a 30 % (t6jningsnivderna ar dock laga varfor helt
andra tojningsskillnader kan uppsté vid hogre vingbelastning, som under flyg-
ning).
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Flygprov visar dessutom pa oforklarligt stora skillnader mellan t6jningar mét-
ta pa hoger respektive vinster tackplat samt att framre del av tackplaten pa
hoger sida ar mer belastad dn bakre del och av det omvanda rader i vanster
tackplat, dvs. att bakre del ar mer belastad dn framre.

Forklaringar till dessa stora skillnader i lastoverforing saknas, men det kan
inte uteslutas att det beror pa monteringen och dirigenom utgor grund for
skillnader mellan flygplanindivider. Tillgingliga méatresultat visar saledes pa
att tackplatarna paverkar pakanningen av kritiska omraden. Det ar dock inte
klarlagt med hur mycket.

Flygningarna utfordes dock inte till max tilldtna +3,0 G och utan prov vid
osymmetrisk flygning vilket SHK 6nskat. Vid berakning av krafter och materi-
alspanningar i sddana flygfall har tillverkaren i stillet antagit att dessa okar
linjart vid belastning, nagonting som SHK stiller sig tveksam till och som dis-
kuteras nedan.

Av ovanstdende diskussion framgar att en avsevird del av de vertikala lasterna
mellan vinge och flygplanskropp under vissa férutsattningar kan komma att
overforas via tackplatarna till vinkelbeslagen.

Via vinkelbeslagen overfors dessa okanda laster direkt till nitrad # 11 center-
vingens underplét. Lasterna ar sannolikt inte jaimt fordelade i kordled, vilket
kan leda till lokala spanningskoncentrationer i platen. Till dessa laster ska lag-
gas ordinarie laster i X-led.

Konstruktionen innebar att man i centervingens underplat, dar materialspan-
ningen ar hog i spannviddsled, infor statiska och ocillerande laster av okdnd
storlek och resulterande riktning i ett band vinkelrétt den primaéra lastvigen
(spannviddsled). Detta far anses som en oldmplig konstruktion ur utmatt-
ningssynpunkt.

Nitforband anvands normalt for att 6verfora olika typer av skjuvlaster. Vinkel-
beslagens infastning till underplaten innebéar i denna konstruktion att nitarna,
vid positiva G-laster pa flygplanet, utsatts for axiella draglaster.

Som framgar av nedanstaende skiss (Bild 41) kommer dessa laster dessutom
att forstarkas till f6ljd av den “havsténgseffekt” som uppstar i forbandet. Kon-
sekvensen blir att den axiella dragkraften i nitarna blir ungefar dubbelt sa stor
som den nedatriktade kraften fran tackplatarna. (FrR ~ F1 + F2)

Detta forhallande styrks av de brustna nitar och rorelse i nitar langs nitrad # 1,
som konstaterats pa olycksflygplanet och pa andra flygplan i drift. Skadorna
tyder pa att de varit utsatta for onormala axiella belastningar.

Brottytorna pa de brustna nitarna visar att det ar utmattningsbrott som startat
fran “utsidan” och vaxt i riktning mot flygplanskroppen, dvs. som resultat av
vertikala krafter som uppstatt i ssamband med oscillerande positiva G-laster.

Konstruktionen innebar vidare att det vid sddana laster uppstar ett lokalt boj-
moment (M) i vingens underplat strax innanfor nitrad # 1, vilket ytterligare
komplicerar spanningssituationen i vingplaten. (Se forenklat lastdiagram i
Bild 41 och Bild 42 nedan.)
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Bild 41. Vertikala krafter i nitforband  Bild 42. Bojmoment i underplat

Sammantaget innebar ovanstiende brister i konstruktionen att krafter och
materialspanningar i vingens underplat langs nitrad # 1 4r mycket komplice-
rade och svéra att beridkna.

Négot fullskaleprov pa vingen till CASA C-212, med avseende pa utmattning,
utfordes inte i samband med dess utveckling och mojligheten att detektera
kritiska omraden for detta har varit begransad.

SHK konstaterar att tillverkaren och certifierande myndigheter har accepterat
denna konstruktion. SHK stiller sig emellertid tveksam till om de berakningar
av hallfasthet och utmattningstolerans i det kritiska omradet som utforts ar
relevanta for alla forekommande flygfall som t.ex. osymmetrisk flygning och
flygning nara tilldtna gréanser.

De flygprov som tillverkaren utfort efter olyckan synes vara omfattande och vl
genomforda. Dock gjordes inte ndgra matningar av materialspanningen direkt
pa underplaten utefter nitrad # 1, utan endast i narliggande omraden och pa
tackplatarna. Matningarna utférdes vidare under "normala” flygningar med G-
belastningar val innanfor flygplanstypens tillatna lastgranser.

Det ar olyckligt att flygproven inte omfattade matningar direkt pa de kritiska
platytorna och att matningar inte gjordes under alla forekommande flygfall.
Detta skulle ha gett virdefulla kunskaper om de verkliga laster och material-
spanningar som kan uppsta.

SHK:s uppfattning dr sammanfattningsvis att tillverkaren, nar flygplanstypen
konstruerades, sannolikt inte fullt insdg konsekvenserna av konstruktionens
svagheter och underskattade komplexibiliteten nar det géller krafter och mate-
rialspanningar i detta omrade. Det finns darfor en risk att utforda berdkningar
av krafter och materialspanningar i nitférbandet vid vissa forekommande fall
av flygning inte ar tillforlitliga och att utforda berakningar av utmattningslivs-
langder darfor blivit for optimistiska.

Bedomningen av konstruktionen och konsekvenserna av dess brister har gjorts
i samrad med kvalificerad flygteknisk expertis. SHK har inte sett det som me-
ningsfullt att sétta till den tid och resurser som kravs for att i detalj berak-
ningsmassigt verifiera denna uppfattning.
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Tillverkningen av olycksflygplanet

Baserat pa den information som tillverkaren tillhandahallit har SHK inte fun-
nit annat n att olycksflygplanet tillverkades enligt de tillverkningsrutiner och
kvalitetskrav som var gillande vid tiden for leveransen. Nagon enstaka avvi-
kelse av avgorande betydelse har inte framkommit, men det kan naturligtvis
inte helt uteslutas att ndgonting skett vid tillverkningen av just denna flyg-
plansindivid som inte dokumenterats och som skulle kunnat ha haft betydelse
for skadeforloppet.

Det har dock konstaterats att samborrningen av tackplatarna mellan flyg-
planskropp och centervinge pa olycksflygplanet S/N 346 utférdes med ytter-
vingarna redan installerade, medan samborrningen pa systermaskinen S/N
343 gjordes utan installerade yttervingar.

Néagon sarskild instruktion for detta fanns inte, utan produktionspraktiska
faktorer fick sannolikt avgora om samborrningen gjordes med eller utan mon-
terade yttervingar.

Till f6ljd av yttervingarnas massa var vid samborrningen vingarna darigenom
mer nedatsviktade pa olycksflygplanet 4n pa systerflygplanet. Vid normal flyg-
ning, d& vingarna till fo6ljd av lyftkraften bojer sig uppéat, kan detta ha inneburit
att tackplatarna pa olycksflygplanet overfort hogre vertikala laster till center-
vingens underplat dn pa systermaskinen. Eventuella konsekvenser av detta
diskuteras vidare i 2.4 nedan.

Som framgar av 1.16.9 har ett antal brister i tillverkningen konstaterats, vilka
kan ha bidragit till initiering och utbredning av utmattningssprickorna. Detta
behandlas metallurgiskt dven i 2.4.

Nitraderna i det aktuella nitforbandet ar inte raka och vissa nithél har tillverk-
ningsdefekter samt for stor hdldiameter. Variationer forekommer ocksa i den
slagkraft som anvints vid nitningen. Enligt tillverkaren uppfyller utforandet
alla da gillande krav och ar sannolikt representativt for den tillverkningsstan-
dard som generellt gillde vid denna tid.

Spalterna i vissa nithal kan ha sitt upphov vid borings/

nitningsoperationen vid tillverkningen, men kan dven ha uppstatt i drift. Om
spalterna ar foljden av hoga pakianningar i drift borde ett systematiskt rikt-
ningsberoende synas i form av ovalisering av hélen, men sa dr inte fallet. Detta
samt det faktum att farg (primer) pavisats mellan hal och nit tyder pa att spal-
terna harror fran tillverkningen.

Enligt SHK:s bedomning ar dessa brister dock inte tillrackliga for att enskilt
kunna forklara sprickforloppet i olycksflygplanets vingar.

SHK anser att det var en brist i gidllande rutiner vid tillverkningen av center-
vingen att det inte fanns nagon detaljerad instruktion for anviandning av tat-
ningsmedel i olika nitférband samt att forfarandet inte dokumenterades. Det
ar val kint att anvindning av tatningsmedel har en gynnsam effekt pa utmatt-
ningslivslingden. De utmattningsprov som tillverkaren utfort pa provbitar av
nitférband, liknande det kritiska nitférbandet pa olycksflygplanet, har visat att
utmattningslivslaingden kan 6ka med upp till 88 % genom anviandning av tat-
ningsmedel.

Denna brist i tillverkningsunderlaget har inneburit att “slumpen” fatt avgora
nivan pd utmattningshallfastheten i nitférbanden hos de vingar som tillverka-
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des. Detta forhallande styrker SHK:s uppfattning att tillverkaren underskattat
risken for utmattning i det aktuella nitférbandet.

Initieringen av utmattningssprickorna pa olycksflygplanet skulle med all san-
nolikhet skett senare och tillvixten gatt laingsammare om dessa nitférband
hade varit tatade med tatningsmassa.

Som framgar av 1.16.9 har sprickinitieringen mellan nithalen till storsta delen
skett i de slipspar som konstaterats pa ytan av vingens underplét. Slipsparen
kan darfor ha bidragit till sprickinitieringen. De prov som tillverkaren utfort
har emellertid visat att de inte har ndgon avgorande paverkan pé forbandets
utmattningstolerans, vilket kan tolkas som att dessa prov inte representerar
verkliga forhallanden utefter nitrad # 1.

Denna "tillverkningsdefekt” synes ha varit standard vid tillverkningen av alla
centervingar, vilket gor att inte heller detta bedoms kunna ha varit av avgo-
rande betydelse for skadeforloppet.

Det faktum att olycksflygplanet och dess systerflygplan ar forsedda med s.k.
Serie -300 -vingar, vilket ger mojlighet till trycktankning, samt att de under
tillverkningen kom att parkeras utomhus utan motorer under tio manader
bedoms inte ha haft nagon betydelse for skadeforloppet.

Inte heller de modifieringar och installationer av havsévervakningssystem,
som gjordes pa alla KBV:s CASA C-212 efter leveransen till Sverige, bedoms ha
haft ndgon betydelse i detta avseende.

Aven om brister har konstaterats i tillverkningen av olycksflygplanet som bi-
dragit till skadeforloppet racker dessa inte, enligt SHK:s uppfattning, for att
enskilt forklara varfér utmattningssprickorna uppstod just pa denna flygplans-
individ.

Vingbrottet

Som framgar av 1.16.9 har tillvixtmekanismen for den slutliga utmattnings-
sprickan i vingarnas underplat kunnat kartldggas. Mekanismen bakom sjilva
initieringen av de manga mikrosprickorna och den inledande spricktillvixten
behandlasi 2.4.

Nar underplétens formaga att uppta laster i Y-led (spannviddsled) minskade
langs nitraden 6kade belastningen pa de sex longeronerna varvid utmattnings-
sprickor uppstod aven i dessa.

De stora skillnader som konstaterats i brottytornas karaktar tyder pa att
spricktillvixten pagatt under manga ar. Sannolikt skedde tillvixten fran borjan
mycket 1dngsamt. Nir den totala spricklangden efter hand blev storre 6kade
belastningen pé de kvarvarande lastupptagande tvarsnittsytorna varigenom
spricktillviaxten fick ett accelererande forlopp.

Utmattningssprickan i underplaten, vilken &r en del av vingens barande kon-
struktion, blev till slut sa stor att den 6vriga strukturen inte langre formadde
bara de laster som uppstod vid olycksflygningen. I samband med de vingtipp-
ningar som utfordes, uppstod momentana lyft- och masskrafter pa vingarna,
vilket resulterade i ett restbrott i vinster vinge som knacktes uppat och separe-
rade fran resten av flygplanet.
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Likheten mellan utmattningssprickorna i vianster och hoger vinge ar pafallan-
de och visar pa ett symmetriskt systemfel och att mekaniken bakom sprickor-
nas initiering och tillvaxt ar densamma. Skillnaden ar att sprickan i vanster
vinge vid olyckstillfallet hade hunnit langre i tillvaxt och att den totala sprick-
langden dar blev kritisk forst.

Eftersom tillvaxttakten initialt var mycket ldngsam har det inte varit mojligt
att med sdkerhet bestimma nir de forsta utmattningssprickorna initierades.
Néagon inspektion av den aktuella nitraden i de bada vingarna har aldrig ut-
forts. Den ursprungliga initieringen kan darfor ha skett redan under de forsta
aren som flygplanet var i tjanst.

