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107 85 Stockholm

Slutrapport RM 2012:01

Statens haverikommission har undersokt ett tillbud som intréffade den 29
mars 2011 sydvast om Jonképing, Jonkopings lan, med ett flygplan av mo-
dell SK 60B med nummer 050.

Haverikommission dverlamnar harmed enligt 14 § férordningen (1990:717)
om undersokning av olyckor en rapport 6ver undersékningen.

Pa haverikommissionens vignar

Jleas Backstrand

S




Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) &r en statlig myndighet som har till uppgift
att undersoka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sdkerheten.
SHK:s olycksundersokningar syftar till att sa langt som mojligt klarlagga saval
héandelseforlopp och orsak till hindelsen som skador och effekter i 6vrigt. En
undersokning ska ge underlag for beslut som har som mal att forebygga att en
liknande handelse intraffar igen eller att begransa effekten av en sidan
handelse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag for en bedomning av de
insatser som samhallets raddningstjanst har gjort i samband med héndelsen
och, om det finns skail for det, for forbattringar av raddningstjansten.

SHK:s olycksundersokningar ska utmynna i svaret pa tre fragor: Vad hdnde?
Varfor hdnde det? Hur undviks att en liknande héndelse intrdffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte ndgon uppgift néar det galler
att fordela skuld eller ansvar eller rorande fragor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en undersokning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handldggs inom
rattsviasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

I SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av undersokningen
som behandlar raiddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus
blivit behandlade dér. Inte heller utreds samhillets aktiviteter i form av socialt
omhindertagande eller krishantering efter hindelsen.

Utredningen

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 29 mars 2011 om att ett
tillbud med en SK 60B med nummer 050 intraffat i 6vningsomréde S 62
sydvast om Jonkoping, Jonkopings lan, samma dag kl.09:00.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretritts av Goran Rosvall, ordférande
intill den 26 januari 2012, och fran 6 februari 2012 Jonas Backstrand, Agne
Widholm, utredningsledare, samt Staffan Jonsson och Kristoffer Danel,
tekniska utredare.

SHK har bitritts av Gerd Svensson som MTO- expert och Goran Persson som
flygoperativ expert.

Undersokningen har foljts av Forsvarsmakten (FLYGI) genom Johan Medin.
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Luftfartyg; registrering, modell
Klass, luftvardighet

Agare/Operatér
Tidpunkt for hdndelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord; besattning
passagerare

Personskador

Skador p3 Iuftfartyget

Andra skador

Flyglararen
Alder
Total militar flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90
dagarna

Eleven
Alder
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90
dagarna

Sammanfattning

Nr 050, SAAB SK 60 B

Militart skolflygplan, militért luftvdrdighetsbevis
med gallande ARC

Férsvarsmakten

2011-03-29, ca kl. 09:00 i dagsljus

Anm.: All tidsangivelse avser svensk sommartid
(UTC + 2 timmar)

Luftrummet sydvast om J6nkdping,
ovningssektor S 62, J6énkdpings lan,

(pos. N57°38’, E14°; 3000 till 5 000 m héjd
STDY)

Militar skolflygning

Enligt SMHI:s analys och besattningens
uppgifter: IMC2 i moln

2

0

Inga

Inga

Inga

39 ar

1 662 timmar, varav 1 239 timmar p& typen
10 timmar, samtliga pa typen

Ca 25

22 ar

23 timmar, samtliga pa typen
23 timmar, samtliga pa typen
39

Under en instrumentflygévning i dubbelkommando vid Flygskolan tyckte sig
flyglararen fornimma att nagot var onormalt under en stigning i moln till 5000
meter STD. Strax innan flygplanet nidde den hojden 6vertog han
manovrerandet fran eleven och paborjade en vanstersvang i planflykt for att
hélla platsen i 6vningssektorn. Under sviangen konstaterade han att hojden
minskade och farten 6kade trots att EADI3 indikerade positiv attityd i tippled,
d.v.s. nos upp. Han h6jde da nosen ytterligare tills EADI indikerade nistan 15
grader nos upp innan héjdforlusten upphorde. Hojdforlusten bedoms av
flyglararen till 400-500 meter och farten till 550-600 km/h innan flygplanet
overgick i stigning. Han avbrot sviangen och fortsatte stigningen péa rak kurs
tills flygplanet kom 6ver moln pa ca 6000 meter STD.

Ovningen avbréts och efter samling med ett annat flygplan foljde man detta till

landning.

Ett fall med likartad felvisning pa EADI av flyglagesinformationen i tippled har

senare intriffat vid Flygskolan.

1 STD - Instéllning av hojdmaétare enligt standardatmosfar = 1013,2 hPa
2 IMC - Instrumental Metrological Conditions (Instrumentvaderforhallanden)
3 EADI - Electronic Attitude Director Indicator, Attitydindikator for tipp- och rollvinkel



Trots omfattande tekniska undersokningar har felet inte kunnat reproduceras
och felkillan har inte kunnat identifieras.

Viderrestriktioner for planering och genomforande av flygning har faststallts
béde centralt och lokalt i Forsvarsmakten i avvaktan pa att funktionen hos
flyglagesinstrumenten sikerstalls.

Orsaken till felvisning pa EADI av flyglagesinformationen i tippled beror

troligen pa ett tillfalligt fel i lodgyrots funktion. Anledningen till detta har inte
kunnat faststallas.

Rekommendationer

e Inga
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FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Ovningen bestod av instrumentskolflygning, stigning och plané rakt fram pa
full instrumentbrida, 6vergangar mellan olika flygldgen samt att utfora
fartkorrektioner enligt Flygskolans utbildningshandbok. Beséttningen bestod
av en flyglarare och en elev. Redogorelsen for handelseférloppet baseras pa
intervjuer med beséttningen och utvirdering av inspelade radardata.

Forberedelserna for flygningen var normala utan tidspress. Bdda EADI4 och
reservhorisonten snabbstabiliserades enligt checklistan fore utkorning fran
plattan. Instrumenten kontrollerades ocksa efter uppstéllning pa banan fore
start. Starten genomfordes kl. 08:43 pa bana 19 paA Malmen. Hogersvang efter
start mot 6vningssektorn gjordes pa ca 600 meters h6jd 6ver marken och
ungefir samtidigt gick flygplanet in i moln. Resten av flygningen fram till dess
man avbrét 6vningen genomfordes i moln.

