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Luftfartsstyrelsen

60173 NORRKOPING

Rapport RL 2005:14

Statens haverikommission har undersokt ett tillbud som intréffade den 15
april 2004 pa Angelholms flygplats, M lian, med ett flygplan med registre-
ringsbeteckningen SE-DNU.

Statens haverikommission 6verlamnar harmed enligt 14 § forordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en rapport 6ver undersokningen.

En o6versattning av rapporten till engelska insands senare.

Goran Rosvall Henrik Elinder
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L-06/04
Rapporten fardigstélld 2005-04-19

Luftfartyg; registrering, typ SE-DNU, Boeing 737-600

Klass, luftvdrdighet Normal, gillande luftvardighetsbevis
Agare/innehavare Scandinavian Airline Systems
Tidpunkt for hdandelsen 2004-04-15, kl. 19.18 i dagsljus

Anm.: All tidsangivelse avser svensk som-
martid (UTC + 2 timmar)

Plats Angelholms flygplats, M lin,

(pos. 5617N 01252E; 18 m 6ver havet)
Typ av flygning Linjetrafik
Vider Enligt MET REPORT kl. 17.16: Vind

220°/10 knop, CAVOK, temp./daggpunkt
+15/+0 °C, QNH 1021 hPa

Antal ombord;
besdttning 2+3
passagerare 110
Personskador Inga
Skador pa luftfartyget Inga
Andra skador Inga
Befdlhavaren:
Kon, alder, certifikat Man, 38 ar, ATPL
Total flygtid 7 910 timmar, varav 501 pa typen

Flygtid senaste 90 dagarna 133 timmar, varav samtliga pa typen
Antal landningar senaste
90 dagarna 53, varav samtliga pa typen

Bitr. befilhavare:

Kon, alder, certifikat Man, 38 ar, B+I

Total flygtid 7 305 timmar, varav 2 646 timmar pa typen
Flygtid senaste 90

dagarna 164 timmar, varav samtliga pa typen

Antal landningar senaste

90 dagarna 57, varav samtliga pa typen

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 16 april 2004 om att
ett tillbud med en Boeing 737-600 med registreringsbeteckningen SE-DNU
intraffat pd Angelholms flygplats, M ldn, den 15 april 2004 kl. 19.18.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretratts av Goran Rosvall, ord-
forande, Mats Ofverstedt, operativ utredningschef t.o.m. den 14 feb. 2005
och Henrik Elinder, teknisk utredningschef.

Undersokningen har f6ljts av Luftfartsverket, fr.o.m. den 1 jan 2005
Luftfartsstyrelsen, genom Max Danielsson. Ackrediterad representant fran
den amerikanska haverikommissionen (NTSB) har varit Carolyn Deforge.

Sammanfattning

Flygplanet, en Boeing 737-600, landade pa Angelholms flygplats bana 14.
Nar farten hade minskat till ca 60 knop och befialhavaren tagit 6ver styr-
ningen pa banan med hjalp av noshjulsstyrningen borjade flygplanet plots-
ligt att gira at hoger.

Befalhavaren forsokte med hjalp av noshjulsstyrningen, sidoroderan-
sattning och differentierad hjulbromsning styra tillbaka flygplanet pa ratt
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kurs utan att lyckas. Eter drygt 100 meters markrullning akte flygplanet av
banan och stannade med noshjulen strax utanfér den hogra bankanten.
Ingen ombord skadades och debarkeringen skedde utan problem.

Nagot tekniskt fel har inte hittats pa flygplanet. Liknande fel har intraffat
pa flygplanstypen tidigare med en felfrekvens ldgre dn en pa 100 000 flyg-
ningar (< 10E-5).

Enligt tillverkarens bedomning kan flygplanets kurshallning kontrolleras
med hjalp av sidorodret, oberoende av hur noshjulsstyrningen styrs ut, om
farten overstiger 40-50 knop. Man anser att effekten av en okontrollerad
utstyrning under denna fart ar begriansad eftersom flygplanet da normalt
gar att stanna med hjalp av hjulbromsarna innan det har lamnar banan.
Tillverkaren klassificerar darfor denna typ storning som ett “Major Event”
(allvarlig hdndelse) och inte "Hazardous” (farofyllt).