Efter hand okade tillvaxthastigheten hos sprickorna och var vid tiden for ving-
brottet sannolikt mycket hog. Det far darfor anses vara en ren tillfallighet att
vingbrottet intraffade just vid den aktuella flygningen. Om det inte hade skett
da hade det troligen intraffat vid ndgon av de féljande flygningarna.

Det faktum att inget tecken pa liknande sprickbildning hittats pa systerflyg-
planet, S/N 343, vilket har en mycket liknande bakgrund bade tekniskt och
operativt, eller pa nigot annat flygplan i drift som hittills inspekterats i detta
avseende, behandlas i 2.4.

Initiering och tillvaxt av utmattningssprickor

Multiple Site Damages

Trots omfattande tekniska undersokningar och materialanalyser har SHK inte
med sidkerhet kunnat faststilla varfor initiering av de hundratals mikrosprick-
orna skett langst de kritiska nitraderna pa olycksflygplanet, men inte pa sys-
terflygplanet eller pa nagot annat av de 6vriga CASA C-212 -flygplan som hit-
tills inspekterats. Det kan darfor inte helt uteslutas att ytterligare ndgon faktor,
som dnnu inte identifierats, kan ha varit bidragande.

Som framgar av 1.18.8 &r sprickinitiering och spricktillvixt i form av s.k. Mul-
tiple Site Damages, (MSD), ett valkant fenomen som kanneteknas av att ett
stort antal mindre utmattningssprickor uppstar och vixer utefter en nitrad i
olika positioner och vid olika tidpunkter.

Utseendet pa utmattningssprickorna langs de kritiska nitraderna pa olycks-
flygplanets centervinge 6verensstammer i stort sett pa alla punkter med vad
som ar kiannetecknande for MSD.

En fragestillning i denna utredning har varit varfor inget liknande fall av
sprickforekomst konstaterats pa ndgot annat CASA C-212 flygplan i drift. Inte
heller pa systerflygplanet, S/N 343, som har samma &lder och i stort sett sam-
ma gangtid som olycksflygplanet, har nagon sprickforekomst hittats i det aktu-
ella omrédet, trots att avancerade NDT -metoder anvants.

Hittills har emellertid endast ca 1/3 av CASA C-212 -flottan inspekterats. Det
ar darfor mojligt att denna typ av spricka kan forekomma i nagot eller nagra av
de flygplan som dnnu inte inspekterats.

Eftersom spricksokningen dessutom kraver kvalificerad personal och avance-
rad utrustning, samt att sprickorna inledningsvis ar ytterst sma och tillvixten
mycket 1dngsam, kan befintliga sprickor ha forblivit oupptiackta. Praktiska
prov har visat att vissa sprickor inledningsvis kan vara s sma att de inte kan
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detekteras ens med ordinarie NDT-metoder, utan framtrader forst vid okular
besiktning med ett kraftigt forstoringsglas eller da platen bojs.

Det kan inte heller helt uteslutas att nagot av de sex totalhaverier som drabbat
flygplanstypen, och dar olycksorsaken klassificerats som ”okidnd”, kan délja
nagot vingbrott av liknande typ.

Utmattningslivslangd

Som framgéar av Bilaga 5 ar ett konstruktionselements utmattningslivslangd,
forutom av dess form och material, beroende av den palagda grundlasten samt
tillkommande oscillerande lasters form, amplitud och frekvens, s.k. lastspekt-
rum. Dessa laster ger upphov till motsvarande materialspanningar i konstruk-
tionsmaterialet.

Den resulterande materialspanningen 4r summan av grundspanning (eller
kvarvarande spanning) och palagd spanning. Vid konstruktion av flygmateriel
stravar man efter att den resulterande materialspanningen ska ha en given
marginal till materialets strackgrans.

Baserat pa uppgifter enligt ovan och med information om flygplanstypens for-
vantade anvindning, spanningstillstdnd i kritiska konstruktionselement och
materialdata, kan den sannolika livslangden till dess att utmattningssprickor
riskerar att uppsta berdknas. Sddana berdkningar verifieras och kompletteras
med olika typer av fullskaleprov samt genom inhdmtande av data fran gang-
tidsledande flygplan i drift.

Ursprungliga berakningar i kombination med uppdaterade erfarenheter fran
sadana inspektioner pa flygplan i drift ligger sedan till grund fér framtagning
och 16pande uppdatering av ett underhallssystem som ska sidkerstilla att alla
eventuella sprickor upptacks i god tid innan de natt kritisk storlek. Se vidare

2.5.

Om en visentlig forandring sker i nagon av ovanstiende faktorer kan utmatt-
ningslivsldngden paverkas.

SHK ser tva mojliga alternativ for hur sddana faktorer skulle ha kunnat paver-
ka olycksflygplanet sa att sprickinitieringen paskyndats och utmattningslivs-
langden minskats pa olycksflygplanet:

1. Initieringen kan ha orsakats av att grundspanningsnivan i vingens un-
derplat, lings den kritiska nitraden, av nadgon anledning varit forhdojd,
s.k. kvarvarande materialspanning.

2. Initieringen kan vara ett resultat av normal, men for flygplanet belas-
tande flygning i kombination med ndgon form av extra oscillerande last
under en period tidigt i flygplanets historia.

Négon form av kombination av dessa alternativ kan inte uteslutas.

Gemensamt for dessa alternativ ar, enligt SHK:s uppfattning, att huvudorsa-
ken till utmattningssprickornas lokalisering i vingarnas underplat varit den
komplicerade lastsituationen ldngs nitrad # 1 som kan ha fororsakat okdnda
och hoga materialspanningar i omradet. Till detta ska laggas statiska och oscil-
lerande laster, av varierande frekvens och amplitud, vilka pagatt under lang
tid.
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Generellt giller vidare att multipla mikrosprickor 1att uppstar i plateringsskik-
tet pa legeringen AA 2024 T3, vilket vingplaten ar tillverkad av.

Initieringen har vidare gynnats genom forekomsten av slipspar, fretting-
skador pa platytan samt vassa kanter och tillverkningsdefekter i nithal. Avsak-
nad av tatningsmassa i forbandet har ocksa varit bidragande dven om tillver-
karens berdknade utmattningsliv varit baserad pa att titningsmassa inte an-
vants.

2.4.3 Kvarvarande materialspanning
Om konstruktionens grundbelastning av nagon anledning blir hogre an berak-

nat kommer palagda oscillerande laster att ske vid en hogre niva”.

Materialspanningen i konstruktionen kommer da att hamna ndrmare materia-
lets strackgrins enligt nedanstaende skiss, vilket forkortar utmattningslivs-
langden.

0)
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Strackgrans

Hojd
spanningsniva

v

Grund- M A /\ /\\{\ A /\/
vV \— [

spanningsniva V

v

Tid
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Bild 43. Materialspanning som funktion av tiden (Exempel)

Man kan tianka sig tva mojligheter till varfor konstruktionens grundspanning i
det aktuella omradet skulle ha kunnat vara hogre dn normalt.

A. Tillverkningsdefekt eller avvikelse

Néagon defekt eller avvikelse kan ha uppstétt redan vid tillverkningen av cen-
tervingen. Tillverkningen skedde manuellt i jiggar. Mattfel kan ha forekommit
i ndgon jigg eller nagot monteringsfel kan ha begétts vid tillverkningen av den
aktuella vingen. Det kan darfor inte uteslutas att en kvarvarande inbyggnads-
spanning funnits i de aktuella nitférbanden redan fran det att flygplanet sattes
i drift.

Enligt den dokumentation och information som SHK har fatt fran tillverkaren
betraffande tillverkningen av olycksflygplanet tyder inget pa annat an att till-
verkningen skedde helt enligt ordinarie rutiner.

Mojligen kan en forhgjning av grundspanningen ha uppstétt i omradet till
foljd av att samborrningen av tackplatarna mellan flygplanskropp och center-
vinge utfordes med yttervingarna redan installerade.
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B. Overbelastning i drift

En annan mojlighet till att en forh6jd grundspanning skulle ha kunnat uppsta i
nitféorbandet ar att olycksflygplanet vid négot tillfalle utsatts for en extremt
hog negativ G-belastning.

Vid negativa G-laster under flygning belastas vingarna "nedat”. Man kan tdnka
sig att en sddan belastning varit sa hog att en lokal kompression med foljande
plastisk deformation av metallen da uppstatt i centervingens underplat.

En sddan deformation skulle ha resulterat i att underplaten "krympt” i spann-
viddsled varvid en permanent 6kad materialspanning (kvarvarande spanning)
skulle ha uppstéatt i detta omrade nar centervingens 6vriga struktur fatt vingen
att aterta sin ursprungliga form.

En sddan lokal deformation med efterfoljande restdragspénning kan gynnas av
hoga spanningskoncentrationer, t.ex. i forband med 16st passade fastelement,
vilket patraffats i olycksflygplanets vinge i form av nitar med dalig halfyllning.

Exempel pa handelser som skulle kunnat resultera i en sddan 6verbelastning
ar:

e Valdsam manover.
e Hard landning.
e Kraftig turbulens.

Valdsam manéver

En mandéver som skulle resultera i en negativ G-belastning, mer &n tillatna
—1,2 G, ar mycket osannolik under normal flygning och skulle darfor forutsatta
att foraren, av okdnd anledning, medvetet mandovrerat flygplanet pa ett sddant
satt.

Manovern skulle upplevas som mycket obehaglig for bade forare och operato-
rer och innebira att de d& skulle "hdnga” i sina sdkerhetsbilten samt att alla
l6sa foremal i kabinen skulle hamna i taket.

Hard landning

Ofrivilligt harda landningar kan uppsta under normal flygverksamhet men
framfor allt i samband med typtrining av nya forare. Olycksflygplanet anvan-
des de forsta dren mer for utbildning an de 6vriga tva flygplanen, vilket skulle
kunna ha inneburit att det inledningsvis var mer utsatt for risken for hard
landning.

Endast ett fall av riktigt hard landning har rapporterats fran KBV:s operation
med CASA C-212. Vid detta tillfalle uppstod vl synliga och omfattande skador
pa flygplanets kabinplat vilka méste repareras. Hiandelsen intraffade emeller-
tid med ett annat flygplan som inte har sprickor i vingarna.

SHK finner i detta sammanhang det vara olyckligt att indikeringen pa land-
stillet for harda landningar, som fanns med pé flygplanen vid leverans, for-
svunnit eller tagits bort. Med detta system i funktion hade battre uppf6ljning
av harda landningar kunnat goras.

Kraftig turbulens

KBV:s CASA C-212 har opererats i vadersituationer dar kraftig turbulens kan
ha forekommit. Om flygplanet vid nagot sadant tillfalle hamnat i ett omrade
med lokalt mycket kraftiga, bade uppatgdende och nedatgaende, luftstrommar
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— vilket kan férekomma i kraftiga dskmoln - kan centervingen ha utsatts for
onormalt hoga belastningar.

I detta sammanhang kan dock konstateras att systermaskinen opererade i
mycket kraftig turbulens efter stormen "Gudrun” utan att nagra vingsprickor
eller andra skador uppstod i flygplanet.

Sammanfattning
Gemensamt for ovan ndimnda alternativ pa en eventuell hindelse, s& vildsam

att en permanent skada skulle ha kunnat uppsta i centervingens struktur, ar
att den borde ha varit si omtumlande att rimligtvis ndgon i besittningen lagt
marke till den och rapporterat det eller beréttat det f6r nagon kollega.

Som framgar av 1.17.9 och 1.17.10 har SHK genomfort flera mycket omfattande
undersokningar i syfte att spara ndgon sddan eventuell handelse. Ingenting i
den tekniska dokumentation som gatts igenom eller fran alla de intervjuer som
gjorts med forare, operatorer och tekniker tyder pa att ndgon sadan hiandelse
intraffat. Inte heller vid den anonyma enkat som genomforts har ndgon han-
delse av detta slag namnts.

En sddan eventuell hindelse borde dessutom erfarenhetsmassigt ha fororsakat
andra skador pa flygplanet, i form av brustna nitar, veck i skalplat etc.

Négra sddana skador har emellertid inte forekommit och SHK bedomer darfor
sammanfattningsvis detta alternativ som mindre sannolikt &ven om mojlighe-
ten inte kan uteslutas.

I detta ssmmanhang vill SHK referera till FAA:s Memorandum FEB 19, 2008,
i vilket patalas risken for att strukturella skador kan uppsta i flygplan i sam-
band med intraffade 6verbelastningar som av olika skil inte alltid rapporteras.

SHK stoder darfor lamnad rekommendation betraffande 6kad anvindning och
utveckling av befintliga fardregistreringssystem for att operatorer sakrare ska
kunna fanga upp och vidta korrekta atgirder efter sidana hiandelser.

Kréavande operation med inslag av extra oscillerande laster

Om tillkommande oscillerande laster har storre amplitud, kraftigare lastvax-
lingar, hogre frekvens eller ogynnsam form i férhallande till vad som ar for-
vantat kan detta ocksa resultera i att utmattningslivslaingden minskar.

