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Anmérkning

A1l tidsangivelse i rapporten avser svensk normaltid (SNT) =
UTC + 1 timma
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SAMMANFATTNING AV UTREDNINGSRAPPORT
Arende SE-DEE 1/88

Luftfartyg typ: SN-601 Corvette

Tidpunkt for handelsen: 1988-02-08 k1 08.08

Plats: Bromma flygplats, Stockholm
Typ av flygning: Taxi

Vader: Temp 0 ti1l -19C. God sikt
Antal ombord: Besdttning: 2 Passagerare: 5
Personskador: Inga

Skador pa luftfartyget: Omfattande

Befdlhavarens alder, certifikat: 44 ar, D-certifikat (danskt)
Befdlhavarens totala flygtid: 10 913 timmar

Styrmannens alder, certifikat: 29 ar, B-certifikat (danskt)
Styrmannens totala flygtid: 179 timmar

Flygningen fran Kopenhamn till Bromma forsiggick rutinmissigt till
dess besdttningen forberedde inflygningen mot bana 12 Bromma flyg-
plats.

Vid forsok att falla ut landningsklaff uppstod ett fel som gjorde
att klaffarna inte gick ut.

Piloten genomférde dock landning pa bana 12 med den hdgre fart som
avsaknad av klaffar foreskriver.

Banans bromsverkan var rapporterad som mattlig. Piloten har uppgi-
vit att hjulbromsarna inte verkade att fungera vare sig i normalt
antiskidldge eller i nodldge.

Av spdr pa banan att doma har flygplanet med lasta huvudhjul kanat
ut frédn banans slut och kolliderat med en ILS-markantenn och ett
flygplatsstangsel.

Piloten pa ett flygplan, Cessna Citation, som landade ett par mi-
nuter fore SE-DEE har till kommissionen uppgivit att han funnit
banan mycket hal.

Enligt det berdkningsunderlag som fanns tillgdngligt for piloterna
skulle en landning pd Bromma under radande forhallanden vara moj-
lig.

Rekommendation: Berdkningsunderlaget for landning pa banor med
nedsatt bromsverkan bor utdkas sa att en kombination av d&lig
bromsverkan, klaffel och/eller bromsfel klart visar aktuellt ban-
ldngdskrav.
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INLEDNING

Statens haverikommission (SHK) underrattades 1988-02-08 om att ett
flygplan kanat av banan och gatt genom ett staket pa Bromma flyg-
plats, Stockholm.

Handelsen har utretts av SHK som foretratts av generaldirektor
Olof Forssberg, ordfdrande, civilingenjor Lennart Ringqvist, ut-
redningschef, Oversteldjtnant Rune Lundin, flygoperativ haveriut-
redare, och flygkapten Stig Leven, operativt sakkunnig.

SHK har vid utredningen bitratts av ingenjor Nils Hallberg, luft-
fartsinspektionen, Ostra distriktet, samt Hiakan Ortlund, SAS, som
experter.

SHK har sammantratt
Dag Plats Narvarande

1988-02-08 Bromma flygplats 0lof Forssberg, Rune Lundin,
iennart Ringgvist, Stig Levén,
piloterna och Leif Wigstrom, Tuft-
fartsverkets OD

1988-02-17 SHKs kansli Lennart Ringgvist, Stig Levén,
Hakan Ortlund, SAS, Rune Olsson
och Leif Wigstrom, luftfartsver-
kets 0D

1988-03-22 SHKs kansli O0lof Forssberg, Lennart Ringgvist,
Stig Levén, Rune Lundin, Hakan
Ortlund, SAS, Rune Olsson och Nils
Hallberg, luftfartsverkets 0D, Age
Pedersen och Karsten Vase Jensen,
Sterling, Niels N Jakobsen, AAIB,
Danmark, Stellan Wallqvist, Advo-
katfirman Wallqvist & Bruzelius AB,
Maimé, Nils Sylvér, Nordiska Poo-
len for Luft- fartygsforsakringar
samt Roland Nilsson, luftfartsver-
ket
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1 FAKTAREDOVISNING

3 | Redogorelse for handelseforloppet

Ett flygplan Corvette SN 601 med routenummer SAW 001 startade fran
Kopenhamn/Kastrup pé morgonen den 8 februari 1988. Ombord befann
sig tva piloter och fem passagerare. Destination var Bromma flyg-
plats, Stockholm. Fére flygningen hade besdttningen erhdllit va-
derrapport for bl a Bromma, men inte nagon rapport om bromsverkan
pa banan.

Flygningen forsiggick rutinmassigt mot destinationen. Besdttningen
hade ocksd erhallit aktuellt vdder med angivande av bromsverkan pd
Bromma bana 12 via en s k ATIS radiosdndning fran Bromma. (ATIS =
automatisk terminalinformationstjédnst.) I denna rapport angavs

b1 a bromsverkan som "Medium", d v s medelgod.

Da flygplanet befann sig pa inflygningslinjen til1 bana 12 och
forberedde landningen visade det sig att ett fel pa landnings-
klaffsystemet gjorde att klaffarna inte kunde fdllas ut. Utfdallda
klaffar anvdnds fér att minska landningsfarten med bibehdllen hdg
lyftkraft. Befdlhavaren bestdmde sig for att utfora en landning
utan klaff och med den hogre fart (131 knop) som erfordrades for
att kompensera klaffldaget. FOr att kunna avgdra om en befintlig
banldangd dr tillrdcklig for landning dven om vingklaffar inte kan
anvandas finns i flygplanets drifthandbok tabeller och diagram som
besdttningen miste studera. Likasd framgar om begrdnsad bromsver-
kan (snd eller is pa banan) kan utgéra hinder for landning d v s
bromsverkan i férhallande till flygplanets landningsvikt och till-
ganglig banlangd.

Landningen ansattes avsiktligt tidigt pd banan for att erhdlla sa
lang bromsstracka som mojligt. Befdlhavaren har berdttat att han
omedelbart efter bankontakten ansatt maximal hjulbroms (motorre-
versering saknas pa detta flygplan). Flygplanet var utrustat med
s k anti-skid-system som skall forhindra lasning av bromsarna.

Trots forsoken att bromsa uppfattade befdalhavaren ingen som helst
bromseffekt. Han forsokte da anvanda den kombinerade parkerings/-
nodbromsen. Nar inte heller nodbromsningen gav resultat, atergick
befdlhavaren till normalt bromsforsok. Pa landningsbanan fanns
tydliga bromsspar frdn en plats i hojd med flygledartornet fram
till den plats ddar planet stannade. Planet kolliderade under sena-
re delen av utrullningen i ca 30 graders vinkel med hGgersidan i
rorelseriktningen med en ILS-kurssdndarantenn placerad fdre ban-
troskeln bana 30 och fortsatte med framre sektionen genom ett sta-
ket som omger flygplatsen och som vid denna plats avgrdnsar flyg-
platsen fran en vid til1fdllet starkt trafikerad, flerfilig bil-
vdg.

Vid kontroll av banbeldaggningen fann man smdlta grummirester langs
broms- och kansparen fran flygplanets hjul (se dven under 1.12.2).



Befdalhavaren har enligt egen uppgift forsokt forhindra kollision
med ILS-antennen genom att styra planet at vianster vid slutet av
utrullningen. Flygplanet stannade pa banans vanstra sida med nosen
ca)l meter genom det tidigare beskrivna staketet. (Se skiss bilaga
1 45

Befidlhavaren pa ett annat flygplan, en Cessna Citation, som landa-
de ett par minuter fore SE-DEE, har fOr kommissionen berattat att
han funnit banan mycket hal. Han upplevde att det inte var nagon
skillnad i bromseffekt mellan banan, taxibanor eller stationsplat-
tan. De tvd@ senare hade i ATIS sdndning och snowtam (se 1.7) angi-
vits ha dalig eller obefintlig bromsverkan ("Poor").

