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Rapport C 1995:8

L-12/94
Rapporten fardigstalld 1995-02-23

Luftfartyg: registrering och typ SE-KNK, Socata TB20
Agare/innehavare Derkert & Davidsson AB

Gotgatan 9, 116 46 Stockholm
Tidpunkt for handelsen  1994-02-28 kl. 12.57 i dagsljus

Anm: All tidsangivelse avser svensk normaltid
(SNT) = UTC + 1 timme

Plats Mora flygplats, W lan
Position 6058N 1431E
Typ av flygning Skolflygning (typinflygning)
Véader METAR kI.11.50: Vind 060 /4
knop,

sikt > 10 km, moln 5B7/8 bas 2 400
fot,

temp/daggp B8/B13[C, QNH 1 023
hPa

METAR kl.13.50: vind 020(/9 knop,

sikt > 10 km, moln 1B4/8 bas 2 000
fot 5B7/8 bas 2 800 fot, temp/daggp B8/B14[1C,

QNH 1 023 hPa
Antal ombord: larare 1

forare 1

Personskador Inga

Skador pa luftfartyget  Betydande
Lararens alder, certifikat 51 ar, B och instrumentbevis

Lararens flygtid 6 018 timmar, varav pa typen 10 timmar
Forarens alder, certifikat 52 ar, A och instrumentbevis
Forarens flygtid 1 393 timmar, varav pa typen 0 timmar

Statens haverikommission (SHK) underréttades den 28 februari 1994 om att en
olycka med ett flygplan med registreringsbeteckningen SE-KNK intraffat pa Mora
flygplats, W l&n, samma dag.

Olyckan har undersokts av SHK som foretréatts av S-E Sigfridsson,
ordférande, Nils Benker, flygoperativ utredningschef, Henrik Elinder, teknisk
utredningschef, och Claes Jernow, sakkunnig.

Undersokningen har foljts av Luftfartsverket genom Carl Olsson.

SAMMANFATTNING

Flygningen avsag typinflygning. Foraren utforde forst en normal landning pa Mora
flygplats bana 34 med landningsklaff (4007) foljd av inféllning av klaffen till start-
lage (1000), fullt motorpadrag och fornyat landningsvarv. Landstéllet bibeholls ute
och last. Darefter foljde en kortfaltslandning med landningsklaff nara troskeln till
bana 34 likasa foljd av klaffinfallning till startklaff och fornyad start. Pa ca 75 m
hojd drog lararen av gasen helt for att fingera motorstopp. Foraren évergick till
plané med en lagsta fart i Gvergangen av

ca 70 knop (KIAS) och bibehdll startklaff. Farten stabiliserades sedan vid

ca 75 KIAS.
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Under upptagningen fore sattning sjonk flygplanet igenom vid en fart
av ca 70 KIAS och tog mark hart i stort sett pa alla tre hjulen samtidigt. Ett forsok
av lararen att med gaspadrag hindra genomsjunkningen var otillrackligt.

Huvudstéllen kollapsade. Flygplanet kunde hallas kvar pa banan.

Varken foraren eller lararen upplevde avldsning (stall) i rodren
eller i flygplanet. De horde inte heller ndgon stallvarning.

Olyckan orsakades av att farten med det valda klafflaget var for
lag vid upptagningen fore sattningen.

Rekommendationer
Inga
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1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogorelse for handelseférloppet

Under en flygning fran Stockholm/Bromma till Mora skulle en larare flyga

in en forare pa den aktuella flygplanstypen. Féraren satt pa den vanstra och lararen
pa den hogra forarplatsen. For flygningen hade en IFR-fardplan inlamnats.
Besattningen har uppgett foljande. Efter start steg foraren till flygniva

80 (8 000 fot standard) och utférde pa lararens direktiv bl.a. flygning med lag fart,
dock inte stall, och aktivering av avisningssystemet. Farten var ca 150 knop
(KIAS) och ytterlufttemperaturen B10 till B15/C. Bade féraren och lararen obser-
verade att avisningsvatskan, som pressades ut i vingframkanterna och flot bakat
over vingarna, formade parallella rénder. De uppskattade att de var 2B3 mm tjocka
och lag med 10B20 cm mellanrum och tycktes besta av trogflytande avisningsvat-
ska. Randerna fanns kvar pa vingarna under resten av flygningen.

