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SUMMARY

Arlanda airport. The aircraft passed the runway end and continued

200 meters to an area where the ground surface slopes to 3 crossing
road. The starbord wing hit and destroyed an ILS/Tocalizer antenna,

It was a scheduled international Passenger flight. There were 65 passen-
ders and 9 crewmembers on board. The aircraft was s]ight]y damaged.

The Board of Accident Investigation, Sweden, has investigated the
accident in cooperation with Sovjet representatives and found, that
the events that Jed to the accident were as follows:

The captain aborted the take-off when he at speed VR noted, that the
control force was abnormally large, and the control column could only

be pulled back a short distance. As he initiated the take-off abortion

he saw that the warning sign "Not ready for start" was flashing. This
light flashes, for instance, when the nose wheel steering is in the taxy-
ing position op the contro] system hydraulic bogster switches have not
been Tocked in the ON-position.

The captain testified that no check of free controls were made prior

to take-off at Stockholm. The flight recorder data show that the elevator
did not move when the captain moved the control column. The Sovjet tech-
nical investigation team could find nothing Wrong with the contro] system
when the aircraft was checked after the accident. The flight recorder
data taken during the investigation of the contro] System support the
conclusion that the system functioned normally. The lamp in the warning
sign "Booster" on the system operators panel was burned out when contro]-
led after the accident.

Based on the above the Board concludes that the crew did not place the
control system booster switches in the correct position prior to take-
off and that this explains why there was No response when the captain

pulled back the control column at the rotation speed VR'



1. The Aeroflot crew selection method, where the same crey members
always fly together, may lead to reduced Cross-checking on the
flight deck.

J« A warning system that flashes continuously from the moment the
engines are startad at the ramp unti] the aircraft is at the take-
off position and the nose whee] steering is switched to the take-off
mode may make a whole crew blind to the fact that the warning is
still on, Thus, the warning "Not ready for start" is considered
unacceptable. '

4. Also, the warning sign “Booster” on the system operator panel was
burned out. This reduced the possibility for the system operator to
see that the booster system had not been switched on. This warning
sign was illuminated by one lamp only. Two lamps should be used 1in
order to ensure redundancy. Between the lamps there should be 3
Separating wall so that only half of the sign is illuminated when
one lamp is burned out. This makes it Possible to detect lamp failure,
Thus, the design of the "Booster" warning sign was unacceptable,

not have led to an accident since the take-off was discontinued at V1,
which in this case is the same as VR, and the runway available was roughly
50 % longer than the balanced field Tength. Furthermore, the runway was
dry and had a rough surface giving braking friction coefficient near

one. The accident was caused by several factors that combined to make it
difficult to Stop on the available distance. These factors were:



T

It took time for the captain to realize that something was wrong
since he did not obtain any sudden alarming warning, as in the
case of an engine failure, when he attempted to rotate the ajr-
craft at VR (VR = V1).

. Aborted take-off 3t vl with all engines running usually lead to

acceleration to Speed considerably above the VT-speed before the
aborting is initiated. This has been the case in several accidents
With airplanes from various countries, In this case a ground speed
of approximately 270 km/h (Vfa: 305 km/h), was reached. This is

not considered in the internationally accepted rules for determining
the balanced field lTength. Also, aborted take-off with all engines
running is usually not considered in simulator training of discon-
tinued take-offs. This may have a large effect on the possibility

to stop at certified distances.

. As the thrust was reduced at the high indicated speed the aircraft

pitching moment changed to nose-up due to high engine drag and the
aircraft nose 1ifted slightly from the ground (according to the
witnesses). The captain could not keep the nose down due to lack of
elevator response. This made nose-wheel steering difficult.

- The large spillover of air from the engine air intakes at reduced

thrust reduced the directional stability of the aircraft and the
aircraft may have become unstable for a short period since it drifted
to the right and came within 3 m of the right runway edge.

. Steering also became very difficult with reversed thrust, which gave

a nose-up moment, when the nose could not be kept down by means
of the elevator.



This may together explain some of the delays in the captains actions
during his attempts to stop the aircraft. It may also explain why he
did not steer the aircraft down the taxi-strip insted of running off
the end of the runway.

It was especially the delay in initiating the wheel braking that
resulted in the Tong braking distance.

The Board finally finds it necessary to point out to Aeroflot to
ask their cabin crew to check the passengers” seat-belts before each
take-off since two Passengers complained that this was not done.



INLEDNING

oskadda.

Handelsen anmildes ti1] statens haverikommission (SHK) den 14 novenm-
ber k1 1330 lokal tid, varefter SHK samma dag inledde utredning i &Eren-
det pad platsen.

SHK har foretritts ay lagman K-E Andersson, ordforande, och civilingenjsr
A Roed, teknisk utredningschef.

SHK har ti17 utredningen sisom experter knutit flygkapten P Olsson,
professor W von Ddbeln, advokat G Rossander, tillika sekreterare i yt-
redningen, och civilingenjér L D Sellberg, Flygtekniska laboratoriet,
Tekniska hogskolan i Stockholm.

Genom delegering har viss utredning verkstillts genom registrerings-
landets - Sovjetunionen - forsorg.

Sdsom representant for Sovjetunionen har 1 utredningen deltagit
forste vice generaldirektor A Vitkovskij, CUMBSXX).

Utredningen har foljts av Aeroflot genom B Zhdanov, regionchef for
Skandinavien.

Haverikommissionens sammantrdden redovisas i bilaga 1.

x) Samtliga tider i rapporten avser om ej annat angives GMT.
XX ) Centraldirektoratet gy utlandska flygforbindelser.
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1 FAKTAREDOVISNING

| Redogirelse #5p flygningen

Aeroflot bedrivep linjefart b] a P& strickorna Moskva - Stockholm -
Arlanda - 0s1o samt Oslo - Stockho]m-Arlanda - Moskva.

CCCP 85286 startade den 14 november 1978 k1 0510 fran Sheremetevo flyg-
plats, Moskva, och f16g9s sedan Stockho]m-Ar]anda = Oslo (linjenr SU 211).
Under Tinjenummer SU 212 startade sedan flygplanet frdn 0slo tidtabells-
enligt k1 0955 och Tandade Stockho]m-ﬁr]anda omkring k1 1055. Inget
onormalt férekom undep flygningarna. sy 212 skulle enligt tidtabe]]
starta frén Stockho?m~Ar1anda k1 1150 fopr flygning Moskva. Ombord fanns
dd 65 Passagerare och nig personers besdttning, forutom bef
flygstyrman, en navigatdr, en férdmekaniker, &N radiooperatdr samt i dv-
rigt kabinpersonai.