Eftersom man konstaterat att felutfallet ar lagre dn 10E-5 anser tillverka-
ren att det kan accepteras och nagon atgird for att komma tillratta med
problemet bedéms dirfor inte vara nédvindig. Aven i FAR! 25 anges utfal-
let lagre dn en pa 100 000 flygningar acceptabelt for storningar pa trafik-
flygplan definierade som "Major Event”.

SHK delar flygplanstillverkarens klassificering av felfunktionen och till-
budet som ett "Major Event” snarare an "Hazardous” och att ett felutfall
som ar lagre an 10E-5 kan accepteras.

Tillbudet orsakades av att konstruktionen av flygplanstypens noshjuls-
styrning medger att en utsviangning kan intraffa spontant utan manovrering
fran forarnas sida. Bidragande har varit att flygplanstillverkaren anser att
felfunktionen kan accepteras om felfrekvensen ar lagre an 10E-5.

Rekommendationer

Inga.

1 FAF — Federal Aviation Regulations (Amerikanska byggbestdmmelser {or trafikflygplan.)
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FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Flygplanet, en Boeing 737-600, trafikerade SAS ordinarie linje SK 0189
mellan Stockholm/Arlanda flygplats och Angelholms flygplats. Vadret pa
landningsplatsen var bra och flygningen utfordes av den bitradande fora-
ren. Inflygningen for landning och sattningen pa bana 14 gjordes enligt
normala rutiner och utan problem.

Nar flygplanets fart hade minskat till ca 60 knop och befalhavaren tagit
over styrningen pa banan med hjalp av noshjulsstyrningen borjade flygpla-
net plotsligt att gira at hoger.

Befalhavaren forsokte med hjalp av noshjulsstyrningen, sidoroderan-
sattning och differentierad hjulbromsning styra tillbaka flygplanet pa ratt
kurs utan att lyckas.

Efter ytterligare drygt 100 meters markrullning akte flygplanet av banan
och stannade slutligen med noshjulen strax utanfor den hogra bankanten.
Forarna misstidnkte att flygplanet hade fatt punktering pa nagot av huvud-
hjulen.

Det bedomdes att nodevakuering inte var nodviandigt, utan befilhavaren
beslutade att 1ata passagerarna evakuera genom den framre passagerardor-
ren via en mobil trappa som togs fram till flygplanet. Fore debarkeringen
informerade han passagerarna om vad som intraffat via hogtalarsystemet.
Debarkeringen skedde utan problem.

Tillbudet intraffade i dagsljus, position 5617N 01252E; 18 m over havet.

Personskador

Besiittning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna - - - —
Allvarligt skadade - - - _
Lindrigt skadade - - - —
Inga skador 5 110 - 115
Totalt 5 110 — 115

Skador pa luftfartyget
Inga.

Andra skador

Inga.

Besattningen

Befélhavaren
Befilhavaren, man, var vid tillfallet 38 ar och hade gédllande ATPL.

Flygtid (timmar)
senaste 24 timmar 9o dagar Totalt
Alla typer 5 133 7 910

Aktuell typ 5 133 501
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Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 53.
Inflygning pa typen gjordes i mars 2003.
Senaste PC (proficiency check) genomfordes den 18 mars 2004 pa B737.

Bitrddande befalhavare

Bitrddande befdlhavaren, man, var vid tillfallet 38 ar och hade gallande B+I
certifikat.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 9o dagar Totalt
Alla typer 5 164 7 305
Aktuell typ 5 164 2 646

Antal landningar aktuell typ senaste 9o dagarna: 57.
Inflygning pa typen gjordes i sista kvartalet 1998.
Senaste PC (proficiency check) genomférdes den 2 februari 2004 pa B737.

Kabinbeséttning

Kabinbesattningen utgjordes av tre kabinbesattningsmedlemmar som
samtliga hade gillande behorigheter.

Férarnas tjdnstgéring

Forarna hade under det aktuella tjinstgoringspasset arbetat enligt nedan-
stdende program:

Befilhavaren

Check in i Malmo Kkl. 12.45.

Malmo Sturup—Stockholm Arlanda
Stockholm Arlanda—Angelholm

Bitradande befdlhavare

Check in i Malmo Kl. 12.45.