Forhéallandet illustreras forenklat i nedanstaende skiss dir det framgéar att den
resulterande materialspanningen med ett sidant ogynnsamt lastspektrum bl.a.
oftare narmar sig materialets strackgrians.
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Bild 44. Materialspanning som funktion av tiden (Exempel)

Om flygplanet varit utsatt for ett sddant ogynnsamt lastspektrum”, aven un-
der en begriansad tidsperiod, innebar det att den inbyggda utmattningsmargi-
nalen "konsumerats” snabbare.

Aven om operativa forhllanden for olycksflygplanet och dess systerflygplan
varit likartade har under utredningen framkommit férhallanden som tyder pa
att olycksflygplanet under viss tid, troligen tidigt under dess anvindning, ope-
rerat med ett ogynnsamt lastspektrum i form av vibrationer eller oscillerande
laster.

Efter 10 000 flygtimmar finns totalt nio rapporterade storningar betraffande
vibrationer, medan systerflygplanet S/N 343 da endast hade tva rapporterade
vibrationsstorningar och S/N 229 en rapporterad storning.

Merparten av vibrationsstorningarna pé olycksflygplanet intraffade under

flygplanets forsta fem ar i drift. Sex avsag vanster motor och tre hoger motor.
Vid nagra av dessa storningar tog felsokningen lang tid och flygplanet opere-
rades ibland parallellt med att man férsokte komma tillrdtta med problemet.

Vid ett senare tillfdlle opererades flygplanet sannolikt under minst 74 timmar
med en utmattningsspricka i vanster propellernav. Aven om propellerobalans,
enligt tillverkarens utredning, endast har en marginell paverkan pa utmatt-
ningslivslangden i det kritiska omradet, kan sidan obalans generera egen-
svangningar i flygplanet av annan amplitud och frekvens, vilket kan 6ka risken
for utmattning.

Efter olyckan konstaterades en utmattningsspricka i vinster propellernav.
Samma typ av spricka har vid tre tidigare tillfdllen hittats pa olycksflygplanet
pé olika propellernav och motorinstallationer, men endast vid tva tillfallen
konstaterats pa ndgon av systerflygplanen, i de fallen pd samma propellernav
och samma motorinstallation. Sprickorna skulle darigenom kunna vara en
indikation pa att olycksflygplanet genererat en annorlunda vibrationsprofil,
vilken okat risken for denna typ av skada pa propellernavet.

Med tanke péa att KBV:s flygverksamhet inte séllan sker i en “skakig” milj6 ar
det rimligt att anta att forarnas “troskelniva” for rapportering av onormala
skakningar och vibrationer generellt sett legat hogt. Avvikelser i form av oba-
lans och vibrationsproblem kan darfor ha forekommit utan att detta rapporte-
rats.
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Under olycksflygplanets forsta tva ar i drift anvindes det ca 50 % mer for skol-
flygverksamhet an systerflygplanet. Som niamnts i 2.2.5 s kan skolflygning
utsitta flygplanen for belastningar som ar hogre och annorlunda an vid ordi-
narie flyguppdrag. Eftersom KBV:s flygverksamhet generellt kan karaktarise-
ras som kriavande kan det antas att inskolning av nya forare skett pa motsva-
rande sitt.

De tva forsta CASA C-212 -flygplanen i KBV:s tjanst opererade dessutom un-
der néstan tva ar innan stallvarnare installerades. Man utférde under denna
tid darigenom typinflygningarna utan tillgang till det "varningssystem” for
onormala, och ibland belastande, manovrar for flygplanet, vilket stallvarnings-
systemet i viss man utgor.

Vingbultarna pa olycksflygplanet var mer slitna dn bultarna pa systerflygplanet
och vad som enligt tillverkaren ar normalt. Bultarna har aldrig varit demonte-
rade fran vingkopplet. Slitaget kan darfor vara en fysisk indikation pa att flyg-
planet, periodvis under sin livstid, varit utsatt for nagon typ av annorlunda
belastning mellan vinge och flygplanskropp, i form av t.ex. vibrationer eller
oscillerande laster.

Enligt SHK:s uppfattning ar troliga och ogynnsamma lastvaxlingar enligt ovan,
vilka via tackplatarna fortplantats till centervingens underplat, i kombination
med allméant belastningsmassigt kravande typ av flygning, fullt tillrackligt for
att kunna forklara varfor utmattningssprickor liangs den kritiska nitraden hit-
tills endast konstaterats pa olycksflygplanet.

Erfarenhetsmassigt forekommer dessutom en stor statistisk spridning i antalet
lastcykler efter vilka utmattningssprickor borjar initieras i for ovrigt identiska
konstruktioner.

Att sprickan hunnit vixa sig ldngre i vinster vinge dn i hoger vinge beror san-
nolikt p4 att vianster vinge ar utsatt for vrid- och gyroskopiska moment fran
motorn vilka striavar att boja vingen uppat medan motsvarande krafter fran
hoger motor stravar att boja hogervingen nedat. Ett fenomen som ar vil kéant
inom flygindustrin.

Sammanfattning

Karaktiaren pa utmattningssprickorna i olycksflygplanets vingar, och som i
vanster vinge resulterade i vingbrottet, ar typiskt for Multiple Site Damages
(MSD).

Utmattningssprickorna kan ha uppstatt till f6ljd av en kvarvarande spanning i
vingens underplat som férekommit sedan vingens tillverkning eller uppstatt i
samband med ndgon momentan 6verbelastning i drift. Ingenting i undersok-
ningen har framkommit som tyder pa det sistnamnda, men mojligheten kan
inte uteslutas.

SHK anser att det ar mer troligt att utmattningssprickorna har uppstatt under,
for verksamheten normal flygverksamhet i kombination med nagon form av
extra vibrationer och/eller oscillerande laster under nagon tidsperiod i olycks-
flygplanets historia. Ingenting har dock framkommit som tyder pa att flygpla-
net utsatts for belastningar som legat utanfor flygplanstypens tillaitna grianser.

Skadeforloppet har pagatt under en lang tid och nidgon form av kombination
av ovanstdende faktorer kan inte uteslutas.
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Den grundlaggande orsaken till lokaliseringen av utmattningssprickorna har,
enligt SHK:s uppfattning, varit den statiskt obestdmda lastsituationen i vingin-
fastningen som sannolikt inneburit att materialspanningen langs nitrad # 1
under vissa flygfall varit hogre dn vad tillverkaren berdknat. Till detta ska lag-
gas statiska och oscillerande laster, av varierande frekvens och amplitud, vilka
pagatt under lang tid.

Initiering och tillvaxt av utmattningssprickorna har gynnats genom férekoms-
ten av slipspar, frettingskador och tillverkningsdefekter i nithal samt avsaknad
av tatningsmassa.

Den eventuella avvikelsen fran ett normalt lastspektrum, som olycksflygplanet
sannolikt temporart varit utsatt for, ar inte storre dn vad aven andra flygplan
av typen, med liknande uppdragsprofiler, kan ha varit utsatta for. Detta inne-
bér, enligt SHK:s uppfattning, en risk for att liknande utmattningssprickor kan
forekomma i vingar pa andra CASA C-212 -flygplan som nu ar i drift.

Hittills har endast ca 1/3 av flygplan av typen i drift rapporterats som inspek-
terade enligt giallande foreskrifter. Detta gor det angelaget att tillverkaren och
berorda myndigheter med hog prioritet vidtar atgarder som sakerstaller att
dessa inspektioner verkligen utfors av kvalificerad personal pa alla flygplan i
drift och med hjalp av korrekt NDT -utrustning.

Underhallsystem

Underhallsforeskrifter

Det ligger pa flygplanstillverkares och tillsynsmyndigheters ansvar att funktio-
nella underhéllssystem finns tillgdngligt for alla flygplan i drift. Dessa ska in-
kludera tydliga underhallsforeskrifter som, om de foljs av operatorerna, ska
sdakerstilla den langsiktiga tillférlitligheten hos flygmaterielen och bidra till
flygsiakerheten.

I det aktuella fallet har SHK inte funnit annat an att alla foreskrivna inspektio-
ner, med avseende pa spricksokning av det aktuella omradet i vingarna pa
olycksflygplanet, har utforts enligt gdllande regelverk av underhéllsorganisa-
tionen.

Olyckan visar darfor pa att brister forekommit i tillverkarens underhéllsystem
med avseende flygplanstypen CASA C-212 vad giller kontroll av utmattnings-
sprickor.

Underhallssystemet har inte lyckats fanga upp och foreskriva relevanta atgar-
der for att stoppa tillviaxten av de allvarliga utmattningssprickorna i ett av
vingarnas mest kritiska omraden. En tillvaxt som pagatt under flera ar och
som till slut resulterade i vingbrottet.

Denna brist i underhéllssystemet har varit en avgorande faktor for olyckan och
tyder pa, vilket namnts tidigare, att tillverkaren underskattat risken for ut-
mattningssprickor i det aktuella omrédet.

Den enda foreskrift som specifikt avser inspektion av sprickforekomst i omréa-
det ar dokumentet C-212-PV-02-SID gillande livstidsforlangning. Enligt den
analys som tillverkaren gjorde, med avseende pa KBV:s flygplan, S/N 343 och
S/N 346, behovde denna inspektion dock inte utforas forran vid uppnadda
20000 flygtimmar. Eftersom den genomsnittliga flygtiden for KBV:s flygplan
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var drygt tva timmar per flygning kom aldrig begransningen om 20000 cykler
att bli aktuell.

Flygtiden 20000 timmar motsvarar ungefar 23 ar i drift i KBV:s verksamhet,
vilket maste anses vara en mycket 1ang tid - bdde gangtids- och kalendertids-
massigt - helt utan specificerade krav pa spricksokning i det aktuella omradet.

Omradet dér sprickorna uppstod omfattas visserligen av inspektionsforeskrif-
ter i C-212 Aircraft Maintenance Manual (AMM), Chapter 5, Section 5-20-00
Sec. 57.05 och 57.06 samt foreskriften CPCP C-212-PVo1, men dessa foreskrif-
ter avser i forsta hand “korrosionskontroll”, ’lkomponenters installation”, "bio-

logiska fororeningar”, ”justeringar och allmén kontroll” och nimner ingenting
specifikt vad galler sprickor.

Om man vidare beaktar att den foreskrivna inspektionsnivan pa korrosions-
kontrollen, CPCP C-212-PVo1, for det aktuella omradet (Zone 930) ar den
lagsta av tre nivaer, benimnd "General Inspection”, och att inspektionsinter-
vallet ar det langsta av fyra intervaller, atta ar, sa framgar det att tillverkarens
bedomning har varit att ven risken for korrosion varit 1ag.

Betraffande utforandet av CPCP C-212-PVo1 har SHK konstaterat att denna
kontroll initialt inte utfordes enligt géllande foreskrift. Den forsta dokumente-
rade kontrollen gjordes pa olycksflygplanet forst den 18 december 1998, drygt
tre ar efter publiceringen.

Dokumentation saknas for tre foreskrivna kontroller mellan de dokumentera-
de kontrollerna, 18 december 1998 och 3 september 2001. Antingen ar de inte
utforda eller har de inte dokumenterats korrekt. Ingen av dessa beror dock de
utrymmen i vingen dar utmattningssprickorna forekom. De eventuellt utebliv-
na kontrollerna bedéms darfor inte ha haft ndgon betydelse i sammanhanget.

De sista dokumenterade kontrollerna i det aktuella utrymmet, enligt AMM
Chapter 5, Section 5-20-00 Sec. 57.05 och 57.06 och foreskriften CPCP C-212-
PVo1, utférdes den 5 september 2002 vid gangtiden 12232 flygtimmar. Vid
dessa kontroller hittades ingen korrosion eller nagot annat onormalt. Nasta
foreskrivna kontroller enligt dessa foreskrifter skulle ha skett forst atta ar se-
nare, dvs. knappt fyra ar efter olyckan.

Dessa inspektioner utfordes som visuella kontroller enligt gdllande instruktio-
ner, hjalp av en portabel lampa och spegel. Vid denna tidpunkt hade sannolikt
manga av utmattningssprickorna i vingarns redan initierats och tillvixten bor-
jat.

Kontrollen utférdes 4816 flygtimmar fore vingbrottet vilket motsvarar ca 28 %
av flygplanets totala gangtid vid haveritillfillet. Som framgar av tabellen i bild
37 upptar merparten av flygplanets livstid till initiering och tillvaxt av en ut-
mattningspricka innan den blir synlig. Tiden fran att en spricka ar visuellt de-
tekterbar till dess en s.k. instabil spricktillviaxt (brott) sker ar daremot forhal-
landevis kort.

SHK:s bedomning ar darfor att de aktuella sprickorna vid denna tidpunkt san-
nolikt fortfarande var s smé att de 4nnu inte hade brutit igenom underplétens
korrosionsskydd och knappast var mojliga att detektera med endast en visuell
kontroll enligt ovan.
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Sprickorna var dessutom lokaliserade bakom en inre vingsprygel i forhallande
till inspektionsluckorna, vilket innebar att man hade behovt soka pa exakt ratt
yta for att kunna uppticka dem.

Efter olyckan har tillverkaren och berdrda tillsynsmyndigheter bl.a. foreskrivit
att det aktuella omrédet ska spricksokas periodiskt med hjilp av tva olika NDT
metoder med 600 flygtimmars respektive 250 cyklers intervaller pa alla flyg-
plan som uppnatt 8000 flygtimmar.

