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INLEDNING

Den 22 augusti 1982 omkring klockan 10.00 startade SE-YCK, ett
ultraldatt dlygplan, typ B.J. Enduro, frén Hultsfreds flygplats.
Flygplanet var ett s k hembygge och flygningen skedde for att
for forsta géngen utprova dess egenskaper i luften. Efter en 180°
svang fortsatte flygplanet i en grdvande hogersvang och slog i
marken.

Foraren skadades svart och flygplanet totalforstordes.

Statens haverikommission - lagman Karl-Erik Andersson och civil-
ingenjor Age ROed - pdbGrjade samma dag utredning péd haveriplatsen.

Kommissionen har sammantrdatt

1982-08-22 Hultsfreds flygplats (Andersson och Roed)

1983-04-07 SHK kans1i (Andersson, ROed samt Tomas
Backman, EAA)



1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogorelse for flygningen

Den 22 augusti 1982 omkring k1 10.35 startade SE-YCK, ett ultraldtt
flygplan, typ B.J. Enduro, frdn strdket bana 30 pd Hultsfreds flyg-
plats for en provflygning.

Foraren, som sjalv byggt flygplanet efter inkdpta ritningar, hade
utprovningstillstdnd och hade under en tid kort flygplanet pd mar-
ken for att prova dess markstyrningsegenskaper och avsdg nu att
gora en forsta verklig flygning. Tidigare hade han endast gjort
ett antal korta skutt rakt fram for att prova styregenskaperna i
luften. Vid dessa prov framkom att flygplanet var svért att styra
pd marken i medvind. Det ville vrida sig upp i vindriktningen. Av
denna anledning byggde foraren om sidstyrningen. I stdllet for att
14ta sidstyrverket (all flying fin) peka uppdt vdnde han det 180°
runt flygplanets langdaxel och 15t_det peka neddt i propellerns
slipstrom. Sidstyrningen pd marken blev dd acceptabel dven i med-
vind. Under rakflygningsskutten fann foraren att flygplanet var en
aning kdnsligt i tippled och att det drog ndgot &t hoger. Detta
ledde til1l en landning pé& ett hjul varvid ett stag skadades. Skadan
reparerades och flygningen fortsatte.

Den aktuella flygningen skulle omfatta stigning till 40-50 meters
hojd, en 180° svdng tillbaka mot flygfdltets startdnda, en ny 180°
svang och darefter landning.

Starten och stigningen forldpte vdl bortsett frén att flygplanet
pendlade ndgot i hojdled efter T1dttningen. Ndr planet ndtt 50-75
meters hojd pdborjade foraren en hogersvang. Vid svangens slut,
ndr flygplanet befann sig pd kurs parallellt med banan, gick det
plotsligt in i en grdvande hogersvdng och kolliderade med marken
efter ca ett svdngvarv.

1.2 Personskador

Foraren skadades allvarligt.



1.3 Skador p& flygplanet

Flygplanet totalfdrstodrdes.

1.4 Andra skador
Inga.
1.5 Besdttning

Foraren var vid haveriet 50 dr gammal. Han hade giltigt A-certifikat.
Hans flygerfarenhet var som g§1jer

Motorflygplan 374 timmar

Segelflygplan 299 timmar
Senaste allminna likarundersdkning hade skett i november 1981 utan
anmarkning.
1.6 . Luftfartyget

Flygplanet hade byggts av ﬁgaren/fﬁraren‘efter inkdpta ritningar
och hade godkints fér utprovning av luftfartsverket.

Flygplanet med tillverkningsnummer 186 hade konstruerats av B.J. Air-
craft, 10 B N.W., Ardmore, Oklahoma 73401, USA. En skiss av flygpla-
net visas i Fig 1 nedan.

0r1g1na1utforande p& sidroder (allflying)

rFa
Modifierat —
sjdro%gz__ :
7 T da N\ Spak for skevstyrning
/;’ =\ | %&Tue<X och hdjdstyrning

Skevroder ldngs
hela vingens bhakkant e
e N-———-S1dstyrpeda1er

Fig 1. B.J. Enduro



Flygplandata:
Ldngd: ca 5m
Hojd: ca 2,1m
Vingyta: ca 10,5 m2 )
Max flygvikt 275 kg
Motor: Rotox 500

Den motor som av konstruktoren foreslagits var en 16 HK motor

som vdgde ca 37 kg. Agaren hade i stdllet for denna installerat

en ungefar dubbelt s& stark (32 HK) motor som vagde ca 35 Kkg.
Flygplanets maxvikt enligt ritningen med 170 1bs (77,3 kg) fdrare
anges p& ritningen till 436 Tbs (198 kg) men var for den aktuella
versionen med den starkare motorn 275 kg.

