|SSN 1400-5727

Rapport RM2002:02

Olycka med en JAS 39 Gripen
ur Skaraborgsflygflottilj/F 7
den 20 september 1999 Over
Vanern, Slan

Arende ML-02/99

SHK undersoker olyckor och tillbud fran sakerhetssynpunkt.
Syftet med undersbkningarna &r att liknande héndelser skall
undvikasi framtiden. SHK:s undersokningar syftar déremot
inte till att fordela skuld eller ansvar.

Det stér var och en fritt att, med angivande av kéllan, for
publicering eller annat andamal anvanda allt material i denna

rapport.

Rapporten finns dven pa var webbplats: www.havkom.se



INNEHALL Sid
MISSIV 3
Forkortningdista 4
SAMMANFATTNING 5

1 FAKTAREDOVISNING 8

11 Foraren 8

1.2 Flygplanet 8

1.3 Ovningen 9

14 Handelseforlopp 9

15 Personskador 10

1.6 Skador pa flygplanet 10

1.7 Ovriga skador 10

1.8 R&ddningsinsatsen 10

19 Bargningsar betet 11

1.10 Vader 12

111 Flygmedicinsk utredning 12

1.12 Teknisk utredning 12

1.12.1 Allmént 12

1.12.2 Utredning fore tillgang till KSM-data 13

1.12.3 Utredning efter tillgang till KSM-data 14

1.12.4 Markkollisionsvarningssystemet (MKV) 15

1.125 Ovriga systemfunktioner 17

1.12.6 Handelseforloppsdata fran KSM 18

1.12.7 Ovriga tekniska undersokningar 19

1.12.8 Flygegenskapsprov 21

1.12.9 Simuleringar 21

1.12.10 Tidigare dokumenterade andvirvel passager 23

1.13 Flygoperativa forhallanden 23

1131 Forbanddedning 23

1.13.2 Utbildningsforutsattningar 24

1.13.3 Utbildningens bedrivande 24

1.14 Undersokning av miljokonsekvenser 25

2 ANALYS 25

21 Foraren 25

22 Flygplanet 26

221 Flygegenskaper 26

222 Verifiering av flygegenskaper 27

223 Markkollisionsvarningssystemet 28

224 Det kraschskyddade minnet 29

226 VBS-bandspelaren 30

2.3 Organisation och ledning 30

24 Milj 6konsekvenser 31

3 VIDTAGNA ATGARDER 31

4 UTLATANDE 32

5 REKOMMENDATIONER 32

BILAGA

Teknisk utredningsrapport (SHK aktbilaga A43).
Bilagan har framtagitsi 10 ex och fogas endast till de rapporter som lamnas till Forsvarsmak-
ten, Forsvarets materielverk, Skaraborgs flygflottilj och Saab AB.



SATEN, 2002-09-30 ML-02/99
D):
Do &
oy
Forsvarsmakten
107 85 Stockholm

Rapport RM 2002:02

Statens haverikommission (SHK) underréttades den 20 september 1999 om att en olycka med
en JAS 39 Gripen med anropssignalen G 56, tillhtrande Skaraborgs flygflottilj, intr&ffat Gver
Vanern S lan, samma dag kl.14.32.

Olyckan har undersékts av SHK som foretréatts av Olle Lundstrém, ordférande, Rune
Lundin, operativ utredningschef, och Klas Jonsson, teknisk utredningschef.

SHK har bitratts av Magnus Fredriksson och Lennart Pettersson som flygoperativa
experter, Jan Linder, flygmedicinsk expert, Kristina Pollack, flygpsykologisk expert, och Olle
Norén, teknisk expert.

Undersokningen har foljts av Forsvarsmakten genom Anders Jansson.

Som intressent fran Saab AB har deltagit Anders Hagg.

Som skyddsombud ur Skaraborgs flygflottilj har deltagit Martin Birkfeldt.

SHK dverlamnar harmed enligt 14 § forordningen (1990:717) om undersokning av olyckor
en rapport éver undersokningen.