Flygprofiler

Vid konstruktion av flygmateriel gors berdkningar for att dimensionera kon-
struktioner och darefter olika typer av fullskaleprov for att verifiera utforda
berdkningar. Sddana prov av bl.a. héllfasthet och utmattningstoleranser utgor
grunden for att faststilla max tillatna gangtider och/eller cykler. Erfarenheten
har visat att det trots detta ibland &r svart att identifiera en flygplanskonstruk-
tions alla kritiska omraden ur utmattningssynpunkt.

Vid sddana faststédllanden ar det absoluta antalet lastfaktorvaxlingar och dess
amplitud av primar betydelse.

Emellertid opereras flygplan pé olika sitt. Vissa flygplansindivider utsitts for
storre belastningar och storre antal lastfaktorvaxlingar d4n andra. Detta paver-
kar den inbyggda marginalen till initiering och tillvixt av utmattningssprickor.
Vissa flygplanstyper har darfor tilldelats olika gangtids- och cykelbegransning-
ar beroende pé vilken typ av flygverksamhet som de huvudsakligen anvinds
till.

Flygplanstypen CASA C-212 anvands for manga olika typer av flyguppdrag och
utsatts darfor for stora skillnader i belastningar och lastfaktorvaxlingar. Som
exempel innebar kustbevakningsverksamhet generellt hogre belastningar pa
flygplanen an vid normal transportflygverksamhet, nagonting som tillverkaren
ocksa har varit val medveten om.

SHK anser det darfor vara olyckligt att man inte i storre omfattning tillimpat
differentierade gangtidsbegransningar och tillsynsintervaller baserat pa den
verksamhet som flygplanen huvudsakligen anvinds for.

Den l6pande kommunikation som under aren forekommit mellan tillverkaren
och KBV torde ha givit tillverkaren goda kunskaper om vilka belastningar
flygmaterielen i praktiken utsatts for vid den normala kustbevakningsverk-
samheten.

Ledande flygplan (Leading aircraft)

Som framgér av 1.17 har KBV:s flygplan regelbundet utsatts for hdga belast-
ningar, dock innanfor tillitna granser. Detta gillde i synnerhet i borjan av de-
ras anvandning da den tekniska spaningsutrustningen inte var lika avancerad
som den blivit pd senare tid.

Tillverkarens statistik visar att olycksflygplanet och dess systerflygplan vid
olyckstillfallet var de tva flygplan, bland varldens flotta av CASA C-212, vilka
anvandes for kustbevakningsverksamhet, som hade ackumulerat flest antal
flygtimmar, drygt 17000 timmar. Detta var ca 70 % av gangtiden pa det flyg-
plan av typen som da hade langst totalt ackumulerad gangtid (Leading Airc-
raft) inom Ovrig transportflygverksamhet.



254

2.6

100

Med tanke pa olycksflygplanets och systerflygplanets hoga alder och gangtid
samt genom aren kravande anvandning var dessa flygplansindivider naturliga
kandidater for att drabbas av eventuella utmattningssprickor pa kritiska plat-
ser i konstruktionen.

Tillverkaren var vil informerad om dessa flygplansindividers gangtidsstatus
och anviandning. Trots detta utnyttjade man inte mojligheten att anvinda na-
gon av dessa som kandidat (sample) for en generell spricksokningsinspektion
enligt t.ex. C-212-PV-02-SID, i god tid fore géngtidsbegransningarna, 20000
flygtimmar respektive 20000 cykler.

Aldrande flygplan

Flygplanstypen CASA C-212 ir i viss man representativ for begreppet dldrande
flygplan. Den konstruerades for snart 40 ar sedan och nagot fullskaleprov med
ett flygplan som ackumulerat mer simulerad flygtid och antal cykler 4n nagot
flygplan i drift finns inte och var heller inte négot krav vid denna tidpunkt.

Typen marknadsfordes pa sin tid som ett extraordinart anvandbart och stryk-
taligt flygplan och anvéands darfor ockséa for olika typer av krdavande verksam-
heter varlden over, varav kustbevakningsflygning ar en.

Flygplanstypen anvands dessutom av ménga kategorier av operatorer, civila
och militiara, sannolikt med varierande kvalitet pa tekniskt underhall och upp-
foljning av materielen. Det relativt hoga haveriutfallet kan vara ett resultat av
bl.a. detta.

Flygplanstypens stora anvandbarhet och tillgdnglighet pa marknaden gor att
den sannolikt kommer att vara attraktiv for manga operatorer under ménga ar
framéver. Sannolikt kommer dven nya anviandningsomréaden att hittas varfor
typen i allt hogre grad kommer att representeras i kategorin ”Aldrande flyg-
plan”.

Detta stiller stora krav pa tillverkaren och berérda myndigheter att, baserat pa
kunskap om denna problematik, utforma ett komplett underhallssystem for
CASA C-212 som sikerstiller flygsidkerheten hos alla flygplan av typen i drift.

Raddningstjansten

Trots ett stort antal vittnen som fanns pa plats var det svart att fa fram tillfor-
litliga uppgifter om nedslagsplatsen. Platsen som KBV 286 markerade visade
sig vara felaktig. Sokandet efter flygplanskroppen pa den felaktiga platsen for-
drojde dykarinsatsen for livraddning med ca 1,5 timma. Detta fick ingen bety-
delse for insatsen i detta fall, men nér det handlar om livraddning kan det vara
helt avgorande for livraddningen att de drabbade hittas s& snabbt som mojligt.

Flygplanskroppen hittades visuellt fran luften. De raddningsenheter som del-
tog kiande inte till vilka tekniska hjdlpmedel som fanns att tillgd i de andra
raddningsorganisationerna. Om den kommunala raddningstjansten hade tagit
upp flygolycka som en risk kunde detta behov ha belysts i det kommunala
handlingsprogrammet. Skal finns att uppdatera riskanalys och ev. behov av
specialresurser.

Brister forekom i samordningen mellan dykande enheter och ytenheter. Vid
nagra tillfallen kom béatar in i de omraden dar dykningar genomfordes. Det ar
av stor vikt att dykning kan genomforas pa ett sidkert sitt sa att dykarna inte
skadas.
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I AFS 1993:57 Dykeriarbete 34 § foreskrivs nar en sarskild samordnande dyk-
ledare ska utses. I denna insats skulle denne ha fungerat som sektorchef un-
derstilld raddningsledaren pa samma sitt som OSC och ARCC. Detta i sin tur
hade underlattat den 6vergripande samordningen och de olika sckomradena
hade inte kolliderat.

En av dykledarna hade ansvaret for dykinsatsen, men utsags inte formellt till
samordnande dykledare. Raddningstjansten bor se 6ver sin organisation sa att
det finns en beredskap att leda storre dykinsatser pa ett optimalt sitt.

Ledningsstrukturen med vem som hade ansvaret for raiddningsinsatsen stod
Kklar fran borjan. ARCC inledde som raddningsledare tills flygplanskroppen
lokaliserats och da gick ansvaret over till den kommunala raddningstjansten.
De olika enheterna var diaremot inte informerade om vilket arbete som forsig-
gick inom de olika sektorerna.

Med en battre lagesbild pa ledningsplatsen 6ver vilka sektors- och sokomraden
som de olika enheterna hade, kunde problematiken dykare - ytenheter sanno-
likt ha undvikits.

Genom samovningar kan rutiner faststillas och sddana svarigheter 16sas som
kommunikation under hovrande helikoptrar och anvindande av olika radio-
kanaler.

SHK anser sammanfattningsvis att de synpunkter SHK har pa raddningstjans-
ten inte dr av den art att det finns behov for SHK att ldimna ndgon rekommen-
dation.

UTLATANDE

Understdkningsresultat

Olyckan

a) Besittningen hade behorighet att utfora flygningen.

b) Flygplanet hade gillande luftvardighetsbevis.

c) Forbiflygningarna gjordes utan genomgang med besittningen (approach
briefing).

d) Vingbrottet i vianster vinge intraffade utan forvarning i samband med
vingtippning.

Flygplanstypen

a) Konstruktionen av vingens infastning i flygplanskroppen ar enligt SHK:s
uppfattning olamplig.

b) Tackplatarna kan 6verfora vertikala laster mellan flygplanskropp och
vinge, vilka de inte dr avsedda for.

c) En avsevird del av de vertikala lasterna mellan vinge och flygplanskropp
kan under vissa forutsattningar 6verforas till vingens underplat.

d) Laster av okdnd storlek och resulterande riktning infors i ett band vinkel-
ratt den primaéra lastviagen i vingens underplét.

e) Materialspanningen i vingens underplat langs nitrad # 1 ar, enligt SHK:s
uppfattning, komplicerad och svar att berakna med tillforlitlighet.
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f) Utmattningsbrott och rorelse i nitar langs nitrad # 1 pa olycksflygplanet
och pa andra flygplan i drift tyder pa att de varit utsatta for onormala axi-
ella belastningar.

g) Enligt SHK:s bedomning har tillverkaren underskattat materialspanning-
en och risken for sprickbildning i det aktuella omrédet och darmed 6ver-
skattat utmattningshallfastheten i vingen.

h) Risk finns att utférda berdkningar av utmattningslivslangder ar for opti-
mistiska med avseende pa antalet parametrar som ar signifikanta for ut-
mattningskarakteristiken.

i) Tillverkarens underhallssystem for flygplanstypen har inte lyckats fainga
upp, och foreskriva relevanta atgarder, for att hindra tillvixten av utmatt-
ningssprickorna.

j) Tillverkaren utnyttjade inte mgjligheten att anvinda nagon av de gang-
tidsledande kustbevakningsflygplanen for en generell spricksokningsin-
spektion (sample).

k) Ca1/3 av flygplan i drift av typen har hittills rapporterats som inspektera-
de, med avseende pa aktuell typ av utmattningssprickor, utan att nigra
sprickor hittats.

I) Pa systerflygplanet, S/N 343, med liknande operativ historia har inga lik-
nande sprickor hittats.

m) Ca 2/3 av flygplan i drift har 4nnu inte rapporterats som inspekterade.

n) Risk finns att samma typ av sprickor finns pa flygplan i drift.

Olycksflygplanet

a) Vinstervingens héllfasthet var kraftigt reducerad till f6ljd av en omfattan-
de utmattningsspricka utefter nitrad # 1 i dess underplat.

b) Sprickan karaktériseras som en s.k. Multiple Site Damage (MSD), vilken
har utvecklats under lang tid.

c) Samma typ av spricka har konstaterats i hoger vinge men mindre utveck-
lad. Initiering och utveckling av dessa har varit likartad.

d) Ingenting har framkommit som tyder pa att olycksflygplanet varit utsatt
for momentan 6verbelastning eller ndgon annan extrem héandelse, men
mojligheten kan inte uteslutas.

e) Tecken finns som talar for att olycksflygplanet under viss tid opererat med
ett ogynnsamt lastspektrum i form av vibrationer eller oscillerande laster.

f)  Slitaget pa vingbultarna fran flygplan S/N 346 ar storre dn normalt och
storre an pa flygplan S/N 343.

g) Tillverkningsdefekter i vingen har konstaterats.

h) Med korrekta instruktioner och lamplig utrustning hade det vid tiden for
olyckan var mojligt att visuellt se sprickorna fran vingens insida.

i) Korrosionskontroller enligt CPCP- C-212-PVo1 utfordes i inledningsske-
det inte enligt gillande foreskrifter.

Flygverksamheten

a) Kustbevakningens flygverksamhet har ibland utsatt flygmaterielen for
hoga belastningar, men detta har enligt SHK:s bedomning skett inom
flygplanstypens tilldtna grianser.

b) Verksamhetsledningen har prioriterat produktionseffektivitet.

c) Forevisningsflygningar, liknade den aktuella forbiflygningen, har utgjort
ett rutinmassigt flygmoment inom kustbevakningsflyget.

d) Flygningen vid Falsterbokanalen skedde med avsteg fran gillande interna
bestimmelser och utan operationella instruktioner.

e) Brister har forekommit i den operativa dokumentationen.

f)  Brister har forekommit i den tekniska dokumentationen avseende utférda

korrosionskontroller.
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g) Egenkontrollsystemet har inte formétt finga upp de brister i dokumenta-
tionen som har konstaterats.

h) De brister som identifierats i flygverksamheten enligt ovan har delvis
uppmarksammats i den systemtillsyn som utovats av tillsynsmyndigheten.

Raddningstjansten

a) Brister har forekommit i den statliga och kommunala raddningstjansten,
vilka emellertid inte haft ndgon betydelse for besittningens 6verlevnad.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av ett otillrackligt underhéllsystem med avseende pa kon-
troll av utmattningssprickor. Bidragande till sprickbildningen har varit en
olamplig konstruktion av vingens infastning i flygplanskroppen.

