W SHC

Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority

Slutrapport RL 2017:01

Tillbud vid Vilhelmina flygplats den

5 februari 2016 med flygplanet SE-LIM
av modellen SAAB 340A, opererat av
Nextjet AB.

Diarienr L-11/16

2017-01-20



ﬂ Statens haverikommission
[~ Swedish Accident Investigation Authority

SHK utreder olyckor och tilloud fran sakerhetssynpunkt: Syftet med
utredningarna ar att liknande héandelser ska undvikas i framtiden. SHK:s
utredningar syftar daremot inte till att fordela skuld eller ansvar, vare sig
straffrattsligt, civilrattsligt eller forvaltningsrattsligt.

Rapporten finns aven pa SHK:s webbplats: www.havkom.se

ISSN 1400-5719

Illustrationer i SHK:s rapporter skyddas av upphovsratt. 1 den man inte
annat anges ar SHK upphovsréttsinnehavare.

Med undantag for SHK:s logotyp, samt figurer, bilder eller kartor till vilka
nagon annan an SHK ager upphovsratten, tillhandahalls rapporten under
licensen Creative Commons Erkénnande 2.5 Sverige. Det innebér att den
far kopieras, spridas och bearbetas under forutsattning att det anges att SHK
ar upphovsrattsinnehavare. Det kan t.ex. ske genom att vid anvandning av
materialet ange “Kdélla: Statens haverikommission”.

OMOoM

| den man det i anslutning till figurer, bilder, kartor eller annat material i
rapporten anges att ndgon annan ar upphovsrattsinnehavare, kravs dennes
tillstand for ateranvandning av materialet.

Omslagets bild tre - Foto: Anders Sjodén/Forsvarsmakten.

RL 2017:01

Postadress/Postal address  Bestksadress/Visitors — Telefon/Phone Fax/Facsimile E-post/E-mail
P.O. Box 12538 Sveavégen 151 +46 8 508 862 00 +46 8 508 862 90  info@havkom.se
SE-102 29 Stockholm Stockholm

Sweden

Internet
www.havkom.se


http://www.havkom.se/

Statens haverikommission

RL 2017:01 Swedish Accident Investigation Authority
Innehall
Allmanna utgangspunkter 0Ch avgranSNiNGar ..........ccovveeeereisisseessreessseseesesesessssnsens 5
LU 1T | 10T =] o OSSR 5
SAMMANFATTNING ... 8
SUMMARY IN ENGLISH .......ciiiiiiiiiiieee s 9
1. FAKTAREDOVISNING .......ooeiiiiiiiiiieseee e 10
1.1 Redogorelse for handelSefOrloppet ..o 10
111 FOrULSANINGAI.......ciiiieiieiece et sre s 10
1.1.2 HANAEISETOrIOPP «..vovveeeeiiieieieieeee e 10
1.2 PEIrSONSKAUOY ...t 11
1.3 SKador pa IUFFArtYQEt ..o 11
1.4 ANAra SKAOOT ......oeiiieieiiciiciie sttt 11
141 MilJOPAVEIKAN.....c.cioieveteeeeieeeeeee ettt 11
1.5 BESALININGEN. ... 11
1.5.1 Piloternas tJanStgoring .........cocveeenieirrnieniiniii e, 11
1.5.2  Ovrig ber0rd Personal.........ccccoeoeeiiiininine e 12
1.6 LUTHFAIY BT ..o 12
1.6.1  HOJArOUErSYSIEM......eouiiiiiiiiteieeiteie et 13
1.6.2 HOJOrIMSYSEM ..o 14
1.6.3 Andring av tippvinkelmoment p.g.a. klaffutfallning..............cc.cccoc..... 16
1.6.4  AULOPIHOLSYSIEM.....cuiiiiiiiieiiie et 17
1.6.5  NOACNECKIISION.......cvviiieiiiiicieiieie e 18
1.7 Meteorologisk INfOrmMation ............cccoeieiiiiiiei e 20
1.8 Navigationshjalpmedel ... 20
1.9 RadioKOMMUNIKALIONET..........ciiiieieie et nne s 20
110 FIYQFAISAALA. ......cveeeeieiiciieeses s 20
1.11  FA&rd- oCh lJUdregiStratorer .........ccooviiierieieieise s 20
1.11.1 FardregiStratorer (FDR)......cccoiiiiieiiiie e 20
1.11.2 Ljudregistrator (CVR) ......ccovoiveieciece ettt st 21
1.12  Plats for handelsen och luftfartyget efter handelsen .............cccocevveiiiiicneann. 21
1.12.1 Platsen fOr NANAEISEN .......ocviiiiieeee e 21
1.12.2 Luftfartyget efter hAndelSen...........cccovvviiiiiiiieic 21
1.13  Medicinsk information..........ccccveieiieiieie e 21
I =T o T SRR 21
1.15  OVErleVNaOSaSPEKLET ..........c.cvvieieeeeeeieeieeeeete ettt en s 21
1.15.1 RAAANINGSINSAISEN ...c.viivieiiciecie ettt sre st nbesre s 21
1.16  Sérskilda prov och undersokningar............ccooveieiieieceene e 22
1.16.1 KomponentundersOKNINGAr ...........ccooviririnereneeieesese e 22
1.16.2 SIMUIBLOIPIOV ....vovviiiiiciisieste e 23
1.17  Luftvardighetsorganisation och underhall ..............ccccoeviviiceeececceens 24
K T @ 174 T OO 24
1.18.1 Underhallsatgarder fore och efter tilloudet.............cceevevieciiiiinn, 24
1.18.2 FOrbéattringar av hojdtrimsyStemet..........coovveveiereieicice e 25
1.18.3 Liknande hANAEISEr..........ccviieiiiiee e 25
1.19  Sérskilda utredningSMETOTET ...........ooveiiieiriie s 25
2. ANALY'S ettt e enen 26
2.1 Tillbudet ur flygoperativ Synvinkel ..o 26
2.2 Tekniska felfUNKLIONET ..........coiiieece e 27

2.3 Underhallsatgarder fram till tilloudet............cccccovvvieviveiiiiiccee s 27



R bl Statens haverikommission
%] JIK Swedish Accident Investigation Authority RL 2017:01

3. UTLATANDE ..ottt enass s s s 28
3.1 UtredningSreSUIAL. ........eoiiiice e 28
3.2 Orsaker til HIDUEL..........ooiiiiieeee e 28
4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER .......c.coovieieieieeeecee e 28

4 (28)



i A ﬂ Statens haverikommission
RL 2017:01 Swedish Accident Investigation Authority

Allmanna utgangspunkter och avgransningar

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

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

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande frdgor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handldggs inom
rattsvéasendet eller av t.ex. forsékringsbolag.