SHK emotser tacksamt besked inom sex manader om vilka atgarder Forsvarsmakten vidtar
med anledning av i rapporten intagna rekommendationer.

Olle Lundstrom

Rune Lundin Klas Jonsson

Statens haverikommission (SHK) Board of Accident Investigation

Postadress/Postal address Besoksadress/Visitors Telefon/Phone Fax/Facsimile E-mail Internet
P.O. Box 12538 Wennerbergsgatan 10 Nat 08-441 38 20 Nat 08 44138 21 info@havkom.se
SE-102 29 Stockholm Sweden Stockholm Int +46 8 441 38 20 Int +46 8 441 38 21 www.havkom.se



Forkortningslista

ADC
ADDI
ADS
ADT
AJASU
ARCC
BOF
CRvV
(6(0)
DBU
Departure
EBK
ESS
FMV
FRAD
FSL
FOL

9
GFSU:A
GvV
ICAO
IR
JAS
KSM
LTT
MKV
MLL
MPa
Nz
OFFG
OFP
OSF
PAL
Pinger
PL
PLA
Prator
RB
RHM
Rpm
SA 11
SFI

Sl
SOAP
TIS
TN
TOAF
TOEM
TOMF
UTA
VAT
VBS
WVR

Air Data Computer

Felflagga som indikerar 1:afel i luftdata
Avionikdatorsystem

Air Data Transducer

Anvisningar for JAS-flygutbildningen

Air Rescue Coordination Centre / Flygraddningscentralen
Beslut om flygning

Chefen for Flygvapnet, tidigare forsvarsgrenschefsbendmning
Combat, styrsystemets operationsfasmod

Styrsystemets digitala backupmod

Tillstand da flygplanet Iamnat flygenvelopen
Efterbrannkammare till motorn

Elektroniskt styrsystem

Forsvarets Materielverk

Flygréddning

Flygstridsledare

Flygovningsledare pa divisionen

Enhet for bestémning av lastfaktor t.ex. Nz
Grundléggande flygslagsuthildning for aldre forare
Gransvardesvarningssystem

International Civil Aviation Organisation

Infrar6dteknik

Enhetsnamn for Jakt Attack och Spaningsflygplan
Kraschskyddad minnesenhet

Motorns |&gtrycksturbin

Markkollisionsvarningssystem

Manoever Load Limit, begrénsning av maximal lyftkraft
Megapascal, enhet for matning av tryck

Lastfaktor i tippled, uttrycksi g

Order om flygningens genomférande

Programvara for det elektroniska styrsystemet. Angesi edition t.ex. R11:9
Ordnings- och Sékerhetsinstruktion for Flygtjénsten i Forsvarsmakten
Landningskonfigurationsmod

Akustisk séndare av ljud som kan uppfattasi vatten
Programledare pa divisionen

Power Lever Angle, anger dragkraftsreglagets lage
Syntetisk talgenerator

Robot

Radarhéjdmétare

Rounds per minute / varv per minut

Styrautomaten i JAS 39

Speciell forarinstruktion

Siktlinjesindikator

Spektralanalys av oljeprov

Typinflygningsskede

Troghetsnavigering

Teknisk Order Allmén Foreskrift

Taktisk Organisatorisk Ekonomisk Malsittning

Teknisk Order Modifierings Foreskrift

Utrustning for Utvardering Taktisk Analys
Varningstablani JAS 39

Videobandspelare som registrerar forarens omvérld och instrument
Within Visual Range (luftstrid baserad pa visuell kontakt)



SAMMANFATTNING

Foraren av flygplan JAS 39 Gripen, G 56, ur F 7 startade 1999-09-20 kl. 14.22 fran Satenas
som rotetvaatill en annan JAS 39 for att genomfora en luftstridsdvning palag hojd i ett
évningsomréde 6ver Vanern. De bada flygplanen radarleddes frén marken av en flygstridsleda-
re.

Val i omrédet delades roten upp och rotetvaan radarleddes som anfallande jaktflygplan i ett
direktanfall mot rotechefen som representerade mal pa en flyghojd av 200 m med malfart Mach
0,66. Maflygplanet hade begransatstill att undanmantvrera defensivt med hégst 6 g belastning
och max 17° asamt att inleda sin undanmandvrering forst efter 6gonkontakt med jaktflygpla-
net.

