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Utredningsrapport ML 1995:1

Statens haverikommission (SHK) har undersokt en olycka som intraffade den
24 januari 1991 vid Bastmora, 9 km SSO om Fagersta, U-l1an, med ett flygplan
JA 37 ur Upplands flygflottilj, F 16 (davarande F 16 Se/M).

SHK overlamnar harmed enligt 14 > férordningen (1990:717) om undersokning

av olyckor en rapport 6ver undersokningen. Syftet med SHK:s undersokningar
ar uteslutande att férebygga olyckor och tillbud.

Olle Lundstrom Rune Lundin



KOMMISSIONEN

Kommissionen — f.d. radman Olle Lundstrom, ordférande fran den 1 oktober
1993, hovrattsrad Hans Gullberg ordférande t.o.m. den 30 september 1993

och darefter forordnad som sakkunnig samt Oversteldjtnant Rune Lundin,
utredningschef — har som experter till utredningen knutit dversteldjtnant Goran
Persson, flygoperativ expert, oversteldjtnant Jan Linder, flygmedicinsk expert,
psykolog Kristina Pollack, flygpsykologisk expert, samt f.d. flygdirektér Tomas
Krave, teknisk expert.

Till kommissionens forfogande har stéllts flyglakare Matts Aldman, flygingen-
jor Per Nilsson, ingenjor Olle Selander, byradirektor Bjorn Karlsson och
byradirektor Bengt Landervik.

Som skyddsombud vid F 16 har deltagit kaptenerna Mats Gustafsson och
Ola Thuresson.

Som intressenter fran tillverkarna har deltagit ingenjor Lars Mebius, Saab MA
och for Volvo Aero Corporation AB ingenjorerna Hans Hoffman och
Mats Hakansson.

SAMMANFATTNING

Under en luftstridsdvning pa lag hojd soder om Fagersta horde foraren av en JA
37 ur F 16 en skarp small i sitt flygplan, foljd av kraftiga vibrationer. Han kon-
staterade att ett totalt motorstopp intraffat och att motorn fatt mekaniska ska-
dor, varfor han lamnade flygplanet genom att utlésa raddningssystemet. Han
undkom med smadrre blessyrer och undsattes efter drygt en halvtimme av en
raddningshelikopter.

Flygplanet sonderdelades kraftigt vid nedslaget som skedde i brant dykvinkel
och hog fart. Huvuddelen av motorn aterfanns kraftigt deformerad och vid den
inledande undersokningen konstaterades mekaniska skador i motorns turbindel
som inte harrorde fran nedslaget. Olyckan medforde ett sju veckor langt utbild-
ningsstopp pa flygplanstypen, varunder stora anstrangningar gjordes for att
ringa in det omrade i motorn dar primarskadan intraffat. Nagot entydigt resultat
av undersokningen framkom inte da utan det forblev alltjamt obekant var i
motorn primarskadan skett. Efterhand tvingades SHK att bredda undersok-
ningen till att omfatta jamforelser med skador i andra motorer samt kvalitets-
undersokning av det 6versynsarbete som gjorts endast 62 gangtimmar fore
haveriet.

Ett stort antal motordelar hade kastats ut ur motorn vid initialsmallen varfor en
i SHK:s historia unik skallgangsoperation genomfordes under tva efterfoljande
somrar. Totalt aterfanns da ca 300 motordelar som ingav utredarna nytt hopp
om att kunna faststélla haveriorsaken. Trots ingaende analyser kunde SHK:s
expertis efterhand endast avgora att den oké&nda primarskadan intréffat i LT-
turbinen och att de skador som fanns i andra delar av motorn var sekundéra.



Utredningen har visat att kunskaperna om oxidationstillvaxt pa sprick- och
brottytor och dessas utseende inte &r tillrackliga, vilket omojliggjort en entydig
tolkning av sadana ytors alder.

Det har trots foretagna motorundersokningar, analyser och jamférelser med
andra motorhandelser inte gatt att faststalla primarorsaken till att flygplanet
havererade. Utredningen visar pa tre alternativa och likvardiga priméarorsaker
som, med sin borjan i LT-turbinen, kan ha fororsakat motorns nedbrytning.