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

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

Utredningen

SHK underrattades den 6 februari 2016 om att ett allvarligt tilloud med ett
flygplan med registreringsbeteckningen SE-LJM, SAAB 340 intraffat vid
inflygning mot Vilhelmina flygplats, Vasterbottens lan, den 5 februari klockan
22.00.

Tillbudet har utretts av SHK som foretratts av Helene Arango Magnusson,
ordforande, Christer Jeleborg, utredningsledare, och Sakari Havbrandt,
flygoperativ utredare.

Som ackrediterad representant for USA har John Lovell fran National
Transportation Safety Board (NTSB) deltagit.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Olle Larsson och Magnus Eneqvist
deltagit. Som radgivare for Europeiska byran for luftfartsakerhet (EASA) har
Dr Matthew Hilscher deltagit.

Som radgivare for SAAB AB har Jan-Eric Andersson deltagit.
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Foljande organisationer har notifierats: Internationella civila luftfarts-
organisationen (ICAO), Europeiska byran for luftfartsakerhet (EASA), EU-
kommissionen, National Transportation Safety Board (NTSB), USA, Air
Accidents Investigation Branch (AAIB), Storbritannien och Transportstyrelsen.

Utredningsmaterialet
Intervjuer har genomférts med befélhavaren och bitrddande piloten.

Fardregistratorns (FDR) information har lasts ut och analyserats.

Omfattande undersokningar av komponenter som ingar i hojdtrimsystemen har
utforts.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvéardighet

Serienummer
Operator
Tidpunkt for handelsen

Plats

Typ av flygning
Vader (Skellefted)

Antal ombord:
Beséttning inklusive kabin
Passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Beféalhavaren:
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste 90 dagarna
Bitradande piloten:

Alder, certifikat

Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90 dagarna

SE-LJM, SAAB 340

SF 340A

Normal, luftvéardighetsbevis och gallande
granskningsbevis (ARC")

112

Nextjet AB

2016-02-05, klockan 22.00 under morker
Anmaérkning: all tidsangivelse avser
svensk normaltid (UTC? + 1 timme)

Vid Vilhelmina flygplats, Vasterbotten.
Kommersiell lufttransport

Enligt Metar: vind 260°4 knop, sikt

>10 km, inga moln under 5 000 fot,
temperatur/daggpunkt -15/-16 °C, QNH?
1008 hPa

34

3

31

Inga

Inga

Inga

34 &r, ATPL*

3 146 timmar, varav 2 884 timmar pa
typen

80 timmar, allt pa typen

84

31 &r, CPL®

4000 timmar, varav 1 700 timmar pa
typen

86 timmar, allt pa typen

113

L ARC (Airworthiness Review Certificate) - granskningsbevis avseende luftvardighet.

2 UTC (Coordinated Universal Time) - referens for angivelse av tid varlden 6ver.

® QNH anger det atmosfariska trycket vid havsytans medelniva.

4 ATPL (Airline Transport Pilot License) - trafikflygarcertifikat med befalhavarbehérighet for stora

luftfartyg.

® CPL (Commercial Pilot License) - trafikflygarcertifikat.
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SAMMANFATTNING

Handelsen intraffade pa en flygning mellan Arlanda och Vilhelmina den
5 februari 2016. Under forsta delen av inflygningen mot Vilhelmina,
observerade beséttningen en varning for fel i hojdtrimsystemet. Beséttningen
beslutade att koppla ur autopiloten vilket resulterade i en abrupt nos-ned-
rorelse. Inflygningen avbrots eftersom det kravdes en relativt stor kraft for att
styra flygplanet i tippled. Ett vantlage paborjades for att dar 16sa problemet.
Detta lyckades inte och dessutom var vaderforhallandena under tillatna varden
for inflygning och landning varfor beséttningen beslutade att i stallet flyga till
Umea flygplats. Destinationen kom darefter att andras till Skelleftea flygplats.

Awven vid inflygningen mot Skellefted var trimfunktionen fast i nos-ned-lage
nar autopiloten kopplades ur. Besattningen beslutade att landa med klaffarna
infallda for att inte forandra balansen i tippled. Med relativt stor kraft holl en
av piloterna upp nosen under inflygningen medan den andra piloten var redo att
hjalpa till vid behov. En normal landning kunde dock utféras.

En simulering av handelsen i en flygsimulator dér styrkrafterna Gverens-
stammer med verkliga krafter visar att styrkrafterna var htga, men hanterbara.
Denna slutsats bekraftas av det faktum att den bitradande piloten inte behdvde
ta hjalp av befélhavaren for att hantera hojdroderkrafterna. Simuleringen visar
ocksa att det hade varit betydligt enklare att landa med utfalld klaff an med
infalld klaff.

Det kan dock konstateras att nddchecklistorna i detta fall inte gav piloterna
nagon vagledning for hur flygplanet skulle konfigureras infér landning. Nagon
specifik checklista for det fall att bada trimsystemen slutar att fungera fanns
inte. En sadan checklista skulle naturligtvis kunna vara till hjélp for att planera
en sa saker landning som mojligt. Utredningen visar dock att det &ar ytterst
ovanligt att bade det ordinarie trimsystemet och standby-systemet helt upphor
att fungera. Mot den bakgrunden och da det handlar om ett fel som gar att
hantera och inte kan anses tillracklig allvarligt ur sékerhetssynpunkt avstar
haverikommissionen fran att lamna nagon sakerhetsrekommendation angaende
detta.

Orsakerna till det felande hojdtrimsystemet har inte med sékerhet kunnat fast-
stallas. Det har dock fastlagts att skadorna pa ett reld har varit en bidragande
orsak. Sannolikt har dven bristande tillforlitlighet hos trimdomkrafterna varit
en bidragande faktor.

Sakerhetsrekommendationer
Inga.
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SUMMARY IN ENGLISH

The incident occurred on a flight between Arlanda and Vilhelmina on the 5™
February 2016. During the first part of the approach towards Vilhelmina, the
crew observed a caution for pitch trim system. The crew decided to disengage
the autopilot, which resulted in an abrupt nose-down motion. The approach
was abandoned due to the relatively large force necessary to control the aircraft
in pitch. A holding pattern was entered with the purpose of trying to solve the
problem. This was not possible and the weather minima were below the
required for approach and landing, hence the crew decided to divert to Umea
airport. The destination was later changed to Skelleftea airport.

Also on the approach for Skelleftea both pitch trim systems were stuck in the
nose-down position when the autopilot was disengaged, hence indicating that
the systems were inoperative. The crew decided to land with flaps retracted so
as not to alter the balance of lift. With effort one of the pilots held the nose up
on the approach while the other pilot was ready to help if necessary. However a
normal landing was carried out.

