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Allménna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift att
utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sékerheten. SHK:s
utredningar syftar till att sa langt som majligt klarlagga savél handelseforlopp
och orsak till handelsen som skador och effekter i dvrigt. En utredning ska ge
underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande handelse
intraffar i framtiden eller att begransa effekten av en sadan handelse. Samtidigt
ska utredningen ge underlag for en bedémning av de insatser som samhallets
réddningstjanst har gjort i samband med handelsen och, om det finns skal for
det, for forbattringar av raddningstjénsten.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hande? Varfor hande
det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte ndgon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor att
ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med en
utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom rattsvéasen-
det eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av utredningen som
behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus blivit
behandlade dér. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt omhén-
dertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningar av luftfartshandelser regleras i huvudsak av forordningen (EU)
nr 996/2010 om utredning och férebyggande av olyckor och tillbud inom civil
luftfart och lagen (1990:712) om undersdkning av olyckor. Utredningarna
genomfors i enlighet med Chicagokonventionens Annex 13.

Utredningen

SHK underréttades den 26 september 2020 om att en olycka med ett flygplan
med registreringsbeteckningen SE-CXN intraffat pa Linkoping/Saab flygplats,
Ostergotlands 14n, den 26 september 2020 klockan 15.05.

Olyckan har utretts av SHK som foretratts av John Ahlberk, ordférande, Gideon
Singer, utredningsledare, och Ola Olsson, teknisk utredare.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Magnus Axelsson och Johan
Nordstrom deltagit och for Europeiska byran for luftfartssakerhet (EASA) har
Alessandro Cometa deltagit.

Haverikommissionen har bitratts av Magnic AB som expert inom ljud- och bild-
analys och av Element Materials Technology AB for materialanalys.

EASA, EU-kommissionen, den amerikanska haveriutredningsmyndigheten
(NTSB) och Transportstyrelsen har notifierats om utredningen.
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Utredningsmaterialet

Intervjuer har genomférts med piloten, passageraren, flygtrafikledaren, insats-
ledaren och flygplatschefen. Flygplanet och haveriplatsen har undersokts. En
videoinspelning av handelsen fran den fjarrstyrda trafikledningen RTS (Remote
Tower Services) har analyserats. Skruvférbandets hallfasthet och mutterns
metallrester har undersokts och analyserats.

Ett haverisammantrade holls den 1 december 2020. Vid motet presenterade
haverikommissionen det faktaunderlag som forelag vid tidpunkten.
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4 gp

Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvéardighet

§erienummer
Agare
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord:
Beséttning inklusive kabin
Passagerare

Personskador

Skador pa luftfartyget

Andra skador

Piloten:
Alder, certifikat
Behorighet
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90 dagarna

SE-CXN, Cessna 180

180D

Normal, luftvérdighetsbevis och géllande
granskningsbevis (ARC)!

18050969

Privat

26 september 2020, klockan 15.05 i dags-
ljus

Anmarkning: all tidsangivelse avser
svensk sommartid (UTC2+ 2 timmar)
Bana 11, Linkdping/Saab flygplats,
Ostergétlands lan

(position 5840N 1567E, 50 meter dver
havet)

Privat

Enligt SMHI:s analys: Nordostlig Vind
5-10 knop, sikt > 10 km, moln 5-8/8 pa
1 000-1 500 fot, temperatur/dagg-

punkt +17/+15°C, QNH? 1002 hPa

2

1

1

Inga
Betydande
Inga

54 ar, PPL*

SEP>(land)

440 timmar*, varav 1,6 timmar pa typen
1,6 timmar, alla pa typen

5

* Med sporrhjulflygplan 348 timmar och
506 landningar

Skillnadsutbildning forsporrhjulflygplan
utford september 2002

1 ARC (Airworthiness Review Certificate) — granskningsbevis avseende luftvardighet.
2 UTC (Coordinated Universal Time) — referens for angivelse av tid varlden ver.
3 QNH - anger det atmosfariska trycket reducerat till havsytans medelniva.

4 PPL (Private Pilot License) — privatflygcertifikat.

5 SEP(land) (Singel Engine Piston Land) — klassbehorighet for enmotorigt kolvmotorflygplan som startas

och landas pa land.
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SAMMANFATTNING

Handelsen intraffade i samband med en kort lokal flygning fran Linkdping/Saab
flygplats (ESSL) dar &ven landningen planerades ske. Ombord fanns piloten och
en passagerare.

Inflygningen till bana 11 f6ljde en normal glidbana och sattningspunkt
ca 300 meter in pa banan. Efter en kort rullning pa banan bérjade flygplanet gira
at vanster och rolla at hoger. Harigenom hamnade flygplanet i en okontrollerad
gir, s.k. ground loop, och &kte av banan med brutet hoger landstall och skadad
hogervinge som foljd.

Momentanvinden vid bana 11 vid tiden for olyckan var fran nordost 5-8 knop
och utan nagra vindbyar som avvek markant fran medelvinden.

Vid olyckan slets hoger landstall ut ur sina infastningar i flygplanets struktur och
vek sig under flygkroppen. Skruven for landstéllets inre inféstning var bojd och
delar av gangorna var skadade. Muttern till skruven saknades och har inte kunnat
aterfinnas. Den samlade bilden av skadeférloppet tyder pa att mutterns gangor
har brustit till féljd av momentan dverbelastning i skruvens langsriktning. Even-
tuella brister i skruvforbandet med avseende pa atdragning eller slitna gangor i
muttern kan ha forsvagat férbandet.

Olyckan orsakades av att landningsforsoket fortsattes trots att ett flertal studsar
uppstod.