REKOMMENDATIONER

EASA rekommenderas att:

vidta erforderliga atgirder for att sdkerstilla att utmattningssprickor,
av samma typ som fororsakade vingbrottet pa olycksflygplanet, inte
kan férekomma pa nagot CASA C-212—flygplan i drift (RL 2010:01 R1),
utviardera behovet av att modifiera vingens infastning till flygplans-
kroppen sa att materialspanningssituationen langs den kritiska nitra-
den blir sikert definierad for alla forekommande flygfall (RL 2010:01
R2), samt att

verka for att befintliga fardregistreringssystem ombord pé stora luftfar-
tyg, sdsom FDR, QAR etc. utvecklas sa att dessa dven kan utnyttjas for
att informera forare, samt registrera data, betraffande eventuell 6ver-
belastning i drift (RL 2010:01 R3).

Transportstyrelsen rekommenderas att:

utveckla gallande regelverk for KBV:s flygverksamhet med héansyn till
verksamhetens unika uppdragsprofil och férhojda riskniva, (RL
2010:01 R4), samt att

se over den rddande kravbilden i BCL avseende egenkontrollsystem i
verksamheter liknande KBV:s flygverksamhet (RL 2010:01 R5).
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FDR-DATA
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BILAGA 2
RELEVANT INFORMATION FRAN CVR-UTSKRIFT

KBV 585 CVR

Tid: Universal Time Coordinated (UTC).
Lokal tid = UTC + 2 timmar. Tiden ir satt efter radar data, med forutsittning-
en att sista radarregistreringen, 13:26:28 lokal tid, ar tvd sekunder fére CVR

stopp.

Fran: Kalla:

LP - Vanster Pilot

RP - Hoger Pilot

OP1 - Framre systemoperator
OP2 - Bakre systemoperator
LC - Sambandscentral Kustbevakningen
GA - Markstation "Gidddan”
ST - Markstation “Storken”
Anm. Trafik

VHF - VHF radio

UHF - Coast guard UHF radio
& - Internal KBV 585
Kommentarer:

[Parentes] - Oversittarens kommentarer eller 6vrig information.
(Brackets) - Information som inte helt gatt att tyda. Indikerar d&ven nar
namn tagits bort fran texten.

?? - Markerar information som inte gatt att tyda eller blivit utstord.
? - Markerar fraga eller att informationen ar oséker.
Tid Fran | Not. | Information

11:20:22 RP VHF | Och Storken, vi passerade just GG597.

11:20:29 (ST VHF | ??

11:20:30 RP & | Under gang.
11:20:35 OP2 & | Vad hade hon fér kurs d& ? Hon hade tva... noll.
11:20:39 LP & | Tva fyra... tva fyra noll kanske.

11:20:43 RP VHF | Storken 585.

11:20:53 oP2 & Storken [visslar]. Snilla Storken lyssna p& mig nu.

11:21:02 LP & Fick ingen kontakt med 48:an igen (namn)?

11:21:04 OP1 & Jag har inte provat igen.

11:21:07 RP VHF | Storken, kust 585.

11:21:14 OoP2 Svarar Snorken?

11:21:16 LP Har svarar Snorken [skamtar]

11:21:20 oP2 Ja, vad ar det for kak idag da?

11:21:23 LP Jag gldmde titta.

11:21:25 OP1 Pannkakor artsoppa.

11:21:28 RP Farligt nara artsoppa och pannkakor.

11:21:30 LP Ja det brukar alltid...

11:21:31 oP2 Jo det ar standard, men... i dvrigt.

11:21:35 OP1 Den riktiga matratten.

11:21:38 LP Nu har vi tva minuter kvar till passage.

11:21:41 oP2 Due minute passage, Si.

11:21:44 RP [Priv]

R0 (R0 R0 | R0 |Ro (R0 R0 |Ro R0 (R0 |Ro|Ro | Ro

11:21:47 OoP2 [Priv]




11:21:50 ?? & [Priv]

11:21:56 LP & Kor kanalen till vi kommer.

11:21:57 RP VHF | Storken 585.

11:22:00 ?? & Kanalen.

11:22:02 OoP2 & [Priv]

11:22:08 ?? & [Priv]

11:22:17 OoP2 & Jao.

11:22:28 oP2 & Ingen kontakt.

11:22:29 LP & Vart ratt s bra med tidsangivelse dar (namn).

11:22:32 OoP2 & Och du tycker det?

11:22:33 LP & Jao.

11:22:34 oP2 & Ja fint hdérdudu.

11:22:42 oP2 & Nu ska vi se, vi hade vi mer, vi hade 286, hade vi
dar pa...

11:22:49 UHF |[Ton som varar 1.06 sekunder. Sander selcall]

11:23:15 LP & Ser bara 286.

11:23:17 RP & Ja den &r inte kvar.

11:23:20 OP1 & 048:an?

11:23:21 RP & Nej.

OP1 & Vars e dom da?

11:23:23 LP & Inte en kotte p& kajen heller.

11:23:26 oP2 & Dom kanske redan har avslutat det dar... spektak-
let.

11:23:29 LP & Aah, dar star ju ett helt gang dar ser du.

11:23:31 OP1 & Dom star och vinkar dar.

11:23:34 OP2 & | Star och vinkar at sin stolta kustbevakning. Jihaaa.

11:23:42 LP & Tar vi flaps fér approach nar farten...

11:23:49 OoP2 & Ska vi se om vi har nagon AlS-kontakt med den...

11:23:53 LP & Flaps for approach.

11:24:01 LP & Och jag gar som lagst hundra knop.

11:24:05 RP & One hundred.

11:24:22 oP2 & Ska vi se var faen 48:an ar nagonstans da.

11:24:25 OP1 & | Nanstans ar hon, hon rikta pa oss forut.

11:24:28 OoP2 & Ja dom ar dar oppe vet du vid, séder om
klagshamn. Dom javlar huliganerna. [latsas anvanda
en lokal dialekt]

11:24:52 OP1 & Hej hej.

11:24:57 LP & Och flaps up.

11:25:01 RP & Flaps up.

11:25:07 OP1 & Mycket fina hus h&r med.

11:25:10 opP2 & Jora. Det var val, (namn) hade val har nat har i
trakten?

11:25:14 LP & Ja, fast det var inte hon. Det var val ndgot bolag va?

11:25:15 OP1 & Jassa.

11:25:18 OP1 & [Priv]

11:25:19 OP2 & Jaoo.

11:25:24 LP & Ja det gjorde hon.

11:25:29 LP & | Och sa blaser jag forbi en gang till och sager “Hej
da” sen aker jag ater lunch.

11:25:32 OP1 & Det later bra det.

11:25:33 OoP2 & [Simulerar krékljud]

11:25:37 OP1 & Vad gor du, spyr du? [latsas anvanda en local dia-
lekt]

11:25:40 oP2 & Jag bara raper. [latsas anvanda en lokal dialekt]

11:25:48 LP & Faen, vad tidigt ??.

11:26:08 oP2 & Ja en ratt justa barrar en del av dom hér. Den dar

med gront tak var ju lackert.




11:26:13 OP1 Jaru.
11:26:14 oP2 Fint seru.
11:26:16 LP Finns inga roligare uppdrag &n dom hér.
11:26:19 OP1 Ar det s&?
11:26:25.8 [Mekaniskt ljud som varar 0.8 sekunder]
11:26:26.1 [Ljud frAn minskande propellervarv (?) < 1 sec]
11:26:26.8 RP Nej, nej.
11:26:27.6 ?? Ooh
11:26:27.7 [Tva toner med 0.3 sekunders mellanrum pa& samma
tonhojd. Det forsta med 0.1 sekunders varaktighet,
det andra med 0.3. Stall varning]
11:26:28.4 [Kort klickljud]
11:26:28.8 LP Helvete!
11:26:29.9 [Ljudkn&pp i kanalerna 1, 2 and 4]
11:26:30.3 [Ljudknapp | kanalerna 1, 2 and 4. Upphoérande av

propeller/motorljud i kanal 3]

Bild B3. CVR-utskrift

—-0 --




BILAGA 3
METALLERS MEKANISKA EGENSKAPER

Allmant

Mekaniska egenskaper ar ett samlande begrepp for alla de egenskaper ett ma-
terial uppvisar da det utsitts for en mekanisk pakanning i form av en spanning
eller en deformation.

De viktigaste mekaniska egenskaperna kan beskrivas med hjilp av foljande
begrepp:
e Draghillfasthet
Utmattningshallfasthet
Kryphallfasthet
Héardhet
Seghet, slagseghet, brottseghet
Styvhet

Nedan behandlas endast de tva forsta egenskaperna.

Draghallfasthet

Ett materials draghallfasthet bestims genom dragprovning, varvid en provstav
dras till brott med konstant tojningshastighet under samtidig registrering av
materialspanning, 0 (N/mmz2=MPa) och t6jning, ¢ (%), enligt nedanstaende
figur.

Spénning (MPa)
A

Brottgrans, R,

Strackgrans, Ry, === ,

»  Tojning (%)

0,2%

Bild B4. Spannings-tojningsdiagram vid dragprovning

Som matt pa materialets draghallfasthetsegenskaper anger man:
e Striackgriansen (férlingningsgransen), Rpo . (N/mm?2) vilken ar den
spanning da materialet borjar deformeras plastiskt.
e Brottgrinsen, Ry, (N/mm?2), den maximala spanning som kravs for att
dra materialet till brott.
e Brottforldngning A (%), anger provstavens procentuella forlangning vid
brott.

A = (Langd efter brott - Ursprunglig mitlangd) x 100
Ursprunglig matlangd
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Utmattningshallfasthet

Med utmattning hos metaller avses den strukturella forandring som intrader
under inverkan av en pulserande belastning och som sa smaningom medfor
uppkomst av en successivt vixande spricka, vilken slutligen leder till brott.
Utmattningsbrott ar den utan tvekan vanligaste haveriorsaken hos metalliska
konstruktioner och har uppskattats svara for 80-90 % av alla haverier.

Karakteristiskt for utmattningsbrottet ar att:

e Brott kan intréffa for en spanning som vasentligt understiger brott-
griansen och dven strackgransen hos materialet vid dragprovning.

e Brottet sker utan makroskopiskt detekterbar deformation.

e For en given spanningsamplitud intraffar brott efter ett givet antal be-
lastningsvéaxlingar, dock med en betydande spridning.

+G

l
- 7& //\A /\\ + ‘G‘“A_d:ax
R IAVARVARVARY,

a
d, “7id
L GJm in

Bild Bs. Oscillerande spanning

Om = Mittspanning = ¥2 X (Omax - Omin) + Omin
Oa = Spanningsamplitud = %2 X (Omax - Omin)
Omax = Ovre spanningsgrins

Omin = Undre spanningsgrins

Ao = 20, = Spanningsomfang

Utmattningssprickors initiering och tillvéxt

Utmattningssprickor kan initieras pa manga sitt. Det vanligaste ar dock att
den kirnbildas vid den fria ytan. Oregelbundenheter i ytan verkar som anvis-
ningar och hojer spaAnningsamplituden lokalt i anvisningens botten. Vid rul-
lande kontaktytor (t.ex. taghjul mot rils, eller kullagerkulor mot lagerbanan)
erhélles storsta viardet pa skjuvspanningen under ytan. Har tjanar oftast fas-
gransytor mot harda slagginneslutningar som startpunkt for utmattnings-
sprickor.

Utmattningssprickans tillvaxt dger i princip rum i tva stadier.

Stadie 1

I stadie 1 tillvaxer sprickan langs glidplanet med storsta skjuvspanningen,
d.v.s.iregel ett plan som ligger nira 45° fran storsta huvudspanningsriktning-
en, och styrs framforallt av materialets kristallstruktur. Ju lagre spannings-
amplitud, ju langre fortsatter tillvaxten. Normalt avbryts dock stadie 1 nar
sprickan traffar den forsta korngransen varefter spricktillvixten 6vergar i sta-
die 2.



Stadie 2

Sprickans huvudriktning i stadie 2 ar vinkelrat mot storsta huvudspannings-
riktningen, och styrs av den palagda spanningen. Karakteristiskt for spricktill-
vaxten ar uppkomsten av striationer i brottytan. (Se dven bilaga GG, Brottyte-
analyser.) For varje belastningscykel vaxer sprickan ett litet stycke och ger
upphov till en ny striation.

Spricktillvixten under stadie 2 sker betydligt snabbare 4n i stadie 1. Avstandet
mellan tva intilliggande striationer vid 1ag spaAnningsamplitud ar har av stor-
leksordningen 0,1 um (0,1 -10°° m). Vid héga spanningsamplituder kan avstan-
det mellan striationerna uppga till 5 -10 um varvid livslingden d& givetvis blir
betydligt kortare.

Stadie 2 upphor nar utmattningssprickan nar kritisk storlek. For sproda mate-
rial giller att sprickan utbreder sig vinkelrat mot storsta huvudspanningsrikt-
ningen dvs. i "stadie 2", - sprickans forlangning. For sega (duktila) material
sker restbrott nar den aterstdende tvirsnittsarean inte ldngre kan bara den
palagda spanningen och da genom skjuvning i en 45° riktning i forhallande till
huvudspanningsriktningen. Eftersom olika kriterier giller for segt respektive
sprott brott bestims den kritiska sprickstorleken i stadie 2 av materialets seg-
het.