Under hojdminskning mot Mora avslutades IFR-fardplanen. Darpa foljde
besattningen pa lagre hojd vasaloppssparet innan lararen gav foraren direktiv for
landningsovningar pa Mora flygplats.

Foraren gjorde forst en normal landning pa bana 34 med landningsklaff (400)).
Efter sattningen fallde han in klaffen till startklaff (1007), drog pa fullgas och
gjorde ett nytt landningsvarv, varvid han bibeholl landstallet ute och last. Darefter
foljde en kortfaltslandning med landningsklaff nara troskeln till bana 34 f6ljd av
klaffinfallning till startklaff och fornyad start. Pa ca 75 m hojd drog lararen av
gasen helt for att fingera motorstopp. Foraren dvergick till plane med en lagsta fart
i Overgangen av ca 70 KIAS och bibehdll startklaff. Farten stabiliserades sedan vid
ca 75 KIAS.

Under upptagningen fore sattning sjonk flygplanet igenom vid en fart av

ca 70 KIAS och tog mark hart i stort sett pa alla tre hjulen samtidigt. Lararen drog
pa fullgas vid genomsjunkningen.

Figur 1. Avisningsvatska pa vingarnas ovansida
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Huvudstéllen kollapsade. Flygplanet kunde med bl.a. full bromsning pa vénster
hjul hallas kvar pa banan.

Varken foraren eller lararen upplevde avlésning (stall) i rodren eller i flygplanet
fore genomsjunkningen. De horde ingen stallvarning.

Pos. 6058N 1431E, hojd éver havet 192 m. Dagsljus radde.

1.2 Personskador

Besattning  Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna B

B B B
Allvarligt skadade B B B B
Lindrigt skadade B B B B
Inga skador 2 B B 2
Totalt 2 B B 2

1.3 Skador pa luftfartyget
Betydande.

1.4 Andra skador

Inga.

1.5 Besattningen
Lararen var vid tillfallet 51 ar och hade gallande B-certifikat for enmotoriga
landflygplan och instrumentbehdrighet.

Flygtid (timmar),

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Allatyperl 11 6018
Dennatyp 1 2 10

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 1.

Inflygning pa typen gjordes 1984.

Senaste PFT (periodisk flygtraning) genomfordes i mars 1993
pa Christen Husky A-1.

Foraren var vid tillfallet 52 ar och hade gallande A-certifikat
for en- och flermotoriga landflygplan och instrumentbehdrighet.

Flygtid (timmar),

senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer0 1 1393
Dennatyp O 0 0

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 0.
Senaste PFT genomfordes i augusti 1993 pa PA 23.
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1.6 Luftfartyget

1.6.1 Allmant

Agare/innehavare: Derkert & Davidsson AB
Gotgatan 9, 116 46 Stockholm

Typ: Socata TB20

Serienummer: 1013

Tillverkningsar: 1990

Flygvikt: Max tillaten 1 400 kg, aktuell 1 275 kg

Tyngdpunktslage: Inom tillatna granser

Motorfabrikat: ~ Lycoming

Motormodell: 10-540-C4D5D

Antal motorer: 1

Bransle som tankats

fore handelsen:  Avgas 100

Total gangtid 848 timmar

Gangtid efter senaste

periodiska tillsyn: 49 timmar

Motorgangtid: 848 timmar

Propellergangtid: 848 timmar

Luftfartyget hade géllande luftvérdighetsbevis.
Flygplanstypen har inféallbart landsté&ll.

