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Chefen for flygvapnet

Utredningsrapport M 1990:2 angdende haveri 1988-03-14 med ett
flygplan JA 37 ur F 17

HAVERIET

Tva rotar JA 37 ur F 17 startade k1 0915 frin Ronneby for att
genomfora en Tuftstridsdovning i omrdde Q 1-4 nordost om flottil-
jen.

Ovningen var en GFSU-Gvning rote mot rote som bedrevs i hdjdom-
rddet 500 - 2000 meter med i detalj reglerat upptrdadande bade for
mal och jaktrote.

Flygplanet Q 34 ingick som rotetvda i den anfallande jaktroten.
Under det andra genomfdrda anfallet mottes jaktrotechefen och
rotetvdan pd 1500 meters hdjd och avsdg att dra sig ur strids-
omrddet. D3 rotechefen svdngt runt och sokte kontakt med sin ro-
tetvaa kunde han inte upptdcka honom. Rotechefen i mdlroten upp-
tickte samtidigt ett uppstigande rdkmoln fran marken. Efter sam-
rad mellan rotecheferna dverfldgs platsen for rokutvecklingen
och man konstaterade k1 0942 att Q 34 havererat.

Efter larmning &ver flygradion dirigerades en rdddningshelikopter
ur F 17 samt polis och riddningskér till platsen. Q 34 hade med
hog fart och brant dykvinkel kolliderat med marken och vrakdelar
fanns utspridda dver ett stort omrdade. Fdraren hade medftljt
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flygplanet vid haveriet och dterfanns omkommen p& haveriplatsen.
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1 FAKTAREDOVISNING

L1 Foraren

R1der: 24 &r
Utbildning: GFSU

Total flygtid: 400 timmar
Flygtid pd flygplan 37 115 timmar
1.2 Flygplanet

Flygplan JA 37 nr 37.334.

1.3 Motor

Motor RM8B nr 9416.

1.4 Personskador

Fdraren omkom omedelbart vid markkollisionen.

1.5 Skador pa flygplanet

Flygplanet totalhavererade.

1.6 Ovriga skador

Byggnader och 8kermark invid haveriplatsen skadades.
1.7 Vdder

Vidret i omrddet var klart med god sikt. Varken moln eller neder-
bérd berdrde platsen for haveriet. Vinden var nordvastlig och
temperaturen ca -109C. Marken var snotdckt. Detaljerad vaderbe-
skrivning finns i SﬁK aktbilaga 7.



1.8 Utsagor av hdrda personer

Uppgifter lamnade av horda personer har upptagits fonetiskt och
utskrivits (SHK aktbilaga 21).

149 Flygmedicinsk utredning

Harom hanvisas till SHK aktbilaga 30.

1.10 Teknisk utredning

Harom hanvisas till SHK aktbilaga 31, samt hemlig underbilaga 6
innehdllande prestandaberdkningar, SHK aktbilaga 32.

1.11 Ornitologisk utredning

En sdrskild utredning om fdgelfdrekomst i haveriomradet har
gjorts av fil dr Jonny Karlsson, Biokonsult (SHK aktbilaga 20).
Den ornitologiska bedémningen &r att sannolikheten for fagelkol-
1ision som haveriorsak var mycket 1dg pd platsen for haveriet.

1.12 Ovningen

Ovningen, AJU 110:510y, ingdr i grundliggande flygslagsutbildning
(GFSU) av jaktflygforare pa JA 37.

Vid den aktuella divisionen pa F 17 hade GFSU-utbildningen av
elevomgdng 851 bedrivits med sex elever sedan ett halvdr. Under
vintern hade daligt flygvdder rdtt varfér stoérre delen av
flygovningarna genomforts pa hdog hojd dver moln. En koncentration
ti11 radaranfallsévningar hade darmed gjorts varfor eleverna var
ovana vid visuell flygning pd ldgre hojder. Den aktuella Gvningen
hade varit planerad sedan 18ng tid men inte kunnat genomfdras pa
grund av vdderfdérhdl]andena. Liknande Gvningar hade tidigare
genomférts men detta var férsta gdngen som malhojden var satt
ti11 500 meter. Som dvningen var beskriven var den lamplig att
genomfora med tvd flygplan Sk 60 som mal. Denna dag fanns inte
ti11gdng till Sk 60 varfor i stdllet en rote JA 37 gick mal.



En begrdnsning for mdlet till max EBK zon 1 motorpddrag sattes
darfor. Malet fick dock efter dgonkontakt gdra fria undanmanovrer.
Vvid genomgdngen fdére flygning tryckte dvningsledaren pd det speci-
ella med md1 pd@ ldgre hdjder, sdrskilt vapenssystemhandhavandet vid
anfall i framsektorn. Efterfoljande typ av luftstrid var tidigare
penetrerad och kénd av eleverna.

1.13 Handelseforloppet

Flygplanet Q34, en JA 37 utrustad med x-tank ingick i ett forband
om fyra flygplan JA 37 som startade fran F 17/Ronneby den 14 mars
1988 k1 0915 for att i Ovningssektorerna Q 1-4 genomfdra en Tuft-
stridsdvning ingdende i GFSU (AJU 110:510y). Ovningen bedrevs ro-
te mot rote i htjdomradet 500-2000 m dver marken, med i detalj reg-
lerat upptrddande for bdde md1- och jaktrote. Flygningen genomfir-
des med flygplanens hdjdmitare instdllda pd standardtryck (1013,2
hPa). Det aktuella lufttrycket QNH var 997 hPa.

Rotarna leddes av FFSU-forare och som rotetvdor flog GFSU-elever.
Det sedermera havererade flygplanet ingick som rotetvda i jaktro-
ten.

Efter den forsta stridskontakten, som forlopte normalt, radarleddes
flygplanen ti11 utgdngsldge for ett nytt initialanfall. Vid férnyad
stridskontakt genomfdorde jaktroten forst anfall i framsektorn var-
efter jaktrotetvdan genomfdrde rundsving och anfall i baksektorn
mot rotetvdan i mdlroten. Darefter skyddade jaktrotetvdan defensivt
sin rotechefs rygg under dennes anfall mot roteettan i malroten. I
samband med denna mandvrering mottes de bdda flygplanen i jaktroten
vid en saxliknande mandver pa ca 1500 meters hijd. Efter det mdtet
har ingen av férarna i forbandet sett jaktrotetvdan i luften. Inte
heller ndgon radiosdndning frdn honom har uppfattats.

f
D& jaktrotechefen sv%ngt runt och sdkte kontakt med sin rotetvda
upptdckte han och malrotechefen ungefdr samtidigt ett uppstigande
rokmoln frén marken och efter samrdd mellan rotecheferna Gverfldgs
platsen for rokutvecklingen och man konstaterade haveriet k1 0942.



Flygplanet hade slagit ned i &kermark ndra en lantgdrd invid
Froseke, 12 km norr om Orrefors.

1.14 Rdaddningsinsatsen

Via radioanrop frdn forarna till radarjaktledaren initierades
larmning av flygrdddningshelikopter. Jaktrotechefen 13g kvar dver
haveriplatsen medan mdlrotechefen f16g mot F 17/Ronneby for att
mota och leda helikoptern mot haveriplatsen. K1 1013 lokaliserade
helikoptern haveriplatsen. Polis och raddningskar, som fatt larm
via SOS-centralen k1 0954, anldnde till haveriplatsen k1 1030.
Nar helikoptern landat kunde dess besdattning ganska snabbt kons-
tatera haveriet samt att foraren med stdrsta sannolikhet medfdljt
flygplanet vid markkollisionen.

Nagra nddsdndarsignaler fran haveriplatsen uppfattades inte.

1.15 Resultat av tekniska undersokningar

1.15.1 Haveriplats och bargning

Flygplanets nedslagsplats var beldgen ca 2 km NNV Froseke i syd-
dstra Smaland. Platsens hojd dver havet var 155 m. Nedslaget hade
skett pd stenig dkermark. Nedslagsgropen var ca 11 x 11 m i om-
fang. Flygplanet hade vid nedslaget sonderdelats mycket kraftigt.
Flygplanrester dterfanns inom ett omrdde som var ca 1000 m 1angt
och ca 400 m brett (se bild 1).

P& grund av haveriomrddets storlek kunde inte hela omrddet ome-
delbart avspirras. Vid minst ett sdkert tillfdlle har "souvenir-
jdgare" varit framme.

Under den férsta understkningen i omrddet dagen efter haveriet
hittades bandkassettqp ti11 utbildningsbandspelaren (UTB) mycket
svirt skadad. Nio dagar direfter, under pdgdende bargningsarbete,
dterfanns dven RUF-bandspelaren (Registrering for Underhall och
Flygsikerhet). Denna var dnnu mer skadad dn UTB-bandspelaren.
Resterna av respektive bandspelare omhdndertogs omedelbart.



Likasa dterfanns centralanslutningens vdnster- och hdogerdel i
mycket skadat skick (se bild 2). De var helt separerade fran
varandra. Aven dessa omhdandertogs omedelbart och laboratorie-
undersdkningar pabdrjades.

Bargningsarbetet férsvarades avsevart av att det fol11 ca 4 dm sno
under dagarna efter haveriet. Arbetet fortsatte da med hjalp av
minpikar och minsdkare, med gott resultat. Innan RUF-bandspelaren
aterfanns overvdgdes mojligheten att anvanda diodkdnslig Tavin-
s6kutrustning i sokandet efter bandspelaren. sadan utrustning
provades delvis i samband med F 4 haveri pa Anarisfjallet 1988-
03-01.