1 FAKTAREDOVISNING
1.1 Foraren

Grad: Fanrik

Alder: 26 ar

Utbildning: FFSU

Total flygtid: 625 tim, varav 310 tim pa flygplan 37.

1.2 Ovningen

Ovningen omfattade mélgang pé 1&g hojd for anfall med en rote JA 37 frén
sparrbana (AJU JA 37 6vn 140:501F). Malgangen genomfordes med fyra SK
60 och tva JA 37 i en pa forhand faststalld malgruppering med JA 37-roten sist
i malgruppen. Ovningen var planerad att ske VMC med en malfart av ca 600
km/tim.

1.3 Flygplanet
Flygplan JA 37 nr 37.314 tillhorde F 16.

Flygplanets totala drifttid vid haveriet var 784 tim. Drifttid efter senaste E-
tillsyn var 141 tim.

Flygplanet hade extratank och var avlamnat till foraren utan kvarstaende an-
markningar.

14 Motor

Motor RM 8B nr 9467, tillverkad av VAC pa licens utifran Pratt & Whitneys
grundkonstruktion JT8D.

Motorns totala gangtid var 661 tim, varav 62 tim efter stor éversyn (SO) som
slutfordes den 4 september 1990. Denna var utford av VVolvo Aero Support AB
i Arboga (davarande FFV Aerotech).

Senaste motorkorning utfordes 1990-09-11 i samband med inmontering i flyg-
planet efter SO. Motoroljeanalys (SOAP), trendanalys av registrerade motor-
parametrar (RUF) samt oljeférbrukning fér motorn har inte indikerat onormala
forhallanden under tiden efter SO.

Kontroll av turbulatorer i motorns flamrér och av kompressorsteg nr 13 utfor-
des 1991-01-11 vid motordrifttid 652 tim.

Efter montering i flygplanet finns inga tekniska anmarkningar (TRAB) pa
motorfunktionen noterade.



1.5  Personskador

Foraren adrog sig endast smarre blessyrer i form av 6mhet i rygg/nacke, hoger
vad, vanster vrist, vanster armbage och hoger pekfinger.

1.6 Skador pa flygplanet

Totalhaveri.

1.7 Ovriga skador

Vid flygplanets nedslagsplats och i nedslagsriktningen uppstod begrénsade
skador pa skogsmark. En luftkabel till en nérliggande hogspanningsledning
skadades av omkringkastade vrakdelar vid nedslaget.

1.8  Vader

| 6vningsomradet radde nordvastlig vind, omkring 20 km/tim. Sikten var 50 km
i alla nivaer och endast cirrusmoln férekom pa ca 8 000 m hojd. Lufttemperatu-
ren var —3°C. Lufttrycket QNH var 1029 hPa. Ingen isbildning eller nederbérd

fanns rapporterad fran omradet.

Marken i haveriomradet var tjalad och tackt med ett snotacke pa ca 20 cm.

1.9  Utsagor av hérda personer

Utsagor av horda personer har upptagits fonetiskt.

Foraren har dels muntligen infér SHK och dels skriftligen redogjort for handel-
sen samt Overvaganden och atgarder (aktbilagorna 10 och 11).

1.10 Flygmedicinsk utredning

H&rom hanvisas till SHK aktbilaga 29.

1.11 Teknisk utredning
Den tekniska utredningen framgar av SHK akthilaga 32.

Sammanfattande resultat av den tekniska undersokningen framgar av 1.15
nedan.



1.12 Handelseforloppet

Ett flygplan JA 37 ur davarande F 16/Se M startade den 24 januari 1991 kI,
08.57 fran F 16/Uppsala som rotetvaa till ett annat flygplan JA 37 for att till-
sammans med fyra SK 60 ur flottiljen genomfoéra malgang i en luftstridsévning.
Anfallande jaktflygplan utgjordes av en annan rote JA 37 ur F 16/Se M.
Ovningen bedrevs pa 1&g hojd i dvningssektor P 2, beldgen norr om Vésterss.