1.2 Personskador

Besdttning Passagerare (vriga

Omk omna

Allvarligt skadade

Lindrigt skadade

Inga skador 2 5 -

1.3 Skador pd luftfartyget

Hoger vingframkant svart skadad. Hal i flygplanskroppen vid hdger
vingrot. Nosstdll och hOger huvudstall skadat.

1.4 Andra skador

ILS-antenn skadad. Flygplatsstaket skadat. Blast Fence skadat.

1.5 Besattningen

Befdlhavaren var vid haveritil1fillet 44 3r och hade gillande
D-certifikat (danskt).

Flygtid (timmar) 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 1 99 10 913
Denna typ 1 84 338

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 51

Senaste PFT (periodisk flygtraning) genomfordes 88-01-12 pa aktu-
ell flygplantyp.

Styrmannen var vid haveritillfallet 29 ar och hade gidllande B-cer-
tifikat (danskt).

Flygtid (timmar) 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer 1 6/ 1 792
Denna typ il 67 77

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 44

Senaste PFT (periodisk flygtrdning) genomfordes 87-10-30 pa aktu-
ell flygplantyp.
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1.6 Luftfartyget

Agare/Innehavare: Svenska Aktiebolaget for Direkta Kompensations-
affarer/Sterling Airways A/S, Dragor, Danmark.

Luftfartyget

Typ: SN-601 Corvette

Serienummer: 34

Tillverknings8r: Uppgift saknas.

Flygvikt, max tillaten: 7 000 kg, aktuell ca 6 300 kg
Aktuellt tyngdpunktslige: Inom til18tna grinser.
Motorfabrikat: Pratt & Whitney

Motormodell: JT 15D-4

Antal motorer: 2

Briansle (typ/beteckning) som tankats fore hiandelsen: JET A-1

Total gangtid (luftfartyget): 3 103 timmar
Gangtid efter senaste periodiska
tillsyn: 8 timmar

Motorgangtid efter grunddversyn: Uppgift saknas.
Luftfartyget hade gallande luftvardighetsbevis til11 1988-02-29.

1.7 Meteorologisk information

Vaderobservation Bromma enligt SMHI:

k1 0800 Vind 190° 7 knop, sikt 25 km, 2/8 Sc 1 700' Ac och Ci
(totalt 2/8) temp -0,1°, daggp -1,2°. Rel fuktighet 92 %
QNH 994.
k1 0820 Vind 190° 5 knop, sikt > 10 km, 2/8 Sc 1 700" temp +00,
— daggp -1°. Rel fuktighet 92 % QNH 994.

Se vidare bilaga 2.

I ett s k SNOWTAM-telegram som siants fran Bromma k1 0602 har bl a
angivits att bana 12/30 varit tackt av 50 % is samt att bromsvar-
dena k1 0530 varit 34, 36, 36. Vidare har anmirkts att bromsvirde-
na pa taxibanor och stationsplattan varit diliga (poor).

Besdttningen pd SE-DEE hade inte kdnnedom om detta snowtam.

1.8 Navigationshjalpmedel
Normala.
1.9 Radiokommunikationer

Normala.
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1.10 Flygfaltsdata

Bromma flygplats ligger ca 5 km NV om Stockholms centrum. HOjden
over havet ar 48 fot. Bana 12 dr 1 897 m 14ng och 45 m bred och

utrustad med ILS, inflygningsljus etc. Tridskelhojd bana 12 = 46

fot, banans mitt = 23 fot och banslutet = 40 fot Over havet.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

Flygplanet var utrustat med registratorer. Firdregistratorn har
utvarderats. Bortsett frdn att registratorns tidspresentation inte
fungerade har resultatet av utvdarderingen varit av viarde for ut-
redningen. Se bilaga 3. Ljudregistratorns band har inte ansetts
behova utvédrderas.

I.12 Haveriplats och flygplanvrak

1.12.1 Haveriplatsen

L e e L e e

Position 599 21' N 170 7' E

1.12.2 Flygplanvraket

— e e e i i —

Strax innan flygplanet stannade trdffade hoger vinge Loca11ser -an-
tennen varvid skador uppstod pa hoger vingframkant samt p3 f?yg—
plankroppen framfor hoger vinge. Vidare skadades planets noskapa.
Hoger huvudhjul punkterade och nosstdllet skadades vid avikning-
en.

1:13 Medicinsk information

Ingenting tyder p& att ndgon av piloterna haft medicinska problem.
1.14 Brand
Uppstod ej.

1.15 Overlevnadsmdjligheter

Goda.
ELT
Aktiverades ej.

1.16 Sarskilda prov _och undersokningar

Genom SHKs forsorg har klaffsystemet och bromssystemet tekniskt
undersokts. Se bilaga 4. Resultatet av understkningen kan samman-
fattas pd foljande sdtt.
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1.16.1 Provning av klaffsystemet

Provning med test-box helt utan anmarkning.

Sterling Airways tekniska avdelning har bekrdftat att systemet ar
mycket sofistikerat och att det ofta varit storning fore landning,
pé& grund av bl a kdrvhet i drivskruvarna vid kyla.

1182 Provning av bromssystemet

— e e e T e e a e G e =

Provning av Anti-skid-testsystemet helt utan anmarkning.
Tryck pa bromspedalerna gav full bromseffekt pd hjulen.

Efter demontering av hjulen kontrollerades bromsarna, helt utan
anmarkning. Inga spar av overhettning har konstaterats.

117 Ovrigt
1.17.1 Ddcken

Dacken ar kraftigt nedslitna pd en enda punkt. Hoger dack ar helt
genomslitet och punkterat. Vdnster dick hade fullt tryck.

Hoger ddck har roterat pd falgen och slitits hdrt pd sidorna.
Dackslitagen dr av samma typ som erhdlles vid vattenplaning.

1 5% 4R, Bromsmdtningar

Matningarna har utforts med "SAAB Friction Tester", dels fore ha-

veriet k1 0530, dels omedelbart efter haveriet. Resultatet av mit-
ningarna har i stort sett varit likalydande vid bada tillfallena,

34, 36, 36, d v s mattlig bromsverkan. Bromsdiagrammen visar stora
variationer mellan mycket dalig ti1l god bromsverkan.

SHK har 1atit undersdka bromsmitningens til1forlitlighet. Se bila-
ga 5.

Undersdkningen ger vid handen att mdtningen har utforts enligt
givna instruktioner, med behdorig personal och med typgodkdnt for-
don. Rapportering och utsdandande av SNOWTAM har gjorts enligt gdl-
lande foreskrifter.

Yalfsd Inflygningsfarter och banldngdskrav

e e [

Tabeller och diagram som medférs ombord, se bilaga 6.

Experten Ortlund har berdknat inflygningsfarter och banldngdskrav.
Se bilaga 7. Hans slutsats dar att piloten teoretiskt sett skulle i
det aktuella fallet ha klarat av att bromsa in flygplanet pa den
befintliga banlangden under forutsdttning att bromsvdrdet varit
riktigt, att bromssystemet med antiskidsystemet kunnat tillgodogd-
ra sig den rapporterade friktionskoefficienten samt att piloten
bromsat pa ett maximalt sitt.
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2 ANALYS

Bade de tabeller och diagram som medférdes ombord p& Corvetten och
experten Ortlunds utredning visar att tillgdnglig banldngd skulle
ha varit tillrdacklig for landning utan klaff vid rapporterad mitt-
1ig bromsverkan.