1.6.2 Avisningssystem

Flygplanet var utrustat med ett avisningssystem av typ +TKS* Ice Protecting
Systems. Systemet kan under flygning sprida avisningsvatska (glykolblandning)
pa de ytor som ar kansliga for ishildning. Vatskan forvaras i en tank i flygplanet
och pumpas via ett rérsystem ut till spridarpaneler pa vingar, stabilisator och fena
samt till munstycken vid vindruta och propellerframkanter. Spridarpanelerna
bestar av perforerade platar som ar monterade pa framkanterna.

Vid aktivering av systemet pumpas vétskan ut och flyter med hjélp av fartvinden
ut och bildar en tunn vétskefilm 6ver de ytor som skall skyddas mot isbildning.
Avsikten &r i forsta hand att systemet skall anvandas i férebyggande syfte vid
ishildningsrisk. Det kan dven anvandas for att ta bort redan bildad is.

Speciella krav galler for glykolblandningen. Vid den aktuella flygningen anvandes
en blandning bendamnd TKS 80 som enligt tillverkarens specifikation skall besta
av 80 % mono-etylenglykol och 20 % vatten. Viskositeten pa TKS 80 okar med
sjunkande temperatur och &r vid B15[IC ca 55 ¢St vilket ungefar motsvarar normal
motoroljas viskositet vid +4001C.

1.6.3 Stallfarter
Stallfarten vid flygvikt 1 400 kg och startklaff &r enligt flyghandboken

65 KIAS. Stallfarten vid samma flygvikt, startklaff och med en belastning av 1,15
G kan beraknas till 70 KIAS.

1.7 Meteorologisk information

METAR Kl. 11.50: Vind 060( /4 knop, sikt > 10 km, moln 5B7/8

bas 2 400 fot, temp/daggp B8/B131C, QNH 1 023 hPa.

METAR Kl. 13.50: Vind 020 /9 knop, sikt > 10 km, moln 1B4/8

bas 2 000 fot 5B7/8 bas 2 800 fot, temp/daggp B8/B141C, QNH 1 023 hPa.
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1.8 Navigationshjalpmedel

Inte aktuellt.

1.9 Radiokommunikationer
Normala och dubbelriktade mellan Mora Information och flygplanet.

1.10 Flygfaltsdata

Mora flygplats hade status enligt AIP-Sverige. Den asfaltbelagda banan, 16/34,
som &r 1 810 lang och 45 m bred var vid olyckstillfallet torr och ren.

I SAS Route Manual varnas for nedsvep pa finalen till bana 34, sarskilt vid stark
vastlig vind.

1.11 Fard- och ljudregistratorer
Fanns inte. Kravdes inte.

1.12 Olycksplats och luftfartygsvrak

1.12.1 Olycksplatsen

Sattningen skedde pa banans centrumlinje ca 850 m fran bantroskel 34. Flygplanet
stannade ca 20 m fran den hogra bankanten med nosen pekande mot norr.
Bromssparen uppmattes till ca 100 m. Flygplanet stannade efter en total broms-
och kaningsstracka av ca 380 m.

1.12.2  Luftfartygsvraket

Samtliga landstéllsben var utfallda och lasta. Huvudstallens svangarmar hade
knackts loss fran respektive landstallsben. Stétdamparna mellan landstallsben och
svangarm hade bada bottnat och visade tecken pa inre évertryck. Dacken, svangar-
marna och nedre delen av landstéllsbenen hade kraftiga slitskador efter kontakt
med landningsbanan.

Hoger landstéllsben hade brutits loss fran vingen och dess fallmekanism var
deformerad. Hoger vingbalk var kraftigt deformerad vid landstallsinféstningen och
vingens skalplat var skadad i omradet.

Smarre veckbildning forekom i flygplanskroppens skalplat vid vingens infastning.
Motorfundamentet med nosstallsinfastning var nagot deformerat och
propellerbladtopparna var avslipade ca 5 mm.