A verification of the event was made in a calibrated full flight simulator which
showed that the steering forces were high but manageable. This conclusion is
also confirmed by the fact that the co-pilot did not have to take help of the
commander to manage column forces. The simulation also showed that it
would have been much easier to land with extended flaps instead of retracted.

However, it is noticed that neither the abnormal nor the emergency checklists
gave the pilots any guidance for how the aircraft should be configured for
landing in this situation. A specific checklist for the situation where both pitch
trim systems are inoperative was not available in the type certificate holder’s
operative manuals. Such a checklist could of course be helpful for the planning
of a safe landing. Given that it is extremely rare that both the normal trim
system and the standby system becomes inoperative, and since it is considered
to be a problem that can be managed and therefore not to be considered as
serious enough from a safety point of view, the Commission refrains from
issuing a safety recommendation.

The cause of the erroneous pitch trim systems has not been established with
certainty. However, it has been established that the wear damages on a relay
has been a contributing factor. The low reliability of the trim actuators has
probably also been a contributing factor.

Safety recommendations
None.
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1. FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for handelseforloppet

1.1.1  Forutsattningar

Flygningen, med flygnummer 2N 774, startade fran Arlanda den
5 februari 2016, ca kl. 20.30. Foérsta landningen var planerad till
Vilhelmina och flygningen skulle déarefter fortsatta till Hemavan.
Flygplanet hade tankats med cirka 930 kg Jet Al bransle och hade
totalt 1500 kg brénsle ombord. Startmassan var strax under den
maximalt tillatna med tre personer i besattningen och 31 passagerare.
Avisning utfordes med typ 1 avisningsvétska. Ingen begrénsande
teknisk brist fanns registrerad innan flygningen.

1.1.2  Handelseforlopp

Flygningen forlopte normalt fram till inflygningen mot Vilhelmina.
Under forsta delen av inflygningen, observerade besattningen en var-
ning for fel i den automatiska hojdtrimfunktionen, EL, i EADI®.
Besattningen beslutade att koppla ur autopiloten vilket resulterade i en
abrupt nos ned-rorelse. Besattningen har uppgivit att de, savitt de
kommer ihag, i det har laget observerade att de bada trimindikatorerna
for hojdrodret var i laget 1,5 nos-ned, vilket motsvarar 3 graders trim-
rodervinkel. Besattningen forsokte, utan framgang, med bade det
ordinarie systemet och standby-systemet att paverka hojdroder-
trimmen.

Inflygningen avbrots eftersom det kravdes en relativt stor kraft bakat
pa styrkolumnen fran besattningens sida for att styra flygplanet i
tippled. P& grund av vadersituationen och den relativt korta landnings-
banan i Vilhelmina beslutade besattningen att i stéllet flyga till Umea
flygplats. Efter 6nskemal fran trafikledningen i Umed kom destinat-
ionen darefter att andras till Skellefted flygplats. Vid detta lage hade
trimfunktionen aterkommit och autopiloten kopplats in igen.

Flygningen till Skellefted genomférdes p& FL’ 100. Vid paborjad
plané kopplades autopiloten ur manuellt. Aven denna gang var trim-
funktionen fast i laget 1,5 nos ned. Besattningen hittade inte nagon
specifik checklista for denna situation. De enda checklistor som fanns
rorande hojdrodersystem behandlade “Pitch trim light on” samt
“Elevator jammed” vilka inte beskrev den faktiska situationen. Mot
den bakgrunden samt osakerheten om hur ett omdrag skulle paverka
balansen i tippled beslutade de att landa med klaffarna inféllda. Med
relativt stor kraft holl en av piloterna upp nosen under inflygningen
medan den andra var redo att hjélpa till vid behov. En normal
landning utférdes och besattningen taxade flygplanet till uppstall-
ningsplatsen.

® EADI - (Electronic Attitude Direction Indicator) - Visar huvudsakligen flygplanets aktuella roll- och
tippvinklar.
" FL — (Flight Level)- Flygniva anger ett flygplans tryckhéjd i forhallande till ett specifikt referenstryck.
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1.2

1.3

1.4

14.1

1.5

151

Personskador
Inga.

Skador pa luftfartyget
Inga.

Andra skador
Inga.

Miljopaverkan
Ingen.

Besattningen
Befalhavaren

Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority

Befalhavaren, 34 ar, hade ATPL med géllande operativ och medicinsk

behorighet. Vid tillfallet var befalhavaren PM®.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 4 10 80 3146
Aktuell typ 4 10 80 2 884

Antal landningar pa aktuell typ senaste 90 dagarna: 84.
Inflygning pa typen gjordes 2008.
Senaste PC” genomfordes den 25 juni 2015.

Bitradande piloten

Bitradande piloten, 31 ar, hade CPL med gallande operativ och
medicinsk behérighet. Vid tillfallet var bitradande piloten PF™.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 6 6 86 4000
Aktuell typ 6 6 86 1700

Antal landningar pa aktuell typ senaste 90 dagarna: 113.
Inflygning pa typen gjordes 2012.
Senaste PC genomftrdes den 7 september 2015.

Piloternas tjanstgéring

For befélhavaren var detta forsta arbetsdagen efter en ledighet och han

hade pabdrjat tjanstgoringen kl. 13.55.

& PM (Pilot Monitoring) — pilot som assisterar PF.
® PC (Proficiency Check) - kontroll av flygkompetens.
0 pE (Pilot Flying) — pilot som mandvrerar luftfartyget.
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Den bitradande piloten hade varit i beredskap under de tva féregaende
dagarna och hade péaborjat dagens tjanstgoring kl. 12.55.

1.5.2  Ovrig berord personal
Inte aktuellt.

1.6 Luftfartyget

Photo Copyright © Jan Seb

Figur 1. SE-LJM. Foto: Jan Seba.

SAAB SF340A blev ursprungligen certifierad i Sverige den 30 maj
1984. Det &r ett tvamotorigt turbopropflygplan av transportkategori.
Flygplanet ar certifierat for upp till 37 passagerare. Kabinen ar tryck-
satt och av cirkulart tvarsnitt, vingarna ar lagt monterade. Maximal
operativ flyghojd ar 25 000 fot. Hydraulsystemet betjanar landstéllen,
hjulbromsarna, noshjulsstyrningen och klaffarna. Rodersystemen har
en mekanisk konstruktion.

Typcertifikatinnehavare SAAB AB Aeronautics

Modell SF340A

Serienummer 112

Tillverkningsar 1987

Flygmassa, kg Max tillaten start-/landningsmassa
12 700/12 340, aktuell 12 690/11 660

Masscentrumlage Inom tillatna granser.