Vid systematisk genomletning av nedslagsgropen gjordes sddana
iakttagelser att flygplanets ungefdrliga nedslagsvinklar kunde
faststdllas.

Dykvinkel 450
Rollvinkel 1800
Kursvinkel 0750

Dessutom framgick att farten hade varit mycket hég (>M 0,9).

Birgningsarbetet omfattade totalt 28 bargningsdagar och 2500 man-
timmars arbete och innebar handplockning eftersom flygplanet var

s extremt sonderdelat. Arbetet utférdes av befdl och varnpliktig
personal ur F 17.

Efter genomford bargning transporterades flygplanresterna till
F 17 for fortsatt arbete. Avslutningsvis kontrollerades att inga
flygplanrester 1&g utanfor haveriomradet.

Efter 60 mandagars arbete var alla bdrgade flygplanrester grans-
kade och uppsorterat i “fplsilhuett”, "“funktionssystem" och
"ej direkt identifierbart”.

Ett storre antal flygplandelar frdn bl a styrsystemet, har sar-
skilt noggrant undersdkts pd F 17 flottiljverkstad.

S

o e s i
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Utifran de undersdkningar och jakttagelser som gjorts kunde
foljande konstateras:

- Den mycket kraftiga sonderdelningen verifierar den branta
nedslagsvinkeln och den hdga farten.

- Delar och detaljer fran flygplanet i dess helhet har bdrgats
inom haveriomrddet. Detta visar att ndgon sdnderdelning inte
skett i Tuften fore nedslaget.

- Inga spdr efter brand/explosion i Tuften fOre nedslaget.
- Inga spar efter blixtnedslag.

- Inga spar efter fagelkollision mot frontruta/huv eller
omridet diromkring. Dock har mycket fd rester dterfunnits
fran framkroppen framfor nosvingarna.

- Flygplanets vixelstromsforsdrjning har varit intakt eftersom
reserveffektaggregatet med stor sannolikhet inte varit ut-
falle.

- Glasdelar frén flygplanets huv dterfanns i omrddet runt ned-
slagsgropen.

- Flygplanet har vid nedslaget haft EBK zon 2-3 tand samt fart
>M 0.65. Detta indikeras av att matarskruvarna till tertidr-
luftsluckan visar att denna varit stdngd.

Resterna av kassettbanden till UTB- och RUF-bandspelarna har, med
avseende p3 Tjud- och datainnendll, understkts av Telub Teknik
AB, FFV Aerotech samt FMV:FlygEL.

Rdddningssystemet har undersokts av FMV:FlygFL. Styrsystemres-
terna har undersokts wid F 17. Motorresterna har undersokts av
Volvo Flygmotor.

De bargade flygplanresterna har efter slutfdrda undersokningar
vigts. De hade en vikt av 9.1 ton, vilket motsvarar 76 % av
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flygplanets tomvikt. Med hdnsyn till sdnderdelning och utsprid-
ning innebdr detta att bdrgningsarbetet trots allt har utférts pa
ett mycket effektivt satt.

Som tidigare niamnts 3terfanns férst UTB- och ndgot senare dven
RUF-bandspelaren, bdda i mycket skadat skick. Det framgick ome-
delbart att "normala" utvdarderingsmetoder inte skulle kunna till-
lampas.

Arbetet med banden kom darfor att omfatta:

= Mediardddning (tvdttning, skarvning och utsldtning av ska-
dade banddelar m m).

- Datardddning ("kopiering" av all tillganglig information med
olika hjdlpmedel och metoder).

- Analys av data (sortering av hela datablock och rekonstruk-
tion av defekta datablock m m).

- Presentation av datainformationen.

Arbetet pdbdrjades med UTB-bandet eftersom detta hittades forst.
Efter mediardddning prdvades en normal utvardering av bandet. Ett
antal korrekta datablock erhdlls, men det sista utvdrderingsbara
blocket 13g ca 25 sekunder fore flygplanets nedslagstidpunkt. For
att fa ut mer datainformation av UTB-bandet skulle det krdvas ca
tre manveckors arbete med datardddning och analys. Detta beroende
pd det sdtt som data lagras pd UTB-bandet. Innan detta arbete pa-
borjades dterfanns RUF-bandet.

Mojligheterna att na ett snabbare och biattre resultat ansags vara
storre med RUF-bandet. Detta beroende p& att mdnga flera paramet-
rar finns pd detta band som dessutom lagrar datablocken pa ett ur
analyssynpunkt mera ldtthanterligt satt.
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Resurserna koncentrerades darfér pad media- och datardddning samt
analys av RUF-bandet. Den del av bandet som blev foremal for ana-
lys bestod av atta bitar. Dessa tdckte de sista 30 sekunderna av
den tid dd information registrerades. Sista RUF-registreringen
189 ca 4-8 sekunder fdére nedslaget. A1l information har dock inte
kunnat utvidrderas under de ovanndamnda 30 sekunderna.

Visst arbete utfordes med UTB-bandet i fdérstk att utvinna mer in-
formation. Resultatet blev begrinsat, friamst beroende pd den
mindre resursinsats som gjordes. Om RUF-bandet inte aterfunnits
eller inte kunnat utvdrderas, hade det blivit nodvandigt med sto-
ra resursinsatser pd arbetet med UTB-bandet. UTB-bandet betrakta-
des framst som ett band att ha i "reserv" om ndgot skulle hinda
med RUF-bandet under arbetets géng.

Ovanstdende arbeten med RUF- och UTB-banden innefattade dven ko-
piering av de audiokanaler som fanns pd banden.

Under arbetets gang gjordes dven forsok med att utnyttja jakt-
lanksinformationen frdn de deltagande flygplanens UTB-band for
att om mojligt kunna beskriva det havererade flygplanets flygba-
nor. Detta har forsvdrats eftersom informationen uppdateras med
olika tidsintervall och viss information vid uppdateringen kan
vara ett antal sekunder gammal. Ddrtill finns en minnesgangfunk-
tion som innebdr att informationen kan Tigga kvar i sex sekunder.
I de fall dir RUF- och UTB-band inte gar att utvdrdera ar givet-
vis jaktlanksinformation mycket vdrdefull. I detta haveri har
dock RUF-informationen varit mer tillforlitlig.

Arbetet med RUF-bandet har givit fdljande:

- Flygplanet har under de sista 20 sekunderna Tegat 1 en
kontinuerlig hogersving med hdg fart och hog belastning.
Gaspadraget har Varit max tind EBK zon 3. Flyghdjden har
varit ca 2000 m, f6r att i slutet minska samtidigt som be-
lastningen har avtagit.
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Sista utvdrderade data, 4-8 sekunder fore nedslaget, visar:

* flyghdid 1147 m STD

¥ fart >M 0.92

* rollvinkel hdger 1290

* attityd nos ned 200

* belastning, N_ + 3.7

* manoverarmsvinkel, mav 1129 (max tdnd EBK zon 3)
* brdnslemdngd 71%

® SI-presentation optisk siktesmod jakt

- Utvdrderade parametrar framgdr av tabeller och diagram
i den tekniska rapporten.

- Det havererade flygplanets tvad- och tredimensionella flyg-
banor har uppritats.

- Tvd gasavdrag med atféljande padrag ar de enda registrerade
atgirder, utGver spakrdrelser, som utforts av fiygforaren.

- Ingen huvudvarning- eller annan varningssignal fanns regist-
rerad. Inte heller ndgon logiksignal indikerade nagot onor-
malt.

- I de parametrar som utvdrderades fanns inga tecken pa fel-
funktion i nagot flygplansystem.

Ur ovanstiende kan noteras att det inte dterfunnits ndgon logik-
signal som indikerat att varningsiampan "SYRGAS" pa flygftrarens
varningstabl8 skulle ha tints. En eventuellt "ej korrekt 1ést"
centralanslutning skulle pd grund av ldckage ha orsakat sa 1agt
syrgastryck att varningslampan skulle ha tdnts.

Arbetet med utvdrdering av skadade RUF- och UTB-band har varit
tidskrivande men resultaten har ingdtt som en viktig del av un-
dersdkningarna av de olika flygplansystemen. Aven vid analys av
operativa och medicinska forlopp och faktorer har tillgdngen till
RUF/UTB-data varit vdrdefull.
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Avsaknaden av ett referensbibliotek, innehallande RUF/UTB-data
frin olika incidenter, har varit besvdrande.

Audioinformationen avspelades fran de "reparerade" RUF- och UTB-
banden.

Undersdkningen av audioinformationen fran det havererade flyg-
planet har utforts av Telub Teknik AB i syfte att:

- Dokumentera radiotrafiken mellan flygplanen i jaktroten.

- Dokumentera ljudsignaler, genererade i flygplanet (GVV- och
MKV-signaler m m i hdrtelefonkanalen).

- Analysera icke direkt igenkdnda 1jussignaler (hortelefon-
kanalen).

- Analysera 1jud fran mikrofonkanalen (andningsljud, kryst-
ningsljud, oidentifierade 1jud m m).

1 samband med analys av oidentifierade 1jud var avsaknaden av ett
referens]judbibliotek sdrskilt besvdrande. Bland annat saknades
1judexempel pa:

Alla 1judsignaler som pa normalt sdtt genereras i flyg-
planet.

E Luftldckage frdn centralanslutningen.

- Flygforarljud fran incidenter fororsakade av bristande G-
tolerans.

- Flygforarljud #rin korrekt utforda ML-mandvrer (g-krystning)
- Slag mot flygférarens hjdlm och syrgasmask.