Foraren av jaktflygplanet erholl forst radarkontakt med malet, varefter visuell gonkontakt
erholls pa ca 8 km avstand. Dérefter inleddes en manévrerande luftstrid under 6kande hojd dér
flygplanen mottes flera ganger. Jaktforarens malsdttning var att bekampa malet med jaktrobot
74. Efter ndgon minuts mandvrering kom han att hamna for nérai malets baksektor varfor han
Okade hojden i en uppatgdende mantver. Darefter foljde en brant gréavande svang med en fart
av ca 400 km/t. Under denna halvrollsiknande mandver passerade han igenom malets
andvirvlar och fick en kraftig aerodynamisk stérning pa 1250 m hojd i néra vertikal dykning.
Den kortvariga och kraftiga storningen innebar att flygplanet intog ett dverstegrat flyglage med
anfallsvinkel véal utanfor den styrbara flygenvelopen.

Daforaren inte erhdll forvantad respons pa sina spakkommandon och samtidigt erholl
markkollisionsvarning (MKV) l&mnade han flygplanet med réddningssystemet kl. 14.32 ca 7
km véaster om Djur6 i Vanern. Raddningsforloppet forlopte normalt och foraren landade i
vattnet dér han lokaliserades av rotechefen.

En flygraddningshelikopter fran Satenas dirigerades mot olyckplatsen och foraren
vinschades oskadd ur vattnet kl. 14.59.

Efter 15 manader aterfanns det kraschskyddade minnet (KSM) vars innehdll har varit
avgorande for utredningen. Analyserade data ur KSM har visat att kombinationen av
stérningens utseende och flygplanets systemutformning medfért att flygplanet kortvarigt intagit
ett Overstegrat flyglage. Styrsystemet har hévt detta flygldge och nér féraren skot ut sig var
flygplanet ater styrbart inom normal flygenvelop.

Styrsystemet har fungerat typenligt och felfritt i normalmod.

Vid haveritillféllet var flygegenskaperna for JAS 39 inte fullstandigt verifierade; bland annat
aterstod redovisning av flygegenskaperna vid andvirvelpassager. Av denna anledning fanns
restriktioner infordai forarinstruktionen (SFI). Utdver dessa restriktioner, som férordade att
Ovningar med risk for passage av andvirvlar skulle undvikas, fanns ingen information om
flygegenskaperna i samband med passage av kraftiga andvirvilar.

Vid analys av den samlade kravbilden for flygplan JAS 39 konstaterades att specificerade
krav avseende flygegenskaper i stord luft inte hade avspeglat verklighetens riskkéllor pa ett
tillfredsstéllande sétt. Denna brist i kravanalysen hade resulterat i ofullsténdig validering av
dessa egenskaper.

Sammantaget har dock den tekniska utredningen visat att styrsystem och flygegenskaper
uppfyllde kraven i géllande produktspecifikation for flygplanet.

Det har under utredningens gang inte framgétt hur de tidigare namnda restriktionernai SFI
har analyserats och varderats vid konstruktionen av flygovningen.

Den av foraren upplevda varningsnivan pa MKV var inte typenlig. Orsaken till detta har inte
entydigt kunnat faststéllas.

Under den pagaende utredningen har en delrapport avseende raddningssystemet publicerats
i form av SHK:s skrivelse 2000-02-15 A23. Denna innehtll ett antal rekommendationer vilka
har mottagits av Forsvarsmakten (HKV:KRI Luft) som gjort vissa avddémningar samt vidtagit
en del korrigerande atgérder.



Né&r det gdller flygegenskaper hos flygplan JAS 39 har SHK inte funnit anledning att ge ut
nagra rekommendationer under utredningens gang. Detta framst beroende pa att Férsvars-
makten, pa eget initiativ, gav ut ett centralt direktiv, HKV skrivelse 35 839:71594 daterad
1999-10-11, dar lagsta hojd for luftstrid hojdes till en niva som SHK ansdg varatillfylles daven
efter att handelseforloppet blev kant.