Total gangtid, timmar 36 507

Gangtid efter senaste 24

periodiska tillsyn, timmar

Antal cykler 42 083

Typ av brénsle som tankats ~ Jet Al
fore handelsen
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Kvarstaende anmarkningar.
Inga kvarstaende anmarkningar med inverkan pa denna handelse.

Luftfartyget hade luftvéardighetsbevis med gallande granskningsbevis
(ARC).

Luftvardighetskrav

SAAB SF 340A certifierades enligt kraven i JAR™ 25 revision 7 och,
i mindre utstrackning, revision 8. Kraven i FAR 25 revision 25-1 till
25-51 beaktades vid certifieringen.

Kommissionens forordning (EU) 1321/2014 Bilaga I, Del M avdel-
ning D, M.A. 403 Fel pa luftfartyg anger bl.a. att: “Enbart behérig
certifierande personal enligt bilaga 1l kan besluta huruvida ett fel pa
ett luftfartyg utgor en allvarlig fara for flygsédkerheten och mot denna
bakgrund besluta om nar en korrigeringsatgard bor vidtas och i sa fall
vilken innan ytterligare flygningar genomférs och vilka atgarder som
kan senarelaggas. Detta ar dock inte tillampligt om minimiutrust-
ningslista anvands av piloten eller av behdrig certifierande personal.”

Enligt flygbolagets minimiutrustningslista (MEL") far en flygning
paborjas endast da tva oberoende fungerande hojdtrimfunktioner finns
tillgangliga.

1.6.1 Hojdrodersystem

Hojdrodersystemet anvéands for att styra flygplanet i tippled.
Dérigenom kan piloterna halla 6nskad fart genom luften eller 6nskad
vertikalhastighet. D& vertikalhastigheten ar noll haller flygplanet
konstant hojd.

Hojdrodersystemet dar mekaniskt mandvrerat. Det innebar att
styrutslag fran styrkolumnerna 6verfors med linor till respektive roder.

Hojdroderhalvorna paverkas av respektive styrkolumn i cockpit
genom ett system av individuella bryttrissor och linor. Autopilotens
hojdstyrservo ér ansluten till det vanstra systemet. Héjdroderhalvorna
ar mekaniskt anslutna till varandra genom en lastkannande mekanism.
Om nagon av sidorna skulle kéarva frikopplas mekanismen, antingen
genom frikopplingshandtaget eller genom att en av piloterna anldagger
en storre kraft pa hojdroderspaken. Efter frikoppling mandvreras
halvorna av respektive styrkolumn.

1 JAR (Joint Aviation Requirements) — Gemensamma krav for luftfarten (som &r ersatta av EU-krav).

12 FAR (Federal Aviation Requirements) — Krav for luftfarten inom USA.

¥ MEL (Minimum Equipment List) - En férteckning av system och delsystem som far vara tidsbegransat
obrukbara med bibehallen flygsakerhetsniva.

13 (28)



i ﬂ

Statens haverikommission

Swedish Accident Investigation Authority

1.6.2

Hojdtrimsystem

Allmant

Trimning &r den procedur genom vilken piloten kan finjustera
lyftkraftcentrum for att uppna balans med aktuellt masscentrum och
darmed minska krafterna i styrkolumnen. Vid trimningen stravar man
efter att krafterna i styrreglagen ska bli sa sma som mojligt. Under
flygning varierar lyftkraften i storlek och angreppspunkt och for varje
situation far piloten soka ett lage pa trimrodret som ger flygplanet
balans.

Hojdtrimsystemet i SAAB 340

De schematiska skisserna i figur 3 och 4 beskriver nagot forenklat
huvudkomponenterna i héjdtrimsystemet och deras funktion.

Hojdtrimsystemet bestar av tva elektriskt mandvrerade trim-
domkrafter. Dessa domkrafter paverkar var sitt trimroder genom
stotstanger. Trimrodrets lage paverkar hojdrodret sa att flygplanets
lyftkraft kan balanseras i forh&llande till aktuellt masscentrum (CM™).
Trimrodrets lage forandras inte i forhallande till hojdrodret nar
hojdrodret mandvreras. Trimning av hoéjdrodret kan utféras pa fyra
olika sétt:

1) Genom trimreglage pa befalhavarens styrkolumn.

2) Genom trimreglage pa bitradande pilotens styrkolumn.
3) Genom standby-trimreglaget pa piedestalen.

4) Automatiskt da autopiloten ar inkopplad.

Pa hoger sida av den centrala instrumentpanelen finns en trimindikator
for bada hojdtrimrodren och aven for gir- och rolltrim (se figur 2).

g i L ROLL R
O RESET| ' |O MAIN STBY )
1 Ol B ok

N 7
’ ) L | :’ N~ ROLL 7 T
—— —( =
vaw 5 —— M i =[]
) . o DN c Ly o c
R — H < % H
! < DN DN
l 0
, LIVERNIET Vg
O upP O /
YAW

Figur 2. Trimpanel och trimindikator.

Vanster trimdomkraft opereras manuellt av piloterna. Synkroni-
seringsboxen driver hoger domkraft att folja efter. Detta bendmns
automatiklage. Domkrafterna har positionsgivare som dven registreras
av fardregistratorn. Konstruktionen medger maximala utslag av
trimrodren pa 7,5 grader at respektive hall. Tva grader trimroderutslag
motsvaras av ett ’streck” pd trimindikatorn 1 cockpit.

14 CM (Center of Mass) &r den position dér flygplanets tyngdkraft verkar.
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Om vanster domkraft av nagon anledning inte kan opereras, anvands
trimpanelen for att i stallet operera hoger domkraft fran piedestalen
(standby-systemet). Vid de tillfallen en for stor skillnad uppstar
mellan vanster och hdoger domkraft tdnds varningen "PITCH TRIM”
pa centrala varningspanelen. En ljudvarning, en s.k. single chime, ges
ocksa som maste kvitteras for att tystna.

En systematerstallning av synkroniseringsenheten sker genom strom-
stallaren ”PITCH RESET” varvid enheten atergar till automatikléage.
En forutsattning for automatiklage &r dock bl.a. att skillnaden mellan
trimrodrens position ar mindre an 0,5 enheter pa trimindikatorn (se
figur 3).

Vid de tillfallen autopilotsystemet ar inkopplat sker automatisk
trimning med vénster domkraft.