Enligt fardskrivaren har den av befdlhavaren utrdknade 1nf1yg-
nings- och sdttningsfarten (131 knop) hallits med endast sma av-
v1ke]ser. Trots att berdkningarna salunda varit korrekta och ling-
den p& bana 12 borde ha varit tillracklig, har flygplanet inte
kunnat stoppas innan banan tog slut.

Saval befdlhavaren pd Corvetten som piloten pd den Scanjet Cessna
Citation som landade strax fore Corvetten har upplevt att broms-
verkan var betydligt samre an vad som rapporterats. Den antiskid-
funktion (lasningsfria bromsar) som ingdr i bromssystemet p& Cor-
vetten ar relativt enkel och inte i klass med motsvarande system
pa storre trafikflygplan.

Ytan pd bana 12 var flackvis (upp till ca 50 %) isbelagd. Trots
att befdlhavaren omedelbart efter sdttningen ansatte maximal
brom5n1ng, uppfattade han ingen bromseffekt. Han m1sstankte da att
det var nagot fel pd antiskid-systemet varfor han under ndgra se-
kunder i stdllet aktiverade nodbromsen. Den senare atgarden laser
huvudhjulen och att déma av sparen pa banan har sd ocksd skett. D&
befdlhavaren inte fick ndgon forbattring av bromseffekten, &ter-
gick han till normalt bromsforfarande. Flygplanet hade vid detta
tillfdlle avverkat ca 2/3 av banans langd. De bromsspar som kunde
jakttagas pd@ banan visar ocksa att flygplanet borJat kana i sidled
minst 300 meter fore banslutet. Att sparen beror pa kaning framgdr
ocksa av att noshjulet, som saknar bromsm0311gheter avsatt samma
typ av spar som de bromsande huvudhjulen. Sparen gick dessutom att
folja dnda fram till flygplanet vilket underldttade identifiering-
en av resp hjuls broms- eller "kan-spar".

Befdlhavaren har uppgett att han i slutskedet, da det stod klart
for honom att nygp1anet inte skulle kunna stoppas pd banan, av-
siktligt styrt planet 3t vdnster. Aven om flygplanet stannat till
vanster om banans f0r1angda mittlinje dr det tveksamt om befdlha-
varens atgird dd kunnat pdverka det med upp till 30° vinkel mot
banriktningen sladdande planet.

Att antiskid-systemet inte fungerat kan bero pd tvd saker.

1. Systemet har inte hunnit med att skilja mellan isbelagda och
inte isbelagda sektioner av banan under den fOrsta delen av
landningsfasen.

2. Bromsverkan har genomgdende varit s& ddlig att bromseffekten
blivit m1n1ma1 (Jamfor Scanjet-pilotens uppfattning att det
inte varit nagon skillnad enligt hans beddmning mellan broms-
verkan pa banan och taxibanor eller stationsplats. De senare
hade ju rapporterats ha d§11g bromsverkan (Taxiways and
Apron, Poor)).
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Resultatet frdn bromsprovningarna visar enligt tillgdngliga kurvor
pd en stor spridning mellan bdttre och samre bromsverkan. Uppen-=
barligen har tolkningen av kurvorna gett ett matematiskt medelvir-
de enligt de rapporterade vdrdena 34, 36, 36, medan det upplevda
friktionsvardet varit mycket sdmre. (Se &ven resultatet av SMHI:s
undersokning.)

SHK beddmer att befdlhavarens dtgdrd att anvidnda nodbromsen ytter-
ligare fOrsdmrat bromsméjligheten. Ldngs broms/eller sladdsparen
fanns smdlta gummiavlagringar vilket tyder pd att de stillastdende
hjulen pa ytan niarmast marken blivit si upphettade att gummit
smialt vilket i sin tur forsamrat friktionen mot banan.

Varken ATIS (den automatiska terminalinformationstjdnsten) eller
informationer frdn flygledaren fére landningen pa Bromma innehdl]
uppgifter om bankonditionen, d v s att halva banytan var isbelagd.
Om sd hade varit fallet, &r det troligt att befalhavaren inte valt
att landa pa Bromma. Det narbeldgna Arlanda har ju betydligt lang-
re banor.

Aven om klaffel liknande det aktuella inte tycks vara ovanligt pé
flygplantypen borde befdlhavaren ha anmilt till flygledaren att
man hade ett fel som skulle pdverka landningshastigheten. Det &r
troligt att ett sddant meddelande kunde ha utlést en varning fran
flygledaren betraffande bankonditionen.

Som tidigare framhdllits har bana 12 varit tillrdckligt 18ng en-
1igt de gdllande berdkningsdiagrammen. Enligt dessa diagram hade
en ca 270 m kortare bana til1dtit landning.

Kommissionen har under utredningsarbetet funnit att berdkningsun-
derlaget for landning &r svartillgdngligt for piloterna. Befilha-
varen pd det aktuella flygplanet ar sjalv berdkningsexpert inom
sitt bolag och behovde dirfor enligt egen uppgift inte studera be-
rdkningsunderlaget gdllande klaffel.

Allmdnt mdste en pilot emellertid gi in i ett flertal tabeller och
diagram innan han kan avgora om landning med begrdnsad bromsverkan
i kombination med ndgot tekniskt fel (anti-skid, klaffar, luft-
bromsar) kan genomforas pd en given banlingd.

SHK efterlyser darfor ett for piloten mera lattoversk&dligt berik-
ningsunderlag som ocksa visar hur en kombination av faktorer in-
verkar pd erforderlig banldngd. (Ex vis "Multiply landing distance
by 1.35 x 1.55" vid til1fdllen dd tekniskt fel enligt ovan &r kom-
binerat med begrédnsad bromsverkan p& den avsedda landningsbanan.)

3 SLUTSATSER

3.1 Understkningsresultat

a) Piloten var behdrig att utféra flygningen.

b) F]ygplanét var luftvdrdigt.
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c) Vid inflygningen gick det inte att falla ut vingklaffarna.

d)  Under utrullning pd landninasbanan upplevde foraren dalig
eller ingen bromsverkan.

e) Piloten drog i nodbromsen vid ungefdar halva banlanaden.

f) Vid kontroll av klaffar och bromsar efter haveriet har inga
fel konstaterats.

g) Andra tekniska fel pd flygplanet vid haveriet har ej kunnat
konstateras.

h) Banan rapporterades som mycket hal av en annan pilot.
i) Banan var tdckt av 50 % is.

J) Piloten hade inte vetskap om isbeldggningens omfattning pa
banan.

3.2 Sannolik haveriorsak

Flygplanets hogre sdttningshastighet betingad av klafflaget samt
banans uppenbarligen ddliga friktionsyta har medfort att flygpla-
net inte kunnat stanna inom tillganglig banlangd.

Bidragande orsaker har varit:

0 Att piloten inte fétt kidnnedom om att 50 % av banbeldggningen
var tdckt av is.

0 Att piloten under kort tid nddbromsat planet i stallet for
att kontinuerligt anvanda anti-skid-systemet.

0 Att bromsmitningen som utforts k1 0630 p& morgonen visar pa

anmarkningsvart stor spridning av bromsvirdena frdn relativt
bra ti11 mycket dalig bromsverkan.

4 REKOMMENDATIONER

Berdkningsunderlaget for landning pd banor med nedsatt bromsverkan
bor utdkas sa att en kombination av dalig bromsverkan, klaffel
och/eller bromsfel klart visar aktuellt banlangdskrav.

Piloter och flygledare bor fore landning informera varandra om o-

normala forh31landen, t ex extra hog sdttningsfart eller banfor-
hallanden uttver normala.

Datum for rapportens expediering till luftfartsverket: 1988-05-11
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Bilaga 2.