Enligt den bandade radiotrafiken mellan tornet Arlanda och SU 212 anmilde
#19 SU 212 omkring k1 1147%) £41] topmet och fick tillstind t11 start ay
motorer och utbogsering (push back). K1 1159 fick SU g1 tillstdnd taxa
til1 holding bana 26, k1 1154 tillstdnd att stdlla upp pad banan och

k1 1155 starttillstdnd. sy 212 anmidlde start k1 11586,40.

ningsomrade. Sy 212 bbrjade starten omkring 150 meter frin bantrﬁske}n.
Efter en beriknad rullstricka av ca 750 meter vid fart ca 24¢ km/h forsgkte
befadlhavaren rotera for Tdttning genom att fora spaken bakdt. Han kinde dad
ett bestamt motsténd i spaken och uppmdarksammade at+ varningsskylten med
texten "Ej klart for start" lyste. Denna lyser med blinkande sken och kan
bl a indikera att roderservonas hydraulsystem ej ar inkopplat.—EnTigt band-
strator angay flygstyrmannen vid ldsning
aVv checklistan omkring 15 sekunder fsre starten att den aktuella varnings-
skylten ej lyste, - Befdlhavaren avbrot starten, drog av gasen och fallde
ut spoilers. Darefter Skedde hju]bromsning och reversering. Flygplanet
fortsatte dock Over banindan samt vidare i banans fﬁr?éngning Over ut-
rullningsomradet till dess slut dir marken sluttar ned mot en korsande

vag., Nivaskillnaden dr cirka 2 meter. Noshjulet slog ned pj vagen varvid

X} Hanfor sig til] tidsangivelsar i bandinspelad radiotrafik Arlanda,



nosstdllet filldes in. Flygplanet fortsatte direfter och stannade med
nospartiet i marken pd vigens andra sida och med huvudlandstdllet pa
sluttningen (fig 1). Nodbromssystemet hade utldsts.

Haverilarm utldstes fran tornet di flygplanet befann sig 200-300 meter
fran bandndan. Flygplatsbrandkaren var pd plats omkring 60 sekunder efter
larm. Evakuering av passagerarna skedde med hjdlp av brandkirens ridd-

ningsrannor.

1.2 Personskador

Inga.

1.3 Skador pd flygplanet

Flygplanets nosstd11 skadades och f31ldes in. Platskador uppstod pa nos-
partiet och framkroppens undersida. Hoger vinge skadades vid kollision
med instrumentlandningssystemets banriktningsantenn (localizer antenna)
beldgen vid utrullningsomridets slut.



1.4 Andra skador
Instrument1andn1ngssystemetsbanriktningsantenn forstordes.,

1.5 Besdttning

Besdttningen bestod av, férutom kabinpersonal (en purser och tre flyg-
vardinnor), befilhavare, flygstyrman, navigatér, fardmekaniker och radio-
operator,

De hade samtliga vederbdrlig kompetens for aktuell flygning. Ingenting
har framkommit som tyder pd annat in att besdttningen varit 1 normal

psykisk och fysisk kondition.

I 6vrigt hanvisas til] bilaga 2.

1.6 Flygplanet

Flygplanet, typ Tupolev TU 154 B-1, rysk registrering CCCP-85286, hade
gdllande Tuftvardighetsbevis. Det ags av De socialistiska rddsrepubli-
Kernas union (Sovjetunionen) och innehas av Aeroflot (CUMVS), Moskva.

Flygplanets data

Tillverkningsédr: 1978

Total flygtid: 584 timmar
Senaste periodiska underhil]: 1978-11-13
Max startvikt: 96 000 kg

Flygplanet var underhgllet enligt gdllande sovjetiska bestdmmelser.

Den aktuella startvikten var 78 464 kg. Flygplanet var fulltankat -
21 ton. Tyngdpunkten 1&g inom foreskrivna granser.

1.6.1 Styrsystemet

TU 154 B -1 har ett hydrauliskt styrsystem med tre separata hydraul-
kretsar ti11 varje roder, dvs tre till hojdroder, tre till sidoroder
och tre till skevroder. Styrsystemet har inga separata hydraulpumpar



utan systemets hydraulkretsar kopplas til] flygplanets huvudsystem
med hjdlp av elektriskt styrda ventiler placerade i flygplanets bak-
Kropp.

De elektriska hydraulventilerna mandvreras med hjdlp av tre stromstdllare
placerade i fGrarrummet pa reglagebocken melian piloterna. Ett lock kan
fdllas ned Gver stromstdllarna, dock endast om dessa ir i lage "Ti11",
Enligt checklistan skall fore uttaxning kontroll ske att stromstillarna
ar tillslagna och locket nedfdllt. Om locket eJ dr stangt blinkar en
lampa i den varningsskylt "€j klart fopr start" som dr placerad i vap-
ningstablan framfsr varje pilot. Dessutom Tyser en varningsskylt med
texten "Booster" pg fdrdmekanikerns panel.

Styrsystemets hydraulkretsar Kopplas bort frin huvudsystemet nir tlyg-
planet &r parkerat. 0ljan i de shuntade nydraulkretsarna dampar dirvid
roderrdrelser orsakade av vind. '

Alla roder har mekaniska T8rbindelser fran Spakar och pedaler +i1]
roderservon. Spak- och pedalrdrelser STYr genom mekanisk pdverkan seryo-
nas ventiler och dérigenom hydraultrycket sa att man fir roderutslag

i Onskad riktning. Sidroderservot ir sd utformat att man har direkt meka-
nisk koppling ti1] Servots kolvstdng si att rodret i viss utstrickning
Kan roras dven om hydraulkretsarna inte matas med hydraultryck.

Spak- och pedalkrafter i styrsystemet alstras artificiellt med hjdlp
av fjadersystem placerade under forrarrummets golv. Forhdllandet mellan
spak/pedal-krafter och Spak/pedal-rorelser fir hojdroder och sidroder
dndras automatiskt (mod "Automatik") nzp klaffar och landstsl] falls in
och ut. Klaffarna Styr spakkrafterna och landstgllet pedalkrafterna.

rorelse vid hdg fart in vid start och landning fér att bibehdlla unge-
fdr konstant f1ygp1ansre§pons for en given Spak/pedalkraft. Vid fel pa
den automatiska dndringen av spak/pedal-krafterna kan man vilja krafter
fOr start och landning eller flygning manuellt med hjdlp av en omKkopp-
lare placerad framfor piloten i hdgersits. Omkooplarsn har tre l&dgen,
"Start", "Automatik" och "Flygning",

I flygplanets journal Gver driftstﬁrningar finns inga anmarkningar in-
forda betriffande styrsystemet.



1:6.2 Varningsskylten "EJ klart for start"

_._._._-_--_—.—.._._.-___.___.._..,_.,__._

Denna skylt lyser med blinkande sken nir

a. styrsystemet till nossti]let dr urkopplat

b, noshju?ssta11sstyrningen dr inkopplad i mod 559, ndgot som ir for-
hallandet under uttaxning fram til] startposition d& vinkeln dndras
£i11 79

C. innerspoilerlas ir Oppna

d. dorrlds dr Oppet

e. luckl&s (néd- och bagage) ar Gppet

f. spdrrar till 13s fir ingéngs- och servicedgrrar dr stangda

9. spdrrar till 1&s for ndgq- och reservddrrar och nodluckor dr stingda
h. Tlocket til] stromstdllarna for det hydrauliska styrsystemet ej &r

nedfdllt
T. slats ej dr utfilida ndr alla gasreglage forts ti11 startpddrag.

T Vdder

Sikt: Klart

Nederbord: Ingen
Barometertryck: 1 009 mp

Vind: 15-25 knop, 240°,
1.8 Navigationshjﬁ?pmede?

Ej tillampligt.

1.9 Radiokommunikationer

Radiotrafiken melilan flygplan och trafikledning forldpte normalt.