Betrafande aluminiumlegeringen AA 2024 T3

Skalpléten i olycksflygplanets vingar ar tillverkad i aluminiumlegeringen AA
2024 T3 och ar platerad pa bada sidor. Det ar allmént kint att plateringen,
(renaluminiumskikt), ger materialet samre utmattningsegenskaper an icke-
platerad plat i samma legering.

Effekterna av plitering har studerats i ett flertal arbeten, dar kvantitativa var-
den pa utmattningsegenskaperna visas, liksom uppgifter om sprickinitiering
och spricktillvaxt. Utmattningsprovning har utforts med konstantamplitud i
axiell dragbelastning.

Nagra resultat:

Utmattningsgransen, 10 miljoner cykler, ligger vid spanningen 42 MN/m?2 for
icke-platerad plat. Vid denna spanning erhalls 300 000 cykler till brott for
platerad plat. Orsaken till detta anges vara att plateringsskiktet, som utgor ca
10 % av plattjockleken, plasticeras lokalt och inte tar ytterligare last, varfor
medelspanningen fér helt baras av kirnmaterialet. Spanningen i kirnmateria-
let blir saledes 10 % hogre an for plateringen. Aven andra faktorer kan spela in.

Iicke-pliterat material utgor intermetalliska partiklar startpunkter for ut-
mattningssprickor och hir finns nistan inga indikationer pa multipel karn-
bildning.

I platerad plat ar sprickstart lokaliserad till renaluminiumskiktet, dar multipel
karnbildning observerades. Har finns inga sprickstarter vid partiklar, utan
karnbildningen sker vid ytan.

Metallografiska undersokningar av snitt uttagna ur provstavarna visade fore-
komst av mikrosprickor 6ver hela provet.
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Det var multipla sprickor med djup mellan nagra fa um upp till 67 um, nastan
hela plateringsdjupet. Nagra bilder pa typiska mikrosprickor visas nedan:

Bild B6. Mikrosprickor

Sammanfattningsvis kan konstateras, att platerad plat i 2024 T3 har en myck-

et kortare utmattningslivslingd dn icke-platerat material. Multipel sprickiniti-

ering i plateringsskiktet ar vanligt forekommande och forsta sprickan kan upp-
sta redan efter 1 % av livsldngden.

Referenser:

(1). Ali Merati, A study of nucleation and fatigue behaviour of an aerospace
aluminum alloy 2024- T3, International Journal of Fatigue 27 (2005) 33 — 44-.
(2). P. R Edwards, M. G. Earl, A comparative study of the fatigue performance
of notched specimens of clad and unclad aluminium alloy, with and without a
pre-stress.

RAE Report CP. 1361, January 1976.

(3). Robert Morency, Fatigue crack initiation and growth from scratches in
2024- T351 aluminium. Cranfied University, School of Engineering, MSc in
Aerospace Vehicle Design 2005-2006.
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BILAGA 4

OFORSTORANDE PROVNING
(Non Destructive Testing, NDT)

Allmant

Andamaélet med oforstorande provning (NDT) ér i forsta hand att detektera
materialfel av olika slag utan att forstora de delar som skall undersokas. Mate-
rialfel kan uppsta vid tillverkning och bearbetning av material men ocksé upp-
komma i drift, exempelvis p.g.a. utmattning. De fem vanligaste NDT-
metoderna ar:

e Provning med penetrant (PT)
Radiografisk provning (RT), (rontgen)
Ultraljudprovning (UT)
Induktiv provning (ET), (Eddy Current)
Magnetpulverprovning (MT)

Beroende pé vad for slags fel man soker i ett material viljs den lampligaste
metoden. Ofta kombineras flera metoder for att uppna hog sakerhet i detekte-
ringen. Varje metod har en lagsta gréins for storlek pa materialfel som ar prak-
tiskt mojlig att detektera. ("Det handlar inte om de minsta defekterna man kan
finna, utan de storsta defekterna man kan missa.”)

Samtliga metoder kraver sarskild provutrustning som skall vara korrekt kalib-
rerad samt utbildad och kvalificerad personal som utfor arbetet for att resulta-
tet skall bli tillforlitligt.

Provning med penetrant

Metod att finna diskontinuiteter som ar 6ppna mot ytan i icke porost material.
Metoden kan avsloja fel, t.ex. sprickor med en spaltbredd pa nagra fa um. Tek-
niken bygger pa hur kapillarkraften verkar. En vatska sugs djupare in desto
smalare en spalt ar.

Avsikten med metoden ar att lata en viatska med speciella penetrerande egen-
skaper, exempelvis fluorescerande eller med skarp farg, tranga in i provfore-
malets diskontinuiteter. Vitskan kan senare bringas att tranga ut till ytan och
synliggoras (framkallning).

Rontgen

Metod att finna diskontinuiteter som sprickor, inneslutningar, porer eller ha-
ligheter och liknande i ytan eller inne i materialet. Metoden kan anvindas pa
de flesta material (dven biologiskt material). Metoden lampar sig dven for kon-
troll av materialtjocklekar och nitférbands utférande.

Vid teknisk rontgenprovning kravs sarskilda godkannanden av personal och
utrustning vilket i Sverige lamnas av Statens Stralskyddsinstitut (SSI).

Ultraljudprovning

Metod att finna sprickor, veck, porer, slagginneslutningar och liknande i ytan
eller invandigt i material. Metoden lampar sig dven for bestimning av tjocklek,
elastiska egenskaper, bedomning av struktur mm. Diskontinuiteter med en
langd av nagra hundradels millimeter och en bredd av ndgon um kan upptack-
as. Metoden anviands dven bl.a. i medicinska sammanhang.
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Induktiv provning

Metod for att finna sprickor, veck, inneslutningar, porer och liknande i elekt-
riskt ledande material. Induktiv provning lampar sig dven for bedomning eller
bestamning av dimensioner (t.ex. skikttjocklek), variationer i struktur, korn-
storlek, hardhet, kemisk sammansattning, resistivitet mm. Diskontinuiteter
med en ldngd pa nigra tiondels millimeter och bredd av ndgon pm kan upp-
tdckas under normala forhéllanden.

En virvelstrom ar en cirkulerande elektrisk strom alstrad av ett magnetfalt
med vaxlande riktning i en isolerad ledare. En speciellt lindad elektrisk spole
placeras pa provféremalet varvid virvelstrommar induceras i det elektriskt
ledande materialet. Om en spricka eller inneslutning finns inom provomradet
kommer virvelstrommarna att brytas, vilket registreras av till spolen kopplat
matinstrument.

Magnetpulverprovning

Metoden kan endast anvindas pa magnetiska material och saledes inte alumi-
niumlegeringar.

-0 --
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BILAGA 5
INRE SPANNINGAR | METALLEGERINGAR

Resulterande spanning i en given riktning ar den algebraiska summan av pa-
lagd och kvarvarande, inre materialspanning.

Oresulterande = Opalagd + Okvarvarande

Spanningarna kan vara drag (positiv) eller tryck (negativ). Det innebar att den
resulterande spanningen kan vara 100 % palagd, 100 % kvarvarande eller na-
got dar emellan.

Kvarvarande inre och lokala spanningar i en metall konstruktion (volym) ar ett
av de minst forstidda omradena inom metallurgin. Detta beror pa att de ar
svara att pavisa och att mata samt mycket komplicerade att beridkna.

Skadliga kvarvarande spanningar kan resultera i spontana brott eller sprick-
bildningar i metalldelar, dven helt utan yttre last. Nagra vanliga typer av
sprickor orsakade av kvarvarande spanningar ar varmsprickor, hardsprickor,
slipsprickor, svetssprickor och termisk utmattning. Aven distorsion vid svets-
ning, virmebehandling och maskinbearbetning kan orsakas av kvarvarande
spanningar.

Gynnsamma kvarvarande spanningar kan forlanga livsldngden for brottbe-
nigna komponenter. Detta utnyttjas i manga industriella processer pa ett stort
antal delar, exempelvis satthardning, ythardning, kulbombning, tryckrullning
och liknande processer.

Ett stort antal hogt pakanda delar, speciellt sidana utsatta for utmattnings-
brott och spanningskorrosion, behandlas rutinmassigt med sddana processer
for att skapa gynnsamma kvarstaende spanningar i delarna.

Ovanstaende beskriver hur palagd dragspanning resulterar i kvarstdende
tryckspanningar, nir lasten avldgsnas. Motsatsen, med negativ effekt kan upp-
trada om tillfalligt palagd tryckspanning resulterar i skadliga kvarvarande
dragspanningar.

-0 --
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BILAGA 6
RIVETED LAP JOINTS AND MULTIPLE SITE DAMAGE

Introduction

A search on Internet on “Riveted lap joints” and "Multiple Site Damage
(MSD)” resulted in more than 20 papers with over 200 references. These pa-
pers cover:
e FEM! modelling
Prediction of fatigue crack growth
Fretting fatigue
Multiple site damages
Effects of manufacturing process parameters
Fractographic investigations
Characterisation of defects and damages in rivet holes
Simulation of multiple site damage growth
Repair

Over 70 fatigue test panels have been fabricated and subjected to uniaxial or
biaxial cyclic testing and examination of crack patterns.

Fractographic investigations of panels removed from retired aircrafts have
been carried out on Boeing 707, 727, 737 and 747 and Fokker F28 and F100,
and BAC 1-11. In all these cases the cracks were located in longitudinal rivet
rows in pressure cabin skins.

Link-up of Multiple Site Damage cracks at the outer skin was the cause of fail-
ure for the 1988 Aloha 7737 accident.

One accident in June 2002 with a wing fatigue failure in the centre wing on a
Hercules C-130 is reported. (7). As a consequence an accident with C-130
N135FF in 1994 was re-investigated and a similar cause was found.

The present paper will review only results with an estimated interest for the
CASA C-212 accident in Sweden.

Content
e Introduction
e Content
e Summary
e Brief description of actual damage types

Multiple Site Damage
Fretting
Fretting corrosion
Load transfer through rivet joints
Fractographical examination of panel from fatigue tested fuselage
Examination of skin panels from in-service aircrafts
Effect of rivet squeeze force
Multiple Site Damage formation and growth
References

t FEM - Finite Element Method
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Summary

The phenomenon fatigue cracking in riveted lap joints in 2024 clad material is
obviously a common problem in transport aircrafts. It is a well investigated
area with research work on laboratory test panels as well as examination of
panels from in—service aircrafts. Most reports are related to narrow body air-
crafts with pressure cabin.

Multiple Site Damages, is the simultaneous development of fatigue cracks at
an array of similar structural details, strongly reduce fatigue life.

The initiation, growth, and interaction of MSD in lap joint fuselage panel were
investigated by constant amplitude fatigue loading to 157 458 cycles (5).
Cracks developed in the outer skin layer along the upper critical rivet row.

Subsurface crack indications along the rivet row were recorded by eddy cur-
rent after 12 600 cycles. First visual damage occurred after 51 500cycles.
The life from first linkup to failure was less than 5 % of total fatigue life.

A comprehensive study by Delta Air Lines reports: “There was significant vari-
ability among similar components, but there was little variability among air-
planes as to when repair was necessary. Once MSD was detected in the first
aircraft, MSD was found during inspection of most aircraft of the same cycle

»

age”.

The effect of rivet squeeze force and effects of defects have been studied with
varying results.

Brief description of actual damage types

Multiple Site Damage

MSD: Multiple Site Damage, the simultaneous development of fatigue cracks
at an array of similar structural details.

MSD fatigue cracks tend to initiate at several sites near or at rivet hole corners
and grow in directions varying from transverse, (through thickness) to longi-
tudinal. (2).

Previous studies conducted at FAA on stiffened fuselage panels with lead
cracks showed that Multiple Site Damage resulted in 37 % reduction of fatigue
life:
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37% Reduction in Fatigue Life
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Figure B7. Fatigue life

Fretting

The American Society for Testing and Materials (ASTM): “a wear phenomenon
occurring between two surfaces having oscillatory relative motion of small
amplitude”. (9).

“When at least one of the fretted components also experiences fatigue loading,
the process is called fretting fatigue. The effects are synergistic with the com-
ponent life possibly being reduced by an order of magnitude or more as a re-
sult of fretting fatigue when compared to fatigue without fretting.” (9).

Fretting corrosion

ASTM: “A form of fretting wear in which corrosion plays a significant role”.

Load transfer through rivet joints

The actual load transfer in the riveted joint is a very complex, nonlinear analy-
sis problem. The stress analysis behaviour include the interaction between the
rivet bearing contact, clamp- up and friction effects, interference fit stresses,
bending effects, and crack growth. (6).

Fractographical examination of panel from fatigue tested fuselage

This NASA study form the basis for the analytical methodology to predict the
onset of widespread fatigue damage. (6).

Fatigue cracks were present at virtually every rivet hole in the top row of rivets,
from 50 um to several centimetres. Crack initiation mechanisms included high
local stresses, fretting along mating surfaces and manufacturing defects
formed during the riveting process. (6).

The lengths of all the fatigue cracks at link-up were approximately the same,
which suggests that the long crack behaviour is somewhat independent of the
initiating mechanism. Data strongly suggest that the fatigue behaviour of the
long cracks is deterministic and predictable. (6).
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Examination of skin panels from in-service aircrafts

Ramakrishnan, Delta Air Lines, examined lap joints from skin panels of the
fuselage on an A/C near its DSG. NDI revealed more than 150 rejectable find-
ings along one fastener row on one side of the A/C. (3).