Bidragande orsak till olyckan var pilotens begransade erfarenhet av flygplans-
typen och att sattningen oavsiktligt skedde pa huvudlandstallen i stallet for den
planerade trepunkslandningen.

Skadorna orsakades av de stora sidokrafterna pa hjulet som ledde till att hoger
landstélls inre skruvforband Overbelastades. Landstallet vek sig och brots av,
varpa hogervingen traffade marken och fick strukturella skador.

Det kan inte uteslutas att det fanns svagheter i skruvforbandet orsakat av ett otill-
rackligt atdragningsmoment eller slitage av muttern.

Séakerhetsrekommendationer
Inga.
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1. FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for handelseforloppet

1.1.1  Forutsattningar

Flygningen var en kort lokal flygning fran Linkoping/Saab flygplats
(ESSL) enligt de visuella flygreglerna. Piloten hade god kdnnedom om
flygomrédet och hade vana av flygning med sporrhjulsflygplan®. Pilo-
tens flygtid pa typen var 1,6 flygtimmar.

“Linkoping ¢

O
tMalmslatt [C]

Linkoping4
w!s

S~ . o
T Gnog’s‘ Earth

Figur 1. Flygningens bana fran start till landning enligt registrering i passagerarens lasplatta.

1.1.2  Handelseforlopp

Av filmmaterial frdn den fjarrstyrda trafikledningen RTS (Remote
Tower Services) framgar att inflygningen till bana 11 féljde en normal
glidbana och sattningspunkten var ca 300 meter in pa banan. Efter en
kort rullning pa banan borjade flygplanet gira at vanster och rolla at
hoger (vanster vinge lyftes upp) varpa flygplanet akte av till vanster om
den belagda ytan av landningsbanan.

Enligt piloten var landningen planerad som en trepunkslandning, dvs.
att samtliga tre hjul tar i mark samtidigt, vilket & rekommendationen i
flyghandboken. Enligt piloten skedde emellertid séttningen pa huvud-
hjulen forst och med en nagot hogre fart an planerat vilket ledde till
nagra studsar pa banan. Flygplanet borjade gira at véanster och piloten
kunde inte hejda girrorelsen med sidroder eller broms. Harigenom

6 Sporrhjulflygplan — ett flygplan som har sina huvudhjul fram och ett litet hjul bak. Landstallskonfigura-
tionen kraver en speciell teknik for taxning, start och landning.
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hamnade flygplanet i en okontrollerad gir, s.k. ground loop’, och akte
av banan med brutet hdger landstall och skadad hégervinge som foljd.

Flygplanet transporterades till en hangar och banan sopades ren for att
mojliggora landning av inkommande linjetrafik. Pa banan fanns tydliga
spar av dack och metall som slutade med spar i graset.

Olyckan intraffade i dagsljus i position 5840N 1567E, 50 meter dver
havet.

1.2 Personskador
Inga.

1.3 Skador pa luftfartyget
Betydande. Se ndrmare i avsnitt 1.12.2.

1.4 Andra skador
Inga.

1.5 Besattningen
1.5.1 Pilotens kvalifikationer och tjanstgéring

Befalhavaren

Piloten, 54 ar, hade privatflygcertifikat, PPL med géllande operativ och
medicinsk behdrighet.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 0,2 1,0 1,6 440
Aktuell typ 0,2 1,0 1,6 1,6

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 5.
Familjaritetsutbildning pa typ gjordes den 13 juli 2020.
Senaste, PC® pé klassen SEP(land) genomfordes den 29 oktober 2019.

Piloten genomgick en skillnadsutbildning for sporrhjulflygning pa
Linkdpings Flygklubb ar 2002. Kursen inkluderade teori och praktiska
ovningar pa Piper PA-18 (Super-Cub).

1.6 Luftfartyget

Cessna 180D ér ett fyrsitsigt enmotorigt hdgvingat flygplan (se figur 2).
Det aktuella flygplanet var konfigurerat i en sporrhjulskonfiguration
men kan ocksa anvandas som ett sjoflygplan genom montering av
flottorer i stallet for huvudlandstéllet.

7 Se avsnitt 1.18.1 for beskrivning av ground loop.
8 PC (Proficiency Check) — kontroll av flygkompetens.
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Figur 2. Flygplanet SE-CXN. Foto: Privat.
1.6.1 Flygplanet
Typcertifikatinnehavare Textron Aviation Inc.
Modell Cessna C-180D

Serienummer
Tillverkningsar

Flygmassa, kg
Masscentrumlage

Total gangtid, timmar
Gangtid efter senaste perio-
diska tillsyn, timmar

Antal cykler

Typ av bransle som tankats
fore handelsen

18050969

1960

Max tillaten 1 200 aktuell 1020
Inom tillatna gréanser

5592

7

N/A
91/96

Motor

Typcertifikatinnehavare Continental Aerospace Technologies, Inc
Motortyp 0-470-L

Antal motorer 1

Serienummer 82262-6-L4

Total gangtid, timmar 1479

Gangtid efter senaste perio-

diska tillsyn, timmar 7

Propeller

Typcertifikatinnehavare McCauley Propeller Systems
Typ 2A34C203

Serienummer 061411

Total gangtid, timmar 314

Gangtid efter dversyn, 6

timmar

Kvarstaende anmarkningar

Inga
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Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med géllande granskningsbevis
(ARC).

1.6.2  Flyghandboken

Enligt flyghandboken (Owners Manual) far en normal landning ske
med valfritt klafflage men klafflage 3 och 4 anges specifikt for land-
ning. Flyghandbokens checklista betonar sérskilt vikten av att vara i
trimmat lage (stabilisatortrim) infér en trepunktslandning. 1 6vrigt
beskrivs landningstekniken som konventionell for alla klafflagen.