1.10 Flygfdltdata

Stockholm-Arlanda flygplats, beldgen cirka 40 km norr Stockholm, &r
forsedd med tv& rullbanor. Bana 08/26 dr 2 500 meter 14ng och har en
bredd av 45 meter. Bana 26 har ett grisbevuxet utruliningsomréde som
striacker sig cirka 200 meter fran bandndan dir det sluttar ned mot en
korsande transportvdg beligen pd omkring tvd meters ldgre nivd (se
Fig 2, ndsta sida). ILS-systemets "Localizer antenna" 3r placerad dir
nedsluttningen borjar.
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Bortom vdgen, cirka 30 meter fran nedsluttningens bérjan, avslutas
sankan med en bank som ir 2 - 2,5 meter hég och sluttar uppédt cirka
45° mot en kulle.

Banans yta bestdr av rifflad betong som i torrt vider ger en friktions-
koefficient ndra 1 (ett). Vid haveriet var banan torr.

P& banan uppmittes bromsspdr efter flygplanet. Sparen var ganska svaga

ddr de borjade ungefidr vid banans 1700 meters-punkt. Sparen visar att
flygplanet vid bromsmirkenas borjan befann sig cirka 8 meter till hoger

om banans centrumlinje med kurs mot hdger bankant. Ungefdr vid banans

2000 meters-punkt var flygplanets hogra huvudstill mindre dn 3 meter

fran hdger bankant. Bromsspdren visar att flygplanet under nistan hela
uppbromsningen svingde mot vinster. Vid bandndan hade darfor flygplanet
kommit tillbaka ti11 banans mitt och hade en kurs som skulle ha resyl-
terat i en avkdrning over banforldngningens vinstersida om inte flygplanet
dter bdrjat svinga mot hoger. Resultatet blev att flygplanet kdrde av ut-
rullningsomrddet cirka 15 meter t111 vdnster om centrumlinjens forldngning.

Uppmdtningen av bromsspéren visas pd Fig 3, ndsta sida.






Tee 1 Fdrd- och ljudregistratorer

Registratorerna var installerade, den ena i ett apparatrum under
framre delen av kabingolvet och den andra i stabilisatorn.

Den frimre registratorn togs ut dagen efter olyckan och skickades

ti11 Moskva for utvdardering. Den bakre registratorn satt kvar i flyq-
planet och anvindes for registrering av data vid kontro1!khrn1ng av
o]ika,f1ygp7anssystem sedan planet hade flyttats til ramp E pd Arlanda.

8dda registratorerna fungerade under olyckan och den bakre dven under
provkdrningen.

Registreringen visar i sémmanfatining f51jande:
Flygplanet taxade yt i riktning ungefir 8g° och stdlldes slutligen

UPP 1 riktning ungefir 260°, Planet beht11 denna kurs tills registre-
ringen upphdrde, fig 4.

Fpl uppstallt pa

Kurs bana 26
k7 Regist-
e 4 rering
ke i — l I slut
300 4 Fpl ldmnar | Vanstersving mot |
uppstdlinings- uppstdllningsplats l
plattan 1 pa bana 26— ’ l
ZDD L o r
r | .
<— Fpl stdr stilla —>=<——Taxning mot bana 26 Pl *<—Fpl pi —>=
100 4 ] ! ' bana 26
0 _]\ . ///F- . : / __T}_q\ ! - . e 3o
0 2 3 4 5 6 7 8 9 | 11 min

mn
J
Registratortid
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Efter uppstdliningen i avfardsriktningen o0rjade planets fart att oka,
Tig 5. Rotationsfarten (VR), 240 km/h, uppniddes efter cirka 22 sekunder.
Farten fortsatte att ska och nidde ett maxvdrde p& cirka 304 km/h (indi-
xerad fart) innan retardationen borjade.

Y
xm/h,L Maxfart V. ~ 304 km/h
300 + 1
Rotationsfart
VR" 240 km/h
200 +

Ldgsta registre-
100 + rade fart

35 MW:£7 ggaps#ETTning

|
] S
s -

0 3" 1 9" 30" 100 30" 110 pim
' Registratortid

Registrering slut

Startrullning

Fig 5.  Fart ldngs bana 26

Registreringen av gasreglagens ldge och av motorvarvstal visas 1 fig 6.
Genom att jimfora dessa kurvor med fartkurvan kan man bestdmma nir gas-

avdragen gjordes, nir reverseringen borjade, hur ldnge den varade etc
(se avsnitt 2, Analys).

Sta 11ni
Gas- Ferulining 5/, Gasavdrag
reg1agetsi g
ldge m m \
Motzrvar; Full reversering
100 1 100% i {,f Reversering avbrytes
M \ "\
b
o — A 1311
4 II t \ L—-IT JMOtO}" nr
A
50 < 50%! u/?(k *
o s il T
|'1 \"';\
[q o o N -
! 7 |
(' /
| v a
, i
0 : - ==L | =
0 3" 30" 10 30" 11" min

— . 3 Registratortid
r19 0. Gasraglagets rdrelse och

motervary under start
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Registreringen ay klaffvinkel och stabilisatorvinke] (hopkopplade)
visar att klaffen filldes ut til1 28° yig registratortid cirka 5'30",

dvs under taxningen mot bana 26, och att stabilisatorvinkeln samtidigt
stdlldes om ti11 -3°. Klafs och stabilisator dtergick sedan til11 sina
ursprungliga ldgen efter att planet hade kdrt ay banan.

Registreringen av flygplanets attitydvinkel visar en konstant attityd pé
19 intin registratortid cirka 8 minuter di attityden dndrades ti11 -2°
under 20 sekunder, se fig 7. Vid 8'3q" dtergick attitydvinkeln €411 1°

och vid 8'45" sjsnk den tillbaka ti11 -29, vid 9'05" Okade aterigen atti-
tyden ti11 19, Under tiden 9'55" ti11 9'59¢ gjorde flygplanet en nos-upp
rérelse som uppgick til] 39, vid 10120" fick planet en kraftig nos-ned rg-
relse som visar att nosstdllet di gick dver sldnten i banans forldngning.

Attitydvinkel
4
10 4 Nos-upp rérelse
A l
StartrulTning~_ '
| — T

0 ﬁ'\/ P— Y S
: 1' ¥30"

; : , —n-
e o BT | 9 a0 WY o m

' Registratortid

Nos-ned |
-10 | rorelse o S0y
Fig 7. Flygplanets attitydvinkel

Registreringen ay spakrirelse och hdjdroderutsiag, fig '8, visar att
fdraren drog it sig spaken vid registratortid 9'45", dys ungefdr samtidigt
som VRnéddes. Registreringen av rodervinkeln visar ett par obetydliga
roderrdrelser uppat under ndgra sekunder fire registratortid 10'. Négon
roderrdrelse som stimmer med spakrdralsen finns inte.