The crack findings were characterized regarding density, length and location of
the cracks at each fastener hole.

Rivet fit condition was recorded by measuring maximum tail height and
minimum tail diameter. The measured dimensions were used to classify the fit
as:

Significantly under driven

Marginally under driven

Within specification-lower limit

Within specification

Within specification-upper limit

A large majority (90 %) of the cracked holes had rivets which were under
driven, or on the under driven side of the specification.
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Figure B8. Number of cracked holes by rivet fit condition
After removal of the rivets condition of the holes was characterized.

Types of distress:
e Fretting/galling
e Faying surface defects, scratches and gouges
e Hole edge deformation
e Circumferential gouge in hole

In order to get a single parameter, each defect was assigned a numeric value
which increased with increasing severity.
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Fretting/Galling

Table 2, Assigned values for gqualitative characterization

Edge Deformation

Mo appreciable

Clean. no deformed edge

Mild galling

Edge deformation like a volcano, no overflow

Heawvy galling

Edge deformation with little metal overflow

Wld fretting, with or without galling

Edge deformation with sigmificant overflow

A [t | b |

| g s | b=

Heavy frethng

Faying Surface Defects

Clean

Light scratches

Heavv scratches

Light gouges

| e [ | b [

Heawvv gouges

Hole Quality
Clean 1
Circumfe rential gouge 2

Figure Bg. Qualitative characterization

The extent of cracking, (crack length and density) appeared to be independent

of the severity of defects.
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Figure B10o. Crack length and density

Striations on one crack were measured and related to distance from origin,
crack length and number of fatigue cycles.

Based on striation spacing measurements and integration of crack length vs.
striation spacing a plot was obtained. Crack growth history in terms of aircraft
flight cycles was obtained by taking the last reading and combine it with A/C
cycles at the time it was retired, (59 497 flight cycles).
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Some of the results are shown below:
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Figure B11. Crack Length

Another study by Delta Air Lines on fleet aircraft focused on MSD progression.
(2).

A striation count was performed to determine crack growth rate at several lo-
cations along the fracture surface. Calculations based on these data gave fol-
lowing crack sequence as a percentage of design service goal:

22 % First crack initiation at one hole

27 % Crack initiation at adjacent hole

83 % Outward MSD crack initiations at two holes

93 % Crack discovered; 500 mm long with all holes
cracked

Some conclusions:

e The first crack initiated at a hole in the high stress area at the bay cen-
tre. Each subsequent crack initiated adjacent to the previous.

e All holes were cracked before the lead crack linked through them, many
from both sides of the hole. The MSD cracks continually returned the
lead crack to the longitudinal direction, counteracting the tendency to
“flap” safely.

e The outer skin restrained the inner skin after link-up. The crack growth
arrested temporary when the crack tips reached a frame fastener.

e MSD was found on in-service aircraft prior to being identified by test or
analysis.

Most important:

“There was significant variability among similar components, but there was
little variability among airplanes as to when repair was necessary. Once MSD
was detected in the first aircraft, MSD was found during inspection of most
aircraft of the same cycle age”.

“Fleet inspection programs may be required as early as 50 % DSG”.

Effect of squeeze force

A large squeeze force, resulting in a large head diameter, might cause a large
clamping force in the two parts. This would decrease load transfer through the
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rivet and increase load transfer by friction. In that case, crack initiation on the
faying surface is more likely. (4).

Small squeeze forces increase load transfer through the rivet and crack initia-
tion in the hole is more likely.

It appears difficult and possibly impossible to relate fatigue crack initiation
location directly to riveting squeeze force indicated by rivet head diameter.

Another study, (10), shows that fatigue life increased with increasing rivet in-
terference. No significant difference in fatigue life was noticed at medium to
high rivet interference. Based on hole quality under-driven rivets show maxi-
mum difference in life.

The study by Ramakrishnan, (page 5), indicates a strong dependence on rivet
fit condition.

Multiple Site Damage formation and growth

The initiation, growth, and interaction of MSD in lap joint fuselage panel were
investigated by constant amplitude fatigue loading to 157 458 cycles (5).
Cracks developed in the outer skin layer along the upper critical rivet row.

Subsurface crack indications along the rivet row were recorded by eddy cur-
rent after 12 600 cycles. First visual damage occurred after 51 500cycles.

The first MSD link-up occurred after 106 217 cycles, forming a lead crack. Sub-
sequently the lead crack grew very rapidly, along the outer rivet row eventually
forming a 400 mm long crack after 107 458 cycles.

' Post-Linkup Crack Growth
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Fractographical examinations revealed damage along the faying surface of the
outer skin. As a result, subsurface cracks initiated at multiple origins and grew
mainly along the faying surface before becoming through- the thickness
cracks.

The life from first linkup to failure is less than 5 % of total fatigue life.

Linkoping 2007-02-19

KMT Sven-Ake Karlsson
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BILAGA 7
BROTTYTEANALYSER
Brottytekaraktar-generellt

Utmattningssprickor kan bildas i en konstruktionsdel, som utsitts for viaxlan-
de mekaniska belastningar, vanligen under materialets strackgrans. Utmatt-
ningssprickor karaktiriseras av att de saknar tecken pa plastisk deformation, i
motsats till momentana overbelastningsbrott, som har seg karaktar.

Bagmonster pa brott- och sprickytor kan ge information om typ och riktning
for de krafter som verkat pa detaljen samt storleken och variationen hos dessa
krafter och darmed bidra till forstaelsen av orsaken till ett utmattningsbrott.
Monstren kan dven ge allman information om tiden fran initiering av en
spricka till slutligt brott.

P& utmattningssprickytor finns oftast makroskopiskt iakttagbara bdgmonster
av rastlinjer i manga metallegeringar, bl.a. aluminiumbaserade. Dessa rastlin-
jer bildas nir stora forandringar i lastspektrum upptrader, exempelvis vid start
och stopp av en maskin.

Mellan rastlinjerna finns bl.a. i aluminiumlegeringar s.k. striationer, som bil-
das vid lastvaxlingar under en utmattningssprickas tillvaxt. Det giller da last-
vaxlingarna (variation i belastningens storlek) ar tillrackligt hoga for att bidra
till spricktillvaxt. Striationerna bildar ett finare koncentriskt baglinjemonster
med centrum i sprickans startpunkt. Monstret ar sa titt att elektronmikroskop
maste nyttjas for att de skall kunna studeras.

Varje striation representerar saledes en lastcykel, som ar tillrackligt hog for att
resultera i en mikroskopisk spricktillvaxt. Det totala antalet cykler i ett ut-
mattningsforlopp ar vanligen mycket hogre dn antalet iakttagbara striationer.
Genom bestdmning av antalet striationer och avstdndet mellan dem kan man
fa information om sprickférloppet med avseende pa utbredningshastighet vid
olika sprickdjup.

Brottytekaraktéar — olycksflygplanet

Pa olycksflygplanet kan tva typer av striationer iakttagas i vingarnas utmatt-
ningssprickytor:

A. Vid litet sprickdjup, mindre dn halva plattjockleken, finns ett mycket re-
gelbundet striationsmonster inom ett och samma synfalt, med ett inbor-
des avstand mellan 0,04-0,09 um.

B. Vid stort sprickdjup, -> 0,5 mm har ytan annan karaktir, med oregel-
bundet och stort striationsavstdnd och med sekundarsprickor i ett plan
vinkelratt mot huvudsprickans riktning.
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Exempel pa de bada typerna visas nedan:

Bild B13. Svepelektronisk bild av sprickyta, typ A.
Bilden visar sprickyta, typ A; Striationsavstand ar kort, ca 0,05 pum, vilket ar

representativt for ett initialt skede av sprickutvecklingen, d.v.s. pa sprickdjup
mindre dn halva pléttjockleken. Pilen markerar tillvaxtriktning.

I A O I

$-4700 15.0kV 13.3mm x10.0k SE(M) 3.00um

Bild B14. Svepelektronisk bild av sprickyta typ B.

Bilden visar sprickyta, typ B; Striationsavstandet ar stort och varierar mellan 1
och 5 um. Pilarna markerar sekundarsprickor, vinkelrdata mot utbrednings-
riktningen. Denna typ av grova striationer aterfinns pa de storsta sprickdjupen
och utbredningen har hir skett sprangvis vid hoga laster.
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Kvantitativa méatningar av striationsavstand pa kidnda sprickdjup medger be-
rakning av spanningsnivaer under utmattningsférloppet.

Berékning av spanningsniva

Omfattande studier av brott- och sprickytorna pa vinster och hoger vinge pa
olycksflygplanet har utforts av Bodycote Materials Testing (BMT) och av
CASA:s materiallaboratorium. Kvantitativa resultat frdn mitning av striation-
savstand pa olika sprickdjup ar redovisade i AIRBUS /CASA technical report
NT-2-ID-06015. Virdeparen dr anvianda for berdkning av spAnningsnivaer
under olika skeden av utmattningsforloppet med hjalp av linjar brottmekanik.

Striationsavstanden vid sma sprickdjup ar mycket sma, 0,04 — 0,4 um. Det
innebar t.ex. att en 1 mm djup spricka kraver 1000/0,04 = 25 000 cykler fran
sprickstart till den blivit 1 mm djup. Berdkningen baseras pa det faktum att
striationsavstandet ar konstant over hela detta sprickdjup.

For utmattningssprickor ar initieringsskedet till sprickstart 75 — 80 % av ut-
mattningsforloppet, varfor bildandet av en 1 mm djup spricka troligen kravt
mer an 100 000 cykler. Langsta individuella sprickorna i spricksystemet ar 10
— 15 mm. Alla sprickor har inte bildats och vuxit samtidigt, vilket innebar att
antalet cykler till vingbrottet ar mycket stort.

Brottseghet dr en materialparameter inom linjar brottmekanik och uttrycker
ett materials forméaga att motsta initiering av spricktillvaxt.

Utgdngspunkten for definitionen av ett materials brottseghet ar den s.k. span-
ningsintensitetsfaktorn, K, som en defekt (t.ex. en spricka) ger upphov till.
K definieras som:

K definieras som:

K=o an C

Dar: ¢ = nominell spanning, d.v.s. den palagda spanningen
o = konstant, beroende av provets och sprickans geometri
C = avstand frén startpunkt

K ar relaterad till striationstillvixten per cykel. Som framgar av formeln ar K
beroende av bade o och o samt att en forandring i o har kraftigare inverkan an
forandring av spricklangd (under rottecken).

Brottmekanik anvinds for att berdakna en sprickas stabila tillvixt under cyklisk
belastning samt initiering av instabil tillvaxt.

Brottmekaniken utgor séledes ett verktyg for att delvis avgora en konstruk-
tions skadetélighetsegenskaper.

Om man vet striationsavstandet pa ett visst sprickdjup kan man bakvigen be-
rakna hur stor spanning som orsakat spricktillvaxt pa detta sprickdjup.

Vid sddana berakningar anvands begreppet brottseghet, (fracture toughness),
Ki., som ar en materialegenskap, som bestims genom en form av héallfasthets-
prov. Nar vardet pa spanningsintensitetsfaktorn K = Ky intraffar brott.
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Vid de brottmekaniska berakningarna, som redovisas i Bodycote Technical
report TEK07-0059, har anvints métresultat frain ATIRBUS/CASA:s rapport,
samt materialdata och formfaktorer fran etablerade handbdcker.

Resultaten visar, att spanningen 115 MN/mz2 vid 1 mm spricklangd motsvarar
ungefir 1/3 av materialets strackgrans, vilket indikerar att spanningen i
vingens skalplat initialt inte varit extremt hog.

Vid striationsavsténdet 5,0 um overskrids legeringens brottseghetsvirde, vil-
ket innebar att materialet brister momentant. Det korresponderar med sprick-
yteutseendet vid stort sprickdjup, enligt striationstyp B ovan.

CASA har genomf6rt motsvarande brottmekaniska berdkningar, baserade pa
matningarna redovisade i AIRBUS/CASA:s rapport. Beriakningarna ar redovi-
sade i CASA MEMO MM-2 ADF-07002 A.

CASA har anvéant nagot andra varden an BMT pa materialegenskaper mm,
men resultaten sammanfaller i stort.

Spricktyper

Det finns i princip tva typer av utmattningssprickor i vingen pa flygplanet
CASA C-212 S/N 346.

e Sprickor som foljer nitrad #1 pa vinster respektive hoger sida.

e Sprickor i botten pa sliprepor.

Den senare typen av sprickor ar beldgna utanfor nitrad #1 och finns i det ca 50
um tjocka plateringsskiktet av ren aluminium, vilket har lagre utmattnings-
héllfasthet an "kirnmaterialet” legeringen AA 2024 T3.

Alla dessa sprickor ar relaterade till bojpdkanningar pa skalplatens undersida.
Vid bojpakanningar dr spanningsnivan hogst i ett ytskikt och den avtar med
okande djup under ytan.