‘_O NEUTRAL POSITION SWITCH
| ’ -
: - TRIM INDICATOR ‘—l
oN [T——
Eﬂ | STANDBY TRIM
.|
i
=—(©| FLGHT
. ‘ DATA +————]
RECORDER RIGHT
TRIM ACTUATOR
SYNCH DRIVE
POSITION
RH OFF
PRIO CWP
RELAY T —
PITCH
o= _‘{("—— et —= TRIM
| RESET
| PITCH TRIM
AN | SYNCHRONIZER
718 |
|
! POSITION
X \
| LEFT
LH | TRIM ACTUATOR
|

FLIGHT DATA RECORDER 4———]

TRIM INDICATOR €¢———

NEUTRAL POSITION SWITCH

Figur 3. Forenklad beskrivning av hdjdtrimsystemet.
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Hojdroder Trimroder

Stotstanger

Faste i
trimroder

Stotstanger

Stabilisatorns
bakre balk

Elektrisk

trimmotor
Havarmar

Faste

Figur 4. Trimdomkraft for hojdtrimsystemet.

Foljande varningar finns i systemet:

e ”PITCH TRIM” betyder att synkroniseringsenheten ar i
standby-lage beroende pa ett internt fel i enheten eller att det
finns en markant skillnad mellan vénster och hdger
trimroderpositioner.

e ”AUTO TRIM” innebdr att autopilotens FCC™ har identifierat
ett trimproblem.

e “EL” (Elevator — hojdroder) pa EADI visar att det finns ett
hojdtrimbehov som inte har reglerats av autopilotsystemet.

1.6.3  Andring av tippvinkelmoment p.g.a. klaffutfallning

Utfallning av vingklaffarna ger tvd motverkande moment. Ett nos-
sdnkande moment uppkommer av att vingens lyftkraftcentrum flyttas
bakat vid klaffutfallning. Ett noshdjande moment uppkommer av att
vinkeln for nedsvepet bakom vingen 6kar och stabilisatorn far mer luft
uppifran.

Flygplanets aerodynamiska utformning ar avgoOrande for vilket av
ovanstaende moment som blir storst. For konventionellt utformade
flygplan med lag stabilisator, t.ex. SAAB 340, ar det normalt det
noshdjande momentet som blir storst.

5 FCC (Flight Control Computer) - Centralenhet som tar emot data och sander styrsignaler till roder.
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1.6.4  Autopilotsystem

Syftet med autopilotsystemet ar att styra flygplanet runt de tre axlarna
for att pa sa satt avlasta piloterna.

Autopilotsystemet ar integrerat med Flight Director (FD'®) och bestér
av foljande huvudkomponenter: mandverpanel (APP'"), véljarpanel
(MSP™), styrdator (FCC) samt tre stycken elektromekaniska servo-
motorer, vilka ar anslutna till flygplanets roderlinor.

Systemet ger féljande funktioner: FD-funktion som visar styr-
kommandon pé& EFIS®, automatisk styrning av flygplanet runt dess tre
axlar, girddmpare och automatisk reglering av hojd- och sidrodertrim.
| denna utredning berors framst funktionen att automatiskt operera
hojdtrimdomkrafterna.

MODE SELECT PANEL

- URN = ENGAGED

SS

&~

‘%‘ 4 v /

- |

\ /
GO AROUND =
BUTTONS AUTO PILOT PANEL

Figur 5. Forenklad beskrivning av autopilotsystemet.

'8 FD (Flight Director) anger nédvandiga styrkomandon som piloterna eller autopiloten ska félja.

17 APP (Auto Pilot Panel) anvénds fér grundlédggande funktioner samt in- och urkoppling av autopiloten.

18 MSP (Mode Select Panel) anvands for att valja hur autopiloten ska styra i tipp- och rollplanet.

1% EFIS (Electronic Flight Information System) - huvudinstrument som anvénder skarmar istallet for
mekaniska instrument.
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1.6.5

Nodchecklistor
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En samling nodchecklistor (Emergency & abnormal procedures) fanns
tillganglig for beséttningen. Den enda checklistan med baring pa fel i
trimsystemet var ”Pitch trim light on” (se figur 6). Den ger dock ingen
végledning om bade det ordinarie trimsystemet och stand-by-systemet
slutar att fungera. Det finns dock en nddchecklista som avser atgarder
om hojdrodret har fastnat (se figur 7). Av denna checklista framgar att

klaffutfallning ger ett noshdjande moment.

| manualen for manovrering av flygplanet (AOM) finns ocksa en
utvidgad checklista for ”Pitch trim light on” som anger att
klaffutfallning ger ett nos-upp-moment. Denna manual forvarades

dock inte tillsammans med nddchecklistorna.

SAAB SF340A
Including SAAB-FAIRCHILD 340 A

ABNORMAL CHECKLIST

—— PITCH TRIM light on S

1. AIRSPEED .....c.ivvi it MAINTAIN

— Hold flight controls firmly before disconnecting A/P.
— Expect increased control forces.

to a minimum.
— Control forces will decrease with decreasing speed.
— Flap extension will increase or decrease control forces.
— Consider Flaps 0 for landing.
6. End of procedure.
49— POSSIBLE to synchronize MAIN and STBY trim:
4. PITCHRESET button ................... PRESS
Trim sync. function RESTORED:
5. Resume normal operation.
6. End of procedure.
Trim sync. function NOT RESTORED:
5. Keep MAIN and STBY trim synchronized manually.

6. End of procedure.

2. AUTOPILOT ... DISCONNECT

3. MAINand STBY PITCHTRIM ............ TRY TO
SYNCHRONIZE
MANUALLY
4- NOT POSSIBLE to synchronize MAIN and STBY trim:
4. AIRSPEED ... ..ciivii et iieiinnns BELOW
180 KIAS
5. AUTOPILOT ..o i e ciean e DO NOT
RE-ENGAGE

— Considering acceptable control forces, try to keep trim split

— Max trim split above 180 KIAS never to exceed 1 unit.

Figur 6. Nodchecklista.

18 (28)



Statens haverikommission

RL 2017:01 Swedish Accident Investigation Authority

SAAB SF340A
Including SAAB—FAIRCHILD 340 A

EMERGENCY CHECKLIST

| ELEVATOR SYSTEM JAMMED I

LAUtopilob . ... DISENGAGE
— Be prepared for trim transients.
*2, INTERCONNECT UNIT ... ... ..ccciiiiaa... OVERPWR

- Both pilots shall act on the controls. The pilot
on the side not failed can, by overpowering the
interconnect unit, control the A/C.
*3. PITCH DISCONNECTHANDLE ............. PULL

— The pilot on the side not failed can control the
AJC.

4. CONTROLLABILITY
- Check controllability at safe altitude in below

recommended landing configuration and
speed.