A
i
D i —=, , + . s 5 - 4 .r.—ri"i "r!__ 3
ey 30" 1'1/‘30“;“ g 0" g 30" \[ Yo VJP T min
e | — Spak ! Registratortid
-5 J —Hbjdroder
L -4
Spak- ; Hdjdroder-
rorel=" vinke]

s Fig 8. Spakrdrelse och ngjdroderutsiag




Registreringen av skevningen visar att ingen rattrorelse gjordes férrin
vid registratortid 10'3" - 10'20" d& en serie skevrorelser &t vinster
gjordes. Vid 10'21" gjordes ett utslag &t hdger som i stort sett bibe-
holls till registreringstidens siut. Registreringen av skevroderutslag
visar ett utslag &t hdger som bérjade vid registratortiden 9'35" och
dkade ti11 2° vid 9'30". Rodervinkeln dtergick i stort sett till noll
vid 10'06", men sedan skedde ett P1otsligt utslag till 18° mot hoger,
som snabbt sjgnk ti11 139 vig registratortiden cirka 10'22"-24" . Vinkaln
13° behtlls till registreringstidens slut, se fig 9.

l f—Skevning
. 20
-, 10 _ 1
] b ¥ = 4 | ! ;. o
L L-10" 30" 1! _\/A—gﬁ“ 8' 30" 9! 30" \‘x_jﬁﬂﬁ 30" 11" min
50 .:ggl Reversering _ Registratortid
L =40
L-50" i.
1091 -60" 1
Skevroder--f”;?? sl
159 1 Skevning (rattrérelse) |{_
Skev-| (Hoger) y
roder

(Hoger

—

Fig 9. Skevning och skevroderutslag

Registreringen av pedalutslag och sidroderutslag visar foljande:

Vid registreringens bdrjan skedde ett roderutslag och ett pedalutslag
ti11 vénster, se fig 10. Vid registratortid 3'30" til11 4'20" vinde
pedal~ och roderutslaget ti]] utsiag &t hgger (detta 3Fr samtidigt som
flygplanet dndrade kurs, se fig 4). Pedal- och roderutslagen andras
sedan ti11 ganska sma utslag dt hoger intil] registratortid 9'28", dvs
ndgra sekunder efter det att startrulliningen borjade. I fortsattningen
visar registreringen en serie pedalutslag &t hdger acn vinster,
Samtidigt visar registreringen nagra sidroderrgrelser 1 bédda riktning-
arna. Uessa har inte samma utslagsfrekvens som pecalrgrelserna.
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Frémre och bakre fdrdregistratorer visar iallt vasentligt samma data
bortsett fran att bakre registrator visar en gasreglagerdrelse som
korresponderar med en varvtalsdndring i ett fal] dar den friamre regist-
ratorn inte registrerar ndgon varvtalsrespons.

De registrerade virden av spak- och pedalutslag samt roderutslag som
erhdlls med hjilp av den bakre registratorn vid proven av styrsystem
efter olyckan visar mycket god Gverensstimmelse mellan spak- och pedal-
rorelser och roderrdrelser. Samma goda Gdverenskommelse fanns i registre-
ringen av spak- och pedalrorelser och roderutslag under flygningen fran
Oslo till Arlanda. Det fanns dd ingen indikering pa styrsystemfel.

1.711.2 Liudregistratorn

Ljudregistratorn var installerad ; cpparatrummet under frimre delen av
kabingolvet. Ti11g8ng1lig information fran registratorn har skriftligen

tillhandahiliits kommissionen gencm registreringslandets forsorg.
Enligt denna har dandupptagning skett frin k] 1147,20 ti11 &7 1

Registratorn har tre kanaler, varav tvi f5r registrering fra

(e
=3
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D
(74
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ot
1

ningsmikrofonerna samt en frin gppna mikrofoner i COCKpit.
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Av informationen fran ljudregistratorn framgdr bl a foljande.

a) Registratorn har inkopplats forst i samband med att motorerna
startats; skall enligt checklistan inkopplas fére motorstart.

b) Fore uttaxningen rapporteras b] a foljande vid ldsning av check-
listan:

1 "TillsTagna stangd med Tocket". Avser den punkt pa checklistan

som galler kontroll att strombrytarna fior det hydrauliska styrsyste-

met dr tillslagna och att locket over strombrytarna ir nedfililt.

2. "Kontrollerade fria". Avser roder och rapporteras av sivil
befdThavaren som flygstyrmannen.

3., Betréffande'"fe1pane1en" rapporterar flygstyrmannen och befdl-
haveren "lyser inte".

c¢) I holdingposition rapporterar fardmekanikern betrdffande felpane]
"lyser inte".

d) I startposition rapporteras b1 a "Nossti]l", "7Ou samt omkring 15

sekunder fgre pdbdrjandet av start betrdffande varning "Ej klart
for start", "lyser inte".

¢ Teknisk undersokning

Den tekniska understkningen av flygplanet delegerades till de sovjet-
iska myndigheterna. Undersokningen gjordes enligt Aeroflots rutiner
for kontroll av styrsystem av en grupp tekniker fran tillverkare och
operator och foljdes av representanter for kommissionen. Undersok-
ningen visar bl a foljande:

a) Styrsystemet fungerade utan anmarkning efter olyckan.

b) Lampan til] varningsskylten "Booster" pa flygmekanikerns panel
var stnder.

c) En av de tre elektriska hydraulventilerna i flygplanets bakkropp
till styrsystemets tre olika hydraulkretsar var i ldge "Ti11",
de andra tv3 i ldge "Fran",
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d) Spakkraftgivaren till hojdrodret var i Tage "Flygning" medan
givaren till pedalerna var 1 ldge "Start",

e) Mandverreglagen i forarkabinen hade rorts efter olyckan. Deras
position vid haveriet kunde darfsr inte faststdllas.

1.72.1 Understdkning ay lampa ti1] :ngster“ pd flygmekanikerns

pane]

Lampan undersiktes pé statens kriminaltekniska anstalt. Undersgk-
ningen har visat att glodtréden &ldrats och troligen brutits sonder

Lel2.2 Flygplanets konfiguratioq_vid avkorning av banan

—.-....-__.._._______.‘..___-_. ___..____.‘-____-_.______

Fotografier tagna dad flygplanet dkte utfor sluttningen visar att
klaffar, slats och spoilers var utfillda men att klaffar och slats
falldes in efter det att flygplanet stannat.

1513 Medicinsk information

Inga personskador.
1.14 Brand

Brand uppstod ej.

1.15 Uverlevnadsmbj]igheter

fran haveriomradet och fran flygfaltets bansystem. Under evakueringen
stod brandfordonen uppstdlida runt flygplanets bakkropp. Man



avslutad efter cirka fem minuter.

1.16 Sdrskilda prov

EJ aktuella.

Tel? Ovrigt
1.17.1 Uppgifter av_besdttningen

Befdlhavaren, f?ygstyrmannen, navigatoren, radiooperatdren och fdrd-
mekanikern har hgpts av kommissionen samt har dessutom med undantag

Befdlhavaren: Fgre start ldstes checklistan i sin helhet. Roder-
kontroll skedde dock ej. Det ansags ej nddvdndigt eftersom sddan
kontroll skett fore start tidigare samma dag och allt di fungerat
bra. Att "Ej klart for start" lyste s&g han forst efter det han kint

ett bestamt motstand 1 spaken och d3 tittat pa instrumentpanelen.

E]ngtzrgagngn: Vid kontrollen fsre starten lyste inte varningen
"Ej klart for start". Nir befdThavaren drog av gasen sdg han att
varningen lyste,

Navigatdren: 1 holdingposition Tdste han checkTistan. Hirvid svarade
befdThavaren och flygstyrmannen betriffande varning “Ej klart f5r start",
"lyser ej". Han sag sedan ej att varningen "Ej klart fsp start” lyste,
men horde befdlhavaren sdga att den gjorde s3 i samband med gasavdraget,

Eaﬁq@ggqgjﬁeﬁni Efter flygplanets ankomst fran Oslo +i17 Arlanda
skedde brans]epéfy]1ning och gjordes service pa flygplanet. Sedan
passagerarna kommit ombord anmidlde han "dorrar och Tuckor stdangda",

Han kontrollerade varningstablan fir dorr- och Tuckldgen genom att
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trycka pd knappen fir kontroll ay lamporna, varvid lampan "Booster"
lyste med fast sken. I take-off position lyste inte lampan "Booster".