Sid nr

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut Datum Beteckning
Meteorologiska avdelningen 1988-03-01 B78-1598,224
Handlaggare Ert datum Er beteckning
Allan V&su/lsj 1988-02-12 SE-DEE 1/88

STATENS HAVERIKOMMISSION

Ink

™ 1988 -03- 0 2

Dir i e 2y Statens Haverikommission
Dpl/Aktbil nr ..o, & Box 12538
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Postadress

60176 Norrkoping

En sydvéstlig stromning raddde 6ver &stra Svealand.
Molnigheten bestod av vdxlande mingd Sc och lokalt
forekom ldtt sntfall eller litta snbbyar.

En markanalyskarta fran kl 07 &terges i bilaga 1.
P& kartan &r Bromma roédmarkerad.

Vdderobservationer som gjordes vid Bromma k1l 04-10
dterges i bilaga 2.

I bilaga 3 aterges ett protokoll fran en bromsprovs-
tagning kl 0530 pd bana 12 p& Bromma. Enligt ruta
"F" i protokollet utgjordes avlagringarna p& banan
av dels fukt och dels is (17, 17, 17) och enligt
rutan "T" var banan till 50% t&ckt av is. I
instruktionen fér ifyllande av ruta F anges bl a att
"om mer &n en avlagring finns pd samma del av banan
skall de rapporteras i f6l1jd fran ytan och nedat".
FOor att utrdona om kodnumret 17 kan tolkas pa flera
sdtt har telefonkontakt tagits med filtf&rmannen.
Uppenbarligen kan det tydas pa tre sitt.

a) fuktig is
b) delvis fukt och delvig is
c) delvis fukt och delvis fuktig is,

I det aktuella fallet skall avlagringen ha utgjorts
av omkring hdlften fukt och hilften fuktig is,

Ett nytt bromsprov gjordes strax efter haveriet, se
nast sista stycket i skrivelsen fr&n Bromma till
Luftfartsinspektionens Ostra distrikt (bilaga 4).
Skillnaderna mellan de bada mdtningarna anges som
marginella, vilket ocksd intygades av faltf&rmannen
vid ovanndmnda telefonkontakt. Nagot protokoll fréan
den senare matningen har dock SMHI inte fatt tag i.
Originalmaterialet anges SHK ha tagit hand om.

Telelon Telegram Telefax Telex Teletex Postgiro

011-158000 Hydrometeor 011-170207 64400 SMHI s B155050 15676-0)
011-170208
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Vid diskussionen med faltfdrmannen tillfréagades
denne om inte avlagringen p& banan vid den senare
matningen méjligen hade blivit rimfrost. Detta
férnekades dock.

Det forsta bromsprovet gjordes alltsa k1l 0530. En
halv timme tidigare var vdderférhdllandena enligt
nedan:

Vindhastighet: 7 knop

Moln: 6/8 Sc 2000 fot
Temperatur: +1,5%€C

Relativ fuktighet: 84%

Observera att temperatur- och fuktighetsuppgifterna
avser fodrhdllandena i den s k termometerburen, om-
kring 1,5 m &ver markytan.

Efter matningen minskade molnigheten till 2/8 Sc.
Utstralningen dkade varvid ocksd fuktigheten &kade
och temperaturen f611.

Vid Stockholms horisont gick solen upp kl 0746 och
den dramatiska landningen skedde kl 0808. D& &ver-
védgde fortfarande utstrdlningen.

Temperaturen i buren hade kl 08 fallit till -0,1°cC
och fuktigheten hade 6kat till 92%.

Hur var da& banytans temperatur? Det vet vi tyvirr
ingenting om. Om den hade varit strax under 0°C, 1l&t
oss sdga 0 till -3°C, da torde de r&dande férhal-
landena ha varit gynnsamma f&6r rimfrostbildning.
Inom detta temperturintervall bildas sexkantiga
iskristallsplattor som redan &r hala i orért
tillstadnd. Det vasentliga &r dock att rimfrosten
skulle smdlta under det kraftiga trycket av
flygplandacken och bilda en blandning av is och
vatten varvid halkan skulle 6ka. Som ovan namnts
fornekas dock att rimfrost skulle ha fdrekommit péa
banan vid aktuellt tillf&lle. D&rfdr kan man enbart
konstatera att forhallandena tycks ha varit lik-
vdrdiga vid bdda bromsprovningarna. Bildande av
rimfrost pd bilar later helt naturligt i detta
sammanhang men behdver inte alls betyda att samma
sak maste hdnda pa andra f6remdl. Om och i s& fall
hur UREA har anvénts maste faltfdrmannen kunna
redogdra for.

For SMHI

A,

Allan Vdsu
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LUFTFARTSVERKET

W?{pﬂn om forhillanden p3 fairdomridet

Kompletterande anvisningar for ifylining
av blanketten finns pd baksidan,

Adresser
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Observationsdatum och tid

(COR)

Ev tillagg

R
n

(SNOWT AM 00 ¥ 8 «=
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B | DATUM OCH TID FOR OBSERVATION.

Lokal tid = timme + minuter {4 siffrar).

man dag

uTC

lokal tid

oi 0¥
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033,

C |BANA NUMMER. Ange ligsta bannummer (tv3 siffror)

[

-|ROJD BANLANGD OM KORTARE AN OFFICIELLT (m)

ROJD BANBREDD OM SMALARE AN OFFICIELLT (m).

Om den rojda delen ar forkjuten till hoger eller vanster om centrumlinjen
anges aven detta (L fér vanster och R far hoger).

F |AVLAGRING
NIL — REN OCH TORR
1 —FUKTIG
) 2 - VAT ELLER VATTENSAMLINGAR
3 — RIMFROST (djup normalt mindre
an 1 mm)
4 —TORRSNO

5 —BLOT SNO

6 —SLASK

718

8 — PACKAD SNO

9 — FRUSNA HJULSPAR ELLER
VALLAR

SEKTION

B

")

17

MEDELDJUP (mm) hos avlagring p4 banan. Avlagringarnas djup

skall matas ned till bank roppen — aven vit bana.

X

AL

H | BROMSVERKAN

(om bromsverkan &r uppskattad
ange detta under T i klartext
enligt denna tabel])

MATVARDE

0.40 OCH OVER
0.39TILLO.36
0.35TILL 0.30
029TLLOZ26

0.25 OCH UNDER
S.OTILLFORLITLIGT

UPPSKATTAD

GOD
MATTLIG/GOD
MATTLIG

DALIG

matt koefficient; 0 och decimalkomma utelimnas
TUTRUSTNING.

Anvand tvd siffror fér up
RINGA IN ANVAND M

MATTLIG/DALIG
OTILLFORLITLIG

36

SKH

TAP

utanfor banan. Hojd i cmyavetind | m frdn bankant.
KRITISK SNOPHOFI L markering. Ange vanster sida med »Ls och hoger med »Ra.

Om B &r fallet, skriv »YES» och markera med
SKYMDA BANLJUS. rLT{vizrst:r]eocI: !:;;r nR:{hog:;_ me

Om denna ar planerad, ange langd och bredd (m),
FORTSATT ROJNING. gm full utstrackning, skriv sTOTALs.

ROJNINGEN BERAKNAS VARA KLAR KLOCKAN

UTC:

lokal tid:

Om ingen taxibana ar anvandbar, skriv sNO». Ange annary
TAXIBANO R. avlagring i kod enligt F samt bromsverkan.

Poore

TAXIBANOR SNOPROF| L 4tanfor taxibanan.

Om hogre an 60 cm, ange avstand {m) mellan vallar.

oo

Ar denna oanvindbar, skriv sNOs, Ange annars
STAT'ONSPLATTA avlagring i kod enligt F sam1 bromsverkan.