Stallfarten vid 198 kg anges p& ritningen till 26MPH (42 km/h).
Landningsfarten anges till 30MPH (48 km/h) och maxfarten till
65MPH (105 km/h).

Flygplanet styrs med en hangande spak och med sidroderpedaler.
Sidroder och hojdroder dr av typen "all flying" utan fasta fen-
och stabilisatordelar. Skevrodret strdcker sig ldangs hela
vingens bakkant och har en korda pa ca 20 %. Skevroderutslagen
uppat och nedat ar lika stora. Vingen &r rektanguldr med
sidoforhdllandet ca 6,2:1. Den har skumplastspryglar och d&r
k1ddd med tunn fanér vilket ger den en mycket sldt yta.

Vingeprofilen dr ca 12 % tjock. Den har sin maximala tjocklek
vid ca 33 % av kordan. Profilen har plan underkant och en nos
med liten radie, se Fig 2.

*) Originalversion 9,7 m2. Denna version hade 2 ft forlangd
spannvidd.
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Fig 2. Vingeprofil.

Enligt konstruktoren har profiltypen hdg lyftkraft och en mild
typ av dverslagning. Enligt fdraren hade han till en bdrjan

problem med vingen. Flygplanet hade en tendens att dra mot hdger.

Det visade sig att firgen p& hdgervingens ovansida var en aning
ojdmn jimférd med vdster vinges ovansida. Ndr hdger vinge sldta-
des till forsvann hdgertendensen.

Flygplanet har en primitiv fartmdtare, en kula i ett glasrdr som
bldses upp till olika nivder beroende pd fartvinden.

Flygplanets vikt och tyngdpunkt 13g vid tillfdllet inom tilldtna
grdnser.

1.7 Vdder

Klart vidder med 2-5 knops vind 300°. Molnmangd 1/8 med molnbas
1 000 - 1 500 ft. Temperatur ca 20° C, QNH > 1 000 mb.

1.8 Navigationshjdlpmedel

Ej aktuellt.

1.9 Radiokommunikation

Ej aktuellt.



1.10 Flygfaltdata

Hultsfreds flygplats har en 2000 meter 1&ng betongbana 12/30 med
intilliggande grdasbevuxet strdk ddr tillgdngligt banutrymme &r
1200 meter. Bortsett frdn l1&dga skogsridder dr terrangen runt fdl-
tet hinderfri.

1.1 Fardregistrator

Fanns ej. Krdvs ej.

1.12 Haveriplats och flygplanvrak

1124 Haveriplats
Flygplanet havererade ca 60 m norr om bana 30 och ca 200 m Oster
bandnden. Vrakets olika delar var koncentrerade till nedslagsplat-

sen.

1.12.2 Flygplanvrak

Samtliga roder och styfytor dterfanns pé nedslagsplatsen. Skador pé
propellern visade att motorn hade givit effekt vid nedslaget. Inga
skador som uppstdtt fore flygplanets kollision med marken och som
kan ha bidragit till haveriet kunde upptdckas.

1.13 Medicinska data

Foraren skadades svart. Allvarligaste skadan var brott pd vanster
lérben, vilket foranledde 1&ngvarig sjukhusvdrd. Han &dr numera i
huvudsak &terstdalld. Det har inte kunnat konstateras om han &drog
sig hjdrnskakning, men han har uppgivit att han inte har nédgot
minne av flygningens forlopp.

Ingenting har framkommit som tyder p& att hans fysiska eller psy-
kiska kondition varit nedsatt under flygningen.

1.14 . Brand

Utbrot ej.



1.15 Overlevnadsmdjligheter

Foraren satt i en relativt oskyddad position med tung motor bakom
forarplatsen. Han bar hjdlm och satt fastspind med midjebdlte och
en axelrem. Axelremmen brast i sin 1dsinfastning vid nedslaget.

2 ANALYS

Fdrarens avsikt var att for forsta gingen utprova flygplanets egen-
skaper i luften. Sjdlv har han inte ndgot minne av flygningens for-
Topp men flygningen synes ha skett problemfritt fram till den grd-
vande hdgersvingen efter fullbordad 180° svang. Det saknas anled-
ning anta annat &dn att fdraren efter denna svdng sokt rdta upp flyg-
planet for att b]anenligt flyga rakt fram till utgdngsliget.