Eagigggeﬁggdgqﬂz Efter det att befilhavaren Tatt starttillstand gav

denne order om start. Under starten tindes skylten "Ej klart for start”
och befdlhavaren gav order om att starten skulle avbrytas.

2 ANALYS

™o
—_

InTednfng

For civila transportflygplan bestams erforderlig banldngd for start D4
foljande sitt: '

Minsta till&tna banldngd ir den distans som krdvs for att accelerera
planet ti1l en viss beslutfart, V1, 0ch sedan bromsa 111 stillastiende.
Beslutfarten bestims av att det dven krivs att man fran V1, med en motor
" stoppad, skall kunna fortsdtta starten och vid banans slut ha ndtt

10 meters hdjd. Detta betyder att om en motor stannar -innan V1 passerats
skall man kunna bromsa Pd kvarvarande banl&ngd, och om motorn stannar
vid VT eller dirdver skall starten kunna denomfidras.

For SU 212 var beslutfarten vid den aktuella starten i stort sett lika
med den fart flygplanet hade dd befdlhavaren sOkte fUra spaken bakit fsp
att Tdtta. Den minsta till4tna banldngden fsr SU 212 var 600 meter, dvs
cirka 900 meter kortare dn bana 26 pi Arlanda. For avbruten start vid
fart VI fanns alltsi erforderlig bromsstricka for SU 212x). Av intresse
dr darfor att diskutera inte blott varfér starten avbrots utan dven var-
fOr starten ej avbréts i tid p& en bana vars léngd Gverskred erforderlig
banldngd for aktuell flygning med ungefar 55 %,

Ett annat problem ay intresse vid denna utredning &r friagan om dver-
]evnadsmdj]igheterna ndr ett flygplan inte Kan stanna pi tillgdnglig
banlangd. Flygplanet stannade med nosen nira en brant uppfdrssluttning
och risken for totalhaveri var stor. I samband med skadeftrebyggande
verksamhet ir det viktigt att fi veta vad det var som forhindrade att
denna olycka utvecklades till en katastrof.

x) Enligt Aeroflot berdknas erforderlig banlingd med V., =V, for
P 1ge & 1 = 'R
det hir aktuella fallet

-
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2t Varfor avbrots starten?

Ndr befdlhavaren vid rotationsfarten sokte fora spaken bakdt for att 1itta
fann han att manSverkrafterna var onormalt stora och att flygplanets nos
inte lyftes. Han avbrot darfor starten.

Data fran bdda fiardskrivarna visar att befdlhavaren forde spaken bakat
vid VR och att han inte fick ndgon hdjdroderrespons eller nagon nos-upp
rorelse, se fig 5, 7 och 8. Det finns dirfér ingen anledning att betvivla
att starten avbrots p& grund av bristande htjdroderrespons.

Bristande hdjdroderrespons kan bero pd styrsystemfel eller p& att styr-
systemets hydraultryck inte &r tillslaget.

Analysen av data fran bida firdskrivarna visar att styrsystemet fungerade
utan anmdrkning vid landningen p& Arlanda efter flygningen fran Oslo.
Systemet fungerade dessutom utan anmdrkning vid proven efter haveriet.
Vid startforsoket fran Arlanda fungerade ddremot inga roder korrekt.
Detta indikerar att man glomt s1& ti1] styrsystemets hydraultryck fore
starten fran Stockholm. Det &r helt osannolikt att man hade ett tekniskt
fel som pdverkade alla tre hydraulkretsarna och som sedan fdrsvann av sig
sjalvt.

Nér befdlhavaren hade bdrjat avbryta starten upptickte han och andra i
besdttningen, att varningsskylten "Ej klart for start" blinkade. Detta
styrker hypotesen att hydraultrycket inte var tillslaget. Skylten lyser
bl a ndr locket dver stromstillarna til] styrsystemets hydraulventiler
inte dr nedfdllt och stangt vilket kan innebira att stromstdllarna ej
star i ldge "Ti11",

Om varningsskylten blinkade nir starten avbréts maste den ha blinkat
under hela startforloppet. Uttaxningen varade i cirka 8 minuter. Under
denna tid skall skylten normalt blinka. Blinkandet upphdr forst nir
flygplanet stdr i startposition och noshjulsstyrningens maxvinkel #nd-
ras fran 55° ti1] i

Varningslampor som blinkar under lang tid d& ingen fara foreligger (som
vid uttaxningen i detta fall) har obetydlig varnande effekt och kan 1itt
forbises av besdttningen. Detta #r kint fran tidigare haverier med olika
flygplan.
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Enligt information frén Tjudregistratorn slog beséttningen om noshjuls-
styrningen fran 55° ti11 7° nap flygplanet hade stallts upp i startldge
pa bana 26. Darefter rapporterades att varningsskylten "EJ klart for
start” inte lyste, ndgot som motsdger hypotesen att lampan blinkade hela
tiden. En nirmare granskning av data fran 1judregistratorn visar emeller-

sddan kontroll fgre starten fran Stockholm. Detta ansags ej nddvéndigt
eftersom sadan kontroll skett fire start tidigare samma dag och allt da
fungerat bra. Data fran fardregistratorerna visar ocksi att ingen kon-
troll gjordes ay fria roder. Forsta géngen spaken drogs bakdt var vid
rotationsfarten VR'

En forklaring ti1] att besdttningen 13st ay €N punkt pad checklistan ytan
att motsvarande dtgdrd utforts kan vara foljande: Vid Aeroflot utfires
forst alla erforderliga dtgdrder, Direfter ldser man checklistan och kon-
trollerar att allt som krdvs dr gjort. Detta kan resultera i en snabb-
ldsning av checklistan, varigenom 3ven dtgdrder som inte ir utforda
accepteras som avklarade,

For att forhindra att man glommer att slg till styrsystemets hydraultryck
finns Zven varningsskylten "Booster® pa fardmekanikerns instrumenttayia.
Skylten, som lyser med fast sken nar locket over stromstallarna 917
hydrauItrycksventi]erna inte dr nedfillt och stangt, belyses ay endast en
lampa. Efter haveriet var Tampan sonder. Undersdkning av glddtraden visar
att lampan sannolikt var varm did den gick sdnder., Enligt fardmekanikern
lyste Tampan vid Tampkontrolien innan uttaxningen men inte senare. Lampan

kan ha gatt sonder vid Tampprovet. Det 3 mindre sannolikt att en var-

Vid kontroll av olika Spak-, hydraulventil- och spakkraftgivar]égen innan
den tekniska undersgkningen pdbbrjades framkom tecken som visar att be-
sdttningen andrat spakinstdliningar efter haveriet. Detta forklarar vap-
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att bdde slats och klaffar miste ha varit utfdllda ndr flygplanet ksrde
pé ILS-antennen och forst direfter fdllts in. Fotografier tagna nar
flygplanet kanade utfor sluttningen bestyrker detta.

Infallningen av klaffarna har ocksd medfort att spakkraftsgivaren for
hdjdstyrningen har std1lts om 111 ldge "Flygning", som ger hdg spak-
kraft, efter det att flygplanet havererada. Fe] pd spakkraftgivaren har
sdledes inte bidragit till haveriet.