PoOR

NASTA PLANERAD BANKONTROLL OCH BROMSPROV

méin, dag

uTc

loka! tid

- © |pv(Z|2|lrlx]l

KRITISKA SNOVALLAR PA BANAN. Angei kiartext héjd i mm, avlsgring, avstdnd i m fran bankantmarkering, sids och sektion.

I?n'mg, urea, andra informationer pcratiorll betydelse),

A

EV. ANMARKNINGAR | KLARTEXT. (Ange omfattning av avlagringlar) pd bana, samt ev.

ard oniiwy
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LUFTFARTSYERKET

Flygtrafikledningen

Leif Ahlstad, th
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Bestammel seunderlag och praxis f&r angivande av bromsverkan pd Bromma

BFT 55 k2 mé "Bromsverkan anges i enlighet med tabell."
I det aktuella fallet 0,34, 0,36. 0,36 = vilket
helt riktigt har angetts i klartext till det lagre
vdrdet = MEDIUM. P& begiran l&mas &ven mitvirdena.

BFEI' ST k4.3.4.8 Luftrartyg som kvitterat mottagning av ATIS-utsindning
pehdver inte upplysas individuellt om uppgifter som
ingar i sdndningen (undantag hﬁjdnﬁtarmstéillnmq) i

"Viktiga upplysningar om £&rh&llanden pd flygplats skall innefatta
upplysningar om bl a fdrekomst av snb, 1s, slask eller vatten pd banor
och taxibanor, innefattande tillgdnglig uppgift om bromsverkan, "

Praxis pd Bromma har dock varit att detta endast angivits d3 fdrekamsten
varit flackvis, d v s d& bromsverkan i 6vrigt dr god. "MAttlig bromsverkan'
dr i praktiken ganska halt och banan var i detta fall till 50% tickt av
is. Vi har sett det som en sjdlvklarhet att man med bromsvirden under-
stigande 0,40 ocksd har ett friktionsnedsittande medium i form av is eller
snd. Ddremot anges alltid fdrekomsten av slask och djupare vatten i klar-
text ocavsett uppmitt bromsverkan.

Faltfdrman gjorde omedelbart efter haveriet ett nytt bramsprov som endast
skiljde sig marginellt fran det tidigare.

I gdllande SNOWTAM avsint 080502 anges frekomsten av is. Detta bdr ha
hunnit bli tillgingligt f8r befilhavaren P& SAW 001 fore start EXCH.

Bil. SNOWTAM - blankett
= - telegram

METREPORTS

FARDPLAN
Med vinlig hilsning

(=]

Leif Ahlstad
FIWR ESSB

e

[ S R T~ ET
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Bilaga 4.
1988-02-12

SE-DEE 1/88

Teknisk undersokning av storning pa klaffsystemet och bromssys-
temet

Vid inflygning for landning pa Bromma den 8 februari 1988 hdnde
foljande:

Nir klaffreglaget sattes i lige T/0 (Take-off) gav bdda varnings-
lamporna felvarning. Kaptenen drog dé sdkringen varvid systemet
deaktiverades. Besdttningen upplevde ej négon reaktion frdn klaf-
farna.

Landning genomfordes utan klaff. (Klaffarna helt infdllda efter
haveriet.)

I flight-log finns fd1jande anmdrkningar noterade (efter 12 nov
1987).

Den 16.11.87 BRU Rmk 8
Technical Report

During Flap Retraction

Flap 1 & 2 Fail Lt on.

CB was pulled and reset.

Lt went out and Flap come in.

Action taken

Release for flight as no flaps req.

Den 16.11.87 BRN-CPH Rmk 9
Technical Report

When selecting flap for T/0 same happened as in Rmk 8.
During App all worked normal.

Action taken

Rmk 8 Encoders cleaned and lubricated.
Rmk 3 Flap system checked with test box without remark.

Den 7.12.87 Rmk 23
Technical Report

Flap 1 & 2 Failure when selecting Flap T/0

Action taken (7.12.87)

System checked with test box several times without remarks.

(Flygtid 16.11.87 ti11 7.12.87 = 30 tim och 24 T/0)
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Den 16.12.87 BRN=CPH Rmk 27
Technical Report

Flap 1 & 2 Fail Lt on when selecting Flap T/0.
During approach all normal.

Action taken

RH outboard Encoder changed.
(Flygtid 7.12.87 - 16.12.87 = 3 tim 2 T/0)

Den 8.2.88 CPH-BMA

Se inledningen.
(Flygtid 16.12.87 - 8.2.88 = 40 tim 38 T/0).

Den 11 feb 1988 genomfdordes funktionsprov pd klaffsystem och
bromsar pa flygplanet.

Deltagare. )

Fran Sterling Airways

Hans Mortensen - Supervisor Troubleshooting Dept.
Flemming Refsgaard - Engineer

Frén Aerospatiale

Michel Buckard - Eng1neer1ng Support
Philippe Yedeve -

Fran Luftfartsinspektionen - Ostra distriktet

Nils Hallberg

Fran SHK

Lennart Ringqvist

1. Provning av klaffsystemet

Provning med test-box helt utan anmdrkning.

Mortensen bekrdftade att systemet dr mycket sofistikerat och att
det ofta varit storning fore landning, formodligen p g a bl a
kdrvhet i drivskruvarna vid kyla.
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2. Provning av bromssystemet

Provning av Anti-skid-Systemet helt utan anmarkning.

Tryck pé bromspedalerna gav full bromseffekt pd hjulen.

Efter demontering av hjulen kontrollerades bromsarna. Helt utan
anmarkning. Inga spdr av dverhettning.

7 Dacken

Som framgar av bifogade foton &r dicken kraftigt nedslitna pa en
enda punkt. Hoger dack d@r helt genomslitet och punkterat. Vinster
dack hade fullt tryck.

Hoger ddck har roterat pa falgen och slitits hdrt pd sidorna.

Ddckslitagen dr av samma typ som erhdlles vid vattenplaning.

Stockholm den 11 feb 1988.

‘ f/ Ll acer
Lennart RAngdvist Nils Hallberg
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Haveri SE-DEE 1988-02-08, mdtning av bromsverkan ps Bromma flygplats

(6 bilagor)

Vid den understkning som luftfartsinspektionens Gstra distriktskontor
(UD) utfort i rubricerade drende har f61jande framkommit.

Faktaredovisning

] Aktuellt bromsprov utférdes 0430 UTC och SNOWTAM utsindes 0506
UTC. Nytt bromsprov, som gjordes omedelbart efter haveriet, ut-
visade inga namnvarda forandringar av bromsverkan. Reg remsor
och SNOWTAM bifogas. (Bilaga 1)

2 Bromsprovet utfordes enligt gdllande instruktioner och av behorig

personal. Utdrag ur kompetensbevis bifogas. (Bilaga 2)

3 Anvéant bromsfordon "SAAB Friction Tester" (SFT) &r typgodkint av
Tuftfartsinspektionen. (Ref "Eypgodkdnd utrustning", TU.)

4 Fordonet fdltkalibrerades enligt utfardade instruktioner i sam-
band med byte av matddck 1988-01-14. (Bilaga 3)

5 Fordonet var forsett med matddck av typ "Skiddometer / BV 11",
vilket dr ett avsteg frén godkdnnandevillkoren i ovannimnda "TU".

6 Matdacket var nedslitet till slitagevarningen. Aterstiende monster-
djup c:a 3 mm.

7 Vid kontroll av fordonet dagen efter haveriet framkom inga tekniska
anmarkningar med undantag av att klockan visade fel tid.