- Fgelkollision mot flygplanets frontruta/huv.
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[ samrdd med FMV:Prov genomférdes ett provprogram pd F 17 ddr
ldckande centralanslutning simulerades under flygning med vari-
erande G-belastning.

Vidare har flygningar gjorts genom F 16/SeM fdorsorg med 1jud-
upptagningar, via RUF/UTB-bandspelarna, pd alla ljudsignaler

som kan genereras av centraldatorn samt exempel pd andra 1jud som
kan uppstd i forarutrymmet. Ljudinformation frdn ovanstdende
flygningar har jamforts med 1jud fran det havererade flygplanet.

Som underlag for utskrift av radiotrafiken har anvédnts band fran
dokumentationsbandspelare pd aktuellt stridsledningsorgan samt
det havererade flygplanets RUF- och UTB-band. Utskriften tacker
hela anfallet, fran initialkontakt till dess att flygplanet sak-
nas. Analys av 1juden pd hortelefon- och mikrofonkanalen tacker
de sista 40 sekunderna pa UTB-bandet, och de sista 35 sekunderna
p& RUF-bandet. Bdda banden ar skarvade pa tva stdllen, men ingen
skarv dr s stor att ndgot meddelande har forlorats. Skarvarna
omfattar mindre dn en sekunds 1judupptagning.

Undersdkningarna av 1jud har givit fdljande:
- Ingen huvudvarningssignal har forekommit.
- De 1judsignaler som genererats i flygplanet utgjordes av

0 Gransvardesvarning, GVV, som stdmde vdl dverens med
utvdrderade RUF-data

0 NZ-férvarning (information om hog belastning)

0 Markkollisionsvarning, MKV

- Flygférarens in- och utandningsljud samt andra av foraren
genererade 1jud, sdsom stonanden och krystningar, har ana-

lyserats och dverldmnats till medicinsk expertis fdor narmare
i

f
L

analys.

- Det fanns kontinuerligt 1jud pd bdda bandens mikrofonkana-
ler. Detta innebar att centralanslutningen miste ha varit sa
hopkopplad att dtminstone radiotelefonianslutningen fungerat

korrekt.
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- Vissa s k bump-1jud, som endast aterfanns pa UTB-bandet,
har entydigt hdrletts till mekaniska skador pd detta band.

- Inga 1jud fanns som skulle kunna indikera ett eventuellt
ldckage i centralanslutningen. Inte heller fanns 1jud som
kunde liknas med slag/stotar mot hjdim och/eller syrgas-
mask .

- Ljud som kan hirledas till en eventuell fdgelkollision fanns
inte pd nigot av banden. Ljud frdn en fdgelkollision mot
flygplanets frontruta/huv borde ha registrerats via syrgas-
maskens mikrofon. Detta pastdende styrks av att 1judeffekter
fran skjutningar med automatkanon finns registrerade pd
band.

- Start for markkollisionsvarningssignalen (MKV) var datortid
TAU 1819. Detta motsvarade 09-42-13 (Fréken Ur).

I arbetet med att identifiera olika 1judfenomen pd RUF/UTB-band
har det visat sig mycket vardefullt och ofta helt nddvdndigt att
ha tillgéng ti1l originalbanden. Detta for att bland annat kunna
jamféra olika 1jud med eventuella mekaniska skador pa banden. Av
denna anledning vore det Onskvdrt att det pd ett Tjudlaboratorium
fanns tillgdng till bdde RUF- och UTB-bandavspelare.

1.15.4 Raddningssystem

Riddningssystemet var kraftigt sonderdelat. Trots flygplanets
nedslagsattityd och fart dterfanns en relativt stor mangd mindre
rester.

Flygférarens centralanslutning, som ingdr i den personliga ut-
rustningen, har undersdkts speciellt vid FFV Materialteknik.

Foljande viktigare dé1ar av huv och huvfdallningssystemet dter-
fanns:

- vanster och hdger huvarm,



17

- del av mekanismdppnare,

- glasbitar.

B3da huvarmarna har genomgatt laboratorieundersdkning vid FFV
Materialteknik. Undersokningarna visade entydigt att huven varit
stingd vid nedslaget.

Mek anismoppnarens cylinderdel uppvisade inga krutgasrester.

Endast ett mindre antal smid glasbitar frén huven dterfanns. De
flesta av dessa 18g kring flygplanets nedslagsplats.

Foljande viktigare delar av forarstol och stabiliseringsskdarm
aterfanns:

- delar av vanster och hdger utskjutningshandtag,

- delar av benfixeringsremmarna jdmte del av sitsbalk med don
for benfixeringsrem samt ett golvbeslag for benfixering,

- b3da snabbl8sen till benfixeringsremmarna,
- hylsa till skdrmutdragare,

- huvuddelen av stolstabiliseringsskdrmen,

delar av vidnster och hoger stolgejder.

Delar av utskjutningshandtagen har undersokts vid FFV Material-
teknik fér att f3 belyst om foraren pdverkat utskjutningshand-
tagen eller inte. En entydig sidan bestimning har dock inte varit
mojlig.

Benfixeringsremmarna gterfanns i utdraget normalt ldge for flyg-

ning. Remmarna var anslutna med sina snabbl3s till "sporrarna" pd
férarens flygkangor. Remmarna uppvisade inga virme- eller brdnn-

skador.
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Hylsan til1 skdrmutdragaren uppvisade inga krutrester.

skadebilden pd kalott och bdrlinor for stolstabiliseringsskarmen
visade att sondringen skedde medan skdrmen var packad i sin pack-
13da.

P8 stolgejdrarna forekom inga spdr frdn ndgon reglerad stolrdrel-
se.

Inga delar fran stolpatronen eller raketmotorn har kunnat identi-
fieras.

Fallskdrmen var helt sdnderdelad. Kalottsystemet dterfanns
ca 100 m frén nedslagsplatsen i utkastningsriktningen.

Flera av kalottsystemets skador hade skett medan kalotten 14g
kvar i packhdljet. Delar av packhdljet med kvarsittande fliklas
visade att holjet inte hade dppnats och att den primdra sondring-
en hade skett medan skarmen fortfarande var i packat tillstdnd.

Krutpatronerna i fallskdrmens automatiska utldosare hade inte av-
fyrats och var inte anslagna.

Fallskirmsselens tillstdnd indikerade att skadorna hade intrdaffat
medan foraren satt kvar i stolen.

Av nodpacke och forarens personliga utrustning dterfanns sa litet
att ndgon meningsfull undersdkning inte kunde goras.

Kontroller och tillsyner pd i rdddningssystemet ingdende enheter
och forarens personliga utrustning har utforts utan anmirkning
och enligt gdllande bestdmmelser. Utrustningen var i enlighet med
senaste gdllande modifieringsstatus.

Av undersokningen framgdr att féraren inte har initierat rddd-
ningssystemet. Ingenting har heller framkommit som tyder pd nagon
felfunktion i rdddningssystemet.
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1.15.5 Centralanslutning

Avsikten med undersdkningen av de aterfunna delarna av central-
anslutningen var att faststdlla om dessa befunnit sig i korrekt
13st lige fore sdndringsforloppets initialskede (se bild 2 och
3].

Grundtanken har varit att det ndgonstans i den komplicerade
konstruktion, som centralanslutningen utgor, maste finnas mdrken
och skador, som visar om anslutningen varit i korrekt 1ast ldge
eller inte vid nedslaget. Ingen mdoda har sparats att, med ofdr-
storande metoder och innan demontering skett, sdkra information
fran centralanslutningens inre delar sdsom prdglingar, repor,
inre delars relativa ldgen, ldsa foremal och eventuella fdrore-
ningar. Centralanslutningen har direfter med stdrsta forsiktighet
demonterats och skadebilden har noggrant kartlagts och dokumente-
rats. Aven forstdrande undersdkningsmetoder har anvints efter de-
monteringen.

Detta arbete fore demonteringen gjordes fér den handelse att na-
got ofgrutsett skulle intrdffa under demonteringen och fGrstora
intressanta skadebilder.

Ovanstiende arbete har utforts genom FFV Materialteknik forsorg.
Arbetet har bedrivits sd att forslag till dtgdrder har diskute-
rats vid moten mellan SHK och FFV Materialteknik varefter verk-
stillighet har skett. I haveriutredningssammanhang ej tidigare
provade metoder och utrustningar har anvdnts for deTning och
undersékning av de &terfunna delarna och referensproven. Bland
annat anvandes:

- Réntgentomografi och ultraljudsscanning for att med hjdlp av
oférstorande metoder pdvisa eventuella skador pa invandiga
och dolda ytor.

1
&

- Gnistbearbetningsutrustning for att sd exakt som mojligt,
och med s§ liten materialforlust som mojligt, dela materie-
len.
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- Tryckluftskanon for att dstadkomma hog separationshastighet
och ddarmed atfoljande skador.

Arbetsinsatser har ocksd lagts ner pd att understka ett antal
centralanslutningar i tjdnst for att bl a f& en bdttre forstdelse
for funktionssattet vid felaktig hopkoppling. For detta arbete
har FFY Aerotech engagerats.

Det totalt nedlagda arbetet har varit mycket resurskrdvande. Alla
rimligen tdnkbara dtgdrder har vidtagits for att erhdlla ett sa-
kert understkningsresultat. Viktiga erfarenheter har dessutom er-
hd11its om nya metoder och utrustningar som kan bli vardefulla
vid kommande haveriutredningar.

De dterfunna delarna av centralanslutningen bestod av:

- Vinsterdel med ingdende inre delar sdsom kilar och honhyl-
sa (vred, mandverplatta och kulor saknandes).