Med ledning av ovanstiende finner kommissionen att den enda sannolika
forklaringen ti11 den brist pa hdjdrederrespons som fick befdlhavaren att
avbryta starten ir att besdttningen gldmt att s13 +i17 styrsystemets
hydraultryck.

2.3 Diskussion av vissa registrerade data

Av intresse 1 sammanhanget ir att fardregistratorerna registrerat
vissa roderrsrelser under aktuell] tidrymd. Dessa kan forklaras pd
foljande sitt:

Hojdroder

Tva smé hojdroderrdrelser (cirka 0,50) registrerades nir flygplanet
hade den hdgsta farten, strax efter det att kaptenen dragit av gas,
se fig 8. Roderutslagen har troligen berott pi kraftig turbulens
vid flygplanets stidrtparti nir kaptenen drog av gas. Luften som
normalt gdr genom motorerna maste dd stromma runt dessa och kraftiga
stromningsaviGsningar erhilles da vid luftintagens ldppar.

Skevroder

ELt skevroderutslag pad 29 3t hdger fGrekommer mellan registrerings-

tiden 9'50" och 10'05" ytan att nigot skevspakutslag samtidigt gjorts.
Roderutslaget Gkar fran noll ndr flygplanets fart borjar dka och for-
svinner nir reverseringen borjar, Roderutslaget beror sannolikt pd olika
laster pd ndger och vinster skevreder i samband med acceleration 12ngs
banan 1 sidvind. Nir reverseringen bdrjar 3ndras lasterna och didrmed ock-
sd rodervinkeln.
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Ett kraftigt skevroderutslag erhdlls nar flygplanet gick av banans
forldngning. Roderutslaget har troligen fororsakats av hdgervingens
xollision med ILS-antennen.

Under uttaxningen ti11 bana 28 finns béde pedal- och roderutslag regi-
strerade. Roderutslagen kan helt forklaras av varierande Tuftlaster pd
rodret beroende pa flygplanets fart och riktning under utkdrning i
sidvind. Pedalerna rgr $ig ndr rodret dndrar vinkeal Pa grund av mekanisk
koppling mellan roder och pedaler. Kommissionen har konstaterat att
sidrodret kan rdras utan att det finns hydraultryck. Den rodervinke]

som erhdlles beror dock pd luftlasterna som begrdnsar uppndelig ro-
dervinkel med enbart mekanisk Kraftverfdring. Under startrullningen
finns flera pedal- och roderutslag registrerade. Dessa diskuteras
senare.

Registreringen av attitydvinkel visar tva minskningar ay attityder

fran +19 ti17 -2° mellan registreringstiden 8 och 9'. Detta beror
sannolikt pd inbromsning i samband med 180°-svéngen vid uppstdllning

pd bana 26. Attityddndringar som registreras under firden Téngs bana 26
diskuteras senare.

2.4 Varfor avbrots inte starten i tid?

Data fran flygplanets fardregistratorer samt vittnesmal och uppmit-
ning av bromsspadr har gjort det mojligt att gtra en ungefdarlig re-
konstruktion av flygplanets fird langs bana 26, se fig 12 sid 28,

Integrationen av fdrdregistratorns fart/tid-kurva ger en distans av
ungefdr 2 550 meter frin startrullningens bdrjan tills flygplanet
gick av banans Torldngning, om man antar att motvinden var cirka 15
knop. Detta betyder att startruliningen borjade cirka 150 meter fran
odrjan pa bana 26, vilket 4 Stort sett stémmer med befilhavarens Lpp-

L5774

3ift att flygplanet stallces upp 100-120 meter fran banindan.
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Fig 11 visar att flygplanet niddde VR ungefdr vid banans 900 meters-
Punkt. Firdregistratordata visar att befdlhavaren da drog i spaken under
cirka 2 sekunder. Efter ytterligare cirka 3 sekunder bdrjade han dra av
gas. Varvtalet bbrjade sjunka och nddde ett minimivirde (ndgot dver tom-
géng) cirka 7 sekunder sénare. Under de 8 sekunder som forf16t frén det
ogonblick befilhavaren forsckte rotera flygplanet tills varvtalet hade
sjunkit s& mycket att accelerationen upphdrde skade flygplanets indikerade
fart fran 240 km/h ti11 302 km/h. Detta motsvarar en fartdkning relativt
banan frin cirka 215 km/h ti11 280 km/h. Samtidigt Skade rullstrickan
fran cirka 900 meter vid VR = 240 km/h ti11 ungefdr 1 500 meter vid max-
farten. Ndr den verkliga farten Gkade frin 215 km/h £i11 280 km/h

Okade den stricka som behovs for inbromsning med cirka 70 . En grov
uppskattning visar att bromsstriackan dirmed Okade frén 600 meter +i]]
cirka 1 000 meter. Dirmed Okade erforderliga banlingden fir accele-
ration och inbromsning frin cirka 1 750 meter till. cirka 2 500 meter

(om starten pabdrjades cirka 150 meter Trian banans borjan). Detta visar
att om inte inbromsning bOrjar mycket snabbt eftar att V] passerats kan
for avbruten-start erforderlig banlangd b1i otillrdcklig,

Uppmétningen av bromsmirken P4 banan visar att hard hjulbromsning med
gummiavlagring pad banan borjade first vid banans 1 700 meters-punkt,
cirka 6 sekunder efter gasavdraget. Fordréjningen av hjulbromsningen har,
i forening med accelerationen efter att Vi passerades, minskat mdjlig-
heterna att stanna pé tillganglig banldngd.

Uppmdtningen av bromsépéren visar vidare att flygplanet har avvikit mot
hoger bankant och varit mycket ndra att kora av banan ungefar vid banans
2 000 meters-punkt. Detta tyder pd problem med girstyrningen. S&dana
problem kan uppstd nir fenans effektivitet minskar pd grund av kraftig
turbulens frin motorernas Tuftintag i samband med gasavdrag vid hog fart.
Girstabiliteten kan d& ha minskat sd mycket att flygplanet under den
rddande sidvinden kom att svanga mot hdger. Kraftiga pedalrireiser it
vanster och ndger under rullningen tyder pé problem med girstyrningen.
Att man i samband med pedalutsilagen har fatt sidroderutslag tyder pé

att luftlasterna pa sidrodret har minskat, ndgot som ocksa kan forklaras

av turbulens.

Tvd vittnen har Uppgivit att flygplanets nos lyftes under rullningen.

Aven firdregistratorens data visar en nosndéjning, se fig 7. tnligt
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f]ygp?ansti]?verkaren Kan noshdjning erhillas i samband med gasavdrag
vid hdg rullningsfart. I stillet for framdtriktad dragkraft, som ger
ett nos-ned moment, far man di ett bakdtriktat motstand pd motorernas
luftintag, vilket ger ett nos-upp moment. Nosh@jningen om&j1iggdr kurs-
styrning med hjdlp av noshjulet,

Det anférda visar att man vid avbruten start med hdg fart utan motorfel
forutom problem med acceleration under besTuttiden dven kan Td problem
med flygplanets stabilitet efter gasavdraget.

Firdregistratorns data visar att reverseringen pdborjades Ccirka 14
sekunder efter gasavdraget och att fullt reverseringsvarv erhgTls

3-4 sekunder senare. Detta betyder att full reversering erhglls cirka

20 sekunder efter det att befdlhavaren forde fram spaken efter ldttnings-
forsoket. Reverseringen borjade ungefir vid banéns 2 400 meters-punkt och
slutade cirka 100 meter efter det att bandndan hade passerats.