Malforbandet anflog i den pa forhand faststallda grupperingen pa kurs 300°
med en fart av omkring 600 km/t. Vid stridskontakt med de anfallande jakt-
flygplanen 6kade JA 37-roten farten till 800-850 km/t genom padrag till fullgas
(MS). Malhojden var da ca 400 m. Nagra sekunder efter padrag till MS hérde
foraren i rotetvaan en skarp, markerad small i flygplanet, foljd av kraftiga vib-
rationer. Varvtalet pa motorn sjonk snabbt och ett flertal varningslampor
tandes. Foraren konstaterade att ett totalt motorstopp intraffat och att den harda
smallen indikerade att motorn fatt mekaniska skador. Han okade hojden och
meddelade pa radion att han fatt motorstopp och avsag att genomfora uthopp.
Han initierade raddningssystemet pa ca 650 m hojd och med fart omkring 700
km/t. Raddningssystemet fungerade som avsett och foraren landade i fallskarm
pa Hyttebosjons is, 12 km SSO om Fagersta kl. 09.10. Flygplanet slog ned i ett
skogsparti med moranmark vid Bastmora, 3,5 km VNV om foraren.

1.13 RA&ddningsinsatsen

Haveriforloppet iakttogs av flera av forarna i malférbandet. Genom kontakt
med stridsledningscentralen skedde larmning till ARCC/Cefyl om haveriet och
raddningshelikoptrar startades fran F 16/Uppsala och F 15/S6derhamn. Flera av
malforbandets medlemmar lag kvar 6ver haveriplatsen for att dirigera radd-
ningsinsatsen. De kunde konstatera att foraren fran marken gav tecken att han
var vélbehallen. KI. 09.46 undsattes foraren av en Hkp 3 ur F 16/Se M. Den
samtidigt anlanda Hkp 4:an ur F 15 gick mot flygplanets nedslagsplats.

Foraren fordes till Akademiska sjukhuset i Uppsala, dér landning skedde k.
10.10.

1.14 Bargningsarbetet

Arbetet med att eftersdka och bérga resterna efter det totalt sénderslagna flyg-
planet blev mycket omfattande och tidsddande. | nedslagsomradet omfattade
det 16 arbetsdagar och avslutades 18 veckor efter haveriet, da en sista genom-
sokning samt markaterstallning genomfordes. Darefter fortsatte sokning efter
utkastade motordelar under flygbanan fram till i september 1992,

Flygplanets nedslagsomrade, vilket som namnts inledningsvis var tackt av sno,
indelades i mindre sektorer som genomsoktes. Mindre delar plockades for
hand, medan storre bargades med hjalp av lastbil med lyftanordning. En storre,
kraftigt demolerad, sammanhangande del av motorn patréaffades och transporte-
rades, liksom Gvriga antraffade motordelar, till VAC i Trollhattan for ingaende
undersokning. Delar av magnetbanden fran flygplanets bada registrerbandspe-



lare aterfanns 16st liggande i terrangen och hangande i trad. Delarna séndes till
FMV:QFlygU i Arboga for utvardering. Efterhand som snotdcket smélte undan
aterfanns ytterligare flygplansdelar.

Efter ungefar 6 veckors undersokning av motordelarna vid VAC konstaterades
att ett stort antal motordetaljer alltjamt saknades. Efter noggranna berakningar
av flygplanets position vid den av féraren noterade sméllen i flygplanet igang-
sattes en skallgangsoperation for att soka efter utkastade motordelar inom ett
omrade av ca 1,4 x 2,4 km utefter den beréknade flygbanan. | sékandet deltog,
utover befél och varnpliktiga ur F 16, ett stort antal civila frivilliga samt skol-
ungdom under befal av instruktorer ur Akademiska reservofficersséllskapet i
Uppsala. En forsta storskalig sokoperation genomfordes tre manader efter
haveriet och redan forsta dagen aterfanns motordelar inom ett omrade pa 400 x
1 000 m. Det stod snart dock Klart att ytterligare delar borde finnas. Fornyade
genomsokningar gav varje gang nya fynd. Vid dessa sokningar anvandes dven
metalldetektorer. Utver det bestamda sokomradet undersoktes dessutom ett
400-600 m brett och omkring 5 km langt omrade under flygbanan for att fast-
stalla om ytterligare koncentrationer av motordelar fanns. | detta omrade ater-
fanns endast en del av en LT-turbinskovel.