Sammanfattning

I_/\_/ ‘J p _/‘ AT —

Aktuell mdtning av bromsverkan utférdes enligt givna instruktioner,

med behorig personal och med typgodkant fordon. Rapportering och ut-
sandande av SNOWTAM utfordes enligt gallande foreskrifter. Med anled-
ning av vad som anforts i punkt 5 och 6 ovan har UD inhimtat synpunkt-
er fran tillverkaren av SFT (SAAB-ANA), luftfartsverkets tekniska av-
delning och materielsektionen vid L (Lm). Av inkomna yttranden fram-
gar sammanfattningsvis att friktionsvirdena endast torde ha paverkats
marginellt och att eventuella skillnader i forhdllande till matning

med det godkénda mdtdacket (Friction Tester AERQ) sannolikt &r praktiskt
forsumbara i sammanhanget.

Kopior av inkomna yttranden bifogas. (Bilaga 4-6)
Bromma 1988-03-21
# 4

. A .
/r,r'“ = - =

Rune Olsson
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Bilaga 6.

ALEROSFATIALE PERFORMANCE
OPERATION
ORVETTE_SN ET7
RUNWAY LENGTH (FAR PART 121) (m)
after Modification M 1355
WEIGHT AMBIENT TEMPERATURE (°C)
(kg) -40 | -30 [-20 | -0 | © ' +10 | +20 | +30 | +40
6,000 1987 | 1133 | 1072 | 1211 | 1252 | 1293 | 1332 | 1377 | 1423
5,500 1023 | 1058 | 1094 | 1130 [_1167 | 1204 | 1240 | 1279 | 1319
S| 5000 957 988 | 1020 | 1052 [ 1085 | 1118 | 1150 | 1185 | 1220
4500 898 925 | 953 | 981 [ 1p10 [ 1039 | 1p67 | 1098 | 1128
5700 1160 | 1203 | 1250 | 1292 | 1340 | 1387 | 1433 | 1478 | 1523
g | ss00 1083 | 1122 | 1164 | 1206 | 1246 | 1287 | 1328 | 1369 | 1409
& 5,000 1010 | 1p45 | 1082 | 1,120 | 1185 | 1192 | 1228 | 1265 | 1,300
4,500 945 975 1008 | 1041 | 1071 | 1,04 | 1135 | 1768 | 1,198
=z 6000 | 1240 | 1286 | 1335 | 1385 | 1435 | 1484 | 1535 | 1588 | 1657 '
< g | 5500 1156 | 1797 | 1240 | 1285 | 1330 | 1373 | 1819 | 1865 | 1510
Z|<| 5000 [ 1075 | 1112 | 1150 | 1190 [ 1230 | 1268 | 1309 | 1350 | 17390
= 4500 1001 | 1034 | 1067 | 1702 | 1,137 | 1170 | 1206 | 1242 | 1277
é 6,000 | 1327 | 1381 | 1435 | 1490 | 1542 | 1597 | 1650 | 1706 | 1762
wio| 5500 1234 | 1284 | 1330 | 1378 | 1426 | 1474 | 1523 | 1574 | 1825 .
a .
= 2| s000 1145 | 1087 | 1230 | 1273 | 1315 | 1358 | 1402 | 1447 | 1492 !
|
o 4500 1063 | 1009 | 1237 | 1175 | 1211 | 1249 | 1288 | 1327 | 1366
6000 | 1426 | 1484 | 1543'( 1600 | 1659 | 1720 | 1779 | 141 | 1903 .
g| 5500 1321 | 1373 | 1426 | 1478 | 1530 | 1585 | 1630 | 1898 | 1752 |
S| s000 1222 | 1268 | 1315 | 1362 | 1408 | 1457 [ 1505 | 1555 | 1605 ;
4,500 1130 | 1170 | 1211 | 1253 | 1203 | 1336 | 1378 | 1821 | 1465 |
6.000 | 1534 | 1595 | 1661 | 1722 | 1790 | 1853 | 1920 | 1988 | 2083
§ 5,500 1416 | 1474 | 1533 | 1588 | 1647 | 1707 | 1767 | 1827 | 1887
| 5000 1307 | 1358 | 1410 | 1460 | 1512 | 1565 | 1618 | 1672 | 1725
4,500 1204 | 1249 | 1295 | 1338 | 1384 | 1430 | 1477 | 1524 | 1570
OPERATION MANUAL Saection 7
Date : 14 NOV BO
Refarence : 601-A-100-8A Pege 77



N- ’ﬁEMARK: Landing Weight vs R/W length increased to max.
instead of 6200 kg. The recalculated L.W:s are

4. CORRECTION SUMMARY (cont'd)

LANDING
Correction for L.N. vs R/W Never Exceed Weight
ANTI-SKID INOP. See E No correction.
STANDING WATER AND See F No correction.
SLUSH
WET R/W See F No correction.
L BRAKING'ACTION . See F No correction.
EMERGENCY LANDING
OVERWEIGHT LANDING See G No correction.
L~ | ZERO FLAPS LANDING

7000 kg

indicated

by an "** after the weight figure. If L.W. 6200 kg without
* is given, use 7000 kg instead of 6200 kg when making

negative corrections on L.W. vs R/W length.

E. CORRECTION FOR ANTHSKID SYSTEM u/s AT LANDING

=700
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e e

CORRECTION (kgs)
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Alkport Press. leight (11)

REMARK: Use corr. =700 kg for R/W length shorter than shown.




LANDING <ZERO FLAPS LANDING
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G. EMERGENCY LANDING, OVERWEIGHT

IATNO ADONIDHIN

V Rer overweight or Flaps 0% See checklict
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ROUTE PERFORMANCE MANUAL

Weight and Ealsnce

GROSS WEIGHT CHART

F. CORR._FOR ZRAKING ACTION WET R/W and SLUSH OR WATER COVERED R/W
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Examole 1: Example 1:
Given: Availaple Lanaing R/M Length = 1400 m Glven: Avatlaple Landing A/W Length = 1700 m
Rap. Friction Coeff. = 0,30 0,5 oo slusn
Result: Recuce Landing Wt vs R/W Lengtn by 850 kgs. Result: Reduce Landing Wt vs R/W Lengtn by 310 kgs.
Examede 2: b
Glven: Available Landing R/M Length = 1400 m
Wet R/W
Tesult: Reduce Landing Wt vs R/W Length by 500 kgs.
STERLING
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PERFORMANCE
AEROSPATIALE OPERATION

ORVETTE_SN 607

STALL AND APPROACH SPEEDS

KIAS - STALL SPEEDS (/{/57 654/8/2/4750)
KIAS - STALL SPEEDS

e

 GROSS
4500 | 5000 | 5500 | 5700 00
WSl i) 6000 | 6600 | 7000
Flaps O 96 101 w06 |(108 /| 111 16 | 1176
ﬂ
Flaps TO 87 91.5 9 975 100 105 108
Flaps APP | 855 90 945 96
Flaps LDG BO5 85 89 91
KIAS APPROACH - SPEEDS
Flaps LDG 99 104 109 1
/E}// Exceeds max. landing weight before M 1355

Exceeds max. landing weight after M 1355

OPERATION MANUAL Section 7
Date : 14 NOV BO
Reference : 601-A-100-9A Page 3
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ABNORMAL AEROSFPATIALE
PROCEDURES = ORVETTE. SN B071

FLAPS JAMMING
CAUTION light .. On
FLA_P T and FLAP 2 lights Hluminated

Either both motors are inoperative or the asymmetry protection system 'has
operated. Flap position cannot thersafter be changed in flight anymore :