1.13 Medicinsk information

Det finns inget som tyder pa annat &n att lararen och eleven var i god fysisk och
psykisk kondition under flygningen.
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1.14 Brand

Brand utbrot inte.

1.15 Overlevnadsaspekter

Overlevnadsmajligheterna var goda.
ELT utlostes inte. Den var monterad med horisontell aktiveringsriktning. Retar-
dationen i den riktningen var lag vid uppbromsningen.

1.16  Sarskilda prov och undersdkningar

1.16.1 Avisningssystem

Flyghandboken och supplementet for + TKS= Ice Protecting Systems anger inga
operativa begrénsningar eller férandringar av stallmarginaler som féljd av
installation och anvandning av systemet. Flygplanstillverkaren har med provflyg-
ningsdata bekraftat att avisningspanelerna pa vingframkanterna inte paverkar flyg-
planets prestanda negativt. Man har dven bekréaftat att avisningsvatskan pa
vingarna kan bilda ett monster som liknar det som besattningen sag under flyg-
ningen men angett att detta inte paverkar stallmarginalerna negativt. Detta har
dock inte visats genom dokumenterade prov.

Den anvanda avisningsvatskan (TKS 80) har analyserats och uppfyllde till-
verkarens specifikation.

1.16.2 Vindtunnelprov vid KTH
For att fa ytterligare och oberoende information om avisningssystemets eventuella

prestandainverkan har SHK initierat ett examensarbete pa Flygtekniska Institu-
tionen vid KTH. Arbetet har omfattat

B tillverkning av en 3-dimensionell vingmodell med klaff i skala 1:4,

B vindtunnelprov och berdkning av lyftkraftkoefficient (Cr) som funktion
av vingens anfallsvinkel (o) (C.=f()) vid olika klafflagen,

B vindtunnelprov och berékning av C.=f(c) med aerodynamiska stor-

ningar pa vingmodellen som skall simulera installerade avisningspaneler och
av-

isningsvatskans stromning pa vingarna,

B grafisk presentation av framtagna C =f(«),

B analys och sammanstéllning av resultat.

Sammanfattningsvis konfirmerar examensarbetet flygplanstillverkarens uppgift
om att varken installation eller anvandning av avisningssystemet paverkar

flygplanets landningsprestanda negativt.

B Vid 100 klaffvinkel, som var den aktuella vid haveriet, visar proven att
avisningspanelerna inte medfor nagon signifikant férandring av C.-max och att
o-vérdet for stall snarast Okar.

B Vid 1007 klaffvinkel kan konstateras att endast marginella forandringar
sker i C.=f(x) vid de aerodynamiska storningar som simulerar avisningsvét-
skans strémning pa vingarna.

1.16.3 Stallvarningssystem
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Givaren i stallvarningssystemet &r monterad i vanster vingframkant. Den varnar
for stall med hjalp av en ca 3 cm bred och rorlig vindfléjel av plat som &r infalld i
vingframkanten. Nar vingens anfallsvinkel 6verskrider ett visst varde slar flojeln
éver fran nederkant till dverkant genom fartvinden. Omslagspunkten kan dndras
genom justering av givarens ldge i vingen. Systemet ger en ringsignal som &r l&tt
att uppfatta &ven om man anvander head-set.

Vid funktionskontroll av stallvarningssystemet konstaterades att varningen
borjade att ljuda nar platflojeln lyftes ca 2 mm fran sitt vilolage. Nagra mekaniska
skador kunde inte konstateras. Lararen har uppgett att han en vecka tidigare flugit
flygplanet och att stallvarningssystemet da fungerat utan anméarkning. Det har inte
varit mojligt att kontrollera om varningen aktiverades vid ratt anfallsvinkel/fart
eftersom detta kraver flygprov. Nagot foreskriven instéllning pa fl6jelns vinkel i
forhallande till vingkordan finns inte men den uppmattes pa olycksplanet till drygt
400 Motsvarande vinkel har pa en annan flygplansindivid uppmatts till 38L1.