Den rekommenderade farten infor landning med klaff &r enligt flyg-
handboken mellan 70-80 mph (61-70 knop).

SHK har med uppskattning av forhallandena vid landningen av erhallna
uppgifter beréknat flygmassan och masscentrumldget. | figur 3 visas de
tillatna mass- och balanslagena enligt flyghandboken.

.’ i’ 2’
CODE ._." '-’ >
l'""'“ MAE L LR ... "
FLOATPLANE = == === - v ’.' /
LANDPLANE ——— T T B

B .\. N

Figur 3. Mass- och balanslaget vid olyckstillfallet (réd ring markerar berdkning utford av
haverikommissionen).

1.6.3  Huvudlandstallet

Flygplansmodellen &r utrustad med huvudlandstéll fram och ett sporr-
hjul bak. Den har modellen inte ar utrustad med sporrhjulslasning.

Huvudlandstéllet bestar av ett stalfjaderblad som dels &r infast i ett yttre
stodfaste vid flygkroppens yttre struktur med distansplattor och, dels ar
monterad i den inre strukturen med ett skruvforband genom ett hal vid
den inre delen av fjaderbladet. Flygplanets hjul & monterat pa den
nedre delen av fjaderbladet och bestar av en félg i lattmetall och ett
slanglost dack (se figur 4).
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NOTE

Brake line rerouting, tubeless tire and
wheel assemblies, gear-tooth brakes,
replacement of the inner wheel fairing
and bracket with a brake disc cover,
and different methods of attaching hub
caps are changes which have been made
on later models.

. Spring Alignment Shim
Wedge

Bolt

Plate

Screw

Seal

Bolt

NeameN-

Figur 4. Schematisk beskrivning av komponenterna till huvudlandstéllet. Kélla: Textron IPC.

| normala fall finns inga storre dragbelastningar pa skruvforbandet
under start och landning. Men vid en ground loop uppstar en sido-
belastning pa landstéllet som ger upphov till en dragkraft i skruvforban-
det, dvs. i en riktning motsatt den som konstruktionen ar avsedd att
utsattas for vid normal anvandning (se figur 5). Se vidare avsnitt 1.16.4
for berdkningar av krafterna vid en ground loop.

Enligt typcertifikatinnehavaren kan en ground loop som &r intensiv

eller som sker i hog hastighet eller pa ett ojamnt underlag orsaka att
landningsstéllet kollapsar pa grund av sidobelastningen.
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— F,= Normalkraft

F;= Sidokraft
T R = Resulterande dragkraft i

skruvforbandet

r—

y

F

Z

Figur 5. Principiell bild som visar krafterna pa landstllet vid en ground loop.

Flygplanets underhall

Enligt flygplanets tekniska journal utférdes den senaste periodiska till-
synen den 7 maj 2019 vid flygtiden 5 585 timmar. Vid tillsynen ingick
underhallsuppgifter enligt Cessna SID (Supplemental Inspection
Document) med bl.a. inspektioner av huvudlandstéllet och dess infast-
ningar avseende korrosion, sprickbildning och strukturell integritet. Vid
inspektionerna ingick inte ndgon kontroll av atdragningsmoment av
fastforbanden for landstéll. Det framkom inga anmarkningar eller bris-
ter avseende landstall vid inspektionerna.

Enligt flygplanets underhallsprogram, vilket innehaller underhalls-
atgarder och -intervaller baserade pa typcertifikatinnehavarens anvis-
ningar, ska den periodiska tillsynen utféras arligen eller var 100:e flyg-
timme, beroende pa vilket som intraffar forst. Tillsynens skulle darfor
ha genomforts senast i maj 2020. Darmed hade senaste tidpunkt fér den
periodiska tillsynen dverskridits.

Flygplanet har under sin livstid vaxlat mellan att vara forsett med hjul
eller med flottorer for anvéndning som sjoflygplan.

Haverikommissionen har inte funnit nagot underhallsintyg fran senaste
bytet fran flottorer till landstall.

Senaste bytet fran flottorer till landstéall kan dock med hjélp av flyg-
planets resedagbok beréknas ha utforts i augusti 2018 vid flygtiden
5 581 timmar.

14 (38)
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1.7 Meteorologisk information
Enligt SMHI:s analys:

Nordostlig vind 5-10 knop, sikt over 10 km, 5-8/8 moln pa
1 000-1 500 fot, temperatur/daggpunkt +17/+15°C och QNH 1002 hPa.

Véadret vid héndelsen var klart under molnskiktet och banan var torr
Medelvinden infér landningen rapporterades fran 060 grader med en
styrka pa 7 knop.

Av momentanvindregistreringen (minutvinden) vid bana 11 var vinden
mellan kl. 12.45-13.10 UTC 040-080 grader 5-8 knop och utan nagra
vindbyar som avviker markant fran medelvinden (se figur 6).

Wind runway 11

Hili]

(= = R = =

=il

12:45:00
12:03
204

200
2:49:00
12:53:00
12:54:00
12:01:00
13:02:00

12:52

— o o =

Figur 6. Registrering av den momentana vinden (minutvind) vid banbérjan. Den 6vre kurvan
representerar vindriktningen i grader och den nedre kurvan vindstyrkan i knop. SHK grafik.

1.8 Navigationshjalpmedel

Inga navigationshjalpmedel anvéandes vid flygningen. Flygningen
genomfordes enligt visuella flygregler (VFR) och endast visuell orien-
tering var aktuell.

19 Radiokommunikationer

Flygtrafikledningen var i drift och tillstdnd for landning begérdes och
erholls. Radiokommunikationen mellan flygtrafikledaren och mark-
enheterna registrerades och kommunikationen har analyserats av
haverikommissionen.
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1.10 Flygfaltsdata
Linkoping/Saab flygplats (ESSL) hade status enligt AIP® Sverige.

| w swroen TN e

v . ; NGt
Figur 7. Kartan tagen fran AIP med av SHK tillagda roda pilar som visar landningsriktningen.
Kélla: AIP Sverige.