- Hogerdel med syrgasslangar och radiotelefoniledning avslit-
na.

- Tatplugg tillhGrande flytvastsidans faste, avskjuvad och
sittande kvar i vansterdelen.

Centralanslutningen var modifierad med den s k Overrdrelsen en-
1igt FMV:s dndringsanvisningar. Som referensmaterial har anvants
motsvarande delar fran en havererad JA 37 vid F4/Se NN 1988-03-01
(nedan kallat F4-fallet). Vidare har centralanslutningar fran nor-
mal tjinst undersdkts. Ndgra av dessa har dragits isdr frdn last
ldge under kdnda betingelser, varefter skadebilder har kartlagts.

Undersbkningarna pd centralanslutningar fran normal tjdnst gjor-
des bland annat for att se hur mycket anslutningens vdnster-

och hdgerdel mdste s%parera for att ett lackage skall uppstd och
G-driakten dirmed inte erhdlla ndgot tryck. Vidare faststdlldes en
gang for alla huruvida radiotelefoniavbrott uppstdr fére eller
efter det att lickage uppstatt. Resultat visade:
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> Efter en separation pd 1.8 mm fran korrekt 13st ldge erholls
fortfarande nominellt tryck i G-drakten.

- Efter en ytterligare separation med 0.2 mm till totalt 2.0
mm uppstod ett lackage sd att trycket i G-drdkten uteblev
helt.

- Radiotelefonin briots forst efter ca 3.5 mm, alltsd efter
det att lickaget uppstatt.

Undersokningarna av de aterfunna delarna fran det havererade
flygplanets centralanslutning visade pa ett stort antal deforma-
tionsskador och repar. Dessa indikerade att delarna under sond-
ringsforloppet haft flera lagen relativt varandra och att rorel-
sesekvensen har varit frén-mot-fran l1ast lage.

Faststillande av hiandelsesekvenserna har kravt omfattande och
tidsddande undersokningar.

Foljande viktiga konstateranden har gjorts:

= Den aktuella centralanslutningen uppvisade en klart av-
vikande skadebild jamfort med allt referensmateriel.

- Skador har noterats pd den sida av vansterdelen som dr vand
mot mandverplattan pd vredets undersida. Dessa skador visar
entydigt att centralanslutningens vred har befunnit sig i
korrekt 18st lage (vit punkt mot vit punkt).

- De primart funktionella ytorna pd kilarna, som 1aser mot den
s k hanhylsan, hade vdsentligt mindre plastisk deformation
in motsvarande delar pd F4-anslutningen och de vid prov i-
sirdragna anslutningarna. Plastisk deformation fanns mycket
lokalt medan sidan saknades helt pd kilar frdn normal

tjdnst. :

- Kontaktytan mellan kilar och hanhylsan har varit ca 2x2 mm?
i aktuellt fall mot ca 2x12 mm? i F4-fallet. Isdrdragna an-
slutningar visade stor likhet med F4-fallet i detta avse-
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ende. Normal slitagebild pd delar frdn tjdnst visade ocksa
likartad anliggningsbild.

- De smd deformationsskadorna pd kilarna fran aktuellt fall
var symmetriskt beldgna pd radien mot kilarnas inre halv-
cirkelbdge. Det faktum att skadorna var symmetriska visa-
de att de uppkommit i ett mycket tidigt skede av sdondrings-
forloppet eller dessférinnan. Berdkningar och praktiska prov
visade att motsvarande skadebild kunde erhallas ndr hanhyl-
san tvingades forbi kilarna med en kraft av ca 1800 N. Kraf-
terna dr sdledes sd stora att de inte kan dstadkommas av
flygforaren under flygning. Detta visar att skadorna uppkom-
mit under sdondringsfirloppet.

- Ovanstdende sma deformationsskador dr de tidigast uppkomna.
Detta antagande grundas pd att kilarna i ett senare skede
blivit kraftigt formforandrade p g a kontakt mellan hanhyl-
sa och kilarna nir hanhylsan rort sig mot 1dst 1dge. Form-
forandringen dr av den storleksordningen att den omdjliggor
den beskrivna symmetrin.

Unders6kningen visar att centralanslutningen varit korrekt last
vid sondringsforloppets initialskede.

Tinkbara orsaker till skillnaden betraffande kontaktytan kilar-
hanhylsa i aktuellt fall och referensfallen kan vara:

- Kontaktytans spridningsbild spanner dver omrdden frén
2x2 mm® ti11 2x12 mm?. Endast 1+6 kilpar har undersdkts.

- Retardationskrafter har medfort att kilarna, pd grund av sin
massa, trycktes upp pad kulan. Kulan utgdr ett mothdll sa
linge som anslutningens vred sitter kvar och haller kulan pa
plats i sitt utrymme. Kraftriktningarna stdmmer val dverens
med de uppmdtta nedslagsvinklarna. '

Den 1illa kontaktytan i haverifallet pdverkar inte slutsatsen att
centralanslutningen varit korrekt 13st vid nedslaget.
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Rterfunna delar fran styrsystemet undersoktes och utvirderades pa
flottiljverkstaden vid F 17. Bland annat har flygplanets manodver-
cylindrar till vingroder och sidroder sdgats upp for att fast-
stilla kolvarnas 1dge vid nedslaget. Rodervinklarna kunde daref-
ter faststdllas. Foljande kunde konstateras:

- Flygplanets dtta mandvercylindrar for vingrodren visade
roderutslag ca 09 pa vanster vinge och ca 29 ned pa hdger
vinge.

- Sidrodrets mandvercylinder indikerade utslag ca 2.59 vans-
ter. Det ir med hdnsyn till den hdga farten mindre sannolikt
att detta stora utslag uppkommit férran i samband med ned-
slaget.

- Vinster och hdger spakservo i styrsystemet indikerade med
viss sannolikhet roderutslag uppat for vdnster vingroder och
nedit for hoger vingroder.

- Tippvédxeln i styrsystemets tippstyrkanal indikerade fart ca
M0.63 pd flyghdjd O km. Vdrdet betraktas dock som mindre
sannolikt p g a dess skadebild.

Av RUF-registreringarna framkom att vingrodervinklarna vid dator-
tid TAU 1820 (4-8 sekunder fore nedslag) var:

- vanster vinge 1.59 upp
= hdger vinge 3.59 upp

Ndgot som indikerade nidgon felfunktion i styrsystemet forekom
inte i registreringarna.

:
Tvi datorsimuleringar har gjorts vid SAAB som ytterligare kont-
roll av styrsystemets funktion. Indata har utgjorts av data fran

de sista tio sekunderna av RUF-registreringen:
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1 Rodervinklar i tipp, roll och gir.
2 Spakkrafter i tipp och roll, men roderutslag i gir.

som utdata har valts Ovriga parametrar for styrsystemet samt pa-
rametrar som beskriver flygbanan. Utdata har sedan jamforts med
motsvarande RUF-data. Vid denna jamforelse har inte framkommit
nagon avvikelse som direkt kan tolkas som en felfunktion i styr-
systemet. Vid en speciell simulering berdknades belastningen vid
nedslaget till ca -1 G. Indata utgjordes bl a av konstaterade
rodervinklar och uppskattad fart vid nedslaget.

Genom undersdkningarna har inte kunnat visas om flygforaren har
trimmat i tipp och/eller roll under flygningens slutskede.

Vid ovanst3ende undersdkningar har dock foljande noterats.

En i RUF registrerad okning av spakkraften behdver inte resul-
tera i en dndring av spakldget. Spakkraften kan ha uppkommit
pd ett av foljande sdtt:

- Spaken hdl1s stilla under det att trimning i rol1/tipp
sker.

_ Ett vridmoment ansitts pd spaken utan att ldget dndras.

Ovanst3ende har pdvisats i samband med praktiska prov som utforts
i samband med provflygningar vid SAAB.

Sju av styrsystemets tio identiskt lika ldgesgivare aterfanns.
Givarna ger lidget pa ving- och sidroder, pedaler och spak, samt
laget for tippvixel, serietrimdomkraft och rolldank. Om dessa 1a-
gesgivare hade varit individuppfolijda med monteringsplatskod, ha-
de betydelsefull information om styrsystemets funktion vid ned-
slaget kunnat utvdrderas. [ aktuellt fall var flygplanet sd son-
derdelat att det inte gick att hirleda de dterfunna ldgesgivarna
til]l sina respektive platser i styrsystemet.

Nagra indikationer pa felfunktion i styrystemet har inte forekom-

mit.
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1.15.7 Motorsystem

Gasgeneratorn (GG) och efterbrédnnkammaren (EBK) var, liksom Ov-
riga delar av flygplanet, mycket sonderdelade. Delar av kompres-
sor- och turbinskivor samt delar av rotoraxlarna var de storsta
motordelarna som dterfanns.

ldentifieringen och granskningen av de bargade motordelarna har
utforts av Volvo Flygmotor AB (VFA), som ocksd har granskat de

motorvarden som erhd11its fran det navererade flygplanets RUF-

bandspelare.

SHK:s arbete bedrevs med inriktningen att:
= Forsoka faststilla gaspadrag vid nedslaget.

E Med hjalp av de bdrgade motordelarna, RUF-registreringarna
och VFA samlade erfarenheter av RM8, understka om nagon
storning eller felfunktion forekommit och darmed eliminera
tinkbara orsaker sdsom luftldckage, turbin/kompressorhaveri,
olika typer av brinder, f3gelkollision etc.

- Fdlja upp tidigare felyttringar p& motortypen som dr. eller
har varit foremdl for speciell uppfdljning, t ex EBK-pump,
yttre brannkammarmantel etc.