1.16.4 Huvudstall

Huvudstallets konstruktion framgar av nedanstaende figur. Vid haveriet
+bottnade* bada stallens stotdampare och deras svangarmar brots loss fran sina
infastningar i landstallsbenen.

Figur 2. Huvudstall

En av stétdamparna har genomgatt teknisk undersokning pa materiallaboratorium.
Ingenting har framkommit som tyder pa att den varit behéftad med nagot fel fore
haveriet. Skadorna har uppstatt genom 6verbelastning. Infastningarna i
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landstallsbenen har specificerade dimensioner och uppvisar skador som tyder pa
att de brustit genom 6verbelastning.

1.16.5 Ovrig teknisk undersdkning av flygplanet

Vid den dvriga tekniska undersokningen av flygplanet har inget tekniskt fel
framkommit som kan ha inverkat pa forloppet.

1.17  Ovrigt

1.17.1 Vindmatning och vindrapportering

Besattningen har uppgett att den ca en timme efter olyckan befann sig i
flygledartornet tillsammans med AFIS-tjanstemannen. De observerade da att
vindriktningen varierade mellan 03001 och 07001 och vindhastigheten mellan

4 och 13 knop.

Vinden som anges i METAR avser ett tiominuters medelvérde. Vid vindrap-
portering till landande flygplan anvands ett tvaminuters medelvérde, som vid stora
variationer kompletteras med byighet och riktningsvariationer under de senaste tio
minuterna. Med stora variationer i riktning avses hérvid att riktningen under de
senaste tio minuterna varierat med 60C1 eller mer. Med stora variationer i hastighet
avses att den hogsta vindhastigheten under samma tid dverstigit
medelvindhastigheten raknad 6ver tva minuter med 10 knop eller mer. Nagon
sadan komplettering gjordes inte, och behovde inte goras, vid tiden for den aktuel-
la landningen.

Mora flygplats var sedan en langre tid fore olyckan utrustad med tva vindmatare;
utdver den ursprungliga i tornets narhet ytterligare en, monterad pa ILS
localizerantenn ca 200 m séder om tréskeln till bana 34. Efter tillkomsten av den
senare vindmaétaren, som utnyttjas nar bana 34 anvénds, har tidigare konstaterad
bristande 6verensstdimmelse mellan av AFIS rapporterade och av forare upplevda
vindforhallanden pa finalen till bana 34 praktiskt taget upphort.

Under hosten 1994 togs ny programvara for vindmatarna i bruk pa Mora flygplats
liksom pa ett flertal andra flygplatser i landet. Programéandringen gjordes for att
astadkomma battre vindriktningsindikering. Tidigare registrerades atta rikt-
ningsvarden per sekund via vindmatarnas givare. Med det nya programmet har
variationsbredden minskat, vilket medfort att vindriktningsindikeringen inte langre
ar orealistiskt variabel. Programvaruandringen paverkar inte vindhastig-
hetsindikeringen. Overensstammelsen &r god mellan indikerad och verklig
vindhastighet.

1.17.2 Nodlandningsévningen

Sarskilt tillfragad om varfor nédlandningsévningen utfordes med startklaff har
lararen uppgivit, att landningsklaff borde, sasom i normalfall, ha anvénts i den
aktuella landningen, och salunda valts av foraren. Han ansag inte att sidvinden var
sa kraftig att den motiverade endast startklaff.

Ldararen har vidare uppgett att foraren inte utfort stallovningar innan landningarna
pa Mora. Forarens erfarenhet av sadan flygning inskrankte sig till ett pass som
passagerare i det aktuella flygplanet en vecka fore olyckan i samband med att
lararen friskade upp sin erfarenhet av typen tillsammans med flygplanets &gare.
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2 ANALYS

2.1 Flygningen

Flygningen hade fram till det simulerade motorstoppet gatt utan problem. SHK
konstaterar att foraren dessforinnan inte utfort stall med flygplanstypen och inte
heller genomfort landningar med den annat &n med landningsklaff.