~ Comply with speed limit VFE (see SECTION 1,

: - : ’ o page 11}
; ~ Approach
- l . G.PUW.S. lwitch (Lf instlll-d)
-, st : Lo T Ee AR R = -
;_ ¢ = Llldlccord'm tn tha fnliomng proaduru

from 0w TO | - 1.3 Vg (Flaps mé’-j;a_;a - ¥

#rom TOw APP . | 1.3 Vg (FlapsTO} *

beyond APP . | 1.3 Vg (Flaps APP).

be

- i (e =

R R S " e

Secuon 3 AIRPLANE FLIGHT MANUAL D.G.A.C. spproved
Deve :15,.00.77
Page 22 Referense : BUT-A-100-TA
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HRENDE: HAVERI VID BROMMA FLYGPLATS 1988-02-08 MED FLYGPLANET

SE-DEE (SN &0! CORVETTE)

PRELIMINAR RAPPORT RUORANDE PRESTANDARELATERADE FAKTORER

1,

Dokumentation rérande berdkning av inflygningsfarter och
banlangdskrav.

anumentatlﬂn fd8r berdkning av landningsstrickor f8r olika
f6brhallande finns bl.a. tillginglig i F.0.M., Gross Weight
Chart samt i D.G.A.C. Approved Airplane Flight Manual.

1""

Fe 0T \M_hgr“ MJ,..

Under Flight Procedurers (kap. 3.3.1. page 1) +4inns beskrivet
hur uppmatta bromsvi&rden kan avuika fran de virden, som flyg-
planet kan_tillgodogbra sig p.gr.a. vardiatipe—av snd och/el.
is. ‘Déssutum'Tﬁnzs har beskrivet att bromsvarden uppmitta da&
temperaturen ligger nérz 0°C skall ances otillforlitliga i
synnerhet om banan dr t3ckt av slask eller vatten. Skulle

=& vara fallet ckall bromsverkan anses DALIG (POOR).

Gross Weight Chart

Med hjElp av denna instruktion kan landningsvikten under
narmala f&6rhdllanden bestimmas fOr respektive t1ygplats och
bana. H&rvid tas hé&nsyn till vindkomponent och temperatur.
Dessutom finns' korrektionsdiagram gallande f8r anti-skid
systemet ur funktion, landning utan klaft samt f6r landning
pd hala banor.

Papelcas bor dock att den dokumentation, som ar tillganglig
f6r piloten ej med latthet kan anvandas dd en kombination av
ovan namnda faktorer skall beaktas, t.ex landning utan klaf{
pd hal bana. Ar bara gtt tekniskt problem aktuellt, t.ex.
anti-skid ur funktion eller landning utan klaff, kan pilnten
snabbt bilda sig en uppfattnlng om huruvxda landning ar
mojlig eller ej. Banan maste d& forutsittas vara tDFF, d.v.s.
bromsverkan skall vara GOD (GOOD). Vid landning pa vt eller
hal bana med normalt +urQErande system kan likaledes
landnifdsvikten bestimmas pa ett enkelt satt.

Vidare kan namnzs att bestamning av +artti]l§gg $4r intlyg-
ning utan kKlaff ej kan beraknas utan att konsultera annan 468r
piloten mer svértillginglig dokumentation.



oY

D.G.A.C. Approved Airplane Flight Manual

Under "Abnormal Procedures® finns hér beskrivet den
procedur, som galler f6r landning utan klaff, d.v.s.:

f

(2)

Inflygningstart 1.3 x Ve f8r klaffldge 0O=.

Berakning av inflygningsfart i forh&llande till
stall-farten bdr normalt utfbras av prestandaexpert
eftersom vikrningsfart endast finns angivna som indikerad
+art (IAS). Att applicera 30% till denna fart &r ej
korrekt eftersom s8dana tilldgg skall gdras till
kalibrerad fart ech dérefter Dmraknastndlkerad fart.

Med andra ord kan sagas att befintlig information for
bestamning av inflygningsfart f0r klafflége 0° endast
med svirighet kan gdras under inflygning av en s.k.
linjepilot.

Okad landningsstricka med 35%

Urder kapitlet "Ferformance Operation” finns givet bide
landningsdistanser och erforderlig banldngd for landning
i tabellform. Dessz varden &r givna i f6rh&llande till
tryckhtjd och temperatur.

I kapitlet "Performance” finns givet ett diagram, som ger
motsvarande banldngder, dar hénsyn ocksé& tas till vind
ock banlutning.

Genom att applicera den Z5%-iga oknringen kan piloten

om s& Anskas bestamma ertorderlig banléngd occh/eller

landningsdistancser gallancs +4+46r landning med klatflage

0= pa torra bancr. Hur landrninsstrackarn paverkas av hala
e

eller vatz bancr finncs ej ber&rt i dessa kapitel.

page 2



2. Gverslagsberékﬂing grundat p& befintlig dokumentation

- Antagande:

- Berakning:

- Digkucssion!

- Konklucseion:

e

.34/.36/.36 SNOWTANM
MEDIUM enl. ATIS

Eromsvarde

Landningsvikt = 5707 kg
Flygplatshé&jd = S.L.
DAT = Onc
Eanlangd f0r landning = 18%7 M
Erforderlig banlangd = 1200 M

Korrektionsfaktor fGr

landning med 0° kla++4 = 1.35
Korrigerad erforderlig

banlangd med bibehillen

marginal (1200 x 1.35) = 1620 M

Tillgdnglig banladngd f6r bana 12 = 1897 M,
varfor en marginal av 1897-1420 = 277 M
Sterstdr for ev. korrektion f6r hal bana.

C B S: 1£20 M utgir erforderligt banbehov
varav 648 M utgor sakerhetsmarginal.
Noteras skall att denna marginal egj
behbver innehdllas vid s.k. "in-fligh
malfunctions". Det ar i detts fall upp
till bef&lhavarens bedbmande att avgdra
vilken marginal han anser tillracklig
med hdnsyn till felets art, vader,
alternativflygplatser, etc.

L
Genom att studerz"Route Performance Manual,

‘ehest 4, "Cbrr. for Braking Action, Wet R/W

and Slush or Water Covered R/W", kan utlasas
foljande kerrektioner for bromsvarden under

0.40C (GOOD). (baserade pa aktuell landnings-
vikt):

Friktionsvarde 0.35 ger bankorrektion = 150 M

Bromsverkan = MEDIUM ger bankorrektion = 300 M

pf: aF /_7MC' é

Teoretiskt sett slkulle plloten 1 aktuellt
fall klarat av att bromsa in*p& befintlig
banl&ngd f0rutsatt att bromsvirdet varit
riktigt, bromssystemet inklusive anti-skid
systemet kurnat tillgodogbra sig rapporterad
friktionskoefficient samt att pilotern bromsat
pé ett maximalt sett,

page 3



o -
3. Synpunkter pa matmetod och rapportering av bromsvarde erh&llna
med SAAE Friction Tester (SFT)

Fakta

Uppmatta och i SNOWTAM rapporterade bromsvarden f8r bana 12,
BMA, var 34, 36 och 346. Dessutom meddelades via SNOWTAM att
S0% av banan var tackt av is. Bromsvardet enligt ATIS var
rapporterat "MEDIUM" utan information om hur stor del av
banytan, som var tdckt av is.

Vid méte med SHK, 1988-02-17, diskuterades de vé&rden, som
erh811its genom métning med SFT bd8de tidigt p& morgonen och
omedelbart etter haveriet.