Dérutdver tog Saab pa sig, inom ramen for deras producentansvar, att vid lampligt tillfalle
informera brukarna om intressanta utredningsresultat.

Olyckan orsakades av att flygplanet kom in i andvirvliarna fran malflygplanet varvid forst
anfallsvinkeln minskade fran kommenderade 20° till 5°. D& foraren altjamt kommenderade 20°
forsokte styrsystemet 6ka anfallsvinkeln genom att med bade nosvinge och bakkantsroder
kommendera positivt tippmoment (nos upp). Darodren forflyttat sig halvags mot maximalt nos
upp avtog vindbystorningen. Rodrens da of6rdelaktiga position gjorde det omajligt att med
tillgénglig rodervinkelhastighet begrénsa anfallsvinkeln som snabbt 6kade till ca 45° innan
styrsystemet formadde reducera densamma. Under detta dverstegrade tillstand hade féraren
ingen tillgang till styrsystemet i tippled och en kraftigt reducerad responsi lateralled.

Under forloppet upplevde féraren markkollisionsvarning niva D, med ett krav pa mer an 10
g i upptagning for att gafri fran vattnet. Da han inte kunde manévrera flygplanet besl6t han,
helt i enlighet med forarinstruktionen, att [amna det med hjép av réddningssystemet. Ungefar
samtidigt som foraren lamnade flygplanet hade styrsystemet reducerat anfallsvinkeln sa att
flygplanet ter var kontrollerbart.

Den tekniska undersokningen har visat att styrsystemets MLL-funktion fungerat enligt
design och aterfort flygplanet till normal flygenvelop. Huruvida markkollisionsvarningssyste-
met har fungerat som avsett har inte med sakerhet kunnat verifieras.

Bidragande orsak till olyckan har varit att luftstridsdvningen genomfordes pa lag hojd och
med kraftiga dykvinklar dér sakerhetsmarginalerna snabbt reduceras om nagot oforutsett
intréffar.

Konsekvenserna av flygplanets egenskaper vid andvirvelpassager var inte till fullo kanda
eller forutsedda av vare sig Saab eller Forsvarsmakten.

SHK léamnar totalt 10 rekommendationer:

Forsvarsmakten bor tillse att en studie av flygplanets egenskaper vid &ndvirvel passager
genomfors, dar hela flygenvelopen genomlyses med erforderligt antal variationer pa storning-
ens storlek och utseende.

Prioritering bor ske gentemot flygfall med kraftig mandvrering och med en atmosfarsmodell
som korrekt avspeglar verklig styrkai forekommande virvlar.

Flygegenskaperna vid passage av andvirvlar, kompletterade med resultat fran ovan namnda
studie, bor beskrivasi den godkanda flyghandboken. Denna information bor pa ett tydligt sétt
beskriva konsekvenser av de aerodynamiska stérningar som andvirvlar kan ge upphov till.

(RM 2002:02R1)

Forsvarsmakten bor tillse att MKV -funktionens upptradande vid extrema anblasningstillstand
utreds och analyseras. Passande atgarder bor inforasi den godkanda flyghandboken.
(RM 2002:02R2)

Forsvarsmakten bor tillse att flygoperatorernatar hansyn till de vunna erfarenheterna avseende
flygegenskaper vid kraftiga aerodynamiska storningar med JAS 39 och anpassar utbildningen
och dvningsverksamheten darefter.

(RM2002:02R3)

Forsvarsmakten bor i sina processer for framtagning, validering och faststéllande av anvisning-
ar for flygutbildning sékerstélla att riskanalys genomférsi erforderlig omfattning.
(RM 2002: 02R4)



Forsvarsmakten bor verka for att raketstolens armfixeringssystem forbéttras sa att funktionen
tillgodoses enligt designkrav.
(RM2002: 02R5)

Forsvarsmakten bor verka for att det nuvarande vattenaktiverade batteriet till livbatens
uppblasningsdon ersitts med ett batteri som ar béttre [ampat for svenska forhallanden med
sotvatten i ing0ar samt |ag salthalt i omgivande vatten.