Flygtrafikledningstjansten och vaderobservationstjansten vid flygplats-
en skots fran en central i Sundsvall (RTC). Den traditionella visuella
observationen fran tornet ersatts av bl.a. 14 kameror som tacker ett syn-
falt av 360 grader runt masten. Vidare har trafikledaren mojlighet att
genom en zoom-funktion forstora specifika delar av synféltet.

P |

Figur 8. Flygtrafikledarens position i RTC-centralen i Sundsvall (konceptbild). Kélla: Saab AB.

9 AIP (Aeronautical Information Publication) — luftfartsinformation av varaktig natur.
10 RTC (Remote Tower Centre) — central for flygtrafikledning pa distans.
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e 2. 950 : ~Godgle Earth®
id handelsen. Kal

Lat . ‘_\ ,':}
Figur 10. Kameravinkeln v
kommissionen).

lla. Google Earth (med grafik ifogad av haveri-

1.11 Fard- och ljudregistratorer

Féard- och ljudregistratorer kravdes inte for flygplanstypen och fanns
heller inte.

1.11.1 Registrering fran lasplatta

Flygningen (GPS-positionen) registrerades i passagerarens medhavda
lasplatta. Registrerade data fanns endast fram till passage av banbérjan
infor landning.
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1.11.2  Videoupptagning fran flygtrafikledningen

Flyg- och markradiotrafiken fore och efter handelsen har analyserats
och visar inga avvikelser eller otydligheter i kommunikationen.

Kamerasekvenser fran landningen visar att flygplanet satte sig i borjan
av banan med huvudhjulen forst, studsar tva eller tre ganger och bérjar
darefter rolla till hoger (vénster vinge lyfts upp). Strax darefter borjar
flygplanet gira kraftig mot vénster och passerar bankanten med vanster
vinge uppho6jd. Nar huvudhjulen nédrmar sig bankanten sjunker flyg-
planet markant i tva steg for att sedan stanna.

Bildmaterialet nedan &r av lag pixeltathet pa grund av en stor digital in-
zoomning. Flygplanets position och rorelsetendenserna ar emellertid
urskiljbara och nagra karaktaristiska sekvenser presenteras nedan (se
figur 11-14).

Figur 11. Flygplanets uppskattade initiala sattningspunkt. Mittlinjen och cirkeln infogade av
haverikommissionen. Kélla: Sundsvall RTC.

Figur 12. Vénster vingen lyfts och groud-loop férloppet bérjar. Kélla: Sundsvall RTC.

Figur 13. Flygplanet l1damnar den belagda ytan. Kélla: Sundsvall RTC.
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Figur 14. Flygplanet stannar med huvudhjulen utanfér den belagda ytan och hégervingen har
kontakt med marken. Kélla: Sundsvall RTC.

1.12  Olycksplats och luftfartygsvrak

1.12.1 Olycksplatsen

Haverikommissionen besokte olycksplatsen den 29 september 2020
och undersokte sparen som flygplanet lamnade pa banan och pa graset
bredvid. Flygplanet forvarades vid tidpunkten for haverikommission-
ens besok i en nérliggande hangar.

Pa banan fanns tydliga spar av dack och metall som slutade med spar i
graset (se figur 15, 16 och 17). Sparen var av gummi- och metallkarak-
tar och var totalt 50 meter langa.

Figur 15. Tydliga vita spar av metall samt gummispar fram till avakningspunkten.
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Figur 16. Gummi- och metallmarken pa banan.

Google Eanth

¢

Figur 17. Spér pa banan fran forsta market till slutpositionen norr om banan (déck och metall).
Haverikommissionens matningar av banan éverlagda pé bild fran Google Earth.
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1.12.2 Luftfartygsvraket

Vid olyckan slets hoger landstall ut ur sina infastningar i flygplanets
struktur och vek sig under flygkroppen (se figur 18).

Figur 18. Hoger landstall vikt under flygkroppen. Foto: Saab raddningstjanst.

Som en foljd av detta uppstod skador pa hoger vinge och hoger skev-
roder samt pa propellern (se figur 18 och 19).

Figur 19. Skador pa hoger vinge och skevroder. Foto: Saab raddningstjanst.
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Vid landstéllets inféstning i flygkroppen fanns omfattande strukturella
skador vid omradet for den yttre infastningen och pa delar av forar-
kabinens golv (se figur 20). Den yttre infastningen som bestar av en
konsol var sonderbruten i sin struktur.

Figur 20. Skador i flygkroppen vid omradet for infastning av hoger landstéll. Skruvhal for inre
infastning och skador vid yttre infastningen dr markerade.

Skruven for landstallets inre infastning var béjd och delar av gangorna
var skadade. Muttern till skruven saknades och har inte kunnat ater-
finnas.

Figur 21. Landstéllshen med skruv for infastning.
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Ovansidan av hoger landstéll hade betydande skrapmérken som bedém-
des Gverensstamma med vita marken pa banan (se figur 22).

Figur 22. Ovansidan av hdger landstéll.

Hoger hjul hade omfattande skador och delar av falgens yttre del var
bortslitet.

Figur 23. Hoger hjul med skador.

1.13 Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att pilotens psykiska eller
fysiska kondition varit nedsatt fore eller under flygningen.
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1.14 Brand
Brand uppstod inte.