P& vig mot 6vningssektorn S 62 sydvast om Jonkoping gjordes négra
stigningar och planeer pa sydvastlig kurs dar allt uppfattades som normalt.
Nir man efter ca 15 minuters flygning kommit fram till 6vningssektorn gjordes
en hogersving till vastlig kurs och en stigning fran 3000 meter mot 5000
meter paborjades. Strax innan man nadde den hgjden fick flyglararen en
obestamd kiansla av att allt inte var normalt och tog 6ver manovrerandet av
flygplanet. Han paborjade en vinstersviang i planflykt med 30 graders
bankning mot nordvastlig kurs for att halla platsen i 6vningssektorn och
konstaterade da att flygplanet sjonk trots att EADI indikerade en attityd i
tippled som for aktuell fart &r normal vid planflykt. Farten var da 450 km/t
och det var fullgas pa motorerna. Sjunkhastigheten bedomdes till hogre én vid
normal instrumentplané. Flyglararen jamforde flyglaget med reservhorisonten
som indikerade negativ attityd i tippled d.v.s. nos ned. Han héjde nosen
kontinuerligt tills EADI indikerade néstan 15 grader nos upp. Farten hade da
okat till 550-600 km/t. Flygplanet 6vergick till stigning och flyglararen
bedomer att man forlorade 400-500 meter innan flygplanet borjade stiga. Han
avbrot sviangen och gick rakt ut pa nordvistlig kurs och fortsatte att stiga pa
den kursen tills han kom 6ver moln pa ca 6000 meter. Flyglararen uppger att
felvisningen successivt minskade under stigningen. Nagon felvarning pa EADI
eller huvudvarningslarm pa flygplanets varningssystem visades inte.

Forloppet fran det att flyglararen konstaterade att flygplanet sjonk tills han
ansag sig ha kontroll under stigningen tog ungefar tva minuter.

Nar man kommit upp 6ver moln visade bidda EADI samma information, en
positiv attityd i tippled, medan reservhorisonten tviartemot visade en nagot
negativ attityd i tippled. Darefter snabbstabiliserades bdda EADI och
reservhorisonten i planflykt.

Ovningen avbréts och en annan SK 60 fran Flygskolan med en flyglirare som
fanns i narheten leddes in med hjalp av flygstridsledningen. Efter genomford
samling ledde detta flygplan flygningen i formering till Malmens flygplats for
MILS-inflygnings. Under aterflygningen forberedde lararen eleven pé att de
eventuellt skulle bli tvungna att skjuta ut sig med katapultstolarna om man
tappade kontakten med rotechefen och flyglaget inte gick att kontrollera.

4 EADI — Electronic Attitude Director Indicator, visar flygplanets tipp- och rolldge och viss
navigationsinformation
5 MILS - Militart instrumentlandningssystem.
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Viadret hade forsamrats nagot vid landningen och man fick visuell kontakt med
landningsbanan pa ca 250 meters hojd 6ver marken i latt snofall. Eleven
manovrerade landstill och klaff pa order av flyglararen samt kontrollerade att
det inte fanns nagon is pa vingarna och att pitotrérsviarmen var tillslagen.
Landningen genomférdes kl. 09:30 i ansluten rote.

Tillbudet intraffade i position N57°38’°, E0o14° pa 3000 till 5 000 meters hé6jd
STD.

Personskador

Besattning Passagerare Totalt Ovriga
Omkomna - - - -
Allvarligt skadade - - - -
Lindrigt skadade - - - Inte tilldamplig
Inga skador 2 - - Inte tillamplig
Totalt 2 - - -

Skador pa luftfartyget
Inga.

Andra skador

Inga

Besattningen

Flyglararen/Befalhavaren

Alder 39 ar

Total militar flygtid 1 662 timmar, varav 1 239 timmar pa typen
Flygtid senaste 90 dagarna 10 timmar, samtliga pa typen

Antal flygningar aktuell typ

senaste 90 dagarna 14

Antal landningar senaste 90

dagarna 25

Inflygning pa typen gjordes 1994.
Senaste OPC® genomfordes den 31 augusti 2010.

Flyglararens utbildning och erfarenhet

Flyglararen borjade i Flygvapnet 1994. Efter GFU” och GTUS paborjade han
typinflygning pa flygplan 37 1996 och tjanstgjorde pa en AJS 379-division
mellan 1997 och 2000. Fran ar 2000 ar han placerad vid Flygskolan. Forutom
att vara larare vid GFU har han varit larare vid GTU, och dven medverkat ett
antal gdnger vid utbildning av flyglarare.

Fran ar 2003 ingar han i Flygvapnets uppvisningsgrupp, Team 60, och har
varit gruppchef dar sedan 2008. Han var vid handelsen aven stallforetradande
divisionschef vid GFU.

6 OPC - (Operator Proficiency Check) Operativ kompetenskontroll
7 GFU - Grundliaggande Flygutbildning

8 GTU - Grundliaggande Taktisk Utbildning

9 AJS37 — flygplan 37 Viggen i attack-jakt-spaningsversion
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Eleven

Alder

Total militar flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna
Antal flygningar aktuell typ
senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste 90

dagarna

22 ar

23 timmar, samtliga p§ typen
23 timmar, samtliga pa typen
26

39

Elevens utbildning och erfarenhet

Eleven hade nyligen paborjat flygutbildningen och flugit 23 timmar i
dubbelkommando. Denna flygning var en av de inledande flygningarna i
instrumentflygutbildningen ingdende i GFU.

Flyglararens och elevens tjanstgoéring

Bade flyglararen och eleven uppger att de hade haft ca atta timmars sémn
natten fore tillbudet och darefter varit i tjanst sedan kl. 07:30 pa morgonen.

Luftfartyget

Luftvardighet och underhall

Luftfartyget

Militar
typcertifikatinnehavare
Modell

Serienummer
Tillverkningsar
Flygmassa

Tyngdpunktslage

Total gangtid, timmar
Gangtid efter senaste
periodiska tillsyn, timmar
Antal cykler

Bransle som tankats fore
handelsen

Saab AB

SK 60B

050

1967

Max tilldten start/landningsmassa 4 200 kg exklusive yttre
last, aktuell ca 4 100 kg

32,4% AMKw0

5 066,34

325,34

N/A
MC75 100 %

Motor
Typcertifikatinnehavare
Modell

Williams International Corporation L.L.C.
FJ44-1C/RM15

Antal motorer 2

Motor Nr 1 Nr 2
Serienummer 16 089 16 130
Total gdngtid, timmar 818,34 629,34
Gangtid efter senaste 116,92 39,34
periodiska tillsyn, timmar

Kvarstdende

anmadérkningar

MEL Inga

HIL Inga

Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med gallande granskningsbevis (ARC ).
Senaste utforda ARC gjordes 2009-12-30 vid total gangtid 4 829 tim.

10 AMK — Aerodynamisk medelkorda
11 ARC - Airworthiness Review Certificate
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Oversiktlig beskrivning av instrument och system relaterade till tillbudet

Fig. 1. Instrumentpanelen (foto SHK).