(RM2002:02R6)

Forsvarsmakten bor verka for att utrustning for utbildning/6vning av flygforare, ytbérgare,
m.fl. anskaffasi tillrécklig omfattning for att mojliggora traning av metodik och korrekta
handgrepp i samband med och efter uthopp fran JAS 39.

(RM2002: 02R7)

Forsvarsmakten bor verka for att infastningen av KSM utfors pa ett sddant sétt att inte
minnesenheten bryts sonder vid olyckor samt att pingsandaren monteras pa KSM pa ett sadant
Ssétt att inte separation sker vid olyckor. KSM med forradsbeteckningen F5960-002941 bor
dessutom ersittas med KSM vars minneskretsar inte riskerar att slés sonder av den sk.
varmesankan vid olyckor.

(RM2002: 02R8)

Forsvarsmakten bor verka for att en totalgenomlysning sker av registreringen i KSM avseende
val av variabler som skall registreras samt med vilka intervall denna registrering skall ske; detta
behdvs for att tillgodose kravet pa andamalsenliga datai avsikt att mojliggora fullstandiga
utredningar. FOrsvarsmakten bor éven verka for att KSM utdkas vad géller minneskapacitet i
flygplan JAS 39.

(RM2002: 02R9)

Forsvarsmakten bor ersétta nuvarande Hi-8 band i JAS 39 videobandspelare med en bandtyp
som inte omgaende forstorsi vatten.
(RM2002:02R10)



1 FAKTAREDOVISNING

1.1 Foraren

Grad: Kapten

Alder: 29 &

Utbildning: GFSU:A JAS 39, fas 5
Total flygtid: 1 063 tim

Flygtid pA JAS 39 totalt: 103 tim
- senaste 30 dagarna: 13tim

12 Flygplanet

Flygplan JAS 39 nr 39.156 (G 56), tillhtrande Skaraborgs flygflottilj/F 7.

Flygplanets seriestatus var 1410.01-14.3, vilket innebar ADS-edition (avionikdatorsystem)
E14:1F och styrsystem (OFP) R11:9. Modifieringspaket A var inte infort.

Flygplanet levererades till Flygvapnet i augusti 1998. Vid dverlamnandet hade flygplanet ett
antal kvarstaende anmérkningar som mer eller mindre betraktades som typlika och skulle
atgardas av Saab enligt dverenskommelse. Ingen av dessa anméarkningar bedomdes paverka
luftvéardigheten.

Fore leverans hade sju leveranskontrollflygningar genomforts pa Saab. Fyra av dessa
genomfdrdes utan anmérkningar och tre med mindre anmérkningar. Efter s.k. mognadsflygning
pa FMV:PROV under ca 15 timmar dverfordes flygplanet till F 7.

Totad drifttid (dt): 98,05 tim.

- 1999-04-08 genomfordes C-service vid dt 53,29 tim.

- Drifttid efter senaste underhallsdtgard (C-service): 44,36 tim.

- Senaste B-service utfordes 1999-09-06 vid dt 93,03 tim.

Granskning av flygplanhandlingarna visar att flygplanet underhdlitsi enlighet med tillverkarens
underhdllsprogram samt 6vriga godkanda data for kontinuerlig luftvardighet.

Flygplanet var utrustat med en simulerrobot 74 (utan vingar och roder) i hoger vingspets-
balk. Falltank var inte hangd. Datastav och videobandspelare med VBS-band medftrdes
ombord.

Flygplanet var aviamnat till féraren med full inre brandemangd och utan kvarstéende
anmarkningar.

Flygplan JAS 39 har sitt kravméssiga ursprung i en Huvudspecifikation (HS), framtagen av
FMV under tidigt 1980-tal. Industrigruppen JAS omsatte dennactill en projektspecifikation
(PS) vars innehdll férhandlades mellan FMV och industrin pa 1980-talet. HS innehdll endast
verbala krav pa forargodkéanda flygegenskaper kompletterad med speciella papekanden rérande
problemomraden for flygplan 37. | 6vrigt hanvisades till en kravspecifikation MIL-F-8785C,
som & en amerikansk militér standard. Vissa centrala krav ur denna fanns direkt inskrivnai PS;
i Ovrigt utpekades standarden som referens.