1.15  Overlevnadsaspekter

1.15.1 Ra&ddningsinsatsen

Nar flygplanet akte av banan aktiverade flygledaren haverilarmet och
flygplatsens raddningstjanst larmades darmed ut. Aven ambulans,
SAR-helikopter och den kommunala raddningstjansten larmades. Flyg-
platsens raddningstjanst var pa plats inom nagon minut (se figur 24).
Ingen insats behdvdes dock och @évriga larmade resurser aterkallades.
Personerna i flygplanet hade tagit sig ut sjélva och ingen brand eller
lackage av farliga &mnen hade uppstatt.

Figur 24. Flygplatsens raddningstjanst pa haveriplatsen. Foto: Saabs raddningstjanst.

Raddningsinsatsen avslutades kl. 15.35.

Nodsandaren (ELT!) av typen EBC-102A aktiverades inte vid hindel-
sen.

1.15.2 Ombordvarandes placering och skador samt anvandning av balten

Piloten och passageraren var oskadda och kunde sjélva ta sig ur flyg-
planet. De satt pa forsta stolsraden och anvande de tillgangliga tre-
punktsbéltena.

1 ELT (Emergency Locator Transmitter) — nodsandare.
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1.16  Sarskilda prov och undersékningar

1.16.1 Undersokning av skruv till landstallet

Enligt flygplanets reservdelskatalog (IPC — Illustrated Parts Catalog)
ska skruvforbandet som tillhor landstéllets inre infastning besta av en
skruv med specifikation AN7-20A och en mutter enligt MS20365-
720C. Skruvens markning och matt &verensstimmer med detta.
Muttern saknas efter olyckan varfor dess specifikation inte kan bekraf-
tas.

En undersokning har utforts av skruven i syfte att faststélla typ av brott
for skruvforbandet. Undersokningen har omfattat visuell undersokning,
lagforstorande stereomikroskop samt svepelektronmikroskop (SEM)
med energidispersiv rontgenspektrumanalys (EDS). Materialet bedoms
vara hardat kol-manganstal med en mindre tillsats av krom vilket &ar en
typisk sammansattning for en skruv i den har hallfasthetsklassen.

Hela skruven ar bojd, vilket innebar att dess strackgréans har éverskridits
(se figur 25).

Figur 25. Skruv for infastning av landstallet.

Skruvens gangor ar pa en stracka av ca 7 millimeter kraftigt deforme-
rade och gangorna ar i detta omrade fyllda med metalliskt material (se
figur 26).
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2 mm
Figur 26. Forstorning av skruven med deformerade géangor och metalliskt material i gdngorna.

| hogre forstoring av omradet med deformerade gangor syns tydliga
tecken pa kraftig skjuvning mellan tva metalliska material, med over-
hettningsoxider'? och spar i skruvens langsriktning (se figur 27). Dessa
skador tyder pa hog momentan 6verbelastning i skruvens langsriktning.

»

Overhettningsoxider -

&

4 . L. e ?3
2 -

.

:

LR T

-
s

* g :
" « A .

> Wy

p
3

Figur 27. Forstorad bild av gangorna.

12 Gverhettningsoxider kan uppsta nar tva metalliska material under stort tryck rors relativt varandra.
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Skruven undersoktes med EDS for att faststalla sammanséattningen pa
materialet som fyller skruvens gangor, Resultatet av undersékningen
visade att materialet i skruvens gangor var ett kol-manganstal och hogst
sannolikt material fran en monterad mutter vars gangor skjuvats av och
sitter kvar i gangvarven pa skruven.

En visuell undersokning visar att langden av strackan pa skruven med
kraftigt deformerade gangor stimmer relativt val med antal gangvarv
upp till lasningen hos en mutter med specifikation MS20365-720C.

Den samlade bilden pa skadeforloppet av skruvforbandet tyder pa att
mutterns gangor har brustit till foljd av.momentan 6éverbelastning i
skruvens langdriktning. Den skadebild som uppstatt pa skruvens gangor
visar att mutterns dimension varit enligt specifikationen i flygplanets
reservdelskatalog.

1.16.2 Undersokning av skruvforbandet for vanster landstall

| syfte att ge en indikation om korrekt typ av skruv och mutter varit
monterad pa det skadade hdgra landstéllet har en jamforande undersok-
ning gjorts av skruvforbandet for vanster landstall.

Markning och dimension av skruven till vanster landstéll Gverens-
staimde med en AN7-20A skruv enligt specifikationerna i flygplanets
reservdelskatalog. Muttern lossades for undersokning. Den satt at-
dragen, dock med ett moment som uppskattades vara lagre &n det at-
dragningsmoment som anges i flygplanets underhallsmanual. Bricka
under muttern saknades. Mutterns lasning saknade till stor del sin funk-
tion och det gick latt att dra den for hand i gangorna. Mutterns utseende
indikerar att den var val anvand, lossad och atdragen manga ganger.
Mutterns dimension indikerar pa att den var av ratt typ, MS20365-
720C, i enlighet med specifikationerna i flygplanets reservdelskatalog
(IPC).

1.16.3 Referensprov av skruv och mutter

Element Materials Technology AB har pad uppdrag av haverikom-
missionen har utfort referensprov av den typ av skruv och mutter som
specificeras i flygplanets reservdelskatalog.

Dragning till brott av férband mellan mutter och skruv genomférdes.
Provet innefattade dven en mutter av lagre hojd (MS20364-720%3), for
att bedéma om en eventuell montering av fel typ av mutter har fore-
kommit.

13 Mutter med lagre hojd fér anvandning i skruvforband som endast ar utsatt for skjuvbelastning.

27 (38)



ﬂ Statens haverikommission
] Swedish Accident Investigation Authority RL 2021:06

Enligt Cessnas servicemanual r atdragningsmomentet for skruvforban-
det 51-56 Nm. Vid provet dverskreds den med god marginal utan att
man lyckades dra sonder/riva gangorna, inte ens vid montage med
mutter av lagre hojd. Detta visar att det ar osannolikt att det vid monte-
ring gar att overskrida atdragningsmomentet sa mycket att gangorna
skjuvas sonder.