Med ledning av kompletterande uppgifter fran VFA samt ddrutdver
sven utlStande frin Versionskontor JA 37, F 13, har foljande

konstateranden gjorts:

- Motorn hade vid nedslaget ett gaspadrag motsvarande "max
EBK zon 3". Mandvercylindrar for EBK utloppsmunstycke, delar
i EBK-regulatorn samt RUF-registreringar indikerade detta.

- Inga tecken pﬁifelfunktion fore nedslag kunde iakttas pd de
birgade motordelarna. Inte heller RUF-registreringarna visa-
de p3 ndgon onormal driftsituation, dock med en mindre avvi-

kelse som redovisas nedan.
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- Skador pa roterande delar och/eller tryckinneslutande hus
kan inte ha forekommit utan att ha gett RUF-indikationer.
Inte heller storre fel i reglersystem, brdnsletillforsel
eller apparatdrivningar.

= Vid genomgdng av de vid haveritillfdllet kédnda omradena pa
RM8, som var foremd1 for speciell uppfoljning, framkom inget
som skulle ha haft inverkan pa motorfunktionen under haveri-
forloppet.

RUF-registreringarna over motorfunktionerna visade att flygfora-
ren, under de sista 30 sekunderna, gjort tva stycken gasavdrag
med pdfoljande pddrag. Avdragen har skett fran "max zon 3" ner
ti11 omridet omkring "max zon 1"/"min zon 2". Vid det forsta av-
draget fanns tecken pd en till1fdllig upphakning i EBK-regula-
torns brinslefldde. Efter ca tre sekunder sldppte upphakningen
och motorn dtergick efter insvingning till normala driftsvarden.
Under dessa tre sekunder levererade motorn dragkraft motsvarande
minst "max sldackt EBK" (MS).

Upphakningen betraktades som ovanlig och ndgon tankbar felorsak
har inte kunnat anges. Upphakningen har dock varit mycket kortva-
rig och bedéms inte ha uppmidrksammats av flygforaren och inte
heller ha inverkat pd det efterfdljande haverifdorioppet.

Partikelseparatorns innend11 analyserades med avseende pa eventu-
ell forekomst av figelrester. Dess uppgift ar att fanga upp fdro-
reningar i luften som leds fran kompressorn till tdtningen av la-
ger 4. N3gra figelrester kunde inte konstateras men ddremot dter-
fanns sand, silikongummi, glasfiber- och aluminiumbitar. Alumini-
umbitarna var av tvd olika legeringstyper som bl a forekommer i
skruvar, muttrar, apparathus m m i RM8.

MKV-funktionen skall enligt SFI JA 37 varna foraren ndr risk fo-
religger for markkollision, framst under IMC (Instrument meteo-
rological conditions), morker och vid flygfall med daliga ytt-

re referenser. Vid haveritillfdllet rddde bdsta tankbara meteo-
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rologiska forhdllanden. Detta férringar givetvis inte betydelsen
av varningsfunktionen.

Vid berdkning av varningshdjd anvands radarmatt flyghtjd eller
flyghojd relaterad till en datorlagrad terrdngprofil. Varning ges
genom blinkande MKV-1ampa, tonsignaler samt blinkande pilar i
siktlinjeindikatorn (SI) och malindikatorn (MI).

Ytterligare beskrivning av systemet finns i SFI FPL JA 37,

Del 1, Kap 1, Flik 16. Det kan har anmirkas att denna enligt SHKs
mening inte ger flygforaren en fullgod forstdelse for varnings-
funktionens arbetsomrdde, begransningar och forutsattningar. Ka-
pitlet innehdller dessutom ett antal rena sakfel.

I aktuellt haveri erhdlls markkollisionsvarning vid datortid TAU
1819 (09.42.13 Frdken Ur). Varning erhdlls bedomt 5-9 sekunder
fore nedslaget. Audiovarningen kunde héras pd RUF och UTB 1jud-
kanaler. Aven RUF variabel 304 "hdjdvarning" fanns registrerad pa
bandet. N8gon variabel 801 "MKV" kunde ddremot inte dterfinnas.
Sista utvirderingsbara RUF-data fanns vid datortid TAU 1820.

Nedanstiende RUF-virden &r interpoleringar mellan sdkra vdrden
och representerar virdena vid MKV-start TAU 1819. Eventuella av-
vikelser bedoms dock vara férsumbara.

- Flyghojd = 886 m over datorlagrad terrdangprofil
987 m over haveriplatsen
1270 m STD
- Fart = 1040 km/t
- Banvinkel = -159 (nos ned)
- Rol1lvinkel = + 1059 (hdger)

1

5
- Belastning, NZ var under snabbt avtagande, fran +5.7 G till

+3.7 G

- Presentationen i SI var "optisk siktesmod jakt" vilken, jam-
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fort med "navigeringsmod", ger en sdmre presentation av
flyglaget.

yid genomgﬁng av MKV-systemets funktion tillsammans med experter
frin SAAB framkom fo1jande:

~ 1 aktuellt flygfall har varning aktiverats med hansyn till
flyghdjd dver den datorlagrade terrdngprofilen.

- Vid banvinkel -159 och rollvinkel 900 ger manuella berak-
ningar att aktivering skall ske pd 450-550 m hojd over den
datorlagrade terrdngprofilen. I aktuellt fall har aktivering
skett p3 886 m hojd pa grund av Skande rollvinkel (> 9009).

- Inget tyder pd att MKV-systemet varnat pd for 13g hojd eller
att det inte fungerat pa avsett sdtt.

For att belysa mojligheterna att undvika kollision med marken nar
varning erhalls har simulatorflygningar genomfdrts vid F 16/SeM.
Det havererade flygplanets flygbana i slutskedet har efterstra-
vats. Resultatet visade att en flygforare, forberedd for dessa
prov, har goda mojligheter att med stora marginaler undvika kol-
lision med marken. Daremot kan det fdéras ett resonemang kring en
oférberedd flygforares bendgenhet att direkt acceptera en MKV-
varning om han flyger p& goda yttre visuella referenser. Det kan
dven diskuteras om flygforaren i aktuellt fall varit i stdnd att
registrera varningen.

1.15.9 Flygbanor

Flygbanorna for de fyra inblandade flygplanen har tagits fram

for att mojliggdra en analys av det operativa forloppet. De utgor
iven ett underlag till den medicinska utredningen. Underlag till
flygbanorna har utgjorts av:

- PPI-film fran radarstation

- RUF- och UTB-registreringar frin rotechefen Q24 och malroten
Q47/39
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- Registreringar fran det havererade flygplanets RUF- och UTB-
band

ppI-filmen, framtagen genom FST/Und fdrsorg, visade anflygningen
£i11 aktuell luftstrid. Under sjdlva Tuftstriden blev uppl8sning-
en p§ PPI-filmen sd ddlig att de enskilda flygbanorna inte kunde

urskiljas.

For att dterge flygbanorna under luftstriden utnyttjades infor-
mation fran respektive flygplans trdghetsnavigeringssystem,
TN-system, som fanns registrerat pd RUF-banden.

De tvd stora problem som d§ uppstod var att dstadkomma:
- Geografisk synkronisering av de fyra flygplanens ldgen.
- Tidssynkronisering mellan de fyra banden.

Geografisk synkronisering var nddvandig dirfor att respektive TN-
system har en viss individuell egendrift. Utan korrigeringar
skulle feltoleranserna bli for stora for att kunna géra en serids

analys av flygbanorna.

Varje enskilt flygplans flygbana &r i stort sett korrekt atergi-
ven. Vid ensningen av flygbanorna till varandra utnyttjades ra-
dar18sningar och radarfoljningar som gjorts mellan de inblanda-
de flygplanen. Dessa radarinformationer fanns ocksa tillgdngliga
i RUF-registreringarna. Positionsosdkerheten i de slutliga flyg-
banorna har bedomts till ca 250 m.

Tidssynkronisering mellan banden dr nddvandig for att kunna jam-
fora flygplanens ldge vid en viss bestdmd tidpunkt. Vvarje flyg-
plans centraldator har sin egen tidrdkning, s k datortid (TAU),
som startar i samband med att flygféraren slar till huvudstrom-

stdllaren. L

Dessutom knappar flygforaren in aktuell tid (timmar och minuter)
i centraldatorn under sina forberedelser fore flygning. Denna
tidsuppgift dverensstammer for det mesta inte med Froken Ur. Om
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flygforarna knappar in Froken Ur-tid med sekundnoggrannhet eller
om de s1&r till huvudstromstdllarna exakt samtidigt, blir denna

synkronisering inte nodvandig. I rapporten har valts att presen-
tera flygbanorna med tidsuppgifter relaterade ti1l datortid for

det havererade flygplanet.

ovanstdende arbeten har utfdrts av FMV:F1ygEL1l. Dessa blev om-
fattande eftersom fdrdiga datorprogram saknas for dylika synkro-
niseringar. Det medforde att alla berdkningar fick utforas manu-
el1t. Viktiga erfarenheter har erndllits om olika arbetsmetoder
f6r tids- och geografiska synkroniseringar. Erfarenheter har ock-
s§ erhdllits om hur RUF/UTB-system, for nuvarande och kommande
bruk, bor modifieras for att underlitta dessa synkroniseringar.

Det firdiga arbetet har bland annat resulterat i:

- Tvidimensionella bilder over respektive rotes flygbanor,
inklusive radiotrafiken.

~ Tvidimensionella bilder over b3da rotarnas flygbanor, i sek-
venser om 15 sekunder per bild, inklusive radiotrafiken.