Flygldgesinstrument

Flyglagesindikatorn (EADI) ar dubblerad och instrumenten ar placerade pa
instrumentpanelen rakt framfor respektive forare. Bida EADI far signaler for
tipp- och rollvinklar fran ett och samma lodgyro, placerat i nosutrymmet.
EADI ar helt elektronisk och forsedd med bildskarmsdisplay. Indikatorns
funktion och presentation styrs av programvara i indikatorenheten. Indikatorn
visar flygplanets tipp- och rolldgesinformationen i relation till horisonten samt
VOR/ILS-data. Rollvinkeln presenteras av ett rorlig rollindex som ldses mot en
fast skala i indikatorns nedre del. Skalan har markeringar fér +10°, 20°, 30°,
45° och 60°. Tippvinkeln presenteras med en vertikal skala pa klotet, indelad i
+5°,10°,15°,20°, 30° osv. till 70° samt 90°.

Lodgyrot har en rollkardan, en tippkardan och en roterande gyrosnurra med
vertikal spinnaxel. Kardanerna har full frihet i rolled men ar i tippled
begransade till 82°. Vid avancerad flygning, i synnerhet med stora tippvinklar
kan gyrot tumla eller visa fel, varvid snabbstabilisering méaste goras. Gyrot
overvakas for utvandring s.k. precession, orsakad av jordrotationen och av
acceleration vid sving samt friktion. Overvakningen sker med en elektrolytisk
lodsokningsfunktion. Overvakningen kopplas ur nar felet 6verstiger 7°.

Snabbstabilisering gors med en knapp miarkt ERECT nedtill pA EADI
indikatorpanel. Snabbstabilisering gors i planflykt eller stillastdende pa
marken genom att knappen ERECT trycks in i minst tva sekunder. Vid
snabbstabilisering ar precessionshastigheten ca 15° /minut och forloppet pagar
i 30 sekunder. Om utvandringen varit stor kan darfor snabbstabilisering
behova upprepas en eller flera ganger.

Om stromforsorjningen upphor langre tid 4n en sekund slar EADI ifréan varvid
alla inldsta data forloras. Instrumentet aterstartar automatiskt nar/om
strommen aterkommer.
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Pa EADI indikeras foljande fellarm med koppling till gyrofunktionen:

Flagga Beskrivning

GYRO Indikeras nar gyrosignaler i tipp och roll ligger utanfor tolerans.

NO REF Indikeras nar 400 Hz synkroniseringen saknas

FAULT Indikeras nar internt fel foreligger i EADI enligt BIT?2.

Forsvinner tipp eller roll signalen visas GYRO och felet blir 30 grader pa
lodgyro.

Forsvinner en av faserna visas FAULT och felet blir 30 grader pa lodgyro.

Reservhorisontgyrot ar centralt placerat pa instrumentpanelen mellan forarna.
Det anger flygplanets ldge i roll- och tippled. Instrumentets lageskdnnande del
utgors av ett vaxelstromsdrivet lodgyro. Tippvinkeln presenteras pa en
cylindrisk trumma graderad till £70° i steg om 10°. Rollvinkeln indikeras av
ett rorligt index som lases mot en fast skala i indikatorns nederdel. Skalan ar
graderad till £60° i steg om 10°. Dessutom ar 90° markerat.

Om stromforsorjningen upphor fungerar instrumentet under tre minuter med
god noggrannhet i roll och med max 5° fel i tipp.

Kontroll av att EADI och reservhorisonten visar ratt gors regelmassigt fore
start och fore ingéng i moln.

Svangindikatorn finns endast for vanster forare och ar placerad pa
instrumentpanelen till hoger om variometern och bestar av en kombinerad
girindikator och sidlutningsindikator.

Girindikatorn visar flygplanets vinkelhastighet kring vertikalaxeln d.v.s.
kursandring. Den drivs normalt av vixelstrom. Om stromforsorjningen
upphor 6vertas drivningen av ett vakuumsystem. Undertryck erhalls fran en
sugmussla pa flygplanets kroppssida dar luftstrommen alstrar ett undertryck.
En vakuumregulator reglerar under flygning undertrycket till girindikatorn.

Sidlutningsindikatorn visar den skenbara lodlinjens lage d.v.s. att flygplanet
flyger utan snedanblésning, “flyger rent”. Sidlutningsindikatorn bestér av ett
bojt, slutet och vatskefyllt glasror innehéllande en stilkula som kan rora sig
mellan rorets dndar. Tva tradindikeringar omkring roret markerar kulans
mittlage.

Framfor hoger forare finns ingen svangindikator utan endast en libelliknande
sidlutningsindikator vilken ar placerad pa instrumentpanelens nedre del.

Pitotsystem med tillhorande instrument

Till pitotsystemet hor de instrument, vilkas utslag ar funktioner av den
omgivande luftens statiska tryck och det av flygplanets fart beroende
totaltrycket eller av ett av dessa.

Givare for systemet ar ett pitotror vid hoger vingspets. Intaget for totaltrycket
sker i spetsen av roret och for det statiska trycket runt periferin pa bakre delen
av pitotroret. Trycken leds genom ror och slangar till mottagande enheter.

12 BIT=Built In Test (inbyggd testfunktion)
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Dessa ar for det statiska systemet mach- och fartmatarna, hjdmatarna,
variometern och kabinmanometern samt for totaltrycksystemet mach- och
fartmétarna. Pitotroret ar forsett med ett inbyggt elektriskt virmeelement for
att forhindra isbeldggning av intagsoppningarna. Dessutom finns fyra
kondensbehallare for uppsamling av kondensvatten.

Systemet saknar redundans eller reservfunktion.

Mach- och fartméatarna ar dubblerade och ar placerade pa instrumentpanelen
framfor respektive forare. Instrumenten ar kombinationsinstrument
innehallande fartmatare av konventionell typ med en envarvig skala graderad
80-1200 km/h. Den inbyggda machmaétaren ar av konventionell konstruktion
och anger forhallandet mellan flygplanets fart och ljudets hastighet pa aktuell
hojd. Skalan ar graderad Mach 0,3-1,3.

Ho6jdmaétarna ar dubblerade och ar placerade pa instrumentpanelen framfor
respektive forare direkt till h6ger om EADI. De har vardera tva aneroider som
paverkas av det statiska trycket och vars rorelser mekaniskt 6verfors till en
visare. Visaren ror sig ett varv per 1 000 m och nolliget ar nedat pa
instrumenten. Dessutom finns en digital visning i instrumentet som visar

10 000-, 1 000- och 100 tal meter. Den vanstra h6jdmétaren har en encoder's
for hojdrapportering till transpondern. Med ett vred stills radande
referenstryck in for visningen i forarutrymmet.

Variometern finns endast framfor vanster forare langst till vanster pa
instrumentpanelen. Variometern visar flygplanets stig- eller sjunkhastighet.
Instrumentet ar sjialvinnehallande, vilket innebar att instrumenthuset
tjanstgor som tryckutjamningskarl.