Sokandet i skallgangsomradet pagick under sammanlagt 29 dagar. Totalt ater-
fanns ca 300 motordetaljer till en vikt av 30 kg.

De bérgade flygplansdelarna (exklusive motordetaljerna) vagde sammanlagt
8,9 ton, vilket motsvarar 92% av flygplanets tomvikt utan motor.

1.15 Den tekniska undersékningen
1.15.1 Allmént

Vid den inledande undersékningen av flygplanets nedslagsplats konstaterades
att nedslaget skett med > 4001 dykvinkel och i hog fart. Flygplanet var kraftigt
sonderdelat och vrakdelar fanns utspridda dver ett omrade 300 x 600 m.
Huvuddelen av flygplanets motor aterfanns kraftigt deformerad och sénderde-
lad i flakt-, kdrnmotor-, och EBK-del ca 150 m efter flygplanets forsta ned-
slagsplats.

En grovsortering och uppldgg av representativa detaljer visade att delar fran
hela flygplanet aterfunnits runt nedslagsplatsen. Inga delar visade tecken pa att
fagelkollision eller brand/explosion intraffat fore nedslaget.

Vid den forsta undersokningen av motorn framkom tecken pa mekaniska ska-
dor i turbindelen. Nagra bandregistreringar med motorparametrar fran tid-
punkten for motorstoppet kunde inte aterfinnas. De bandrester som aterfanns
var till storsta delen fran de oinspelade bandrullarna i registrerbandspelarna. En
sekvens med motorregistreringar under ett 45 sekunder langt intervall har iden-
tifierats till tidpunkten 6-7 min fore haveriet. Nagra onormala motorparametrar
fanns inte i det materialet.
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1.15.2 Flygplanets motor

Redan vid undersokningens inledning kallade SHK pa assistans av representan-
ter fran motortillverkaren VAC och metallurgisk expertis fran Celsius
Materialteknik AB. Forsta fasen av motorundersokning pa haveriplatsen och
vid VAC bedrevs intensivt och med avsikt att na ett genombrott i undersok-
ningen under helguppehallet infor paféljande mandag, da JA 37-divisionerna
avsag att ateruppta flygverksamheten. Om mojlighet fanns att snabbt inringa ett
omrade i motorn for primarskadan skulle beslut om vidare flygtjanst eller be-
hov av flygrestriktioner underlattas.

Nagot genombrott skedde dock inte och det forblev oklart var i motorn sonder-
delningsforloppet hade startat. Ingaende jamforelser med tidigare driftstorning-
ar i motortypen gjordes och bl.a. studerades skadebilden mot de s.k. ”A 5-have-
rierna”, som intréffade i juli 1988 (37.430 / RM 8 B 9424 ur F 16) respektive i
februari 1990 (37.381/ RM 8 B nr 9429 ur F 4). | den uppkomna situationen
beslutade flygvapenchefen efter samrad med FMV och VAC om ett utbild-
ningsstopp for JA 37. SHK kunde vid detta tillfalle inte Iamna nagot forslag till
atgard eftersom inga iakttagelser rérande sannolik felfunktion forelag.

| en fortsatt andra fas av undersékningen inriktade SHK alltjamt arbetet enbart
pa att finna priméarorsaken, medan FMV och VAC dven hade att séka relevanta
fakta for att kunna héva utbildningsstoppet.

Efter sju veckor hévde flygvapenchefen utbildningsstoppet. Som grund harfor
angavs att undersokningarna inte visade pa nagot sannolikt samband med tidi-
gare RM 8 A/B- haverier. VAC ansag heller inte att primarorsaken kunde vara
systematisk. Vid havandet av stoppet genomférdes en engangskontroll av slag-
skador pa HT-turbinskovlar for motorer med en drifttid mindre an 100 tim efter
SO.

Representanter fran den amerikanska motortillverkaren Pratt & Whitney tog del
av utredningsarbetet under de forsta manaderna. Foretaget kunde emellertid
inte lamna nagra synpunkter som forde utredningen vidare.

Utredningsarbetet gick darvid in i en tredje fas med inriktning att:

— Kartlagga skadebilden i hela motorn.