Malmo Sturup—Stockholm Arlanda
Stockholm Arlanda—Angelholm

Luftfartyget

Allmént

LUFTFARTYGET

Tillverkare Boeing

Typ 737-600

Serienummer 28303

Tillverkningsar 1999

Flygvikt Max tilldten start/landningsvikt 57 606 kg,
aktuell 52 300 kg

Tyngdpunktsldge MAC-22,0 %

Total gangtid 9 565 timmar

Antal cykler 12 744

Gangtid efter senaste

periodiska tillsyn 1063 timmar/1 372 cykler sedan P-check

Brdnsle som tankats fore
hdndelsen Jet A1



1.6.2

MOTOR

Motorfabrikat CFMI
Motormodell CFM56-7B

Antal motorer 2

Motor Nri1 Nr 2
Tot. gangtid, timmar 11 340 10 370
Tot. antal cykler 11 476 12 067

Luftfartyget hade géllande luftvardighetsbevis.

System fér styrning av flygplanet pa marken.

Flygplanstypen ar utrustad med noshjulsstyrning som normalt anvands vid
all korning pa marken. Noshjulsstyrningen kan manovreras bade med hjalp
av sidoroderpedalerna och med hjilp av ett styrreglage (Tiller handle) som
ar placerat till vanster om befidlhavaren i forarkabinen.

Styrreglage

I samband med start och landning, nar farten ar hog, sker styrningen
med sidoroderpedalerna som ger bade noshjulsstyrning och aerodynamisk
styrning via sidorodret. Noshjulsstyrningens utslag ar da begransat till + 7
grader.

Vi lag fart, nar den aerodynamiska styrformagan ar liten, sker styrningen
normalt endast med hjalp av noshjulsstyrning. Manovreringen sker da med
styrreglaget och styrutslaget kan stillas till + 78 grader. Vid markrullning
finns ocksa viss mojlighet att styra flygplanet med anviandning av asymmet-
risk bromsning av huvudhjulen.

Noshjulsstyrningssystemet ar mekaniskt/hydrauliskt. Omstéllning av
noshjulsvinkeln sker med hjélp av tvad hydraulcylindrar (Steering actuator)
som dr monterade pa nosstillet. Hydraulcylindrarnas utslag kontrolleras
med en hydraulisk kontrollenhet (Steering Metering Valve Module) som ar
monterad i anslutning till hydraulcylindrarna. Kontrollenheten fér sina
styrimpulser fran sidorodersystemet och befidlhavarens styrreglage via vaj-
rar enligt nedanstdende principskiss. Nar flygplanet befinner sig i luften
(nosstallet helt utfjadrat) ar noshjulsstyrningen mekaniskt parkerad till
neutrallage.
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Noshjulsstyrningssystemet

I samband med landning skall, enligt flygforetagets operativa rutiner,
den flygande foraren (PF) styra flygplanet under den inledande markrull-
ningen efter landningen med hjalp av sidoroderpedalerna. Nar farten sjun-
kit under ca 60 knop skall befilhavaren ta 6ver styrningen, vilken da sker
med hjalp av styrreglaget.

Meteorologisk information

Enligt MET REPORT Kl. 17.16: Vind 220°/10 knop, CAVOK,
temp./daggpunkt +15/+0 °C, QNH 1021 hPa.

Navigationshjalpmedel

Bana 14 pa Angelholms flygplats ir utrustad med ILS, NDB och PAPI.

Radiokommunikationer

Normal radiokommunikation forekom mellan flygledaren i tornet och be-
sdttningen pa SK 0189.

Flygfaltsdata

Angelholms flygplats bana 14 har status enligt AIP>-Sverige/Sweden. Ban-
beldaggningen utgors av asfalt som vid tillfallet var torr och rengjord. Vid
sidan av banan finns en plangjord grasyta.

2 ATP — Aeronautical Information Publication
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Fard- och ljudregistratorer

Férdregistrator (FDR)

Flygplanet var utrustat med en digital FDR (DFDR) av typ Honeywell P/N
980-4700-042, som efter tillbudet sindes till SAS i Kopenhamn for avlas-
ning. I bilaga 1 finns en utskrift av relevanta parametrar i diagramform.
Nagon kanal for registrering av styrreglageutslag fanns inte.