Vid understkningen av vraket kunde inte pdvisas nidgra skador som
kunde ha uppstdtt fore flygplanets nedslag i marken. Den grivande
hdgersvdngen kan ddrfor inte forklaras av att det under flygningen
uppstdtt ndgot tekniskt fel p& flygplanet. Ddremot finns anledning
misstdnka fel i flygplanets konstruktion.

Forklaringen till att flygplanet gick in i en okontrollerbar griv-
ande hdgersvdng dr sannolikt att hdgervingen Gverstegrades nir
foraren forsokte rdta upp flygplanet efter att ha svingt 1809,
Flera faktorer kan ha kombinerat till att fororsaka dversteg-
ringen. Dessa ar:

o Det anges att flygplanet med en vikt pd 198 kg har en
overstegringsfart (stallfart) pd 42 km/h. Det motsvarar
ett mycket hdgt Cl max-vérde, nimligen C, max:212.4. Det
dr mycket osannolikt att sd dr fallet. Ett mera sannolikt
varde for en rektanguldr vinge med sidafdrhdllandet 5.8:1
ar CL P 1.4 om vingen inte har slipats och polerats
sd att den dr absolut sldt. Stallfarten blir i s& fall
ungefdr 30 % hdgre dn vad som angivits. Med den hdgre vikten
som det aktuella flygplanet hade blev stallfarten ungefir
62 km/h i stdllet for 42 km/h. Om féraren inte varit upp-
marksam pd detta kan han ha legat nidra stallfarten vid
svangen.
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Konstruktdren anger i sin tillverkningsanvisning att pro-
filen har "high Tift and mild stall". Om detta kan sagas
att hdg lyftkraft och mild Gverstegring inte gar tillsam-
mans. Hog lyftkraft (utan framkantanordningar och klaffar)
leder ovillkorligen till en plétslig och dramatisk dver-
stegring. Om man genom mycket noggrann ytbehandling kan fa
en profil sldt och ddrigenom f& hog lyftkraft kan man vara
sdker pd att ndr vingen Gverstegras sker detta plotsligt
och med dramatisk lyftkraftsforlust. Man kan ocksd vara
sdker pd att profilen blir kdnslig for stdrningar s& att
olika ojdmnheter p& hoger och vinster vinge kommer att ge
olika dverstegringsvinklar for vingarna. Beldggningen pd
vingnosen (mygg etc) kan ocksd kraftigt paverka dversteg-
ringen.

Foraren hade upplevt att hogervingen hade en tendens att
hdnga jamfort med vanstervingen och att detta berodde pa
olika ytjdmnheter pd vingarna. Den aktuella profilen har
en vdl vdlvd ovansida med max tjocklek pd ca 33 %. En
sddan profil tenderar att ha lamindr stromning (eller
mycket tunt gransskikt) fram till prbfi1ens maxtjocklek.
Men om profilytan framfor maxtjockleken av nigon anledning
dr eller blir ojamn kommer grinsskiktstjockleken bakom pro-
filens maxtjocklek att oka kraftigt jamfort med nir pro-
filens yta dr sldt. Detta kommer att minska vingens lyft-
kraft vid en given anfallsvinkel. Flygplanet vill rolla

i den riktning ddr den ojdmna vingytan befinner sig (d v s
man maste flyga med skevroderutslag dven vid 1&ga anfalls-
vinklar). Typisk for en sidan profil dr att den ir 1itt-
stord och att max lyftkraft kan paverkas av relativt smd
storningar.

Den aktuella profilen har en liten nosradie. En profil
med liten nosradie i kombination med en vil vdlvd ovansida
har sannolikt en plétslig dverstegring.

F1ygp1anét har skevroder langs hela vinge-bakkanten. Nir
skevrodret fd1ls ner sjunker vingens stallvinkel (stall-
vinkelminskningen kan vara 50-60). Om man svanger med en



fart som Tigger ndra stallfarten kan innervingen i svangen
overstegras ndr skevrodret fdlls ned for att lyfta vingen.
Flygplanet kommer d& att gd in i en stortspiral om fdraren
inte omedelbart skevar med i rollriktningen och sdnker
flygplanets nos for att hdva stallen.