Dragprovning av skruvfdrband i dragprovmaskin genomfordes for att
fa den verkliga brottlasten. Provet visade att krafterna dverstiger speci-
fikationsvarden med marginal.

1.16.4 Berakning av krafter pa landstallet vid en ground loop

Berakningar har utforts for att fa en uppskattning av de krafter som upp-
star pa landstallet vid en ground loop som sker pa ett underlag av torr
asfalt (se figur 28).

Faktorer i berdkningarna har varit flygplanets massa, dimensionerna pa
landstéllet, friktionskoefficienten for torr asfalt och flygplanets lutning
under forloppet. Berdkningarna visar att den resulterande dragkraften
vid en ground loop uppgar till omkring halften av brottgransen i skruv-
forbandet enligt specifikationerna.

Det bor betonas att berédkningarna ar principiella. De dynamiska effek-
ter som uppstar under forloppet &r svara att bestamma. Det har heller
inte tagits hansyn till brister i férbandet med avseende av atdragning
eller om géngorna varit slitna.

R=F,xb/a-F xc/a

74

Figur 28. Principiell berakning av krafter pa landstéllet i forloppet vid en ground loop. Fz ar
normalkraft, Fy ar uppkommen sidokraft vid en ground loop, a, b och ¢ &r dimensioner pa land-
stallet. R &r resulterande kraft i skruvforbandet.
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1.16.5 Beréakning av flygplanets fart dver troskeln

Med hjalp av stillbilder fran olika tidpunkter i videofilmen fran kamera-
tornet och med hjalp av konsulten Magnic AB, har en uppskattning av
farten under landningsfasen utforts (se figur 29).

Berakningarna bygger pa tva fasta punkter i bilderna — vanster kant av
banbdrjan och den lampa i PAPI (Precision Approach Path Indicator)
som var narmast banan. | ett CAD-program mattes avstandet i millime-
ter i bilden fran flygplanet till en vertikal linje fran banborjan respektive
PAPI-lampan for att fa fram hur stor del av synfaltet fran kameratornet
som respektive avstand upptog.

-~

ESSL Linkoping / SAABIS

lygbild fran Google Maps

" ‘ .’..; o
Figur 29. Stodlinjer for berakning av flygplanets fart éver marken. Kélla: Google Maps med

infogade markeringar av haverikommissionen.

Den forsta sattningen beddms ha skett strax efter bantroskeln 13.03.22,
I tabellen (figur 30) presenteras stracka och tid mellan olika métta punk-
ter ovan. Nar man réknar tiden mellan sekunderna 13,07 och 19,3 (gron-
markerade rader), dvs. fore sattning, blir medelfarten 75 mph (34 m/s)
och fran strax fore sattning 19,3 till 28,9 (blamarkerade rader) blir
medelfarten 61 mph (27 m/s).
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Tid Tid Avstand Avstand Fart Fart Fart
[s] diff [s] THR[m] diff [m] [m/s] [kt] [mph]
13,07 -203,00
1,36 47,00 | 34,6 | 67,2 77,3
14,43 -156,00
1,24 42,00 | 33,9 | 65,8 75,8
15,67 -114,00
3,63 122,00 | 33,6 | 65,3 75,2
19,30 8,00
2,90 86,00 | 29,7 | 57,6 66,3
22,20 94,00
1,83 48,00 | 26,2 | 51,0 58,7
24,03 142,00
4,87 127,00 | 26,1 | 50,7 58,3
28,90 269,00
2,20 50,00 | 22,7 | 44,2 50,8
31,10 319,00

Figur 30. Tid och stricka pa banan beréknad till fart 6ver marken.

Noggrannheten av berékningen ar begransad med denna metod och &r
uppskattningsvis 5-10 mph (2—4 m/s). Orsaken ar bl.a. att vinkeln
mellan banan och linjen fran kameratornet till banborjan endast ar
13 grader. Ju storre vinkel, desto stérre noggrannhet. En annan faktor
ar den laga uppldsningen som gor att flygplanet ses som en liten suddig
flack. Ytterligare en faktor som inverkar & om flygplanet inte ligger
rakt 6ver banans mittlinje.

1.17 Berdrda aktdrers organisation och ledning
Inte aktuellt.

1.18  Ovrigt

1.18.1 Vad &r en ground loop?

En ground loop &r en okontrollerad gir-rérelse pa marken efter landning
eller vid start dar piloten tappar kontrollen éver flygplanets egenrdrelse
i girled. Fenomenet ar sérskilt forekommande vid flygning med sporr-
hjulsflygplan dar masscentrum ligger bakom huvudstéllet under mark-
rullningsforloppet. Nar en girrérelse in mot vinden inte motverkas i tid
med motsatta roderrorelser 6kar girhastigheten snabbt till en punkt dar
det inte langre gar att parera rorelsen. Girrdrelsen Gvergar oftast i en
rollrorelse dér den inre vingen lyfts, det inre hjulet lattar och det yttre
hjulet bojer sig inat (se figur 31 och 32).
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Figur 31. Ett exempel pé en utvecklad ground loop med en Cessna 180 vid en handelse i USA
2017. Kélla: YouTube. Santa Monica Airport Cessha crosswind groundloop — Birddog Austria.

Figur 32. Masscentrumslageseffekten pa girtendensen som kan ¢ka risken for en
ground loop. Kélla: FAA Airplane Flying Handbook (FAA-H-8083-3B) Chapter 13.