Med den milda anvisningsverkan som slipreporna haft har spanningsnivan
anda varit tillracklig for att initiera sprickor i det mjuka plateringsskiktet, men
sprickbildningen har i de flesta fall inte fortplantats pa grund av minskande
spanningsniva och hogre utmattningshallfasthet i legeringen.

Spanningsnivan i sjilva nitforbandet ar klart hogre genom att nithalen i sig
utgor en kraftig anvisning, ytterligare forstarkt genom bearbetningsrepor,
skarpa horn och fretting.

Sprickorna som foljer nitrad #1 startar ofta i halkanter eller nira sjidlva halet,
(= 1 mm) eller fran fretting mellan hélen. Till f6ljd av den hogre statiska och
dynamiska spanningsnivan har hir funnits drivkraft for multipel sprickinitie-
ring och sprickpropagering till slutligt brott.

Tolkningen av brottytekaraktaren ger foljande sammanfattning:

e Antalet delsprickor i vingbrottet 4r mycket stort, storleksordningen
manga hundra. Alla dessa sprickor har inte initierats samtidigt, efter-
som oxidation och n6tning visar pa inbordes aldersskillnader. En del
sprickor kan troligen ha startat sa sent som under olycksflygningen.

e Ett stort antal mindre sprickor har vuxit samman och bildat sprickor
med storsammanlagd lingd ldngs en nitrad.
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Vid tillviaxten har sprickor “hoppat” frdn en utmattningsspricka till en
annan.

Karaktéren pa utmattningssprickorna i vanster och hoger vinge ar likar-
tad.

Totalt finns ett mycket stort antal striationer, indikerande storleksord-
ningen miljontals lastvaxlingar for hela sprickforloppet.

I ett initialt skede av utmattningsforloppet, d.v.s. pa litet sprickdjup,
har spanningsnivan i lastspektrum varit 14g och med inbordes likartad
storlek. Detta talar mer for ett oscillerande fenomen an ett slumpartat
sddant, av typen turbulens eller mandverlaster. Sidana har dock bidra-
git till den fortsatta sprickutbredningen.

Pé storre sprickdjup, i ett utvecklat skede av utmattningsforloppet har
lastspektrum en annan karaktar med hoga toppar, ofta med varierande
amplitud. Har har sprickutbredningen ofta skett sprangvis och del-
sprickor har successivt forenats till en sammanhidngande huvudspricka
som vuxit till det slutliga brottet.

Det finns tre typer av anvisningar, som bidragit till att lokalisera
sprickornas startpunkter:

- Horn mellan nithéal och vingplatens undersida.

- No6tning, (fretting), mellan skalplat och forstarkningsplat, (Doubler).
- Mekaniska skador i nithal.

- Repor i plateringsskiktet, uppkomna vid tillverkningen genom slip
ning med roterande verktyg.

Ingen av dessa anvisningar bedoms sa kraftig, att de kan anses som en-
skild orsak till utmattningssprickbildningen, utan de har bidragit till
att lokalisera sprickstartpunkter.

Anvisningarna bedoms som vanligt forekommande i flygplan fran ak-
tuell tidsperiod.

Utmattningssprickbilden i olycksflygplanet visar mycket stora likheter
med ett vanligt forekommande utmattningsfenomen i dldrande flyg-
plan, s.k. Multiple Site Damages, MSD.

-0 --
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BILAGA 8

SAMMANFATTNING AV CASA RAPPORT NT-2-ADF-08002

Att observera; Denna sammanfattning, inklusive resultat och slutsatser, ar
helt baserad p& CASA rapport NT-2-ADF-08002 och utan nagon faktavarde-
ring fr&n SHK:s expertgrupp.

Tillverkarens avsikt med utforda prov har varit att undersoka om sprickfore-
komsten langst nitrad # 1 pa olycksflygplanet kan ha orsakats av:

e en eventuell 6verbelastning,

e onormala vibrationer under viss tid samt
att undersoka spanningsforhallanden inklusive lokal bojning i vingens under-
plat i omradet langs nitrad # 1.

Undersokningen har utforts i tre moment.

A Utmattningsprov med provbitar
B Utmattningsprov med segment av vingens underplat
C Flygprov

Sammanfattning av genomfdrande samt slutsatser

A. Utmattningsprov med provbitar

Avsikten med proven har varit;
e att skaffa 6kad kunskap kring utmattningstoleransen langs nitrad # 1,
e att utviardera hur anviandning av tatningsmedel paverkar utmattnings-
toleransen i nitforband, samt
e att uppskatta utmattningstoleransen hos 3,2 mm och 4,0 mm nitar.

Genomférande

Niarmare 100 prov har utforts med provbitar enligt vedertagna metoder for
utmattningsprov. Vid sddana prov spanns en provbit fast i en sarskild stéllning
vilken kan applicera olika typer av statiska och oscillerande laster. Dessa for-
orsakar materialspianningar som normalt ar betydligt 14gre 4n materialets
strackgrians, men sker under ldng tid. Provet fortsatter vanligtvis till dess en
utmattningsspricka uppstar och som successivt leder till brott. P4 detta sitt
kan de enskilda konstruktionsdelarnas Ki-varde2 och utmattningslivslangden
berdknas och verifieras.

2 K-viarde — Matt pa utmattningstolerans i konstruktionselement. Egentligen
anvisningsfaktorn; t.ex. hur ett hal med viss diameter paverkar utmatt-
ningshallfastheten. Ett 6ppet hal ges i regel K¢= 3.
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Bild B15. Utmattningsprovien  Bild B16. Prov med adderad sido-

Belastningsriktning belastning

Slutsatser

For att utmattningsbrott pa en 3,2 mm nit skall intraffa efter ca 8ooo
cykler erfordras en utmattningslast pa 1000 N3 (ca 100 kp).
Ojamnheter i platytan, motsvarande de aktuella slipsparen, har ingen
avgorande paverkan pa forbandets utmattningslivslangd.
Anvindning av tdtningsmedel i nitforband har en gynnsam effekt pa
utmattningslivslangden.

Utmattningslivslangden for provbitar vilka utsatts for kompressions-
laster kan i vissa fall minska med 20 %. Variationerna i méatresultaten
ar stora.

Testresultaten har visat att aktuellt Kt varde ar lagre an vad som an-
vants vid ursprungliga utmattningsanalyser.

B. Utmattningsprov med segment av vingens underplat

Avsikten med proven har varit;

att skaffa 6kad kunskap om utmattningstoleransen i vingens underplat
langs nitrad # 1, samt

att skaffa 6kad kunskap utmattningsmekanism, morfologi och sprick-
tillvaxt med avseende pd utmattningsbelastningar som kan uppsta i
samband med kustbevakningsflygverksamhet.

Genomforande och slutsatser
Proven ar annu inte avslutade och slutsatser saknas.

C. Flygprov

Avsikten med flygproven har varit att;
e Jamfora verkliga materialspanningar i vingens underplat med teore-

tiskt beraknade.

e Verifiera huruvida viss del av de vertikala lasterna upptas av sidopla-

tarna (fairings).

3 N (Newton) — Méttenhet for kraft; 1,0 N = 0,10 kp
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e Inhimta information betraffande forekomsten av lokalt h6ga material-
spanningar i det kritiska omrédet i vingens underplat.
e Undersoka hur vingens paverkas av propellerobalans.

Genomforande

Ett flygplan preparerades med speciell matutrustning for matning av lokala
materialtojningar i vingkonstruktionen under flygning. Med kinnedom om
tojningarna har lokala materialspanningar kunnat beriaknas.

Totalt fastes 15 st. s.k. trddtojningsgivare pa insidan av vingen underplat i om-
radet nira den kritiska nitraden samt pa tackplatens utsida.

2]
2

i

Tradtojningsgivare Vingens underplat

Bild B17y. Tradtojningsgivare pa vingens insida

Flygproven utférdes under normal flygning pa rakkurs och i svingar med G-
belastningar varierande fran -0,50 G till +2,17 G. Vid flygningarna var flygpla-
net lastat till ca 90 % av maximalt tilldten start/landningsmassa. Under flyg-
ningarna gjordes flera landningar.

Nedanstdende diagram visar spanningen i vingplaten vid en av matpunkterna
under olika faser av flygningen, omfattande hela flygningen fran taxningen
fore start till sista landningen.
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Bild B18. Materialspanning under en flygning

Ur diagrammet kan bl.a. utlasas att materialspanningen vid denna flygning
som hogst nddde ca 88 MPa, vilket utgor ca 33 % av materialets strackgrans.
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(Det kan vara virt att notera, att spanningsnivan i tidigt skede av sprickforlop-
pet av BMT genom brottmekanik beraknats till ca 1/3 av strackgransen)

Nedanstaende diagram visar materialt6jningen i olika matpunkter, pa vingens
underplat, langs vingens spannvidd och i omradet nara den kritiska nitraden.
Vid mattillfallet var den vertikala belastningen +2.06 G.

Ur diagrammet framgéar bl.a. att den uppmatta tojningen ar som hogst strax
utanfor den kritiska nitraden samt att tGjningen inte 6verskrider den teoretiskt
beraknade.
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—— Max ——#— Min Average Max theoretical = ¢ =max estimated
2500
Maxjmum
estimation
2000 -
Rivet row
estimation "](: N
Ag| N
2 1500 >~y > !
g J S ——
g f Ag
)
S 1000 4
Reverse hending CcWwi4 |cwi2 Cws
FEW) ./ ,
| =
CWS3 ~ i
R I i i e
Hole distance (mm) 111
| | |
1000 1020 1040 1060 1080 1100 1120 1140

Wing station (mm)

Bild B19. Materialt6jningen i spannviddsled

Motsvarande matningar gjordes dven med introducerade vibrationslaster fran
motorerna i form av propellerobalans med olika frekvens och amplitud.

Slutsatser

Belastningsniva:

¢ God korrelation rdder mellan verklig och beriknad spanningsniva. Be-
raknade forutsagelser ar konservativa ("pa den siakra sidan”).

e Proven har visat att tackplatarna (Fairings) upptar en viss del av de
vertikala lasterna. Lokal 6kning av materialspanningar férekommer
dessutom till foljd av sekundir bojning (“secondary bending”). Den se-
kundira bojningen orsakas av den spanningskoncentration ("hard
point effekt”) som uppstar vid tackplatens infastning till vingens for-
starkningsplat (Doubler).

e Analys av provresultaten visar att materialspanningen langs nitrad # 1
ar 12 % hogre, samt strax utanfor nitraden 35 % hogre, dn i 6vriga om-
raden i vingens underplat.

e Vid markprov (taxning med fyllda vingtankar) uppmaéttes material-
spanningen strax utanfor nitrad # 1 till 56 % hogre an i 6vriga omraden
ivingens underplat. Efter borttagning av sidoplatarna minskade detta
varde till 42 %. Sidoplatarna bedoms diarigenom 6ka materialspan-
ningen i det kritiska omradet med ca 10 %.
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Utmattningsanalys:

e Den beraknade utmattningslivslangden for nitrad #1, vilken beraknats
till 23000 flygningar, ar konservativ. Baserat pa provresultaten kan
utmattningslivslangden beréaknas till 42000 flygningar.

e For att forklara en utmattningslivslangd pa 3500 flygningar erfordras
ett Kt = 4,78. Kt -virdet for den aktuella konstruktionen Gverstiger inte
2,0.

e Omréaden med slipspar har hogre utmattningstolerans 4n omradet utef-
ter nitrad # 1.

e Beriknad spinningsniva i berorda nitar ar si 1ag att utmattningsbrott
inte kan forvantas.

e Statistisk analys av uppmatta viarden visar att risken for att utmatt-
ningssprickor skall initieras efter 3500 flygningar ar 1 pa 1,0E+8 (en pa
hundra millioner).

Obalans

e Forsta ordningens propellerfrekvens ar ca 26,5 Hz.

e Vibrationstoppar uppstér vid frekvenserna 9-4 och 26,5 Hz. Amplitu-
derna vid 26,5 Hz ar inte signifikanta.

e En propellerobalans pa 0,3 IPS kan minska utmattningslivslangden
med 10 %. (Maximalt tilliten obalans ar 0,2 IPS.)

e Propellerobalans upp till 1,01 IPS hade ingen signifikant effekt p4 mit-
resultaten i forhallande till normal obalans.

Sammanfattande slutsatser i rapport NT-2-ADF-08002
Utforda prov och analys av provresultaten har inte enskilt kunnat forklara den

tidiga initieringen av utmattningssprickor pa olycksflygplanet som bedomts ha
skett efter ca 3500 flygningar. Med hénsyn taget till forekommande laster,
flygplanets utnyttjning, konstruktion och produktionsstandard etc. har
vingens beriaknade utmattningslivslangd varit adekvat.

For att kunna forklara den tidiga sprickinitieringen méste nigon ytterligare
faktor ha spelat in. En trolig teori ar darfor att vingen vid nagot tillfélle, lang
tid tillbaka, utsatts for en mycket hog kompressionslast vilken orsakat en plas-
tisk deformation i vingens underplét (langs nitrad # 1) resulterande i en kvar-
varande lokal inre spanning. Detta skulle ocksa forklara forekomsten av mik-
rosprickor i ett 1angs nitraden vilket utgor starten pa sprickbildningen som
resulterade i vingbrottet.
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