Ur diagrammet kan bl.a. utlasas att flygplanet ungefar 25 sekunder efter
sattningen borjade att gira markant at hoger. Den beriknade markfarten
var dé ca 40 knop. Kort direfter ges ett roderutslag at vanster samt ansitts
kraftig bromsning pa vanster huvudhjul. Hogergiren fortsatter och slutar
nar flygplanets stannat och den magnetiska kursen ar ca 174 grader.

Ljudregistrator (CVR)

Flygplanet var utrustat med en CVR, av typ Honeywell SSCVR P/N 98o-
6022-001, som har kapacitet att spela in 30 minuters ljud ifran mikrofoner
i flygplanet. Ljudupptagningen har skett i fyra kanaler och omfattar tiden
for inflygningen, landningen och tillbudet.

Av ljudupptagningen framgar att inflygningen och sittningen pa banan
skedde enligt gillande rutiner och utan problem. Under utrullningen, strax
efter det att styrmannen hade lamnat 6ver kontrollen av styrningen pa ba-
nan till befdlhavaren, kan fran ljudupptagningen horas att befilhavaren
forlorade kontrollen 6ver kurshéllningen. Efter det att flygplanet hade
stannat misstinkte forarna att flygplanet hade fatt punktering pé ett land-
ningshjul.

Plats for handelsen och luftfartyg

Plats for hdndelsen

Avakningen skedde vid den hogra bankanten, ca 300 meter fran den bortre
troskeln pa bana 14. Fran centrum av banan, ungefar 120 meter fran plat-
sen dar flygplanet slutligen hamnade, syntes tydliga gammispar fran nos-
hjulen och vianster huvudhjul.

>, DUUKINGA

~, QﬂQ‘
e |
%

Platsen f(')'r- avdkningen
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1.12.2 Luftfartyget

1.13

1.14

1.15
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1.16.1

Flygplanet skadades inte utan stannade med noshjulen pa grasytan ca en
meter utanfor bankanten och med huvudhjulen ungefar vid kanten.

| Flygplanet fter avdkningen

Slitméarken pa noshjul och véanster huvudhjul visade att de varit utsatta
for kraftiga sidokrafter respektive bromskrafter i samband med avdkningen.

Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att forarnas psykiska eller fysiska
kondition varit nedsatt fore eller under flygningen.

Brand
Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

Nodsandaren aktiverades inte.

Sarskilda prov och undersokningar

Teknisk undersbkning av flygplanet.

Efter tillbudet togs flygplanet ur drift och kontrollerades med avseende pa
eventuella strukturella skador och noshjulsstyrningens funktion. Noshjuls-
styrningssystemet funktionsprovades och befanns fungera utan anmark-
ning. Vid riggkontroll konstaterades att vissa svarigheter forelag att instal-
lera riggpinnar i Steering Metering Valve Module, vilken darfor byttes ut.
Darefter ferryflogs flygplanet till Stockholm/Arlanda-basen for komplette-
rande teknisk undersokning.

Felsokningen pa basstationen utférdes i samrad med flygplanstillverka-
ren och under 6verinseende av SHK. Det gjordes en komplett funktionskon-



1.16.2

1.17

1.18
1.18.1

1.18.2

12

troll och riggning av noshjulsstyrsystemet enligt Boeing 737-600 Mainte-
nance Manual TASK 32-51-00820-803 och TASK 32-51-00-820-802.

Vid funktionskontroll av noshjulsstyrningen under taxning upplevdes att
flygplanet svingde "lattare" at hoger an at vanster varvid beslutades att byta
ut dven nosstillets bdda hydraulcylindrar, Steering Actuators. Efter atgar-
den fungerade styrningen normalt. For 6vrigt kunde inte nagot fel eller
onormalt konstateras.

Efter det att dessa atgiarder vidtagits sattes flygplanet ater i drift och nos-
hjulsstyrningen har darefter fungerat utan anmarkning.