Under reverseringen indrades Tlygplanets kurs mot hbger.‘sromssp&ren
Tedde ti11 att bOrja med mot anans nhogra kant men krokte nela tiden &t
vanster, se fig 3,  vilket visar att flygplanet fram ti1] banans slut
dndrade kurs mot vanster och skulle na kdrt av banfarTéngningens vanstra
sida om ingen Ny kursdndring hade erndllits. P banfdrléngningens vanstra
sida &r markens sluttning flackare och dessutom finns hir inga hinder

Det &r mojligt att Kursdndringen &t hGger nar fororskats ay reverse-
ringen. Nar man reverserar med flygplan som har kroppsplacerade motorer
blir stromningen vid fenan s3 turbulent att en vidsentlig fﬁrsémring av
flygplanets girstabilitet kan erhdllas. Harigenom kan planet svdnga

mot hdger i sidvind frin vanster, Samtidigt ger reverseringskraften

ett nos-upp moment som minskar den neddtriktade kraften pa nosstillet
vilket minskar effekten ay noshjulsstyrningen. Under reverseringstiden
har skett pedalutslag bade it hdger och vinster. Den bild man far av
styrningsproblemen 3p densamma som vid gasavdraget vid hog fart dir

man dven hade girstyrningsproblem och nos-upp moment .
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Det sagda visar att befdlhavaren under inbromsningen haft problem med
flygplanets girstyrning och tippstyrning. Normalt skulle s3 inte ha
varit fallet dirfor att befdlhavaren d& skulle ha naft méjlighet att
hdlla flygplanets nos nere gencm att skjuta spaken fullt framdt och
darmed Gka trycket pd noshjulet. Detta 1 kombination med att han dven
skulle fitt sidroderuts]ag om styrsystemet hade fungerat, skylle ha
underldttat styrningen under inbromsningen,

Information fran 1judregistratorn visar att befdlhavaren inte gav ndgon
Klar order att avbryta starten nir han drog av gasen. Cirka 15 sekunder
efter gasavdraget fragar ndgon i besdttningen "Varfsr drog du av gas?"
8ristande ordergivning har minskat besdttningens mojlighet til1l samar-
bete under inbromsningen.

2e3 Uver1evnadsméj]igheter

Ingen kom ti11 skada Vid avkdrningen. Trots detta dr det intressant att
Sé narmare pa de risker som foreldg i samband dédrmed, épecie?1t

som kabinpersonalen inte kontrollerade att passagerarna var fastspanda
fre starten. Nir flygplanet gick Gver kanten pd banans forldngning
sjonk huvudstillens hjul ned i den mjuka marken, ndgot som bromsade
upp flygplanet och forhindrade att flygplanets nos 3kte in i uppférs-
backen i kullen som 143 1 linje med banans forlangning. Det ar mojligt
att nddbromsning utldstes nar nosstillet fdlldes in och att detta fgp-
hdllande bidrog till att huvudstdllen sjonk ned i marken. Det mjuka
markunderlaget i kombination med att landstillen t3lde belastningen
vid nedsjunkningen i marken kan ha forhindrat att avkdrningen resulte-
rade i en katastrof,

Flygplanets hdgra vinge slog ned ILS-antennen. Antennstrukturen ir
TOrsedd med brottanvisningar med tanke pd att den 1att skall brytas
av i inf]ygningsriktningen om den triffas av ett landande Tlygplan.

I detta fall pakordes antennen visserligen i uthygn1ngsriktn1ﬂgen
men drits dndad ned utan att fororsaka flygplanet nagon stdrre skada.
Med en starkare antennstruktur hade troligen fara forelegat att flyg-
planets vingtankar rivits sonder. Om bransle di runnit ned p& huvud-
stdllets varma bromsar Kunde resultatet ha blivit en okontrollerbar
brand,
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Flygplatsbrandkiren var snabdt pd plats efter det att flygplanet kort
av banan. Detta kan forklara varfor evakueringen av passagerarna inte
borjade innan brandkiren anléande.

Flygfdltets rdddningstjinst fungerade utmirkt. grandkdrspersonalen insdg
hur viktigt det dr att omedelbart evakuera ett skadat flygplan dven om

brand ej dr synlig.

2.6 Sammanfattande analys och diskussion

Befdlhavaren avbrst starten darfor att han kinde bestimt motstdnd nar

han sdkte fora spaken bakit fir att rotera flygplanet vid ldttningsfarten.
Undersdkningen har visat att flygplanets styrsystem inte fungerade och

att anledningen ti11 detta var att man med storsta sannolikhet glomt s1a
ti11 de stromstillare med vilka ventilerna for hydraultrycket till styr-
systemet mandvreras. Flera faktorer kan ha bidragit till att besdttningen
inte observerat att de glémt s1a til] hydraultrycket,

Dessa faktorer ar:

a. [ Aeroflot flyger samma besdttningsmedlemmar alltid tillsammans.
Detta har den férdelen att de fir kinna varandra. Nackdelen ir att

den inbSrdes kontrollen med tiden - kan slappna, vilket inte s& 1att sker
nar man flyger med olika beséttningsammanséttning vid varje flygning.
Ddlig ordergivning under inbromsningen tyder p3 brister i samarbetet

hos SU 2712:s besdttning.

b. Checklistan lises efter det att didr upptagna dtgdrder vidtagits.
Risken dr d& att Checkliste-lasningen i stillet f&r att tjana som
kontroll av vidtagna dtgarder blir en ritual som maste gds igenom.

I aktuellt fall har man t ex ldst upp att man kontrollerat att rod-
ren var fria trots att si ej skett.

e

EJ klart for start" blinkar hela tiden under ut-

rullningen tills noshjulsstyrningen slagits om frin 559 911 78, Detta

C. Varningsskylten

Kan gora besdttningen "blind". Varningen kan med tiden indra mening

och uppfattas att betyda ”noshju]SStyrn1ng pd 559 § stdllet for var-
ning for b1 a “hydraultryck for styrsystem ej tillslaget". En varning
for nagot sé viktigt som styrsystemets hydrauliryck mdste ges endast

om trycket dr fgr ligt.
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d. P3 fdrdmekanikerns panel fanns visserligen en sdrskild varnings-
skylt med ordet "Booster" som tdnds niar styrsystemets hydraultrycks-
strombrytare inte zp tillslagna. Denna SKy1t belystes endast av ep
Tampa, som emellertid eftar olyckan visade $ig vara sénder. Varje viktig
varningspanel bgr belysas av tyi lampor, Dessa Tampor maste skiljas it

saka ett flygplanshaveri.

Minsta startstricka for TU 154 B-1 under de fGrhdilanden som rddde

vid starten var ] 600 meter vilket, om FTygp?ane¢ stalldes upp cirka

150 meter fran banans borijan, gav en erforderlig banldngd ay 1 750 meter.
Den totala strickan frap banans bdrjan ti]] haveriplatsen var ungefar

2 700 meter dys drygt 50 % ldngre. Trots att Danan var torr och har en
rafflad yta som ger mycket god bromsfﬁrméga'kunde man inte stanna pa
tillrdcklig banldngd. Det fanns Tlera anledningar ti]] detta. Dessa 3r:

a. Flygplanet accelererade til] en fart som var nistan 30 % hdgre in
VR frdn det Sgonblick befdlhavaren drog i spaken‘tTTTs gasavdraget hade
gett sd 1&g dragkraft att flygplanet slutat accelerera. Detta Okade
bdde accelerationsstrackan och inbromsningsstrﬁckan.