Kabinmanometern ar placerad langst till hoger pa instrumentpanelen. Den
miter tryckdifferensen mellan kabin- och atmosfartrycket.

Nir SK 60 anvinds for utbildning ar instruktoren/befalhavaren placerad i den
hogra och eleven i den vénstra forarplatsen.

Meteorologisk information

Enligt SMHI:s prognos: Det aktuella omradet var i huvudsak tickt av moln
med en undersida 300-600 meter 6ver marken och en varierande oversida

4 500-6 000 meter. Over moln var sikten mycket god. Sikten under moln var
8-15 km. Tidvis kunde sikten under moln ga ner till 3 km och molnbasen
sjunka till 150 meter i snoblandat regn eller 1itt snofall. Det fanns risk for latt
till mattlig isbildning i moln. Vinden pa den aktuella h6jden var enligt
prognosen nordvastlig omkring 45 knop, men var troligen nagot kraftigare,
vilket indikeras av flygplanets avdrift som registrerats pa inspelade radardata.

Vid Malmens flygplats var lufttrycket 997 hPa och markvinden 220 grader 20-
25 km/h. Risk for isbildning i motorerna forelag.

Navigationshjalpmedel

Flygplanet var forsett med en VOR/ILS/RNAV-utrustning vilken anvands for
flygning langs radialer (VOR) till/fran brytpunkter och for att i hojd och sida
folja en viss inflygningslinje. Utrustningen utnyttjades for att halla platsen i
ovningssektorn.

13 Encoder — Avkodare, digital h6jdavlasning med referens till standardatmosfaren
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Radiokommunikationer

Inte aktuellt.

Flygféaltsdata
Flygplatsen Malmen hade status enligt MIL ATP4.

Fard- och ljudregistratorer

Registrering i flygplanet

Flygplanet saknade fard- och ljudregistratorer (FDRs och CVR6). De
erfordrades inte. I samband med pagaende avionikmodifiering (se 1.19.3)

planeras data fran GPS och accelerometer kunna lagras via en USB-port i
kabinen. Dessa data blir dock inte kraschskyddade.

Inspelning av radardata

En utvardering har gjorts av radardata fran tva radarstationer, en primarradar
med sekundirradar i narheten av Askersund och en sekundarradar som endast
tar emot transpondersvar i trakten av Eksjo. Bada stationerna visar samma
resultat for flygningen och 6verensstammer i huvudsak med flyglararens
redogorelse utom avseende hojdforlusten vid tillbudet. Under de ca tva
minuter da flyglararen inte ansag sig ha full kontroll 6ver flyglaget visar
registreringen av transponderrapporterade hgjden en hojdforlust av ca 9o
meter.

Beriakningar av farten baseras pa radarinmatt position och den
transponderrapporterade hojden. Den registrerade och beriknade 6kningen
av indikerad fart till 550-600 km/h under tillbudet 6verensstimmer med
flyglararens uppgifter.

Plats for handelsen

Luftrummet sydvast om Jonkoping i 6vningssektor S 62. Se figur 2.
Position N 57,38, E 014, pa 3000 till 5 000 meters hojd STD.

14 MIL AIP - Military Aeronautical Information Publication
15 FDR — Flight Data Recorder
16 CVR — Cockpit Voice Recorder
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Fig. 2. Ovningssektor S 62 (ref; Forsvarsmaktens flygkarta och publicerad med
tillstdnd av LFV)

Medicinsk information

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

Under aterflygningen for landning upplevde flyglararen sinnesvillor7,
sannolikt som en f6ljd av splittrad fokusering mellan rotechefens flygplan och
den egna instrumentovervakningen.

Brand

Inte aktuellt.

Overlevnadsaspekter

Raddningssystemet

Flygplanet var forsett med katapultstolar. Under hemflygningen forberedde
flyglararen eleven pa att de kunde bli tvungna att lamna flygplanet med
katapultsystemet om de tappade 6gonkontakten med det andra flygplanet i
moln och flyglaget inte gick att kontrollera.

Raddningsinsatsen

Under hemflygningen initierades varningslarm for haveri pa Malmens
flygplats ca 15 minuter fére landning. Enligt uppgift gick larmningen réatt till
och rutinen har fungerat som avsett. Insatsledaren anser att kvalitén i
beskrivningen av felet var tillfyllest. Nagot ingripande av riddningsstyrkan
kravdes inte.

17 Sinnesvillor- orsakade av vitskans troghet i innerérats baggangar
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Sarskilda prov och undersdkningar

Under utredningen har de aktuella mekaniska gyrona och EADI
funktionskontrollerats i provbank av Saab Support and Services i Malmslatt.

Funktionskontroll av lodgyrot

Funktionskontrollen av det aktuella lodgyrot (M3255-069010) var
Mottagningskontroll, Protokoll 5, M3255-069010-U01P, utgéava 3. Lodgyrot
hade serienummer 69. Inledningsvis genomfordes provet i rumstemperatur
med nedanstdende utfall. Se figur 3.

Punkt | Avser Resultat | Krav

4.9.5 Stifttag?8 N, tipp dyk 350-355° | 210s 100-200 S
4.9.10 | Stifttag O, roll vinster 350-355° | 205 s 100-200 S
4.13.8 | Driftprov, stifttag V, roll 359,7 358,4-0,9°
4.13.17 | Driftprov, stifttag S, tipp 359,55 358,4-0,9°

Fig. 3 Resultat enligt Mottagningskontroll for lodgyrot

For att kontrollera lodgyrots funktion under representativa driftsforhallanden
placerades detta i ett frysskdp med temperaturen -35°C. Resultatet var i
huvudsak i enlighet med figur 3. Resultaten punkt 4.9.5 och 4.9.10 6kade dock
nagra sekunder.

De redovisade avvikelserna ar representativa for ett lodgyro med en drifttid
sedan senaste 6versyn om 66 timmar och med kalendertiden 38 méanader.
Denna individ av lodgyro har varit monterat i tre olika flygplanindivider.
Enligt Didas har gyrot endast varit inne pa komponentverkstad for till- och
oversyn. Det finns ingen notering om tidigare felutfall.

Saab har dven gjort en utredning med fokus pa felfunktion hos
attitydpresentationen i stationir sving med bankningsvinkeln 60° for att
efterlikna flygfallet som beskrivs i mom. 1.18.1. Proven genomfordes i ett
vridbord. Man fann da att ett oscillerande fel kunde uppsta. Efter ca 4 minuter
kunde oscillationen bli +5° och amplituden 6kade med tiden. Felet var
beroende av at vilket hall gyrot snurrade och at vilket hall man svingde. Man
utesluter inte att en snedanblasning i svingen kan 6ka felets storlek.