Infor verifieringsarbetet av JAS 39 brots kraven i projektspecifikationen ner och strukture-
rades upp i en databas kallad TY PJAS. Harmed erholl varje krav ett identitetsnummer och
dokumenterades pa ett typgranskningskort. Dessa kort har sedan anvéants genom hela
verifieringsprocessen.

Motor RM 12 nr 12121. Motorn hade andringsstatus enligt leveranshandlingarna férutom
flakt-, kompresor- och I&gtrycksturbinmodulen som erhdll éndrad status i samband med
inférande av ett antal modifieringar 1998.

Motorn levererades till Saab 1994-11-15 dér den monteradesini fpl 39.123 som leverera-
destill flygvapnet 1996-03-07.
- Total drifttid pa motorn var 195,3 tim.
- Byte av GG-regulator utférdes 1996-10-14 vid motordrifttid 16,3 tim.



- C-service genomfordes 1997-04-03 vid drifttid 49,2 tim.

- Vid 97 tim sdndes motorn till VAC for reparation av inloppsdel och D-service samt inférande
av ett antal modifieringar. Déarefter monterades motorn i nytillverkade flygplanet 39.156 pa
Saab i Linkoping. Efter en kortare tid pa FMV:PROV (ca 15 tim) levererades motorn och
flygplan till F 7 Satenés.

- Sista C-servicen genomfordes 1999-03-31 vid motordrifttid 148,1 tim.

Foljande modifieringar var inférda i motorn vid installationen i flygplan 39.156:

- TOAF 5100-502 Inférande av atgarder p.g.a. livstidsbegransningar.

- TOAF 5178-1 Kontroll av ELE.

- TOMF 5120-A101B Nya tétbrickor pa flaktmantel vid endoskoppluggar och tandstift,
kontroll K1 utgick.

- TOMF5120-A147  Inférande av Kevlar-ditskydd i klammor till brannkammarmantelns
andutningsror och spridarring.

- TOMF5150-A287  Nytt utférande av bakre stativ.

- TOMF5150-A287  Nytt utférande av LTT-munstyckeshus,

- TOMF5174-A143  Nytt utférande av bl elkabel.

Utover bestéllda arbeten utfoérdes foljande:

- Téandkabel till sekundara téandsystemet byttes p.g.a. skadad isolerhylsa.

- Tandstift utbytt p.g.a. skrammel samt sprickor i keramisk isolering.

Samtliga av tillverkaren utgivna modifieringar var inférda inom foreskriven tid.

1.3 Ovningen

Ovningen ingick som en del | TIS/IGFSU:A for berord forare. Ovningen finns beskriven i
AJASU JAS 39, dér deningar i fas 5, skede 5:21.

Malsattningen med uthildningsskedet var att bibringa eleven sddana kunskaper och
erfarenheter av mandvrering med JAS 39 pa lagsta hojd, att denne sedan skulle kunna
tillgodogora sig uthildningen i motsvarande Gvningar under férbandsupptradande.

Malsattningen for aktuell 6vning, benamnd 5:2103 ” Man6vrerande WV R-strid pa lag/lagsta
hojd”, var att utveckla fardighet i man6vrerande strid mot méttligt mandvrerande mal pa 1&g till
|agsta hjd.

Eftersom bade mal- och jaktflygplan hade identiska prestanda var malflygplanets undanma-
novrering begrénsad till max 6 g aternativt 17° a.

14 Handelseforlopp

Flygplan G 56 (39.156) startade kl. 14.22 som rotetvaatill flygplan G 42 (39.128). Avsikten
var att genomfora en luftstridsdvning innebarande mandvrerande strid mot enskilt malflygplan
pa 18g hojd. Ovningen skulle genomféras med ett antal kontakter mellan jakt- och mélflygplan
och med fullsténdig radarledning fran flygstridsedare fram till visuell kontakt. Tilldelat omrade
var en dvningssektor Gver Vanern.