5. Keep airspeed within 160-200 KIAS for cruise and descent.
6. LANDING TECHNIQUE . ... . .............. REVIEW
@- Elevator has jammed in UP position:
- The elevator effect may not be sufficient for
high speed.

- Flaps extended may require more elevator
down than available.

~ Consider to move GG forward.
-~ Use ZERO flaps for landing.

— Increase Veer by Malfunction Increment
and ice i.a.

- Consider increased landing distance.

— GPWS FLAP/TAWS FLAP Switch OVRD.
7. End of procedure.

&- Elevator has jammed in DOWN or NEAR NEUTRAL
position:
— The elevator effect may not be sutficient for low speed.
— Flaps extended will increase available nose up elevator power.
— Consider to move CG aft.
— Use FULL fiaps for ianding.
— Increase Vper by Malfunction Increment.
— Consider increased landing distance.

Landing] ICE | ICE INCR Mi Mi / Wi LDF
Flap | AcC | Fo0/35 | F20/35 F20/35

0 No - +20/ +25 +Wi 13571.45
Yes +10 400/ 4251  +Wi 1.45/1.60

20 No - +15 Highest of 1.20

Yes +10 +5 Mi or Wi 1.20

No » +20 Highest of 1.30

35 Yes +10 +10 Mi or Wi 1.30

7. End of procedure.

Figur 7. Nodchecklista for hojdroderlasning.
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1.7 Meteorologisk information

Enligt Metar for Skelleftea: Vind 260 %4 knop, sikt > 10 km, inga
moln under 5000 fot, temperatur/daggpunkt -15/-16 °C, QNH
1008 hPa.

1.8 Navigationshjalpmedel
Inte aktuellt.

19 Radiokommunikationer
Inte aktuellt.

1.10 Flygfaltsdata

Skelleftea flygplats har en bana i riktning 10/28 med dimensionerna
2 100 x 45 m.

Flygplatsen hade status enligt AIP? Sverige/Sweden.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

Bade fard- och ljudregistratorer fanns ombord. Endast data fran
fardregistratorn har dock kunnat sékras.

1.11.1 Fardregistratorer (FDR™)

Flygplanet var utrustat med en fardregistrator av typen L3
Communications Modell FA 2100, P/N 2100-4043-00 och S/N
000103630. Den demonterades och avlastes pa information som har
anvénts som faktaunderlag.

Foljande for tillbudet relevant information har kunnat utldsas ur
fardregistratorn.

Under plané mot Vilhelmina flygplats var autopiloten inkopplad fran
15 000 fot till ungeféar 5300 fot. Samtidigt varierade den indikerade
farten mellan 200 och 240 knop. Under den perioden hade den
automatiska hojdtrimmen mandvrerat trimrodret fran -0,57 till -0,74
grader.

Da EL-indikeringen pa EADI tandes kopplade besattningen ur
autopiloten vid en tryckhdjd av 5 300 fot. Flygplanet behdll héjden
men andrade kurs mot ett sa kallat vantlage. En minut efter urkoppling
hade trimpositionen manuellt andrats till 0,9 grader. Under den
minuten varierade den barometriska hojden nagot. Yiterligare 3
minuter och 20 sekunder senare kopplades autopiloten in igen.
Dérefter holl flygplanet konstant tryckhojd till dess att flygplanet steg
for att ga mot Skellefted flygplats. Trimsystemet arbetade aktivt i
drygt 13 minuter. | samband med att flyghojden 6kade, atergick dock
trimrodervinkeln till -0,7 grader. Denna vinkel kvarstod sedan under

2 AP (Aeronautical Information Publication) - luftfartsinformation av varaktig natur.
2L FDR (Flight Data Recorder) - fardregistrator.
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den aterstaende delen av flygningen, vilket visar att varken autopiloten
eller piloterna kunde mandvrera systemet.

RL 2017:01

Autopiloten var inkopplad under inflygningen mot Skelleftea flygplats
ner till en tryckhojd av 7 600 fot. Den resterande delen, knappt 18
minuter, flogs manuellt.

1.11.2 Ljudregistrator (CVR?)

En ljudregistrator fanns installerad men informationen hade spelats
over innan haverikommissionen hade ndgon mdjlighet att sdkra
innehallet.

1.12 Plats for handelsen och luftfartyget efter handelsen

1.12.1 Platsen for handelsen

Problemen bdrjade vid inflygningen till Vilhelmina flygplats.
Flygningen avslutades sedermera pa Skelleftea flygplats.

1.12.2 Luftfartyget efter hdndelsen

Dagen efter landningen utférde piloterna funktionsprov av
hojdtrimsystemet och senare undersoktes flygplanet av operatdrens
underhallspersonal. Samtliga héjdtrimfunktioner befanns da fungera
pa ett korrekt satt. Trots detta demonterades véasentliga delar i
hojdtrimsystemet, se nedan avsnitt 1.16.1.

1.13 Medicinsk information

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

1.14 Brand
Inte aktuellt.

1.15  Overlevnadsaspekter
Inte aktuellt.

1.15.1 Ra&ddningsinsatsen
Inte aktuellt.

22 CV/R (Cockpit Voice Recorder) - ljudregistrator.
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1.16

1.16.1

Sarskilda prov och undersékningar

Komponentundersokningar

Efter tilloudet demonterades foljande delar som har inverkan pa
héjdtrimsystemet:

De bada trimdomkrafterna
Synkroniseringsenheten
Trimpanelen for standby systemet
Autopilotens centralenhet

Tre reléer i systemet

Trimdomkrafterna har undersokts och funktionsprovats hos en
auktoriserad flygverkstad under haverikommissionens 6éverinseende.
De befanns fungera tillfredstallande enligt gallande krav.

Tre reléder som ingar i systemet har undersokts hos en extern expert.
Tillverkaren av dessa relder anger att de ar konstruerade fér 100 000
cykler. Drifttiden for de undersokta relderna ar okand. Detta ar inte
heller ndgot som behover foljas upp enligt gallande underhallskrav.
Vid undersokningen konstaterades ett flertal tecken pa allvarligt
skadade kontaktytor i ett av dessa reléer (se figurerna 8 och 9).

RELAY 5AMF POLARIZED
M6106727-023
Fce

g - s
Figur 8. Reldn som ingér i hojdtrimsystemet.

Figur 9. Skador pa ett av relaernas kontaktytor.
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Trimpanelen for standby-systemet har undersokts och testats hos en
auktoriserad flygverkstad under haverikommissionens @verinseende.
”Pitch Reset”-kontakten befanns ha standigt avbrott, vilket motsvarar
nedtryckt lage (se figur 3). Detta innebar att systematerstallningen var
standigt aktiverad. | ovrigt fungerade trimpanelen korrekt enligt
géllande krav for funktionsprov.