Funktionskontroll av reservhorisontgyrot

Funktionskontrollen av horisontgyrot (M3255-053020) genomfordes enligt
Kontroll, Provning Protokoll 5, M3255-053010-U07P, utgava 21.
Horisontgyrot hade individnummer 3109. Ingen av de parametrar som
kontrollerades 1ag utanfor de kravstillda nivéerna.

Instrumentet drivs av trefas 45 volts spinning med 400 Hz. For att siakerstilla
funktionen pa flaggan2° som indikerar lag spanning gjordes foljande
kompletterande test: Spanningen sanktes fran 45 till 27 V. D4 borjade flaggan
resas. Den var helt rest vid 17 V. Nar spanningen 6kades var flaggan helt inne
vid 31 V. I de nolldges- och gyrovandringstester som utfordes lag alla resultat
vil inom tilldtna granser.

18 Stifttag — Simulerar flygning séderut, men gyrot riktat at norr. Vinklarna valda for att {4 ett
tydligare insvangningsforlopp

19 Didas — Forsvarsmatens uppfoljningssystem for luftfartyg

20 Flaggan — Indikerar att spdnningen &r for l4g och att gyrot ej natt upp till ett varvtal som
garanterar siker funktion vad géller vinkelvisning.
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Funktionskontroll av flyglagesindikatorerna, EADI

Funktionskontrollen av flyglagesindikatorerna, EADI (M3256-101010)
genomfordes enligt Provning, Protokoll 5, M3256-101010-U03P, utgéava 3.
Flyglagesindikatorn med individnummer 1030 var monterad i hoger position
och individnummer 1198 i vanster position. Ingen av de parametrar som
kontrollerades lag utanfor de kravstillda nivaerna.

Funktionskontroll av hdjdmataren

Funktionskontrollen av h6jdmataren (M3216-510010) genomfordes av Saab
Support and Services i Arboga enligt Provningsprotokoll, M3216-510020-Uo01.
Hojdmataren hade individnummer 5610. Endast de mekaniska egenskaperna
enligt position 6.9 och 6.10.2 i protokollet undersoktes. Ingen av de
parametrar som kontrollerades 1ag utanfor de kravstillda nivaerna.
Funktionskontrollen visade att h6jdmaétaren snarare visade mindre fel dn de
tillatna toleranserna och var att betrakta som visentligt battre 4n normen.

Funktionskontroll av pitotsystemet.

Kontroll av tathet skedde enligt Saab:s underlag Pitotrorssystem —
Tathetskontroll UFS-FPL60-86-2004E.

Kondensbehéllarna inneholl inget vatten. Mindre mangder partiklar
patraffades i de lagsta delarna av rorsystemet. Systemets tathet kontrollerades
med ett instrument fran Druck Air Data Test System Modell ADTS405. Testet
visade att tiatheten i pitotrorssystemet uppfyllde de krav som redovisades i
Saab:s underlag.

Funktionen pa pitotrérsuppvarmningen kontrollerades genom temperatur-
och strommatning. Da uppgift saknas om varmeelementets kapacitet gjordes
en jamforelse med en annan flygplansindivid. Bdda individerna uppvisade
likartade strom - temperaturkurvor, varfor det med stor sannolikhet kan anses
att pitotrorsvarmen fungerade pa avsett vis.

Flygprov

Eftersom nagot tekniskt fel pa flygplanet inte gick att aterskapa och
flyglararens uppgifter inte helt 6verensstimde med de registrerade
transponderrapporterade hojderna och de oberoende radarregistrerade
hojderna, gjordes flygprov med tva SK 60B med olika beséttningar och tva
flyglarare i varje flygplan. Det ena flygplanet var den individ som rékade ut for
tillbudet.

Syftet med proven var att avgora om hiandelseforloppet vid tillbudet
motsvarade de berdkningar av farten som gjorts pa registrerade
radarpositioner kontra den registrerade hojden fran flygplanets transponder
samt dven validera resultatet mot Saab:s prestandaberikningsprogram for
flygplanet.

Registrering av proven gjordes med GPS-utrustning ombord samt med
radarregistrering fran marken. Uppnadda varden pa tid, fart och hojd
antecknades av provbesattningarna.

Slutsatsen av proven ar:

e Deniundersokningen framkomna diskrepansen mellan flyglararens
upplevelse av hojdforlusten och den registrerade radarhéjden kunde
inte forklaras.

e Flyglararens beskrivning av farten vid tillbudet styrktes av flygproven.
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Organisation och ledning av militar luftfart

Tillstandsgivning och tillsyn i det militara luftfartssystemet aligger Militara
Flyginspektionen (FLYGI). Flygsakerhetsinspektoren (FSI) ar chef for FLYGI
som samtidigt &r en del av den militara sikerhetsinspektionen vars chef,

C SAKINSP, beslutar om regler for den militara luftfarten.

Chefen for produktionsledning FLYG (C PROD FLYG) i Hogkvarteret ar
Ansvarig Foretradare (AF) och har det 6vergripande ansvaret f6r bedrivandet
av militar luftfart inom Forsvarsmakten och ddrmed for
verksamhetssidkerheten betraffande denna. Forsvarsmaktens Flygoperator
(FMFO) betraktas som en flygoperator i ansvars- och regelsammanhang.

Flygtjanst
For att ansvara for flygtjainsten utser AF en Flygchef (CF).

P4 lokal niva finns lokala flygchefer (LCF). De lokala flygcheferna ar normalt
knutna till organisationsenheter. Det forekommer dock att det vid samma
organisationsenhet finns fler an en lokal flygchef. Da ar principen for
ansvarsfordelning dem emellan verksamhets- och/eller flygsystemberoende.

Under LCF finns divisionschefer som ansvarar for verksamheten vid
respektive division.

Teknisk tjanst och luftvardighet

For att ansvara for den tekniska tjansten utser AF en Teknisk chef (CT). Den
tekniske chefen foretrads pa lokal niva av chefer for flygunderhallstjansten
(CFU).

Forsvarets materielverk, FMV, skoter pa Forsvarsmaktens uppdrag bl.a.
upphandling och kontraktskrivning samt godkanner produkter for leverans till
Forsvarsmakten.

FMYV har flera viktiga roller, bl.a. som utfardare av tekniska order, TO, vilka
omsitter de servicebulletiner som ges ut av typcertinnehavare for de luftfartyg
som FMFO opererar pa militart register. Denna roll kan liknas vid den
tekniska avdelningen hos flygoperatorer med ansvar for underhall av
luftfartyg.

Vidare har FMV ett generellt ansvar inom det som kallas forsvarssystem niva
2, eller RML niva 2 i dagligt tal. Denna uppgift ar ocksa ett slags
produktansvar fast mer overgripande, dar uppgiften ar att overvaka de
militara luftfartsprodukterna i det svenska militara luftfartssystemet.