Vid studier av den "print-out*, som erhallits $rd&n den senare

matningen kan noteras f&ljande i sammanfattning:

Bandelar i1 tredjesdelar

. 1 2 3
Légsta bromsvarde (Bene« 12)
- Bana "12" (Sida 1) 0.16 0.14 0.15
- Bana "30" (¢/de 2) 0.10 0.1 0.09
Hégsta bromsvérde (Bere 12)
- Bana "12" (¢/de 1) 0.55 0.70 0.70
- Bana "30" (§/d22) 0.65 0.70 0.66
Arital matpunkter ¢ el. = 0.20
- Banz "12% (5:de 7) . & 13 e
- Bana "30" (3/de 2) i 12 11
Arntal matpunkter > el. = 0.50
- Bana "12" (&/ds 7) 1 & 5
- Bana "30"(f/de 2) 2 7 6

Kommentar till resultat +rénm§tning av bromsvarde.
Undertecknad, som ej har tillracklig inblick i hur (medel)-
vérdet f6r respektive bandel raknas fram, kan bara konstatera
f0ljande gi&llande det aktuella fallet:

(1) Stora variationer i uppm&tta bromsvarden forekommer
p.gr.a "ice in patches”

(2) Ingen rapportering av lagsta - respektive hogsta uppmatta
bromsvarde forekommer. Ej heller rapporteras spridningen.

(2) Vid bromsning pa det aktuella urderlaget reduceras broms-
effekten markant p.gr.a. att anti-skid systemet ej

page 4



t6rmér fﬁlja upp och reglera bromstrycket f0r utnyttjande
av det teoretiska bromsvardet till 100%. Om det teoretiska
medelviErdet inom repektive tredjedel ar 34, 36 och 36, ut-
réknat fré&n varden varierande frdn 9 till 70, kan man €j
forvanta sig att det bromssystem, som a&r installerat p§
den aktuella flygplanstypen kan tillgodogra sig dessa
medelvérden med tanke pa variationen langs banan samt
dven variationen mellan vanster och hoger huvudhjul.

(4) Avsaknandet av reverseringsanordning gor att man miste

anse marginalen mellan tillgdnglig banl&ngd och teoretisk
stoppstracka p& aktuellt underlag som otillracklig i
synnerhet med tanke pa den hDgre Jn+lygn1n95farten.

{9 Kcmmunikatinnen mellan flygplanets befalhavare och trafik-

ledningen innefattar ej information, som skulle kunnat ge
TL anledning att ge ytterligare information rorande broms-
varden och/eller isbelaggning p& banan.

Teknisl sammanfattning av bromscsvetemet med avseende pﬁ
systemete funktion i allminhet och pa hala banor i synnerhet.

Tva av varandra oberoende hydrasuliska bromseystem finns,
namliger det s.k. "normala" och det s.k. "stand-by/parking®
svstemst. MNormala systemet inkluderar ett system, som medger
155nin95+ri inbromsrning med ett "anti-skid" system. Detta

se

nare system modulerar hydraultrycket till bromscylindrarna

och bestar av foljande viktigare komponenter:

e
-

En kontrolibox som mbjliggor:

solering av anti-skid systemet om strbmstallaren sattecs
ill "CFF". Eromstrycket moduleras d& av pilaoten via
tcromspedalenne.

rF o

. Kontroll av eyetemst genom ztit trycka in kontalktern +or
"TEST .

s ﬁvervakning av bromstrycket 1 rormala systemet genom ett
gront ljus f6r vardera hoger och vénster system. Dessa
lampor indikerar om den elektriskt p8verkade ventilen ar
dppen eller st&ngd. For grént ljus skall trycket till
bromscylindrarna vara minst 4 bar. . Y

En styrkontrollbox, som elektriskt p&verkar den ventil, som

reglerar hydraultrycket till bromscylindrarna. Till denna

box lommer’ signaler fran:

Jat f; L

. &n DC-generator, som sitter i hjulnavet pé& hﬂger och
vanster landningshjul och som vid signifikativ deceleration
av hjulets rotation s&nder sigrnal till hydraulsystemets
styrkontroll, som d& minskar p& hydraultrycket och till&ter
hjulet attraccelerera. Denna styrkontroll jamfor ocksg

e
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rotationshastigheten mellan hoger och vancter huvudhjul
for att forhirndra sneddragning om erna huvudhjulet rullar
pé ie medan andra befinner sig p5 en yta med god
bromsverkan.

En elektriskt pdverkad ventil $or vardera sidan, som via
elektriska signaler fran respektive DC-generator modulerar
trycket for "optimal' bromseffekt utan sneddragningsten-
denser.

En tryckkontakt +0r vardera sidan. Denna kontakt tander
respektive grédna lampa p& instrumentpanelen nar trycket
till bromscylindrarna Bverstiger 4 bar (d.v.s. den
elektriskt p8verkade ventilen &r &ppen och bromspedalen
nertryckt).

Ett orangefargat varningsljus som indikerar fel eller bort-
fall av stromférsorjningen till styrkontrollboxen.

Kontakter som ar tillslagna om trottelpositionerna ar
0-90% =

. Kontakter som ar tillslagna da stotdamparna indikerar att

flygplanet &r p& marken.

- Summering av det hydrauliska bromssystemet med avseende pa

funktion d& banunderlaget ar av den beskaffenhet, som
rapporterades pa Bromma vid haveritillfallet.

(1) Bromseffelkten med anti-skidfunktionen tillslagen ar ej

battre &n det friktionsvlrde, som giller f6r det huvu
hjul som rullar pa det vid varje tillfalie halacte
stzllet.

(2) Av de skematisksa ritningarna och beskrivningen i D.G.
Approved Airplane Flight Manual att doma ar anti-skid

systemet ej s& sofistikerat att det "minns® isflackar och
saledes anpassar bromsningen till detta underlag.
Troligare ar att den banyta, som registrerades vid
haveritillfallet ej mojlggjorde effektiv anti-skid
bromsning med detta system, d.v.s. flygplanet kunde ej

tillnarmelsevis tillgodogbra sig den rapporterade
friktionen.

e
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S. Forslag

(1) Bromsvarden, som redovisas i SNOWTAM eller meddelas via
ATIS eller trafikledare, bor kompletteras med information,
som tydligare &skadliggdr fo0r piloten de aktuella
farh&llanden som r8der. Detta dr speciellt viktigt for
bromsvidrden uppmatta pad det underlag, som ridde p& EBromma
1988-02-08. Forslagsvis bfr variationer i friktions-
koefficienter och/eller l&gsta friktionsvirde per tredje-
del meddelas.

(2) Framr&knandet av "effektivt® bromsv8rde #rin SFT-mdtningar
bér kunna gbBras genom att applicera en tidsfaktor - helst
varierbar - som g&r att "medelvardet” blir mer representa-
tivt f8r ett genomsnittligt anti-skid system. Det medel-
vdrde, som redovisades p& Bromma haveridagen m3ste anses
fOr optimistiskt i synnerhet +6r ett flygplan med den
dldre typen av anti-skid och som dessutom saknar rever-
sering.

Alternativt kan =sagas att korrektionerna i prestandaunder-
laget borde beakta aven dessa svarbedtmda fall.

(3) Forbattrad information till trafikledare, mittekniker och
piloter for okad forstéelse fO0r rapporterade bromsvarden
och dd i relation till avrig bankondition, t.ex. sno,
slask, isflackar o.s.v. Dessutom m3ste piloterna forstd
begrénsningarna f0r det anti-skid system som sitter pa
det flvgplan som de flyger. Detta &r speciellt viktigt +far
de piloter som flyger flygplan som saknar reverserings-
anordning.

(4) Inflygning med "in-flight malfunction", som paverkar
landnirngsstrackan borde ej goras utan att informera
traftikledaren. Detta kan vara av speciell vikt d& banan
gr hal eller vdt eftersom trafikledaren harvid kan ge
viktig kompletterande information.

STOCKHOLM 14MARES

H2lan Ortlund
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