Ground loop férekommer oftast vid landning i sidvind (se figur 33) och
i kombination med att piloten har en begransad erfarenhet pa sporrhjuls-
flygplan. Cessna 180 ar kand for att vara sérskilt kanslig for landning i
sidvind och &r dverrepresenterad i statistiken for skador vid sadana for-

lopp.
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——— Tail swings to the right as
inues

Figur 33. Utveckling av en ground loop vid landning i sidvind. Figuren visar utvecklingen av
en girrorelse féljt av en roll och slutligen tippning framét. Kalla: www.aopa.org/news-and-
media/all-news/2019.

1.18.2 Tidigare handelser med flygplanstypen

Samma flygplansindivid (SE-CXN) var involverat i ett landningshaveri
pa Svegs flygplats 15 maj 1986. Haveriet anmaldes till davarande Luft-
fartsinspektionen. Haverirapporten och den efterféljande tekniska
undersokningen beskriver ett ground loop-forlopp efter sattningen med
skadade hjul, landstall, vinge och hojdroder. Enligt rapporten skjuvades
géngorna i skruven for huvudlandstéllet av och muttern sprack vilket
ledde till att landstallet bréts fran flygplanet.

Haverikommissionen har gatt igenom den amerikanska sékerhetsutred-
ningsmyndighetens (NTSB) haverirapporter gallande flygplanstypen
Cessna 180 under en tioarsperiod. Vid genomgangen identifierades at-
minstone ett tjugotal fall dar landstallsbenet (och ibland dven vingen)
skadades till foljd av en okontrollerad ground loop vid landning. I inget
av dessa fall kunde NTSB hitta nagra tekniska brister med landstllet.

Enligt Aviation Safety Networks databas for 2019-2020, &r en okon-
trollerad gir pd marken vid start eller landning (ground loop) en vanlig
olycksorsak for Cessna-180, med foljdskador pa vinge och landstall.
Samma tendens syns for tidigare ar i databasen. Av de 37 Cessna-180
relaterade haverierna i databasen mellan januari 2019 och oktober 2020
avser 19 under start- eller landningsfasen med en ground loop som fak-
tor.

En liknande handelse fran september 2015 med en Cessna 180C, med
registrering VH-FDH, dér landstéllet och vingen gick av under en gir
pa banan utreddes av den australiska sakerhetsutredningsmyndigheten
ATSB.
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1.18.3 Vidtagna atgarder

Inga.

1.19  Sarskilda utredningsmetoder
Inte aktuellt.
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2. ANALYS

2.1.1  Forutsattningar

Av utredningen framgar att piloten fram till 90 dagar fore olyckan inte
hade nagon erfarenhet av den aktuella flygplanstypen. Den totala erfa-
renheten pa flygplanstypen var endast 1,6 timmar och 5 landningar.
Pilotens flygdagbok visade dock att piloten hade en stor erfarenhet av
att flyga andra typer av sporrhjulsflygplan. Piloten hade genomgatt
skillnadsutbildning for sporrhjulflygplan ar 2002 som ar en formell
utbildning.

Enligt NTSB och ASN-haveridatabaserna (se 1.18.2) ar en ground loop
en ofta forekommande faktor vid landningsolyckor med flygplans-
typen. Av haveristatistiken framgar att flygplanstypen &r kanslig for en
utveckling av ground loop vid landning.

Av utredningen framgar att piloten var medveten om risken for en
ground loop vid landning med ett sporrhjulsflygplan men hade begran-
sad erfarenhet av Cessna 180. Piloten planerade att landa med en s.k.
trepunkslandning.

Flygningen startade pa Linkoping/Saab flygplats och varade i
ca 10 minuter vilket innebdr att piloten var val medveten om vindfor-
hallanden 6ver banan. I anslutning till landningsvarvet fick piloten in-
formation om véadret och fick klart att landa pa bana 11 av flygtrafik-
ledningen.

2.1.2  Handelseforloppet

Av filmsekvensen fran trafikledningen framgar att landningen skedde
pa den avsedda delen av banan och i en normal inflygningsvinkel.

Av den momentana vinduppgiften (minutvinden kl.12.45-13.10) for
bana 11 vid tiden for olyckan framgar att vindstyrkan aldrig var hogre
an 10 knop och att sidvindskomposanten inte var éver 4 knop och med
sma variationer.

Den rekommenderade farten infor landning med klaff ar enligt flyg-
handboken mellan 70-80 mph (61-70 knop). Med hansyn till motvinds-
komposanten 6ver troskeln pa 4-6 knop skulle den farten 6ver marken
varit mellan 55 och 66 knop. Av videomaterialet har haverikommissio-
nen uppskattat farten dver marken over troskeln till 65 knop (75 mph)
vilket &r i enlighet med den rekommenderade i flyghandboken.

Av pilotintervjun och filmsekvensen framgar det att flygplanet studsade
nagra ganger innan det slutligen satte sig pa banan. Det framgar tydligt
att flygplanet girade at vanster med en rollattityd at hoger. Piloten har
uppgett att rorelsen blev okontrollerbar innan flygplanet stannade utan-
for banan.
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Utifran en analys av filmsekvensen och marken pa banan framstar det
som hogst sannolikt att flygplanet under forloppet kanade at hdger med
nastan hela massan vilande pa hogerhjulet. Av skadorna pa dacket syns
tydliga marken som pavisar att den yttre dackytan skrapades mot banan
och att de stora sidolasterna ledde till att hoger landstéllsben kollapsade
och flygplanet gled vidare pa 6vre delen av fjaderbenet och yttre delen
av hjulet.

Enligt haverikommissionens beddémning var det en kombination av en
sidvindskomposant och en studs f6ljd av att landningen skedde oavsikt-
ligt endast pa huvudhjulen som ledde till att en ground loop uppstod.