Som ett undantag har FSI latit Saab AB 6verta FMV:s roll som
materielsysteminnehavare pa niva 2 for SK 60. FSI har darfor utfardat ett
materielsystemintyg pa niva 2 med Saab AB som innehavare.

Saab AB ar dven militar typcertifikatinnehavare och ansvarig for flygplanets
luftvardighet genom att FSI har utfardat ett militart typcertifikat for SK 60.
Saab AB ar auktoriserad av FSI som leverantor av luftfartsprodukter enligt
RML-V-5.

Williams International Corporation (WIC) ar typcertifikatinnehavare och
ansvarig for motorns luftvardighet genom att FSI har utfardat ett militart
typcertifikat for FJ44-1C/RM15. Modell-1C ar en modifierad variant av modell
-1A med lagre dragkraft och forandrad styrning av kompressorns
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luftavtappning. Motorregleringen ar forbattrad och styrs av en FADEC2' med
en hydromekanisk backup. WIC ar auktoriserad av FSI som leverantor av
luftfartsprodukter enligt RML-V-5.

Ovrigt
Liknande handelse med felvisande EADI

Vid Flygskolan har efter det aktuella tillbudet ytterligare en handelse
rapporterats med liknande felvisning av EADI i en SK 60 den 25 oktober 2011.

Under flygningen som genomférdes i dubbelkommando vid GTU under VM(C22
med yttre referenser upptradde en felvisning av EADI i tippled under en
kontinuerlig hogersving i planflykt med 60° bankning efter ett till tva varv.
Man fick problem med att halla planflyktslaget med hjalp av EADI. Vid fart
550 km/h kravdes ca 7° nos ned for att halla planflykt. Under fortsatt sviang
borjade hojden minska och efter ca ett halvt varv erfordrades ca 7° nos upp for
att halla planflyktslaget. Reservhorisonten visade under sviangen korrekt
tippinformation. Foraren gick rakt ut och snabbstabiliserade EADI, som
darefter visade korrekt flyglagesinformation.

Storningar av presentationen i EADI

Den systemlayout som beskrivs i Saab AB:s Beskrivning SK 60 A, B, C (SK-
53627-SEBES-00) innehaller inte nagon filtrering av utsignalen fran lodgyrot
(M3255-069010). I den ursprungliga installationen presenterades
informationen pa ett mekaniskt instrument. Mekaniska
presentationsinstrument ar i sig sjalvfiltrerande och inte lika kénsliga for
hogfrekventa storningar i insignalen som ett analogt-digitalt-analogt
instrument med betydligt stérre bandbredd.

I flera DA23 och TR24 har ryckig, hoppande eller flimrande presentation pa
bada EADI rapporterats. I nagot rapporterat fall har EADI visat -30° i tipp;
har hade troligen nagon av fasspanningarna blivit frankopplade.

En DA skrevs den 14 september 2011 dar presentationen pa EADI beskrevs
som “"Under denna sviang uppfattar jag flera kraftigare hopp av EADI och
konstant flimmer”. En genomford undersokning pa detta lodgyro av Saab
Support and Services bekraftade att slapringarna var angripna av korrosion.
Det beskrivna felet kunde reproduceras i provbank. Efter rengoring och nagra
timmars drift uppfyllde lodgyrot den faststillda kravspecifikationen.

I slutet av 2011 och under varen 2012 genomférde Saab Support and Services
en utredning med drendebeteckningen "SK60. Utredning felvisande lodgyro”
FDT-12-015". Innehallet behandlar berdkningsmodeller och experimentella
forsok pa lodgyroM3255-069010 och 20. I avsnitt 3.1.3 fall 2 redovisas en
beriakning vad som kan forviantas ske om snabbresningen aktiveras under
stationar svang. Forutsattningarna enligt foljande, 360°-sviang, 60°-
bankningsvinkel och fart 600 km/h. Efter initiering av snabbresningen visar
lodgyrot maximal felvisning efter 45°-svang tio grader for stor
bankningsvinkel (70°) och efter 140°-sving minus sexton graders attityd
(nosen under horisonten). Av alla de berdkningar och forsok som gjordes ar

21 FADEC — Full Authority Digital Engine Control, Elektronisk motorstyrning med full
auktoritet

22 VMC - Visual Meteorological Conditions (Visuella viderforhallanden)

23 DA - Driftstorningsanmaélan

24 TR - Teknisk rapport
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detta resultat det enda som storleksmassigt ligger i narheten av den felvisning
foraren rapporterat vid den hindelsen som utredningen primart utreder. I det
fall snabbresningen initieras med en knapptryckning pa EADI visas flaggan
ERECT” langst ner till hdger pa instrumentet, snabbresningen pagar som
langs i 30 sekunder.

Rapporten anger vidare att hoppande presentation i EADI med stor
sannolikhet beror pa brister i guldpliteringen av lodgyroaxlarnas slapringar.
Atgird pagar for att byta ut samtliga lodgyroanliggningar i SK 60-parken till
renoverade lodgyron.

Saab Support and Services har uppfattningen att hoppande presentation i
EADI och gradvis felvisning av EADI inte har samma felkalla.

Vidtagna atgarder
Kvalitetsforbattringar pa lodgyrot och underhallstermin

Lodgyro enligt Mil standard M3255-069010 tillverkades av Lear Siegler och
M3255-069029 av Flight Line. Kvalitén pa de gyron som den senare
tillverkaren levererade var lagre och genererade ett storre felutfall. Baserat pa
de erfarenheter som underhallet av lodgyrot genererat tog foretaget Celsius
Aerotech (numera Saab Support and Services) fram ett forslag pa atgarder for
att hoja driftsikerheten och forbéttra noggrannheten i utsignalen. Atgirderna
bestod huvudsakligen i nya sldapringsaxlar (tre stycken identiska) och byte av
oljan i lagren. Utsignalen med de modifierade sldpringsaxlarna var renare med
mindre rippel2s. Ett provgyro togs fram, men flygprov genomfordes inte.
Forsvarets materielverk gjorde ingen upphandling av de foreslagna
forbattringarna pa lodgyrot.

For narvarande tillimpas foljande underhéllsterminer vid till- och 6versyn:

o Efter 325 timmars drifttid gors en tillsyn, som ar en kontroll enligt
1.16.1.
o Efter 72 manaders kalendertid genomfors oversyn.

Vid arsskiftet 2007/2008 hade samtliga lodgyron i flygsystemet genomgatt
oversyn.

Begransningar i flygverksamheten

I avvaktan pa en losning av tillforlitligheten pa EADI har begransningar i
flygverksamheten beslutats centralt i FMFO. Dessa har dndrats efterhand som
riskbedomningen har andrats.