Den aktuella synkroniseringsenheten har inte undersokts. For att
verifiera hur den felande systematerstéllningen paverkade funktionen
hos synkroniseringsenheten har dock detta testats pa synkroniserings-
enheter i andra SAAB 340-flygplan. Testerna visade att en pitch-reset-
funktion med standigt avbrott endast har forsumbar paverkan pa
hojdtrimsystemets funktion.

1.16.2 Simulatorprov

Haverikommissionen har utfort simulatorprov for att mata styr-
krafterna och bedéma svarigheten i att genomfdra inflygning och
landning med de trimldgen som enligt besattningen var aktuella vid
handelsen. Vidare undersoktes hur styrkrafterna paverkas av om
klaffarna falls ut.

Innan proven genomfoérdes kontrollerades simulatorns kalibrering som
visade sig ligga mycket néra de styrkrafter som uppmatts vid flygprov
vid certifiering av flygplanstypen.

Krafterna méattes genom att en dynamometer anslots till ratten. Kraften
vid den aktuella massa- och balanssituationen och med foreskrivna
farter for inflygning var:

e 25daN (= 25 kP) med infélld klaff
e 11 daN med 20° klaff
e 7 daN med full klaff

Inflygning och landning i simulatorn genomférdes av tva piloter, en
fran haverikommissionen, som inte hade tidigare erfarenhet av
flygplanstypen, och en fran typcertifikatinnehavaren med stor
erfarenhet pa typen. Slutsatsen var att det var tungt men hanterbart att
landa med infalld klaff och att det kravdes betydligt mindre krafter for
att landa med utfalld klaff.
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1.17 Luftvardighetsorganisation och underhall

Inom operatdren finns en avdelning som ansvarar for den fortsatta
luftvardigheten for operatorens luftfartyg (CAMO)®. Kraven pa de
procedurer och rutiner som beskriver hur ett kommersiellt flygbolag
ska bestélla och dvervaka att nodvandigt underhall utfors sa att luft-
vardigheten bibehalls, aterfinns framst i Kommissionens forordning
(EU) 1321/2014 Bilaga I, Del M avdelning G.

Inom flygbolagets organisation finns ocksa en underhallsorganisation
som har ett sarskilt tillstand att utféra underhall pa flygbolagets
flygplan. Kraven pa en sadan organisation finns framst i
Kommissionens forordning (EU) 1321/2014 Bilaga Il, (Part 145) samt
Bilaga I, Del M avdelning D.

1.18  Ovrigt

1.18.1 Underhallsatgarder fore och efter tilloudet

Flygplanet hade tidigare haft aterkommande och intermittenta
problem med héjdtrimsystemet och ett stort antal underhallsatgarder
och komponentbyten hade darfor féregatt den aktuella flygningen.

Under perioden fran den 29 september 2015 och fram till tilloudet
hade operattren bytt sex trimdomkrafter, en synkroniseringsenhet och
en trimmanéverpanel samt utfort vissa inspektioner, bla. av
upphéngningar och stotstanger for trimroder. De demonterade
trimdomkrafterna séndes till en auktoriserad flygverkstad. Efter
héndelsen har det framkommit att samtliga blivit underkdnda vid
funktionsprov.

Det framgar vidare av underhallsstatistiken fran operatéren att under
drygt fyra manader fore tillbudet har fem oplanerade byten av vanster
trimdomkraft utforts efter korta drifttider.

Typcertifikatinnehavarens globala underhdllsstatistik visar att det
normalt ar ungefar attatusen flygtimmar mellan oplanerade byten av
trimdomkrafter. | den statistiken framgar dock inte i vilken
utstrackning de mer driftsdkra trimdomkrafterna ar installerade eller
inte, se avsnitt 1.18.2.

Den mangd intermittenta fel som uppstod i systemet under denna tid
resulterade i flyganmarkningar som succesivt atgardades en efter en.
CAMO och underhallsorganisationen bestallde och utforde efter en tid
mer grundliga fels6kningar for att komma tillrdtta med eventuell
grundorsak till de aterkommande felfunktionerna, men lyckades inte
hitta nagon sadan.

2 CAMO - (Continued Airworthiness Management Organisation) - Organisation for den fortsatta
luftvérdigheten.
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Liknande problem med hojdtrimsystemet har aterkommit efter
handelsen och har resulterat i fortsatt aterkommande flyg-
anmarkningar. Haverikommissionen saknar dock kdnnedom om nagot
mer tillfalle da, i likhet med vid denna handelse, bada systemen har
fallerat samtidigt.

RL 2017:01

Vid nagra senare tillfallen har ett mer omfattande felsékningsarbete
genomforts och flygplanet tagits ur trafik for en tid.

1.18.2 Forbattringar av hojdtrimsystemet

Typcertifikatinnehavaren SAAB publicerade en Service Bulletin
SB27-062 i mars 1991. Dar rekommenderas operatorerna att byta
trimdomkrafter till ett annat fabrikat. Bakgrunden uppges vara lag till-
forlitlighet hos de ursprungliga trimdomkrafterna i hojdtrimsystemet.
De foreslagna domkrafterna ser likadana ut fysiskt men har funktion-
ella skillnader, vilket gor att det finns begransningar i hur det &r tillatet
att blanda de tva olika fabrikaten.

Operatéren har valt att endast anvanda trimdomkrafter av det
ursprungliga fabrikatet.

1.18.3 Liknande handelser

Haverikommission har inte funnit information om nagon annan
héndelse med helt felaktig hojdtrimfunktion hos SAAB eller i de
europeiska databaserna.

1.19  Sarskilda utredningsmetoder
Inte aktuellt.
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2. ANALYS

2.1 Tillbudet ur flygoperativ synvinkel

Besattningens beslut att avbryta inflygningen till Vilhelmina och i
stallet flyga till Skellefted, en flygplats med langre bana och battre
vader, far anses ha varit en adekvat d&ven om det ocksa innebar att
flygtiden med det kranglande hojdtrimsystemet blev langre.

Det har inte exakt kunnat faststallas vilka varden som visades pa
trimindikatorn vid urkopplingen av autopiloten vid Vilhelmina
respektive Skelleftea flygplats. Besattningen har uppgett att, savitt de
kommer ihag, var trimfunktionen vid bada tillfallena fast i ett lage
som motsvarar 3 graders trimrodervinkel nos-ned. Enligt FDR-
registreringen var trimrodervinkeln ungefar 0,7 grader nos-ned bade
vid inflygningen till bade Vilhelmina och Skellefted. Vid
simulatorprovet har haverikommissionen; som framgatt; utgéatt fran
den av besattningen uppgivna trimrodervinkeln pa tre grader. Oavsett
vilken trimrodervinkel som &r den korrekta sa kan styrkrafterna
saledes inte ha varit storre an vid simulatorprovet.