En fragestallning i utredningen har varit om de +rander av frusen avisnings-
vatska*, som foraren och lararen observerade pa vingarna i samband med demon-
strationen av avisningssystemet, kan ha paverkat flygplanets landningsprestanda.

Unders6kningen visar att avisningsvétskan, som uppfyllde géllande specifikation
och inte har nagon fast fryspunkt, erfarenhetsmassigt kan forma sig som rander nar
den langsamt flyter 6ver vingarna.

De vindtunnelprov som SHK har initierat konfirmerar flygplanstillverkarens
uppgift om att varken installation av avisningssystemet eller rdnderna av avis-
ningsvatska paverkar flygplanets landningsprestanda negativt. Besattningen
upplevde inte heller nagot sadant problem vid de tva landningar som foregick det
simulerade motorstoppet.

2.2 Landningen

De tva féregaende landningarna utfordes utan problem och med landningsklaff.
Under den rullande starten efter den andra landningen falldes klaffen in till
startlage och behdlls i det l&get under hela den simulerade nédlandningen. Under
radande forhallanden borde landningsklaff ha anvénts. Léararen borde dessutom ha
beaktat att foraren inte tidigare landat flygplanet med startklaff. Den av
beséttningen uppgivna farten (70B75 KIAS) under planén fore landningen innebar
darmed en begransad marginal till stall. Det &r fullt mojligt att denna marginal
dverskreds om upptagningen fore sattningen gjordes sa att G-belastningen 6kade.
En okning till exempelvis 1,15 G skulle 6ka stallfarten med ca 5 KIAS. De stora
skadorna pa landstallet kan ocksa tyda pa att upptagningen skedde pa sa hog hojd
éver banan att nagon markeffekt inte uppstod. Lararens forsok att hejda
genomsjunkningen kom for sent.

Nagot fel pa stallvarningssystemet har inte konstaterats. Om det inte aktiverades
fore genomsjunkningen kan det ha berott pa att fl6jelvinkeln pa givaren var
feljusterad.

En 6verslagsberakning visar att den uppmatta bromsstrackan pa 380 m ar fullt
rimlig om flygplanet kanar pa underredet med lasta hjul d&ven om sattningsfarten &r
sa lag som ca 65 knop.

2.3 Skadeforlopp

Ingenting talar for att landstallet var behaftat med nagot fel fore olyckan. Skadorna
pa huvudstallets delar tyder pa att det vid landningen utsattes for storre vertikal
belastning &n vad det ar dimensionerat for. Detta resulterade i att svdngarmarna
brots loss fran sina infastningar i landstallsbenen vilka darefter slog i landnings-
banan.

Den bakatriktade kraft som uppstod genom friktionen mellan det hogra land-
stallsbenet och asfaltbanan fororsakade ett kraftigt vridmoment pa stallets ving-
infastning som deformerade vingbalken pa den hogra vingen.

Vid nedslaget slog nosstéllet i sa hart att motorfundament med stallinfastning
deformerades och propellerbladstopparna skrapade i banan.
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3 UTLATANDE

3.1 Undersoékningsresultat

a) Foraren var behorig att utfora flygningen.

b) Luftfartyget var luftvardigt.

C) Inget tekniskt fel har konstaterats pa flygplanet.

d) Skador i landstall och dess vinginfastning har uppstatt genom
Overbelastning.

e) Varken installation av avisningssystemet eller anvéndningen av detta
paverkar flygplanets landningsprestanda negativt.

f) Den anvanda avisningsvatskan uppfyllde géallande specifikation.

)] Foraren hade inte uthildats i urgang ur 6verstegring pa flygplansty-

pen.

3.2 Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att farten med det valda klafflaget var for lag vid
upptagningen fore sattningen.

4 REKOMMENDATIONER

Inga.