6 sekunder eftar gasavdraget. Hade bromsningen bdrjat omedelbart efter
gasavdraget, eller 1 samband med detta, skulle flygplanet troligen
stannat pid banan.

Hard bromsning skulle ha gett ett nos-ned moment som skulle ha
forbattrat mojligheterna ti71 styrning nir girstabiliteten forsdmrades
pd grund. av turbulent stromning runt fenan i samband med gasavdraget
och reverseringen. Aven pi de bandelar dir bromsningen gav gummiavlag-
ring var bromsspéren Svaga. Endast pd en Kort striacka mellan cirka

2 000 meter och 2 200 meter fanns marken efter ett Pulserande anti-skiqd
system. De svaga bromsmirkena ger anledning misstinka att befdlhavaren
inte nar haft fotterna sa placerade pa Pedalerna att det mojliggjort
Omedelbar inbromsning.

Undersdkning ay ddcken visade a:t dackslitaget var 1jte+ och att broms-
ningen kunde varit hdrdare utan risk for dédckexplosion.
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C. Reverseringen pabdrjades mycket sent och har troligen haft Titen
effekt vad betriffar mojligheten att stanna. Den snabba accelerationen
vid V1 visar hur svirt det ar att avoryta starten i tid nar man har
andra fel &n motorfe]. [ forevarande fal] har befidlhavaren vid V? inte
haft annan varning dn "Ej klart fgpr start" och det har darfor tagit
ganska ldng tid for honom att identifiera problemet och avbryta star-
ten. Resultatet har blivit en mycket stop Gkning ay accelerations-

och inbrom5n1ngsstr§ckorna.

d. Bristande ordergivning om inbromsning och fordréjning av hjul-
bromsning och reversering tyder pd att besdttningen utsatts for en
situation som den inte har varit forberedd pg, Problem med kontrollen
av flygplanet i gir- och tippled kan ha bidragit £i11 att ska den tid
det tog att utfsra olika &tgirder.

Det kan ifrigasittas om besdttningen kinde ti 1 de problem som Kan
Uppstd vid denna Typ av avbruten start. Detta haveri visar vikten ay
att Ova avbruten start aven for andra situationer in motorstdrningar.

Flygplanet stannade med nosen i marken fore motlutet. 8idragande
faktor ti11 att flygplanet inte kom T&ngre och ddrmed brsts

sonder var att huvudstdllens hjul sjénk ned i den mjuka marken dir
banans forldngning borjar slutta nedat. Problemet med hog risk vid ay-
korning Gver bandndorna existerar vid minga flygfdlt i Norden. Detta
haveri visar hur dven ett litet omride med 16s mark kan ge en broms-
effekt som kan betyda skillnaden mellan ett mindre haveri och en total
katastrof. Detta xp ndgot som bdr beaktas vid sﬁkerhetsbeddmning av
flygfalt.

Om befdlhavaren haft full kontrol] Over flygplanets styrning i sidled
skulle det varit mojligt att undvika haverist genom att kéra av bana
26 till vanster pé taxibanan vid bandndan. P3 manga flygfalt finns ay-
kdrnfngsriktningar som &r mera fordelaktiga an andra. Ett sitt att
underlatta befdlhavarens beslut om avkdrningsriktning ar att markera
denna med en pi7.

Den relatiyt obetydliga skada som kollisionen med ILS-antennen resul-
terade i visar hur viktigt det ir a:t antenner, oelysning etc ndra
banorna 3r konstruerade s3 att ce 1dtt bryts ned vid kollisign med
flygp]

jo 1)

n.
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Arbetet med at: flytta flygplanet frén haveriplatsen pabdrjades first
dagen efter haveriet di specielf utrustning mdste hamtas frén Sovjet-
unionen. Raddningsarbetet fordrojdes pi grund av problem med avtank-
ning. Ett speciellt mellanstycke mellan flygplanet och den svenska
tankvagnen var erforderligt. Aven detta mdste hﬁmtas-frén_Sovjetunionen.

3 SLUTSATSER

3:] Sammanfattning av undersdkningsresuT;gE

1 Besdttningen innehade f&r flygningen gillande certifikat.

2. Flygplanet hade underhdllits enligt gd1lande regler,

3. Inga tekniska fel upptacktes vid kantrol] efter haveriet.

4. Besdttningen hade med storsta sannolikhet glomt att s1i ti11

Styrsystemets nydraultryck fgre starten.

5. Flygplanets varningssystem mot glomska att s1a L1 styrsyste-
mets hydraultryck ir inte tillfredsstillande.

6. Besdttningens kontroll av dtgdrder enligt checklistan var inte

111fredsstillande.

Z Besdttningens samarbete under inbromsningen efter den avbrutna
starten var inte tillfredsstillande och tyder pd att besdtt-
ningen utsattes for en situation den hade svdrt att bemistra.
Vid nédtraningen Gvar man f N endast avbruten start vid motorfel,

2. Kabinbeséttningen kontrollerade inte om passagerarna kopplat
Sina sdkerhetsbalten fore starten.

3.2 sannolik orsak ti1] haveritillbudet

i1l styrsystemets hydraultryck

Flygplanet kirde ‘av banan dirfsr att erforderlig total accelerationsbroms-
Strdcka bley ldngre in tillgdnglig stricka - Som var 50-60 % ldngre in

for start erforderlig - Pd grund av kraftig acceleration under de se-
kunder befilhavaren bendvde for att fatta beslut om att avbryta starten
och pad grund av Tordréjd inbromsning och reversering.

Bidragande orsaker ti11 olyckan har varit brister i besdttningsarbet

(4]

ts
sdrskilt vad giller kontrollétgirder enligt checklistan, olampligt var-
ningssystam ach avsaknad av traning av basdttningen vad gdller avbruten

start foranledd av annat an motorfe].
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REKOMMENDATIONER

Sammansattning av pesdttning bor eJj ske sd att samma besdttnings-
medlemmar alltid flyger tillsammans.

Atgérder enligt checklista bspr ske i anslutning til] att Tistan
ldses.

Varningssystemet pd TU=154 B-1 bgp dndras s& att varningen "Ej
klart for start® inte blinkar under uttaxningen annat sn om start
paborjas med ndgot fel som miste varnas for.

Skylten "Boosters" by Snarast modifieras si att den belyses av
tvd lampor seéjarerade a3y an meTTanvagg.

STmuTatortréning av avbruten start bor ske dven for andra situz-
ticner Zn motorfel.

Aeroflot bor informera sin kabinperscnal om vikten av att fore
start kontrollera om Passagerarna dr fastspinda,

Luftfartsverket bgr undersdka mojligheterna att minska riskerna
vid avkdrning gver bandndarna. Diken och Tiknande bor om méjligt
igenfyllas. Om detta ej kan gbras bor hinder markeras p flyg-
platsskissen. Optimal avkﬁrningsrfktning bdr markeras.,

Pd flygplats som trafikeras ay flygplan i linjefart bor alltid
finnas anordningar fgr avtankning av varje sddant flygplan.

]
H'Z J&.,-!MM > —
K-E Andersson Ade Roed