Simuleringen visar att styrkrafterna var stora, men hanterbara. Denna
slutsats bekraftas av det faktum att den bitradande piloten inte
behovde ta hjalp av befélhavaren for att hantera hojdroderkrafterna.

Simuleringen visar ocksa att det hade kravts betydligt mindre krafter
for att landa med utfalld klaff &n med infalld klaff. Det kan dock
konstateras att nodchecklistorna i detta fall inte gav piloterna nagon
direkt vdagledning for hur flygplanet skulle konfigureras infor
landning. Nagon specifik checklista for det fall att bada trimsystemen
slutar att fungera finns inte. Nodchecklistan for ”pitch trim light on”,
som beséttningen hade néra tillganglig i cockpit, (se figur 6) anger
dock att man ska Overvéaga att landa med infalld klaff.

Typcertifikatinnehavaren har i denna del héanvisat till den utvidgade
checklistan for ”Pitch trim light on”, som fanns 1 flygplanets AOM.
Dar anges att klaffutfallning ger ett noshéjande moment. Aven av
nddchecklistan for situationen att hojdrodret fastnat, ”Elevator
jammed”, (se figur 7) hade det gatt att dra slutsatser om vingklaffarnas
inverkan pa tippvinkelmomentet. Ingen av dessa checklistor behandlar
dock exakt det problem som var aktuellt i detta fall. Det ar darmed
naturligt att piloterna inte konsulterade dessa checklistor i samband
med tillbudet.

Beséttningen beslutade sig for att landa med klaffarna inféllda for att
inte forandra flygplanets balans i tippled. Det ar forklarligt att de ville
undvika att andra pa de aerodynamiska forutsattningarna da de inte
var sakra pa vad detta skulle leda till.

En specifik checklista som ger ledning i det fall att bada trimsystemen
slutar att fungera skulle naturligtvis kunna vara till hjalp for att
planera en sa saker landning som mdjligt. Enligt tillganglig statistik
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fran typcertifikatinnehavaren ar det dock ytterst ovanligt att bade det
ordinarie trimsystemet och stand-by-systemet helt upphor att fungera.
Mot den bakgrunden och da det handlar om ett fel som gar att hantera
och darfér inte kan anses tillrackligt allvarligt ur sakerhetssynpunkt
avstar dock haverikommissionen fran att lamna nagon sakerhets-
rekommendation.

2.2 Tekniska felfunktioner

Orsakerna till det felande hojdtrimsystemet har inte med sakerhet
kunnat faststéllas. Det kan dock konstateras att inget isolerat fel kan
orsaka en helt utebliven funktion i bada trimsystemen.

Under de fem manader som foregick tilloudet hade operat6ren bytt ut
sex trimdomkrafter. Samtliga underkéndes vid efterfoljande
funktionsprov, flera av dem efter att ha varit i bruk endast en mycket
kort tid. De trimdomkrafter som var monterade i flygplanet vid det
aktuella tillbudet, och som ocksa har undersokts, har déaremot
befunnits vara funktionsdugliga vid tester. Det var dock inte mojligt
att i testmiljon aterskapa forutsattningar som var identiska med dem
som radde vid tillboudet. Sammantaget anser haverikommissionen
darfor att det dnda inte gar att utesluta att trimdomkrafterna kan ha
haft en del i orsaken till att trimsystemen inte fungerade som de skulle
under delar av flygningen.

Tre relder som ingar i systemet har ocksa undersokts. Undersok-
ningarna har visat pa allvarliga skador pa minst ett kontaktpar. Detta
innebdr en stor osakerhet i reldets funktion att sluta stromkretsen.
Enligt haverikommissionen har detta varit en bidragande orsak till de
intermittenta felen i trimsystemet.

Att systematerstallningsfunktionen i synkroniseringsenheten var stan-
digt aktiverad har daremot konstaterats ha en férsumbar effekt pa
hojdtrimsystemet. Den enda markbara effekten var att ”Pitch trim”-
varningen inte aktiverades.

2.3 Underhallsatgéarder fram till tillbudet

CAMO och underhallsorganisationen har under de ca fyra manader
som narmast foregick tillbudet haft att hantera ett antal aterkommande
fel pa hojdtrimsystemet, dvs. det system som varit i fokus for den har
utredningen.

Problemen har varit svara att felsoka, eftersom felen i de allra flesta
fall inte langre var aktiva efter landning. De aterkommande problemen
har emellertid hanterats var for sig. Enligt haverikommissionens
mening kan det diskuteras om det hade funnits anledning att i ett
tidigare skede genomfdra mer grundldggande undersokningar av
flygplansindividen for att faststdlla vilka korrigeringsatgarder som
behdvde vidtas for att komma till ratta med de upprepade problemen
med hgjdtrimsystemet.
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3. UTLATANDE

3.1 Utredningsresultat

a) Besittningen hade behorighet att utfora flygningen.

b) Flygplanet hade luftvardighetsbevis med gillande
granskningsbevis.

c) Besittningen upplevde en stor, men hanterbar, hojdroderkraft
under inflygning och landning.

d) Simulatorprov visar att styrkrafterna vid inflygning och landning
med det aktuella trimlédget dr betydligt 1agre med utfalld klaff in
med infalld klaff.

e) Checklista saknas for hantering av att bada trimsystemen slutar att
fungera.

f) Flygplanet hade dven fore tillbudet haft aterkommande och
intermittenta problem med héjdtrimsystemet och ett stort antal
underhéllsatgérder och komponentbyten hade foregatt den
aktuella flygningen.

g) Samtliga demonterade trimdomkrafter som byttes ut fore
héndelsen blev underkénda vid funktionsprov.

h) De trimdomkrafter som var monterade i flygplanet vid hidndelsen
befanns vara funktionsdugliga.

1) Undersokning av ett antal relder har visat pé allvarliga skador pa
minst ett kontaktpar.

j)  Systeméterstéllningsfunktionen i synkroniseringsenheten har
befunnits ha varit standigt aktiverad. Detta har dock konstaterats
ha en forsumbar effekt pd hojdtrimsystemets funktion.

3.2 Orsaker till tillbudet

Orsakerna till det felande hojdtrimsystemet har inte med sikerhet
kunnat faststdllas. Det har dock fastlagts att skadorna pa ett reld har
varit en bidragande orsak. Sannolikt har &ven bristande tillforlitlighet
hos trimdomkrafterna varit en bidragande faktor.

4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER
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