Enligt 6vningsprofilen var malflygplanets upptradande begransat till defensiva méttliga
undanmandvrar med begransningar i belastning och anfallsvinkel. Malflygplanet tilléts paborja
undanmandvrering forst efter dgonkontakt med jaktflygplanet.

Den aktuella kontakten inleddes med att roten delades upp och jaktflygplanet G 56
radarleddes som anfallande flygplan i ett direktanfall fran utgangséage ca 30 km fran malflyg-
planet. Flygplan G 42, som agerade ma under hela évningen, anflég pa ca 200 m héjd och med
en fart av ca 800 knmv/h.

Efter att bada flygforarna erhdllit visuell kontakt utvecklades en kurvstrid som varade ca 1
minut och som bl. a. innehdll ett antal stigande tunnelrollsiknande manévrar. Jaktflygplanet
hamnade 400-500 m bakom malflygplanet nar detta paborjade en stigande vanstersvang for att
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frén ca 1400 m hojd genomfora en halvrollsiknande mantver, dar anfallsvinkeln tillfaligt gick
upp mot 20°.

Jaktflygforaren valde da att 6ka avstandet till malet for att kunna bekampa detsamma med
IR-robot (Rb74) och tog inledningsvis en vidare flygbana, innebérande stigning ndgot Gver
malflygplanet, innan han foljde efter malet i den nerdtgdende mandvern. Avstandet mellan
flygplanen vid denna tidpunkt upplevdes av foraren vara ca 1000 m. Nér jaktflygplanets forare
bedomde att han passerade en dykvinkel pa 50-70° upplevde han en kraftig turbulens med kort
varaktighet, vilket han tolkade som passage av framforvarande flygplans virvelgata. Under
denna stérning upplevde foraren att flygplanet skruvade sig ndgot & vanster samtidigt som
dykvinkeln 6kade.

Genom den senare delen av mandvern har féraren mandvrerat med spaken i softstopp, d.v.s.
kommenderat maximalt tillaten anfallsvinkel. Rutinmassigt avlastade féraren, d.v.s. forde fram
spaken och minskade kommenderad lyftkraft, nér han upplevde turbulensen for att sedan ater
kommendera maximalt uttagbar lyftkraft nar han kande att han var fri fran turbulensen.

Foraren upplevde da att han inte fick den respons han forvantade sig i tippled. | detta lage,
med nosen pekandes nedat och med snabbt minskande hdjd, kommenderade féraren maximala
spakutdag i roll ochii tipp utan att erhalla forvantad flygplanrespons. Under denna sekvens
erholl foraren markkollisionsvarning dar varningsnivan indikerade att en ouppnaelig lastfaktor
kravdes for att undga kollision med vattnet. Foraren beslutade sig da for att initiera raddnings-
systemet och lamna flygplanet. Tiden fran stérningens borjan till uthopp var ca 5,6 sek. Efter
att foraren lamnat flygplanet fortsatte dettai en stabil vertikal bana och dog i vattnet med en
fart av ca 600 km/h och med tand EBK.

Foraren i malflygplanet, som efter avdutad halvroll genomforde en vanstersvang, sag snett
bakat ett vattenuppkast och en béarande fallskarm pa bedémt 500-600 m hojd.

Nagon ytterligare vittnesinformation till haveriforloppet finns inte.

Foraren i malflygplanet observerade sedan hur den nodstéllde tog sig upp i livbaten.
Dérefter genomfdrde han ett antal inmétningar av haveriplatsen med hjélp av positionsfixar i
navigeringssystemet innan han slutligen lamnade omradet och landade vid Satenés.

15 Per sonskador

Foraren undkom oskadd.

1.6 Skador pa flygplanet
Totahaveri.

1.7 Ovriga skador

Inga.