— Med sékerhet sarskilja motorns initialskador fran skador uppkomna vid
nedslaget.

- Avgora initialskadornas tillkomst pa en tidsaxel i avsikt att extrahera start-
punkten.

— Genomfora en speciell kvalitetsundersokning och kvalitetsuppféljning pa
haverimotorn och RM8 A/B allméant mot bakgrund av att motorn endast gatt
62 tim efter stor Oversyn.

— Kontinuerligt félja upp nya inrapporterade skador pa forbands- och under-
hallsmotorer.

Arbetet bedrevs under lang tid utan att nagot egentligt genombrott skedde i
undersokningen. Som en bonuseffekt av det systematiska utredningsarbetet
framkom dock bl.a. uppgifter som ledde till att ett tidigare ol6st turbinhaveri i
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en RM 8 A motor (9160) kunde harledas till for litet axiellt spel i LT-turbinens
stator i kombination med stor variation av spelet i omkretsled.

Nar utredningen pagatt under ca tre ar och majligheterna att finna priméarorsa-
ken avklingat gjordes en hopsummering av samtliga fakta om haverimotorn
tillsammans med referensmaterial fran andra turbinskador, som intraffat saval
fore som efter haveriet.

I en fjarde och sista fas av utredningen forsokte SHK att klarlagga handelsefor-
loppet med hjélp av ett flodesschema. De handelser och motorskador som
under utredningens gang bedomdes som huvudhéndelser eller viktiga iakttag-
elser inordnades i en logisk foljd i schemat. Undersdkningarna av haverimotorn
tillsammans med analysen av hypoteserna och flédesschemat gav efterhand
okad forstaelse av skadorna i motorn och handelseférloppet under haveriet.

Forhallandet att den aktuella motorn endast hade 62 tim drifttid efter SO pa-
kallade en sarskild kvalitetsundersokning av material och utfort 6versynsarbete.
Kontrollen visade att motorn efter Oversyn var i stort sett klar for leveransprov
nar verkstadens semesterperiod intraffade. Efter semesteruppehallet hade nya
direktiv for omlaggning av den s.k. A 5-arean utkommit varfér motorn atergick
till verkstaden for sddan omlaggning. | dokumentationen fran 6versyn och
returatgard finns ingen avvikelse som kan sattas i samband med motorhaveriet.
SHK kan dock konstatera att dversynsverkstaden FFV Aerotech vid tiden for
atgarderna drogs med en ogynnsam arbetssituation. Férhandlingar pagick om
vem av VAC eller FFV Aerotech som skulle kontrakteras for det framtida
motorunderhallet av RM 8. Situationen medférde en minskad kommunikation
mellan de bada verkstaderna och en 6kad personalomsattning vid FFV Aero-
tech. SHK har funnit tecken pa att situationen kan ha inverkat menligt pa kvali-
tetsnivan i det aktuella 6versynsarbetet. Undersokningen visar att en turbintat-
ring i LT-turbinen blivit omvant (180)) monterad i férhallande till vad monte-
ringsanvisningen foreskriver. Forhallandet har ingen som helst funktionell be-
tydelse i sasmmanhanget men utgor i sig ett avsteg fran monteringsanvisningen.

Sammanfattningsvis maste saledes konstateras att den mycket omfattande och
tidsodande undersokningen av flygplanets motor fatt avslutas utan att for resul-
tatet vasentliga detaljer kunnat aterfinnas. lakttagelser av skadebilden i LT-tur-
binen har emellertid vid jamforelse med fyra andra turbinhaverier visat manga
likheter med ett tidigare klarlagt LT-turbinhaveri. Tolkningen av och forkla-
ringen till uppkomsten av sprickor och brott, som iakttagits inom ledskenepaket
nr 2 i den aktuella LT-turbinen, har dock experterna varit oense om. Denna
oenighet och évriga bedémningar redovisas under avsnitt 2.2.

1.15.3 Réaddningssystemets funktion

Genom forarens redogorelse framkom att utskjutningen skedde under kraftiga
vibrationer i flygplanet och under fartretardation pa en hojd av ca 650 m och
med en fart av ca 700 km/t. Den tekniska undersékningen visade att raddnings-
systemet hade fungerat som avsett.