Teknisk undersbékning av komponenter

Den hydrauliska kontrollenheten, Steering Metering Valve Module P/N
383900-1007, sandes till tillverkaren Parker i USA for funktionskontroll
och felsokning. Undersokningen gjordes den 26 maj 2004 under kontroll
och overseende av en representant fran NTSB. Inget fel eller onormalt, som
bedoms kunnat ha paverkat handelseforloppet, kunde konstateras pa kom-
ponenten.

De bada hydraulcylindrarna, Steering Actuator P/N 275A1101-3 resp. -4,
sindes till tillverkaren EFS Aerospace i USA for funktionskontroll och fel-
sokning enligt gillande manualer. Undersokningen gjordes den 26 maj
2004 under kontroll och 6verseende av en representant frain NTSB. Inget
fel eller onormalt, som bedoms kunnat ha paverkat handelseférloppet,
kunde konstateras pa ndgon av komponenterna.

Foretagets organisation och ledning

Flygforetaget Scandinavian Airlines Systems (SAS) bedriver tung nationell
och internationell luftfart. Huvudkontoret ligger i Stockholm och man har

tekniska huvudbaser i Stockholm, Kopenhamn och i Oslo. Det tekniska an-
svaret for flygplanstypen Boeing 737 finns pa Arlandabasen i Stockholm.

Ovrigt
Boeing Service Bulletin (SB) 37-32-1342

Flygplanstillverkare publicerade den 31 oktober 2002 SB 737-32-1342 avse-
ende noshjulsstyrningen och som beror den aktuella flygplansindividen. I
bulletinen rekommenderas utbyte av delar i noshjusstyrningen mot delar av
ett senare utforande. Orsaken var att slitage i delar av det tidigare utforan-
det kan fororsaka vibrationer i noshjulsstyrningen. Nagon senaste tidpunkt
for utférande anges inte. Modifieringen utfordes pa flygplanet den 3 okto-
ber 2003 enligt SAS Technical Order MTO/321281B/2.

Rapporterade atgérder i noshjulsstyrningen

Enligt flygplanets tekniska dokumentation hade ett smarre oljelackage fo-
rekommit i noshjulsstyrningen tiden fore tillbudet. Forsok att komma till-
ratta med lackaget gjordes genom att byta packningar i Steering Metering
Valve Module dock utan att lickaget upphorde. Senare byttes bada Steering
Actuators utan att lackaget upphorde. Forst nar Steering Metering Valve
Module byttes ut upphorde lickaget. Atgirden utférdes den 14 mars 2004,
179 flygtimmar och 237 cykler fore tillbudet.
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1.18.3 Information fran flygplanstillverkaren

2.1

2.2

Enligt flygplanstillverkaren finns sedan december ar 1991 nio tidigare rap-
porterade fall dar noshjulsstyrningen pa Boeing 737-200/300/500/600
sviangt ut i endera riktningen under start eller landning utan att nagon av
forarna manovrerat styrreglaget eller sidoroderpedalerna. Vid felsokning av
noshjulsstyrningen efter tillbuden har inget tekniskt fel kunnat konstateras.

Flygplanstillverkarens uppfattning ar att dessa fall, och aven felfunktio-
nen vid det aktuella tillbudet, orsakades av en tillfallig kdrvning i noshjuls-
styrningens kontrollsystem "Steering Control Loop". Som exempel nimns
att en mycket liten fororening i hydraulsystemet kan fa den s.k. pilotventi-
len i Steering Metering Valve Modul att momentant kirva, varvid noshjulet
svanger ut. Felet forsvinner av sig sjalv under fortsatt styrning eller i sam-
band med fels6kningen, da fororeningen formodas spolas bort. Systemet
fungerar darefter utan anmarkning.

Enligt tillverkarens bedomning kan flygplanets kurshéllning kontrolleras
med hjalp av sidorodret, oberoende av hur noshjulsstyrningen styrs ut, om
farten Overstiger 40-50 knop. Man anser att effekten av en okontrollerad
utstyrning under denna fart ar begransad eftersom flygplanet di normalt
gar att stanna med hjalp av hjulbromsarna innan det har lamnar banan.