0o Skevroderutslagen upp och ned var lika stora. Ddrmed far
flygplanet en markerad skevroderbroms. D v s att ndr ett
skevroder falls ned for att ge en vinge en rorelse uppdt
kommer vingens motstdnd (p g a dkad lyftkraft) att dka och
flygplanet kommer att gira i den riktning ddr man har skev-
roderutslag neddt (vingen som for skevroderutslag uppdt
fédr ingen eller liten motstdndsokning p g a minskad lyft-
kraft som motverkar motstdndsokningen av skevroderutslaget).

o Ndr foraren vande sidrodret neddt forbdattrade han roder-
effektiviteten p g a slipstromseffekten frin propellern
pd rodret.

Daremot forsdmrade han girstabiliteten eftersom strdmningen
mot flygplanets bakre del vid en gir dels riktas upp av pro-
pellern. Vid en girstdorning kan darfor flygplanet gira
snabbare dn om sidrodret gdtt utanfor slipstrdmmen (som i
originalversionen).

Med stod av ovanstdende kan det tdnkas att fdljande hande nadr
flygplanet svangde.

Flygplanets fart kan ha sjunkit och kommit ndra stallfarten under
svdngen. Fartmdtaren var primitiv och den angivna stallfarten
kan ha varit for 13g. Ndr foraren gav motskevning for att rdta
upp f]ygb]anet efter svangen kan skevroderbromsen ha gett en
girrdorelse som resulterat i en betydande girvinkel p g a nedsatt
girstabilitet med sidrodret i slipstrommen. Detta har dkat
yttervingens fart och minskat innervingens (d v s hdgra vingens
marginal till stall har minskat). Skevroderutslaget neddt har
sidnkt hogervingens stallvinkel. Hogervingens maximala lyftkraft
kan ha varit ldgre an vanstervingens p g a olikheter i vingarnas
ytjdmnhet. Tillsammans kan ndrhet till stall, sdnkt stallvinkel
p g a skevroderutslag neddt och girrdrelse p g a skevroderbroms
och nedsatt girstabilitet fdtt hdgervingen att stalla. Detta har
lett til1l en okontrollerbar stortspiral mot hdger.
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For att motverka dessa "inbyggda" tendenser hos flygplanet mdste
man

o Runda av profilen genom att bygga ut vingnosen neddt.

o Lidgga "stall-strips" ldngs innervingarnas framkanter for
att garantera vingrotstall med bibehd1len rollkontroll. }

(Man kan dven tordera vingen sd att anfallsvinkeln minskar
mot vingspetsarna.)

0o Anvinda storre skevroderutslag uppdt dn neddt for att mot-
verka (helst eliminera) skevroderbromsen.

o Forbdttra girstabiliteten ( t ex med en fast uppdtriktad
fena om man vill ha kvar sidrodret i slipstrdmmen).

o Skaffa en bdttre fartmdtare.
o Se till att man har exakt samma ytfinish pd bdda vingarna

om man bygger mycket sldta vingar (och att ytsldtheten bi-
behdlles - torka ren vingen fore varje flygning).

3 SLUTSATSER

s Sammanfattning av undersdkningsresultat

a. Flygplanet var godkdnt for utprovning.

b. Foraren var behdrig utfora flygningen.

c. Inga tekniska fel har konstaterats.

d. Flygplanet provfldgs for fdrsta gdngen

e. Flygplanet har en vingprofil som ger plotslig och kraftig
dverstegring och hdgre stallfart d@n vad som angivits.

f. Flygplanet har skevroderbroms.

g. Flygplanets girstabilitet har minskat p g a avvikande utfd-
rande av sidroderinstallationen.

3.2 Sanno]ik haveriorsak

Vid forsok till urgdng ur svdng har flygplanets hdgra vinge Gver-
stegrats varvid flygplanet g&tt in i en grdvande hdgersvidng som
foraren ej formdtt bemdstra.
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Bidragande orsaker har varit

0 Stallfart hogre &n angivet

0 Skevroderbroms i kombination med nedsatt girstabilitet.

o] Vingprofil som ger plotslig och kraftig dverstegring och
som ar kdnslig for stdérningar.

4 REKOMMENDATIONER

Betraffande flygplan av denna typ bor &tgdrder vidtagas som ger
Gverstegring med bibehdllen rollkontroll, minskad skevroderbroms
och forbdttrad girstabilitet.

e Sodoo

K-E Andersson Age Roed
1983-09-26
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