Vid granskning av fallskarmsselen konstaterades att tre kryssparskruvar i
grepplattan till hoger benrems karbinhake delvis var urgéangade, vilket dock
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inte inverkade menligt pa raddningsforloppet. lakttagelsen har emellertid for-
anlett en modifiering i form av forbattrad lasning av sadana kryssparskruvar.

I likhet med flera av SHK:s tidigare understkningar visade dven denna att
foraren inte utloste det manuella fallsk&rmsutlésningshandtaget trots att forar-
instruktionen foreskriver att sa skall ske.

Undersokning av forarens isolerdrékt, flygkangor, flytvést och flyghjalm visade
pa normal funktion. Pa grund av luftkrafterna vid uthoppet skadades det yttre
fargade hjalmvisiret och flertalet kardborrebandfasta detaljer pa flygdréakten
lossnade.

Forarens nodsandare visade sig ha fungerat typenligt. Nodsédndaren uppfattades
dels av en i 6vningen deltagande Sk 60 och dels mottogs nédsignaler ombord
pa den undsattande raddningshelikoptern pa ett avstand av 5-10 km fran
foraren.

1.16  Ovriga undersékningar

SHK har aven granskat huruvida nagot forekommit som skulle kunna tyda pa
att motorhaveriet orsakats av sabotage eller annan yttre paverkan, sasom t.ex.
en forlupen kula fran fageljakt. Varken polismyndighetens uppgifter eller vad i
ovrigt forekommit har givit nagot tecken pa en sadan haveriorsak.

2 ANALYS
2.1 Foraren

Inget tyder pa annat an att foraren var i god fysisk och psykisk kondition vid
haveritillfallet.

Forarens mycket detaljerade redogorelser for sina upplevelser under haveri-
forloppet har adagalagt en hog sinnesnarvaro och god iakttagelseférmaga.
Ingenting antyder att han pa nagot satt medverkat till att haveriet intraffade
eller att han genom nagon atgard kunde ha undvikit att flygplanet havererade.

SHK konstaterar dock att foraren, liksom forarna vid flera tidigare intraffade
fallskdrmsuthopp, underl&t att manuellt utlosa fallskd&rmshandtaget efter ut-
hoppet. Han har uppgivit att han genom att hdva sig upp i bd&rremmarna och
luta sig bakat sakert kunde konstatera att huvudfallskarmskalotten var barande
och att manuell utlésning av handtaget darfor inte framstod som en naturlig
atgard.

Forhallandet tyder pa att, trots genomford nddtraning och teoretiskt goda kun-
skaper om nodinstruktionen, det ar svart att inpréanta hos en forare att den
optiska upplevelsen av en fallskarmskalott i realiteten kan harrora fran stol-
stabiliseringssk&rm, utldsningsskarm eller hjalpsk&rm och att han/hon oavsett
egna observationer darfor anda manuellt skall utldsa fallskarmshandtaget.



13

SHK har i tidigare rapporter papekat underlatenheten som ett fel i forarfunktio-
nen men da efterlevnadsgraden inte synes ha hojts bor raddningssystemet
kanske utrustas med nagon form av akustisk paminnelsesignal.

2.2 Flygplanet
SHK utesluter sabotage eller annan yttre paverkan som orsak till motorhaveriet.

Undersokningen visar att flygplanets tekniska dokumentation, kalendertids-
och gangtidsunderhall, tillsyner och serviceatgarder utforts enligt gallande be-
stammelser. Laboratorieprov pa olja (SOAP) och trendanalyser av tidigare regi-
strerade motordata (RUF) visar inte pa nagra onormala férhallanden. En an-
markningsvard iakttagelse ar dock att handelsen intraffade sa kort tid som 62
tim efter SO. Négra samband mellan kvalitetsfel vid denna 6versyn och iakt-
tagelser pa aterfunna motordelar har dock inte gatt att finna.

Vid tidigare intraffade motorhaverier har konstateras att en bristfallig konstruk-
tion eller materialdefekt ofta ger repeterbara felutfall. Sa var t.ex. fallet med de
s.k. ”A 5 -haverierna". Under utredningen har ett antal atgarder vidtagits som
kan ha haft direkt inverkan pa att handelsen under efterfoljande dryga fyra ar
inte aterkommit. | sa fall har haveriets upprepning saledes eliminerats utan att
primérorsaken kommit fram.