Man Kklassificerar darfér denna typ av storning som ett "Major Event”
(allvarlig hdndelse) och inte "Hazardous” (farofyllt). Eftersom man konsta-
terat att felutfallet ar ldgre dn en pa 100 000 flygningar (< 10E-5), anser
man att det kan accepteras och att ndgon atgérd for att komma tillriatta med
problemet darfor inte dr nodviandig. Aven i FAR3 25 anges utfallet l4gre 4n
10E-5 acceptabelt for storningar pa trafikflygplan definierade som "Major
Event”.

ANALYS

Tillbudet

Inflygningen och landningen synes ha gétt helt normalt fram till utrullning-
en pa banan efter sittningen. Forarnas beskrivning av det féljande handel-
seforloppet, registrerade data i CVR och FDR, hjulspar pd banan, den tek-
niska undersokningen och flygplanets position efter avakningen ar entydiga
vad géiller olycksforloppet. Allt tyder pa att noshjulsstyrningen, spontant
och utan ndgon mandévrering fran forarnas sida, plotsligt svingde ut &t ho-
ger.

Forarnas forsok att med olika metoder styra tillbaka flygplanet pa ratt
kurs var korrekta, men riackte dnda inte till for att forhindra att flygplanet
akte av banan. Tack vare att flygplanets fart vid avakningen var 1ag hamna-
de endast noshjulet utanfor bankanten och de ombordvarande utsattes inte
for ndgon omedelbar fara. Nagot behov att nodevakuera flygplanet efter
tillbudet fanns inte och debarkeringen via ordinarie trappor var relevant.

Felfunktionen

Trots en omfattande felsokning av flygplanets noshjulsstyrningssystem har
inget tekniskt fel som skulle kunna forklara felfunktionen kunnat konstate-
ras. Som framgar av 1.18.3 finns enligt flygplanstillverkaren sedan decem-
ber 1991 nio tidigare liknande rapporterade fel i noshjulsstyrningen pa flyg-
planstypen dir inget tekniskt fel kunnat konstateras. Tillverkarens uppfatt-
ning, att dessa felutfall 4r orsakade av ndgon liten fororening i hydraulsy-

3 FAF — Federal Aviation Regulations (Amerikanska byggbestdmmelser {or trafikflygplan.)
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stemet som slumpmassigt kilas fast pa ett olyckligt vis och kan leda till att
en ventil i styrsystemet momentant kiarvar och férorsakar en okontrollerad
utsvangning, verkar rimlig.

Felfunktionen ar allvarligt ur flygsiakerhetssynpunkt eftersom férarna
under en kritisk fas av flygningen faktiskt forlorar kontrollen 6ver flygpla-
net. Om felfunktionen upptrader i samband med start och landning, nar
farten ar hog, far dock felet normalt sett begransade konsekvenser eftersom
belastningen pa nosstillet da ar 1ag och mojligheten att kontrollera kurs-
héllningen med sidorodret ar god. Om felet, & andra sidan, upptrader vid
banrullning i 1ag fart eller under taxning har férarna normalt sett goda moj-
ligheter att stanna flygplanet med hjalp av hjulbromsning innan en allvarlig
olycka intraffar.

SHK delar darfor flygplanstillverkarens klassificering av felfunktionen
och tillbudet som ett "Major Event” snarare 4n "Hazardous” och att ett
felutfall som liagre dn 10E-5 kan accepteras.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a) Forarna hade behorighet att utfora flygningen.

b) Flygplanet hade gillande luftvardighetsbevis.

¢) Utsviangningen av noshjulet skedde utan manovrering fran forarna.

d) Nagot tekniskt fel har inte hittats.

e) Liknande fel har intraffat pa flygplanstypen tidigare med en felfrekvens
lagre 4n 10E-5.

f) Flygplanstillverkaren klassificerar denna typ av tillbud som "Major
Event” och accepterar felutfallet utan atgard.

g) Enligt FAR ar felutfall klassificerade som "Major Event” acceptabla om
felfrekvensen ar lagre dn 10E-5.

Orsaker till tillbudet

Tillbudet orsakades av att konstruktionen av flygplanstypens noshjulsstyr-
ning medger att en utsvingning kan intriffa spontant utan mandvrering
fran forarnas sida. Bidragande har varit att flygplanstillverkaren anser att
felfunktionen kan accepteras om felfrekvensen ar lagre dn en pa 100 000
flygningar (<10E-5).

REKOMMENDATIONER

Inga.