I Operationell Order 2011:73 daterad den 3 november 2011 anges féljande
beslut av CF i samrad med CT:

Med hdanvisning till den stora “spannvidd” av savdl flygerfarenhet som
flygtrim som dr speciellt uttalat inom SK 60-systemet, dr detta beslut av mer
overgripande natur. Lokala flygchefer uppmanas att genom lokala
flyganvisningar, vid behov, komplettera detta beslut.

Generellt gdller:
e Kontinuerlig IMC och morkerflygning bor begrdnsas sa langt det dr
mojligt. Vid behov (exempelvis under utbildning) bor dessa flygningar
genomforas i DK.

25 Rippel — Overlagrat brus i den elektroniska signalen
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e Roteflygning under kontinuerlig IMC och morkerforhallanden skall
undvikas i EK.

e Trdning avseende reserv- och grundinstrumentflygning skall ske.
Korsldsning mellan EADI och reservinstrument ska genomforas regelbundet.

Vid planering av flygning skall hdnsyn tas till anvdndning av mdrkta
flygplan (dvs. flygplan med omodifierade lodgyron). Flygning med dessa
flygplan skall genomforas med ett hojdtilligg pa 50 meter (tvdsits) eller 100
meter (fyrsits) vilket skall adderas till eventuella ytterligare tilldgg.

Denna operationella order gdller till dess att aktuellt problem med
EADI/Lodgyro omhdndertagits, alternativt till dess att forestdende
avionikmodifiering dr genomford.

Denna order upphdver OpO 11:66 HKV 02 810:63759, 2011-10-12
Detta beslut dar fattat i samrad med FMFO CT.

Lokala flygchefer har kompletterat den Operationella Ordern med Lokala
Flyganvisningar. Flyganvisningarna skiljer sig mellan de olika
verksamhetsstillena.

Vid Flygskolan utfardades Flyganvisning 2011:5 daterad den 8 november 2011.
I denna anges flygbestammelser for flygning i Flygskolans regi utover de som
regleras i den Operationella Ordern 2011:73. Flyganvisningen faststaller hojda
vadergranser vid planering och genomférande av flygning, vilka varierar med
beséttningens status samt nagot forandrade rutiner vid instrumentflygning.

Avionikmodifiering

En omfattande modifiering av SK 60:s avioniksystem beslutades av
Forsvarsmakten den 6 juli 2009 for att anpassa flygplanet till internationella
standarder och géllande regelverk samt sikra driften av flygmaterielsystemet
till minst den 30 juni 2017. Modifieringen skall optimeras mot en
kostnadseffektiv 16sning.

I modifieringen som omfattar ett flertal atgiarder ingar bl.a. inférande av
AHRS (Attitude Heading Reference System) som ersitter nuvarande lodgyro
och kursgyro for att oka tillforlitligheten av gyrona samt en redundans av
statiskt tryck genom ett reglage i kabinen som kommer att medge val av
statiskt tryck fran pitotroret eller ett intag i nosutrymmet. Registrering av
GPS-data och g-last kommer att mojliggoras i kabinen genom en USB-port.
Denna registrering blir dock inte kraschskyddad.

Avionikmodifieringen som omfattar 32 flygplanindivider ar bestilld av
Forsvarsmakten genom Forsvarets materielverk (FMV), som har ett kontrakt
med Saab AB.

Modifieringen ar en s.k. storre andring vilket enligt Regler for Militar Luftfart,
RML, kraver acceptans av FLYGI. Flygsakerhetsinspektoren beslutade i en
skrivelse till Saab AB den 2 februari 2011 att acceptera Saab AB:s ansokan.
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ANALYS

Handelseforloppet

Eftersom SK 60 saknar registreringsutrustning for uppfoljning av flygningen
begrinsas SHK:s mojligheter att faststilla handelseforloppet till skrivna
driftstorningsanmailningar och tekniska rapporter, intervjuer med
besittningen, utvardering av inspelade radardata, prestandaberikning,
flygprov, och sannolikhetsbedomningar.

Flyglararens uppgifter och registrerade positionsradardata under flygpasset
overensstammer i huvudsak utom vad avser hojdforlusten nar tillbudet
intraffade. Skillnaden mellan flyglararens uppfattning 400-500 meter och
utvarderingen av radardata ca 9o meter ar sa stor att den inte kan forklaras av
radarns toleranser.

Den beridknade och uppgivna fartokningen till 550-600 km/h avlast fart under
tillbudet har jamforts med ett liknande radarinspelat flygfall tidigare under
passet da flygplanet gick i planflykt efter en stigning. Man kan konstatera att
fartokningen vid det tillfallet var langsammare. Huruvida det skedde med fullt
gaspadrag i det forsta fallet ar dock oklart vilket skulle kunna forklara
skillnaden.

SHK har aven stillt fragan till nagra flyglarare om rimlig acceleration fran
stigfart med fullgas i sving med 30 graders bankning p4 5000 m. Den
samstammiga uppfattningen var att flygplanet accelererar langsammare an
vad de ur radardata berdknade farterna visar. De utforda flygproven styrker att
det kravs en plané for att uppna den acceleration som uppgavs av flyglararen.

Resultat av genomforda felsdkningar

Vid undersokningen av hindelsen framférdes en hypotes om att felvisningen
kunde bero pa fel i pitotsystemet. En kontroll av pitotsystemet visade dock att
béde statiska och totaltrycksystemen fungerade som avsett.

Eftersom det saknas redundans eller reservfunktion i pitotsystemet skulle ett
fel i detta system t.ex. isbildning eller fororeningar i pitotroret, kunna medfora
storningar i funktionen hos mach- och fartméitare, h6jdmatare, variometer och
kabinmanometer.

SHK anser det angeliget att funktionen sikerstills och att en rimlig redundans
finns for de instrument som anvinder statiskt- och totaltryck som indata. Nar
den pagéaende avionikmodifieringen av SK 60 ar genomford kommer systemet
att ha utrustas med en redundant kélla for statiskt tryck, vilket motsvarar de
civila rekommendationer fran EASA26 som finns for motsvarande flygplan i
samma storleksklass (CS 23).

Felvisningen pa EADI har trots omfattande prov inte kunnat reproduceras och
felkallan har inte identifierats.

En rimlig forklaring till felvisningen av attityden kan vara att gyrots
lodsokningsfunktion av ndgon anledning tillfalligt angett ett felaktigt lodlage.
Vid ingang i sviang sjonk flygplanet trots att EADI indikerade en attityd i
tippled som for aktuell fart &r normal vid planflykt. Efter ca ett halvt varv
behovdes ca 15° nos upp pa EADI {or att 6verga till stigning. Aven felvisningen

26 EASA - European Aviation Safety Agency



2.3

22

den 25 oktober 2011 tyder pa felaktigt lodldge da EADI fran att ha visat 7° nos
ned under en kontinuerlig sving i planflykt, efter ett halvt varv visade 7° nos

upp.