De redan vidtagna motoratgarderna i LT- och HT-turbinerna &r:

— Besiktning av HT-turbinskovlar med avseende pa slagskador.

- Kontroll av HT-turbinskovlarnas godstjocklek med avseende pa eventuell
forskjutning av dess kylkanaler.

— Andrad utformning av HT-turbinens tatsegment.

— Kaontroll av LT-turbinens yttre tatringar i steg 2 och 3 samt stédringar i steg
3och 4.

— Utokning av det axiella spelet i LT-turbinens statordel.
— Nya metoder och verktyg for inmatning av axiellt spel i LT-turbinen.
— Minskad grans for tillatet slitage pa LT-turbinens ledskenefot.

— Forlangning av framre yttre plattformen pa LT-turbinens ledskenor steg 3
och 4 samt forlangning av motgaende yta pa stodringarna.

— Forbattrad méatning av dampytorna pa LT-turbinskovlarnas takplattformar.
— Inférande av hardhetskontroll av LT-turbinens yttre tatringar.

Den expertis som SHK anlitat har forutom i ett fall varit helt enig om skadebild
samt utseende och bedémningar av sonderdelningsforloppet. | fraga om utmatt-
ningssprickor och utmattningsbrott inom ledskenepaket nr 2 i LT-turbinen fore-
ligger oenighet mellan VAC och Celsius MT huruvida dessa uppstatt som en
sekundarskada vid sénderdelningen eller om detaljerna utmattats p.g.a. av hdg-
frekvent svangning under ett langre tidsforlopp, s.k. HCF (High Cycle Fatigue).
Celsius MT anser, med hénsyn till sprickornas utseende, grad av oxidation och
det korta sonderdelningsforloppet, att utmattningssprickorna startat val fore
initialsmallen i motorn. VAC a sin sida anser att det antal jamna lastvaxlingar,
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som kravs for att ge upphov till HCF-sprickor, mycket val hunnit genereras av

obalansen efter det att motorn borjat sonderdelas, &vensom som att oxideringen
kunnat ske under samma korta tidsintervall. VAC:s slutsats ar darfor att ndmn-
da skador utgor s.k. sekundérskador under haveriférloppet.

Vid jamforelser med tidigare motorhaverier har liknande utmattningssprickor
funnits i ledskenepaket 3 och 4 (RM 8 B nr 9424). Enligt dokumentationen fran
ett stort antal SO har emellertid liknande sprickforekomster inte upptackts.
Svarigheterna att analysera iakttagelserna i haverimotorn och motor nr 9424
visar pa en viss brist pa kunskap rérande framforallt oxidationstillvaxten pa
sprick- och brottytor i kombination med ytornas utseende och att utifran dessa
forhallanden géra en korrekt tolkning av en sadan ytas alder.

Den tekniska utredarens slutsatser om motorns sannolika sénderdelningsfor-
lopp 4r att en hittills okand primarskada i LT-turbinen medfért en osymmetrisk
skovelforlust i LT-rotorn. Den pafoljande obalansen har medfort snedbelast-
ningar som resulterat i lagerhaveri i motorns bakre lagerupphangning. Bakre
lagerhuset och stodroren som bér upp lagerhuset har darefter vridits sonder sa
att motorn forlorat sitt bakre radiella stod. Obalansen och avsaknaden av radi-
ellt stéd har lett till att LT-rotorn borjat svanga ut med efterféljande sonder-
slagning av LT-turbinen och utkast av turbindelar. LT-rotorns utsvangning har
Overforts till HT-turbinaxeln varvid turbinskovlarna tagit i tatsegmenten, vilket
medfort sonderslagning av HT-tubinskovlarnas bladtoppar. Efterhand har HT-
och LT-rotorernas varvtal bromsats upp totalt under det att motorn brutits ned
fullstandigt och slutat ge dragkraft.