- Tredimensionella bilder dver det havererade flygplanet och
den "bekdmpade" Q39, inklusive radiotrafiken.

= Tredimensionell bild dver bdda rotarnas flygbanor, inklusive
radiotrafiken.

- Relativbilder fran respektive flygplan, med dvriga flygplan
inlagda.

- Relativbilder fran det havererade flygplanet med roteche-
fens, Q39:s och solens ldgen inlagda.

- Bilder frén det havererade flygplanets flygforarposition.
(Se bild 4-6)

Det har under arbetets gdng med flygbanorna inte framkommit na-
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got som kan forklara forloppet som ledde till haveri. Vissa fra-
gor finns dock betriffande faktorer som eventuellt kan ha paver-
kat flygforaren i det havererade flygplanet:

- Efterstrivade flygforaren dgonkontakt med rotechefen (Q24)7?

- Fortsatte flygforaren malspaning mot den redan bekdmpade
Q39?

& Solens lidge i forhd1lande till Q24 och Q39. Blindningsrisk?
- Eventuella dndvirvelspassager?

1.15.10  G-drdkt

1 samband med de bankprov som gjordes med fullt funktionsduglig
centralanslutning studerades fragan om hur en ofullstandigt hop-
kopplad centralanslutning, med lickagerisk som foljd, kommer

att p3verka en inte korrekt anpassad G-drékt.

Prov gjordes med b3de korrekt och inte korrekt anpassad G-drakt.
Proven kompletterades dessutom med att fyllnadstiderna for G-
drikten mittes vid syrgaskontroll pa marken med funktionsvalja-
ren.

Nedan redovisas de iakttagelser och erfarenheter som gjordes un-
der binkproven, och som enbart beror G-draktsfunktionen vid en
korrekt 13st centralanslutning:

8 En 16st snord G-drdkt fordrojer fyllnadstiden till nominellt
tryck med ca 1 sek. Orsaken dr att en storre volym forst
skall fyllas innan trycket kan byggas upp. Med 16st snord G-
drikt menas definitionsmdssigt att en handflata kan pressas
ned mellan G-drdkten och flygforarens/dockans lar.

h

= Gummibl&sorna i en 16st snord G-drikt kan mojligen, p g a en

mindre anliggningsyta, medfora en samre funktion.

" Ansitter flygfbraren sin ML-mandver (krystning) forst ndr
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trycket i G-drdkten uppfattats, forsdmras forarens G-tole-
rans. Detta sdtt att utfora en Ml-mandver dr inte korrekt,
men troligtvis inte ovanligt.

- Kontroll av G-draktsanpassningen gdrs inte idag. Med hjalp
av en flodesmitare kan fyllnadsvolymen i G-drdkten mdtas i
samband med tathetskontroll av syrgasmasken. Ett max-varde
per G-draktsstorlek skulle kunna utgdra ett kriterium for
godkdnd anpassning.

- I SFI FPL JA 37, Del 2, Kap II och SFI/Beskrivning FPL
JA 37, Del 1, Kap I, Flik 7 omndmns inga riktvdrden pa
fyllnadstider/fyllnadstryck som skulle kunna hjalpa flyg-
foraren att avgora om G-drdktsfunktionen dr korrekt eller
inte. Dessa uppgifter om tider/tryck saknas bade fér flyg-
ning vid belastning mer &n 4 G och for syrgaskontroll pa
marken fore flygning. SFI bdr kompletteras i dessa avseenden
och samtidigt bor det klargdras att kontrollen pd marken
endast ir en tithetskontroll av flygforarens utrustning,
syrgasmask och G-dridkt men ingen funktionskontroll av syr-
gasenhetens G-trycksregulator.

Ovanstiende iakttagelser ar enligt SHKs mening viktiga och
har redovisats i samband med SHK muntliga delrapportering av
den tekniska utredningen ti1l bl a FS/Fh och FMV:Flygsak
1988-10-26 samt till C Flygl 1989-11-09.

1.16 Flygmedicinska aspekter pad haverifdrloppet

Det flygmedicinska arbetet med utredningen har skett parallellt
och i vissa fall integrerat med den tekniska utredningen. Nar det
efterhand stod klart att ndgon teknisk felfunktion inte kunde pd-
visas har intresset fokuserats pa forarens funktioner.

Av den flygmedicinskg dokumentationen om fdraren nar inget fram-
kommit som tyder p& ndgot medicinskt fel. Han har genomgdtt fore-

skrivna undersokningar med godkdnda resultat.

Forarens kroppslangd p& ca 190 cm kan ha inverkat menligt pd
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mojligheten att tdla hdg G-belastning eftersom hjdrtats formiga
att h&11a blodtrycket i hjdrnan ar proportionellt mot hojden pa
den blodpelare som utgdr avstdndet mellan hjdrta och hjdrna.

pet finns inga tecken pa att foraren skulle ha sovit daligt eller
anvint alkohol eller mediciner som kunnat inverka pd psykisk el-
ler fysisk kondition. A11t tyder ocksd pd att han &t en normal
frukost fore flygningen, varfor han borde haft en normal blod-
sockerhalt.

De omgivningsfaktorer i form av flygvdader och ytterluftstempera-
tur som ridde vid haveriet bed6ms ha varit positiva for fora-
ren och inte ha p g a vdrmestress inverkat till nedsatt G-tole-
ransen.

Veckorna fore haveriet hade flygdvningarna genomforts pa hogre
héjder utan hog G-belastning. Detta kan ha gett foraren en mind-
re trining att motstd hdga G-belastningar.

Av RUF- och UTB-data (se bild 7) framgdr att foraren utsatts for
G-belastningar pd mellan 4 och 5 respektive 5.4 G vid tvd till-
fillen om vardera ca 15 sekunder under de sista 2 minuterna fo-
re haveriet. Dessutom utsattes foraren under de sista 25 sekun-
derna fiére haveriet for G-belastning frdn initialt drygt 1.5 G
med en snabb dkning till 5-6 G, mellan vilka vdrden G-belastning-
en fortsatt att pendla i ca 17 sekunder. Darefter minskade G-be-
lastningen snabbt frdn ca 6 sekunder fore haveriet. Under samma
25 sek-period hade spakkraften stigit frdn ca 20 N for att under
samma 17 sekunder pendla mellan ca 70 och 95 N och direfter
snabbt g& ned i riktning mot noll sekunderna fire haveriet. Fo-
raren verkar siledes inte ha aktivt utfort ndgra spakrorelser de
sista ca 6 sekunderna fore haveriet.

Normala talljud kan horas fram till ca 30 sekunder fore haveriet.
Stonljud som tecken b& forarens krystningsmandver (mandver for
att hoja trycket i brostkorgen och dirmed hdja blodtrycket i
hjirnan) kan horas fram till ca 17 sekunder fire haveriet. Aven
normalt och relativt regelbundet andningsljud (okad frekvens med
hdnsyn till fysisk och psykisk belastning) kan horas fram till
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ca 14 sekunder fore haveriet. Efter registreringsbandavbrottet
Sterkommer ett par oregelbundna andetag 13 - 10 sekunder fore ha-
veriet foljt av upphort andningsljud, som kan tyda pa andnings-
stillestdnd. Andningsstillestdndet bryts ca 3 sekunder senare av
ott stonande, suckande och snarkande 1jud pa en knapp sekund.
Direfter hors inget andningsljud fére bandavbrotten under de sis-
ta sekunderna (se bild 8).

G-inducerad medvetsloshet, G-LOC (Gravitation-induced loss of
consciousness), ar ett medicinskt fenomen som en flygforare,
under vissa betingelser, kan rdka ut for under flygning med hdg
belastning.

Kannetecknande for G-LOC ar att:
% Den kan uppstd utan foregdende visuella symptom.
- Ofrivilliga kroppsrdrelser kan uppstd under uppvaknandet.

- Under uppvaknandefasen ar flygfdoraren begrdnsat kapabel att
kontrollera situationen.

- Minnesforlust fran sjdlva handelsen ar vanlig.

- Den totala tiden for inkapaciteten (medvetsloshet och upp-
vaknande) har varit mellan 5-30 sekunder vid amerikanska
centrifugprov.

G-LOC som intraffar pd ldgre hojd kan snabbt leda till katastro-
fala foljder. Har tillgdnglig tid medgett att flygfdraren vaknat
upp ur medvetslosheten och befinner sig i uppvaknandefasen, kan
andd fo1jderna bli desamma.

En genomgang av alha rapporterade incidenter med reducerad G-
tolerans, frin 1976 fram till haveridatum, visar pd fem fall ddr
flygforaren varit inkapaciterad pd grund av trolig G-LOC. Dessa
fem fall har alla intraffat i fpl 37, varav tva i JA 37. N3got
haveri i Sverige dir G-LOC angetts som haveriorsak &r inte kant.
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Fér att kunna gdra en bedémning om sannolikheten for en G-LOC i
detta haveri har SHK genomfért fOljande:

- Undersokt kvarvarande utredningsmateriel frén G-LOC-inci-
denterna. 1 AJ/SK/SF/SH37 finns ingen registrering, medan
det i JA 37 finns data/audio-registreringar i RUF- och UTB-
bandspelarna. I de tvd JA 37-incidenterna hade dessa band-
registreringar raderats efter utredningens slut, varfor
mycket viktigt referensmateriel gatt forlorat.

- Analyserat audiobanden fran det havererade flygplanet med
avseende p3 de 1jud som registrerats via mikrofonen i flyg-
forarens syrgasmask, t ex andnings- och Ml-1jud.