Den utredning som har gjorts av Saab angaende lodgyrots funktion vid
stationdr sving (se 1.16.1) visar att lodgyrot kan borja oscillera i ett specifikt
flygfall. Provet ar dock inte relevant for hindelsen den 29 mars 2011, bade pa
grund av bankningens storlek och pa tidsférhéllandena, men kan kanske
forklara felvisningen i handelsen som beskrivs i mom. 1.18.1.

Den modifiering av sldapringsaxlarna som forslogs av davarande Celsius
Aerotech skulle sannolikt ha minskat s.k. rippel pa utsignalen fran lodgyrot
och diarmed hopp och flimmer av presentationen i EADI. (Se 1.16.6 och 1.19.1)
Problemet med hoppande eller flimrande presentation i EADI har kunnat
aterskapas och beror pa storningar fran slapringarna pa gyrots utsignal. Detta
fel atgiardas i kommande modifiering av SK 60 och anses inte ha orsakat den
nu aktuella felvisningen i tippled.

I moment 1.18.2 redovisas en berdkning som storleksmassigt skulle kunna ge
den avvikelse i attityd som foraren upplevde under en del av flygningen. For
att detta fel skall uppsta krivs att snabbresningen initieras utan att den
dedicerade knappen "Erect” trycks in. I detta fall initieras funktionen via
kontakt mellan ledarna ndgonstans i kablaget pa vag fran EADI till lodgyro
eller i enheterna da visas inte flaggan "ERECT” pa presentationen i EADI.
Snabbresningen maéste dven vara aktiverad under ndgon minut for att piloten
skall uppfatta attitydforandringen. Ett felutfall med denna innebord maste
betraktas som ytterst osannolikt.

Konsekvenser av felvisande EADI

EADI ar huvudinstrumentet for att kontrollera flyglaget vid
instrumentflygning. Forsorjning av presentationen pa bada EADI kommer
fran samma lodgyro utan reservfunktion vilket gor att redundans saknas i
systemet. Vid felvarnande, felvisande eller slackt EADI maéste foraren vid
instrumentflygning i forsta hand ga 6ver till reservhorisonten som ar placerad
mellan forarna och ér liten till formatet och med simre upplosning i tippled.
Aven om traning att flyga pa reservhorisonten genomfors blir precisionen
lagre an vid flygning med EADI som primar flyglagesindikator.

Osikerheten forstarks om EADI och reservhorisonten visar olika utan att det
finns nigon felvarning. Forutsattningen for att konstatera vilket instrument
som visar ratt blir di att jimfora med hojdmatare, fartmaitare, variometer och
svangindikator.

Sviangindikator med libell fanns ursprungligen dven pa hoger
instrumentpanel. Vid en tidigare modifiering togs den bort och har ersatts av
enbart en libell. Flyglararen/befialhavaren saknar séledes bade variometer och
girindikator pa sin instrumentpanel och maste vid flygning med hjalp av dessa
instrument utnyttja instrumenten pa den vénstra panelen. SHK anser att detta
ar forsvarande i en nodsituation.

En ytterligare aspekt ar att flygplanet anvinds under grundlaggande
utbildning. Metodiken vid instrumentflygning ar att EADI ar
huvudinstrumentet och att 6vriga instrument 6vervakas efter ett visst monster
for att kontrollera att man haller vald hojd, fart och kurs. Om nigon parameter
avviker sker korrektion med hjalp av EADI och 6vriga instrument. Vid
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osakerhet om EADI:s funktion finns en risk att eleven vanjer sig vid att
tillampa en felaktig instrumentévervakning.

En betydligt storre risk uppstar om foraren inte litar pa instrumenten utan
foljer sina sinnens uppfattning om flyglaget.

De viaderbegransningar som faststillts att gilla tills problemet med felvisande
EADI ar 16st medfor begransningar i framfor allt Flygskolans mojligheter att
folja planerad utbildningsgang. Det finns darfor en risk att
sdakerhetsmarginalerna blir for smé for att utbildningsrytmen inte ska bli
alltfor paverkad. Vid Forsvarsmaktens ovriga flygforband ar erfarenhet och
flygtrim hos utbildade forare normalt lagre an vid Flygskolan. Detta stéller
krav pa storre sikerhetsmarginaler pa dessa forband.

Det ar enligt SHK:s uppfattning nodvandigt att nuvarande system for visning
av primar flyglagesindikering snarast forbattras och ersitts av ett system med
redundans och hogre tillforlitlighet. Det kan dock konstateras att SK 60 redan
nu har instrumentering som 6verstiger den miniminiva som EASA
rekommenderar for motsvarande civila flygplan (CS 23).

Registrerutrustning

Avsaknaden av registreringsutrustning (CVR och FDR) i flygplanet har
forsvarat felsokning och faststdllande av handelseforloppet eftersom
flyglararens uppgifter skiljer sig frdn berdkningar med hjalp av registrerade
radarpositionsdata. Aven héjdangivelser baserat pa transponderrapporterad
hojd 6verensstammer med primarradardata.

Det inforande av registreringsutrustning i SK 60 som sker i samband med
avionikmodifieringen (se 1.19.3) kommer, forutom att till viss del underlatta
undersokning efter intraffade tillbud och olyckor, dven att forbéttra
uppfoljning av genomforda flygpass i utbildningssyfte. Mojligheten till
registrering blir dock begrinsad till information fran GPS och accelerometer.
Registreringen blir inte kraschskyddad, vilket hade varit 6nskvart.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a) Besittningen hade behorighet att utfora flygningen.

b) Flygplanet hade gillande luftvardighetsbevis.

¢) Felvisningen av flyglagesinformationen i tippled pd EADI har inte kunnat
reproduceras.

d) Felkillan har inte kunnat identifieras.

e) Redundans saknasi EADI:s presentation.

f) Vid ej fungerande EADI kan flygning genomf6ras pa reservinstrument.

g) Statiska- och totaltryckssystemet saknar reservfunktion.

h) Registreringsutrustning (FDR och CVR) saknas i SK 60.

1) Ytterligare ett fall med likartad felvisning i tippled pa EADI har
rapporterats efter den aktuella hdndelsen.

j)  Vaderbegransningar vid flygning med SK 60 vid Forsvarsmakten har
faststillts centralt med lokal anpassning till flygtrim och kompetens.

k) En modifiering av flygplanets avionik pagéar dar de aktuella lodgyrona byts
ut.
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Orsaker till tillbudet

Orsaken till felvisning pad EADI av flyglagesinformationen i tippled beror
troligen pa ett tillfalligt fel i lodgyrots funktion. Anledningen till detta har inte

kunnat faststallas.

REKOMMENDATIONER

e Inga