2.2 Overlevnadsaspekter

2.2.1 R&addningsinsatsen

Haverikommissionen konstaterar att raddningsresurser snabbt var pa
plats och att den samlade raddningsinsatsen forefaller ha fungerat val.

2.3 Tekniska undersoékningar

Enligt typcertifikatinnehavaren kan en ground loop orsaka att ett land-
stall kollapsar pa grund av den sidobelastning som uppstar. Andra
haverier med denna typ av flygplan visar att landstéllet kan brytas
sonder vid en ground loop som féljd av sidokrafter pa landstéllet.

Haverikommissionen bedomer att sa har forloppet dven varit vid denna
héndelse. Materialundersdkningen visar att skruvforbandet for landstél-
lets inre infastning fallerat pa grund av att mutterns gangor brustit av
momentan 6verbelastning. Som en foljd av detta har den yttre infast-
ningen brutits sonder varvid hoger landstall vikit sig under flygkroppen.

Att muttern saknas kan forklaras av att den sannolikt fallit ut ur skador
i strukturen som uppstod vid omradet for landstallets infastning, och att
den férsvann ndr banan sopades efter bargningen av flygplanet.

Undersokningen visade att mutter for vanster landstall saknade las-
funktion (utnétt) och att en bricka under muttern saknades, vilket kan
indikera att en liknande brist funnits hos muttern fér hoger landstéll. En
sadan brist av lasfunktion och avsaknad av bricka kan medféra att
skruvforbandet forlorat sitt atdragningsmoment vilket i sin tur kan ha
lett till ett glapp och en forsvagad inféstning vid hdga dragbelastningar.

Enligt materialundersokningen &r det inte sannolikt att vid montering

overskrida skruvforbandets atdragningsmoment sa mycket att gangorna
skjuvas sonder.
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Dragprov av skruvforbandet har visat att de nddvéandiga krafterna dver-
stiger specifikationsvarden med marginal och att de statiska krafterna
pa forbandet vid en ground loop normalt inte skulle leda till ett drag-
brott. Dock &r de krafter som uppstar av dynamiska effekter under for-
loppet svara att berdkna. Eventuella brister i skruvforbandet med avse-
ende pa atdragning eller om mutterns gangor varit slitna kan ha forsva-
gat forbandet.

Kalendertidsintervallet for den arliga periodiska tillsynen var éverskri-
den vid tidpunkten for handelsen. Da denna tillsyn inte innehaller ndgon
detaljerad inspektion av inféstningarna for huvudlandstallen bedémer
haverikommissionen emellertid att det Overskridna intervallet inte varit
nagon bidragande orsak till olyckan.

Senaste bytet fran flottorer till landstall berdknas ha utférts i augusti
2018 vid flygtiden 5 581 timmar, dock saknas underhallsintyg for denna
atgard. Efter bytet har flygplanet opererats i 11 flygtimmar utan nagra
for handelsen relevanta anmérkningar.
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3.

3.1
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UTLATANDE

Utredningsresultat

a) Piloten hade operativ behérighet och medicinskt intyg att utféra
flygningen.

b) Piloten var behorig att flyga sporrhjulflygplan av den aktuella
klassen.

c) Flygplanet hade inga kanda tekniska brister som férhindrade
flygningen.

d) Flygplanet hade luftvéardighetsbevis med géllande gransknings-
bevis.

e) Kalendertidsintervallet for den periodiska tillsynen var over-
skriden.

f) Senaste bytet mellan flottrer och landstall var inte dokumente-
rat i flygplanets tekniska dokumentation.

g) Flygplatsen var EASA-certifierad och godkand som instrument-
flygplats.

h) Flygtrafikledningen pa flygplatsen var Gppen och drevs fran
Sundsvall RTC.

i) Flygplanet opererades enligt de visuella flygreglerna och skulle
landa pa bana 11 enligt flygtrafikledningens klarering.

j) Sattningen skedde pa huvudhjulen och foljdes av ett par studsar
innan flygplanet rullade pa banan.

k) Under markrullningen lyftes flygplanets vénstra vinge och en
gir at vanster utvecklades. Detta ledde till en okontrollerad
ground loop.

I) HOoger landstéll vek sig under flygkroppen.

m) Flygplanet stannade med huvudhjulen utanfér banan och med
omfattande skador pa landstall och vinge.

n) Flygtrafikledaren upptéckte att flygplanet girade och hamnade
utanfor banan varefter flygtrafikledaren larmade.

0) Pilot och passagerare var oskadda.

p) Flygplatsens raddningstjanst var pa plats en minut efter handel-
sen.

q) Olyckan intraffade i dagsljus med visuella meteorologiska for-
héallanden och god sikt.

r) Den samlade bilden av skadeforloppet hos skruvférbandet hos
hoger landstall tyder pa att mutterns gangor har brustit till foljd
av momentan 6verbelastning i skruvens langdriktning.
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3.2 Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att landningsforsoket fortsattes trots att ett flertal
studsar uppstod.

Bidragande orsak till olyckan var pilotens begrénsade erfarenhet av
flygplanstypen och att sattningen oavsiktligt skedde pa huvudlandstal-
len i stéllet for den planerade trepunktslandningen.

Skadorna orsakades av de stora sidokrafterna pa hjulet som ledde till att
hoger landstalls inre skruvforband éverbelastades. Landstallet vek sig
och bréts av, varpa hogervingen traffade marken och fick strukturella
skador.

Det kan inte uteslutas att det fanns svagheter i skruvforbandet orsakat
av ett otillrackligt atdragningsmoment eller slitage av muttern.

4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER
Inga.

Pa haverikommissionens vagnar

John Ahlberk Gideon Singer
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