- Genom SAAB flygsikerhetskontor 13tit amerikansk provflygar-
expertis frdn USAF och industrin ta del av information fran
aktuellt haveri. Avsikten var att fa del av ytterligare ex-
perters beddmningar och erfarenheter rGrande incidenter/
haverier orsakade av G-LOC. Resultatet redovisades i rapport
till SHK.

- Framtagning av samtliga inblandade flygplans flygbanor for
att mojliggora en analys av det havererade flygplanets flyg-
f5rares intentioner och handlingssatt under de sista 30 se-
kunderna. Detta med avseende pa bland annat flygférarens
md1spaning och eventuella kroppsvridningar.

- Framtagning av 1judkopior fran trolig G-LOC-incident varen
1989 pd F 16/Se M.

Risken for att rika ut for en G-inducerad medvetsldshet vid G-
belastningar mellan 5 och 6 G kan inte uteslutas. En sammanstadll-
ning av humancentrifugdata visar att G-inducerad medvetsldshet
kan intriffa vid s§ 13gt som 4 G hos en avslappnad, sittande for-
s6k sperson utan G-drdkt. Enligt svensk erfarenhet i humancentri-
fug kan G-inducerad medvetsldshet t o m upptrada vid 3.5 G hos en
aktiv militar flygforare som satt uppratt i flygstol avslappnad
och utan G-drikt. Samme forare kunde efter en vilopaus pd ca 30
minuter t31a 5.5 G utan problem med krystningsmanovrer.
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En vanlig G-drdkt ger endast ett skydd pa i medeltal 1.2 - 1.6 G.
om G-drdkten dr ddligt anpassad kan naturligtvis G-toleransen
forsamras. Gjorda undersokningar tyder p& att ddlig snorning av
G-drdkten kan forsena fyllnaden av bl&sorna med mellan 1 till 2
sekunder. Denna tid skall ldaggas till de mer dn 4 sekunder som
fyllnaden av G-drdktens bl§sor normalt tar vid G-belastning pd
mer dn 4 G.

om en forare inte gor en korrekt krystningsmandver kan han sa-
ledes i virsta fall rdka ut for en G-inducerad medvetsloshet
redan vid 5 - 6 G dven med en normalt fungerande G-drakt. En
felaktigt utford krystningsmandver kan dka risken for G-induce-
rad medvetsloshet. Mojligheten av en dadligt utford krystnings-
manover kan ej uteslutas i aktuellt fall, dven om inga beldgg
finns. Om foraren ar otrdnad att motstd G-laster (dalig flyg-
trim), dr trott eller fysiskt utmattad, dr varm, har 13g blod-
sockerhalt, ar infekterad eller har dalig fysisk kondition av
annan orsak, hyperventllerar eller lider av syrebrist, okar ocksa
risken for en G-inducerad medvetsldshet. Endast faktorn dalig
flygtrim avseende G-belastning torde dock mojligen ha spelat na-
gon roll i detta fall.

Inte heller sinnevilla med yrsel, spatial desorientering och il-
lusioner kan helt uteslutas, dven om sannolikheten inte kan be-
démas som stor med tanke pd det vackra vddret och den goda sik-
ten. Lika litet kan tryckdndringsyrsel beroende pa snabbt dkande
omgivningstryck fran en flyghdjd pd 2000 m till markniva sdkert
uteslutas. Dock forefaller dven detta osannolikt bl a med hansyn
till att hojdminskningen i stort sett sammanfaller med minskning-
en i spakkraft och med hdnsyn till den totala avsaknaden av spak-
krafter under de sista sekunderna fore haveriet.

Ytterligare andra medicinska faktorer som orsak till haveriet kan
man endast spekulera om. Den rdttsmedicinska undersokningen visar
inga abnormiteter. .
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Bild 2

(Neg nr 40835) x1
Centralanslutningens vanster- och hodgerdel.
Vy fran sidan dar vredet varit belidget.

- (Neg nr 40837) =1
Centralanslutningens vinster - och hiyerdel.

Vv frin insidan.
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Bild 3

CENTRALANSLUTNINGENS NAMNGIVNA DELAR
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2 ANALYS
2:1 Foraren

Foraren hade ndtt goda teoretiska resultat frdn tidigare utbild-
ning och i utvecklingsomdémet bedomdes han ha goda mdjligheter
att utvecklas till gruppchef. Han hade visat prov pd god offensiv
formdga vid flygning men hade stundtals svart att koncentrera sig
och ibland varit ojamn i flygprestationer. Han var idrottsintres-
serad, friamst duktig utforsdkare, och hade under utbildningen i
flygvapnet genomgdtt skidinstruktdrskurs. Under november 1987
deltog han under tre dagar i en av flygvapnet arrangerad kurs for
instruktorer i G-trdaning. Hans kunskap om fysiologin vid hdoga
G-belastningar borde varit bdttre dn genomsnittligt hos Gvriga
forare.

Det finns inget som tyder pd att mil1joforhdllanden eller levnads-
forhdllanden foranlett att forarens prestationsférmdga varit ned-
satt vid haveriet.

Den medicinska rapporten ger ingen klar indikation pa medicinsk

inkapacitering. De aktuella flygbanorna, G-belastningen, analys

av andningsljuden och spakkrafterna ger dock sammantaget en bild
av forhdllanden som stimmer vdl dverens med vad som kan intrdffa
vid en G-inducerad medvetsldshet.

Andra flygmedicinska/fysiologiska orsaker sdsom sinnesvillor,
yrsel eller spatial desorientering kan inte helt uteslutas men
forefaller mindre sannolika.

Av intresse dr att foraren var under grundlaggande flygslagsut-
bildning och genomfdrde en for honom ny Ovning. Det var den fors-
ta pd 1dng tid som utfordes pd 1d8g hojd. Ytterluftstemperaturen
var 1dg (-100 C) och foraren f16g med hdg fart och maximalt mo-
torpddrag i sin sving. Detta bedéms kannas Gverraskande fér en
orutinerad forare eftersom farten vid den hdéga dragkraften inte
retarderar trots den héga belastningen.

Foraren var fran de ndrmast genomférda dvningarna pd higre hdjd
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van vid att en brant svang omedelbart resulterade i fartretarda-
tion. Det kan inte uteslutas att hans avsikt med den branta
sviangen primdrt var att reducera farten. Normalt flyger forare av
JA 37 med audiovarningarna som indikation pa flygldget. Fartmata-
ren och accelerometern fir di en underordnad roll och sannolikt
har foraren under sin sving forvdntat sig att efter gransvardes-
varningarna for hdg G-belastning f& varning for hog alfa (an-
£allsvinkel). D§ det forvintade inte intrdffade kan foraren ha
6kat pd G-belastningen for att snabba pd retardationen utan att
ha f61jt upp indikerade vdrden pd flygintrumenten.

Det ovan beskrivna kan mycket vdl ha resulterat i G-LOC som nar-
mast betingats av att fdraren utnyttjat felaktig metodik for att
dvervaka och forandra flygldget.

2.2 Flygplanet

Flygplanet avlamnades fore start till flygfdoraren utan kvarstd-
ende anmirkning. Genomgdng av flygplanhandlingar och ovrig till-
ganglig dokumentation visar att service, tillsyner och @vriga at-
girder utférts enligt gdllande bestiammelser och indikerar inte
ndgot som kunde bidra till att forklara haveriet. Det finns inget
som tyder pd annat dn att flygpplanet har varit Juftvdardigt vid
starten.

Analys av tillgdnglig information fran RUF- och UTB-band visar
inte pd nigon felfunktion i ndgot flygplansystem. Alla logiksig-
naler indikerar fungerande system. Tillgdngliga RUF-data finns
ner till flyghojd 864 m over marken, vilket innebdr 4-8 sekunder
fore nedslag. Motor- och styrsystem har varit foremal for speci-
ell granskning. Det analyserade RUF-bandet innehd1ler sd mycket
information att det &r osannolikt att ndgon allvarligare felfunk-
tion skulle funnits i ndgot flygplansystem utan att detta regist-
rerats pd RUF-bandet. Flygplanet har fram till och med "RUF-slut”
(TAU 1820) med storsta sannolikhet fungerat utan anmarkning.

Undersékning av bdrgade flygplanrester indikerar inte ndgon fel-
funktion. Resultatet dr grundat pd jakttagelser av 76 % av det
mycket sonderdelade flygplanet. Det har kontaterats:
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- Flygplanet har inte sonderdelats fore nedslag.

- Spar efter brand och/eller explosion fore nedslag fanns
inte.

- spar efter blixtnedslag fanns inte.

- Flygplanets vixelstromsforsdrining har sannolikt fungerat
fram till nedslag.

- Flygforaren har inte initierat rdddningssystemet.

- Centralanslutningen har varit korrekt 18st vid sonderdel-
ningens initialskede.

Ingenting har framkommit som tyder p§ ndgon felfunktion i rddd-
ningsssystemet.

Oom handtagen hade pdverkats, skulle detta omedelbart ha aktiverat
huvuppldsningsmekanismen. Systemen for aktivering av raddnings-
systemet i normalfallet ar minst dubblerade och ndgon tidigare
felfunktion i dessa system dr inte kdand. '

2.3 Ovningen

Ingenting har framkommit som tyder pa att foraren varit oforte-
redd eller inte ratt forstdtt m3lsittningen med dvningen. Fora-
rens ovana vid upptradande pd 18g héjd under miljobetingelser,
dir flygplanet inte ar dragkraftsbegrdnsat, kan dock ha medverkat
ti11 att haveriet intrdffade.