Vad galler den primara orsaken till motorhaveriet rader enighet om att turbi-
nens nedbrytningforlopp startat i LT-turbinen. VAC har i sin slutrapport pre-
senterat tre alternativa primérorsaker:

— Ett ogynnsamt axiellt spel i LT-turbinens statordel kan ha medfort en cyklisk
tangentiell matning av stodringssegmenten och en axiell klamning av yttre
tatringen i steg 2 eller 3.

— En materialdefekt och mekanisk skada pa nagon LT-turbinskovel har for-
orsakat ett skovelbrott, eller ocksa har en bortbrusten lapp pa tatsegment i
HT-turbinen skadat en LT-turbinskovel.

— Ett brott i bladprofilen pa en LT-turbinledskena orsakad av materialdefekt i
ledskenan i kombination med en mekanisk skada pa skenan.

Inget av ovanstaende tre alternativ kan forordas med ledning av hardvaruiaktta-
gelser som gjorts i haverimotorn. Alternativen &r skapade genom ett logiskt
konsekvensresonemang av rimliga tankbara orsaker som inte med sékerhet
kunnat uteslutas.

SHK framhaller darfor den tekniske utredarens och VAC:s sannolika slutsatser
att var for sig utgora en likvardig mojlig orsak till att ha startat sonderdelnings-
forloppet i motorns LT-turbindel.

SHK konstaterar att det trots ett mycket omfattande utredningsarbete inte gatt
att faststélla primarorsaken till motorhaveriet. Det ar sannolikt mojligt att med
nya erfarenheter och iakttagelser i andra motorer samt kunskapsuppbyggnad
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rérande korrekt tolkning av sprick- och brottytors alder i framtiden faststélla
vad som orsakat haveriet. SHK har dock inte ansett sig bora av det skélet ytter-
ligare avvakta med att avge slutrapport.

Avslutningsvis konstaterar SHK att den langa utredningstiden till stor del be-
rott pa att VAC fortlopande fatt utfora andra mer angelagna motorundersok-
ningar som ianspraktagit det fatal kunniga personer som féretaget disponerar
for dylika undersokningar. SHK har viss forstaelse for forhallandet men anser
att produktansvarsatagandet borde krava en snabbare handlaggning.

2.3 Sakerhetsmaterielens funktion

Forarens uthopp skedde pa betryggande hoéjd. Den relativt hoga farten kan dock
ha fororsakat flera av de smérre blessyrer som foraren adrog sig liksom de ska-
dor som konstaterats pa flygutrustningen. Flygplanets retardation vid uthoppet
bedoms ha utgjort en forsvarande faktor eftersom foraren var framatlutad och
darmed i en ogynnsam kroppsstallning. Undersékningen av foraren visar dock
att han klarade uthoppet i stort sett oskadd. Den tekniska undersdkningen av
raddningssystem och ovrig sakerhetsmateriel visar pa avsedd funktion. De loss-
nade krysskruvarna till fallskarmens benrem har inte inverkat pa raddningsfor-
loppet. lakttagelsen har dock féranlett en modifiering i form av férbéattrad
lasning av skruvarna.

3 OLYCKSORSAK

Det har genom foretagna motorundersékningar, analyser och jamforelser med
andra motorhandelser inte gatt att faststalla primarorsaken till att flygplanets
motor havererade.

Utredningen visar pa tre alternativa och likvardiga primarorsaker som, med sin
borjan i LT-turbinen kan ha fororsakat motorns nedbrytning.

4 REKOMMENDATIONER

4.1 Haveriundersokningen har visat att kunskaperna om oxidationstillvéaxt pa
sprick- och brottytor samt ytornas utseende inte ar tillrackliga, vilket o-
mojliggor en korrekt tolkning av sadana ytors alder. CFVL bor verka for
att forskning inom amnesomradet initieras liksom att fortsatt bevakning
av relevanta motorhandelser sker.

4.2 Denna utredning skulle sannolikt ha underlattats avsevért om motorpara-
metrar fran flygplanets databandspelare kunnat utnyttjas. CFVL bor pa-
skynda atgarder sa att bandspelarna kraschskyddas.

4.3 Forares flerfaldigt konstaterade underlatenhet att vid fallskarmsuthopp
anvanda den manuella utlésningsmekanismen bor bli foremal for CFVL:s
dvervéaganden och atgarder.
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