2.4 Haveriforloppet

Flygbanans sista del (TAU 1800-1820) utgjordes av en 18ng ho-
gersving pd 2000 m hdjd med hog fart (>M 0.82) och hog belast-
ning (NZ 5-6 G). Motorpddraget har med tva korta undantag varit
"max EBK zon3".

Inom ett begrinsat tidsintervall (TAU 1817-1819) pabdrjades en
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markant belastningsminskning samtidigt som rollvinkeln och dyk-
vinkeln okade. Som ett resultat av detta minskade hdjden och
farten okade.

Markkollisionsvarning erhdlls vid TAU 1819 ("MKV-start"), d v s
en sekund fore "RUF-slut”.

Under stérre delen av tidsintervallet TAU 1800-1820 borde flyg-
féraren haft mojlighet att ha Ggonkontakt med dels sitt bekampa-
de md1 (Q39) och dels sin rotechef (Q24). Det senare dock med
hjdlp av stora kropps- och huvudvridningar. Solens position vid
denna tidpunkt kan ha irriterat och forsvarat malspaning och
ogonkontakt.

Foraren synes ha mandvrerat flygplanet pd ett, med hdnsyn till
dvriga flygplan, naturligt satt. Mandvreringen har dock skett
under hdg belastning och under trolig ma1spaning. NZ-forvarning
och GVV erhdlls upprepade ganger under de sista 20 sekunderna
fore MKV.

De enda konkreta &tgirder som flygforaren vidtog (spakrdrelser ej
inrdknat) var tvd korta motoravdrag till "min zon2"/"max zonl",
med paféljande pddrag till "max zon3". Det forsta intrdffade vid
TAU ca 1794 (4-8 sekunder 1dngt) och det andra vid TAU ca 1810
(2-4 sekunder 1angt).

Audioinformation fanns hela tiden och flygforaren antydde inget
som indikerade ndgon felfunktion eller annat problem.

Under perioden fran TAU 1817-1819 till nedslaget finns det bara
en enda iakttagelse som visar pa en av flygforaren utford rorel-
se. En jamforelse av rodervinklarna vid "RUF-slut" med konstate-
rade rodervinklar vid nedslaget visar pd en markant indring av
spakutslaget:

i

L

- vid "RUF-slut" var spakutslaget hoger/bakat.

- Vid nedslaget var spakutslaget vinster/framat.
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Huruvida detta var €n medveten rorelse eller ej kan inte be-
domas. Noteras kan dock att flygfdraren under tiden fram till
WRUF-slut" ej gjort ngon radiosandning, ej ens tryckt in san-
darknappen, eller sagt nigot sedan TAU 1799.

Oom ett mycket allvarligt tekniskt fel intriffat efter "RUF-slut”
férklarar inte detta den markanta forandringen av f1ygbanan vid
TAU 1817-1819. Denna f6randring ledde till markko11isnnsvarning,
MKV, vid TAU 1819 utan synbara atgdrder ¢ran flygforaren. Simula-
torprov visade att marginalerna for en urgang vid MKV, under 1ik-
nande betingelser, ar stora, speciellt for en flygforare forbe-
redd for dessa prov. Nigon indikering pa tekniskt fel finns ej.
s3ledes ar det mycket osannolikt med ett tekniskt fel, efter TAU
1820, som orsak till haveriet.

Oom ett mycket allvarligt tekniskt fe1 intraffat fore TAU 1820,

ar det syidrt att finna den sorts felfunktion som ej vore analy-
serbar p& RUF och som kan leda till motsvarande haveriforlopp. EN
fagelkollision mot frontruta/huv, som skulle satt flygforaren ur
funktion, borde ha registrerats p3 audiokanalerna pd RUF/UTB. Na-
gon sadan registrering fran small eller vindbrus finns ej. Cent-
ralanslutningen har befunnits vara i korrekt 13st ldge vid ned-
slaget. Net ir darfor osannolikt med en felfunktion i G-drakts-
systemet. Ytterst litet av de bdrgade flygplanresterna, inklusive
elkablage, var brandskadat. Detta visar att nadgon brand inte f0-
rekommit fore nedslaget.

En felfunktion som ej ar analyserbar pa RUF, och som ej satter
flygforaren ur funktion, borde gjort det mojligt for flygforaren
att antingen manovrera sig ur laget, saga nagot pa radion och/
eller initiera riddningssystemet. Nigra sddana §tgarder har inte
flygfdraren vidtagit. Flygfdraren blev dessutom pamind om det
kritiska flygldget yia MKV, under forutsittning att han var i
stind att notera yarningen. s3ledes ar det mycket osannolikt med
ett tekniskt fel, ocksd fore TAU 1820, som orsak till haveriet.
L
De markanta forandringarna vid TAU 1817-1819 ar enligt SHKs be-
démning inledningen ti11 det som slutar med haveri.
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om flygféraren vid denna tidpunkt tappat kontrollen pd flygléaget
p& grund av strdvan att bibehd11a dgonkontakt med ndqon, eller
blivit stord av solen, s§ erhtll han alldeles efterdt markkolli-
sionsvarning. Denna varning har uppenbart inte varit tillrdcklig
f6r att formd honom att vidtaga Stgirder for urgdng ur onormalt

flyglige eller for initiering av riddningssystemet.

Om en allvarlig medicinsk forandring intrdaffat hos flygforaren
vid TAU 1817-1819, skulle detta mycket vdl kunnat lett till ett
forlopp som 1iknade haveriet. Bristande G-tolerans dr dd en av
flera viktiga och tdnkbara orsaker till en sadan medicinsk for-
4indring. D&1ig G-flygtrim, di1ig G-drdktsanpassning, felaktiga
och/eller ddliga Ml-mandvrer, hart tryck mot halspartiet (t ex
fran flytvasten), kraftiga kropps-och huvudvridningar, etc, i
combination med hdog G-belastning, kan inverka negativt pa en
flygforares G-tolerans.

Centralanslutningen har visserligen befunnits vara i korrekt 13st
ldge vid nedslaget, men G-LOC, som dr den allvarligaste varianten
av bristande G-tolerans, kan 4nd3 ha forekommit.

Ett flertal allvarliga incidenter av G-LOC har intraffat under
senare tid i flygvapnet. Inga av dessa har lett till haveri,
trots att flygforarna under viss tid inte varit kapabla att pa-
verka forloppet. Nagon genomgﬁng av tidigare haveriutredningar,
dir en bristande G-tolerans eventuellt kunnat vara en bidragande
orsak till haveriet, har inte gjorts.

3 UTLATANDE

Efter en mycket omfattande undersdkning kan SHK konstatera att
inget tekniskt fel pd flygplanet orsakat haveriet. Undersdkningen
£3r ocksd anses visa att forarens flygqutrustning fungerat nor-

malt.

i

3

Under den svang som foregick haveriet har flygplanets varnings-
system sa entydigt f5rvarnat om det kritiska flyglaget att det
fsrefaller uteslutet att foraren, om han varit vid medvetande,
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skulle ha undgdtt att hora eller missférstdtt varningarna. SHK
anser dirfor i hog grad sannolikt att foraren, trots fungerande
G-drikt, rikat ut for en G-inducerad medvetsldshet. Det kan dock
inte helt uteslutas att annan akut medicinsk orsak har inverkat
pa haveriet.

4 VIDTAGNA ATGARDER

SHK har, efter hand som undersdkningen fortskridit, genom kontak-
ter med FMV och flygstaben initierat 8tgirder som pdkallats av
undersdkningsresultaten. CFV har i skrivelse 1988-11-29 behandlat
problemet med centralanslutningen och flygning med hog G-belast-
ning.

FMV:s sakbyrder har aktivt deltagit i framtagningen av utredning-
ens resultat varfér dessa underhand spridits och omhandertagits
for dtgarder.

5 REKOMMENDATIONER

5.1 SHK:s arbete med denna utredning skulle avsevart ha under-
littats om flygplanet varit utrustat med kraschskyddat minne. SHK
rekommenderar inforande av ett sidant minne. Alternativt bor ett
acceptabelt kraschskydd for UTB och RUF-band dvervdgas (jfr SHK-
rapporter 1/85, 2/85, 3/86 och 4/88).

5.2 Ett referensbibliotek med samlad information fran registre-
ringar bor upprattas centralt. CFV bor 13ta studera metoder och
rutiner for mediardaddning av RUF/UTB-band samt metoder och ruti-
ner for dataridddning, analys och presentation av sadan informa-

tion.

5.3 Preseqtat1onen av markkollisionsvarning (MKV) i siktlinjes-
indikatorn (SI) bor dndras sa att bdsta méjliga flygldgesinforma-
tion presenteras, t ex navigeringsmod. Detta for att mojliggora
en s siker och snabb urgdng som méjligt ur ett kritiskt flya-
lage.
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5.4 En Gversyn och omarbetning av f5rarinstruktionen (SF1) DOr
géras av avsnittet markkollisionsvarning, syrgaskontroll, samt

vad avser handhavande och tillpassning av G-drakt.

5.5 Lasfunktionen vad avser kontaktytan mellan 14skilar och
hanhylsa bor foljas upp med en bredare studie. Resul tatet av
mitningarna bdr 1igga till grund for beddmningar och atgdrder.

5.6 CFY bor i utbildningsanvisningarna infora krav pa kontinui-
tet i flygdvningar med mandvrerande strid och stridsmdssig avan-
cerad flygning.

5.7 Kunskap om nya arbetsmetoder och problemldsningar som till=
ldmpats i denna undersdkning bdr delges personal som arbetar med
tekniska, haveriytredningar.

lide  Lie

Hans Gullberg Rune Lundin