1.8 Réaddningsinsatsen

Larmning om olyckan skedde genom rotechefens forsorg till flygstridsedaren somi sin tur
initierade haverilarm till flygraddningen ARCC. En flygraddningshelikopter av typ Hkp 10
beredskap pa Satends startade kl. 14.38 mot olycksplatsen och kl. 14.59 vinschades foraren
upp i helikoptern, varefter han flogs till Lidkopings lasarett.

ARCC startade aven en Hkp 4 frén Save flygplats som efter att ha hamtat sjukvardspersonal
paMolndals lasarett anflog mot olycksplatsen men avbrot da foraren undsatts av Hkp 10:an.

Av ytbargarens redogorelse for sin insats framgar att vinschningen genomférdes med
dubbeldlinga, dér en av dingorna placerades under férarens armar och den andra i knévecken.
Metoden medfrde att foraren hollsi en sittande stéllning.
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Ytbargaren hade dock adrig fatt 6va med figurant utrustad som JAS-pilot. Den utrustning
som anvants vid utbildning och 6vning hade varit av ddre utférande som inte léngre brukas av
Forsvarsmakten.

Liksom manga JAS-piloter bar foraren ett armbandsur med inbyggd nodsandare. Foraren
hade startat denna genom att dra ut en antenntrad. Ingen i réddningshelikoptern var informerad
om denna utrustning. Efter landning pa Satenas upptackte helikopterbesittningen att en
nédsandare sande pa 121,5 MHz. Flygtrafikledningen kunde dock inte uppfatta ndgon
nodsignal. Efter kontroll av ombordvarande flytvastar och forarens livbat konstaterade man att
signalen kom fran den nodstallde forarens klocka. Metoden att vira antenntraden runt klockan
for att kortduta séndningen fungerade inte. Darfor transporterades klockan till F 7:s
sakerhetsmaterielverkstad, dar antenntraden klipptes av, varvid sdndningen upphdrde.

Héandelsen avrapporterades i SHK:s delrapport i februari 2000.

19 Bargningsar betet

Haveriplatsen lokaliserades dagen efter haveriet. Till hjdp fanns dels positionsuppgifterna fran
det andra flygplanet, dels svaren fran en av flygplanets pingsandare. Nagon dag senare under
lugnare vaderforhallanden kunde &ven den andra pingsandaren avlyssnasi samma omréde.

Platsen for flygplanets neddag var ca7 km NV Djur6 fyr i Vénern. Vattendjupet var 80 m
och botten utgjordes av 16s lera. Pa vattenytan omedelbart efter haveriet flot en del léttare
flygplanrester omkring bl.a. delar av fenan, sidrodret och nosvingarna

Med hjdlp av en obemannad undervattensfarkost (ROV) av typen Phantom férsedd med
videokamera konstaterades att flygplanet hade sonderdelats kraftigt varvid det mesta av
resterna terfanns inom en cirkel med ungefér 50 m diameter. Raketstolen aterfanns ca 120 m
norr om detta omréde.

Bargningsledaren utverkade resurser for bargning i form av ett minutléggningsfartyg, HMS
Furusund (MUL 20 F). Fartyget var utrustat med bade bemannad och obemannad undervat-
tensfarkost, Mantis resp. s.k. §jouggla. Dessutom anvandes andra marina enheter for
bevakning, bojutldggning m.m.

Béargningen inriktades inledningsvis pa att aterfinna flygplanets kraschskyddade minne
(KSM) samt att barga stolen, vilka béda var forsedda med pingsandare. Y tterligare en
malséttning var att plocka upp sa mycket som méjligt av flygplanresterna, i forsta hand
sdkerhetsklassade apparater for att darigenom minska haveriplatsens sekretessgrad men aven
for att aterstalla haveriplatsen rent miljomassigt.

Att aterfinna det kraschskyddade minnet skulle dock visa sig krava ett langt och talamods-
provande arbete. Detta berodde inte bara pa apparatinstallationens fysiska egenskaper utan
&ven pa att undervattensoperationer av dennatyp ar extremt kandiga for s6havning, vilket
gjorde att stor del av tiden gick &t till att vanta pa béttre vader.

Det svagare av de tva pingsignalerna lokaliserades till en stérre samling flygplanrester, vilket
bl. a. inneholl delar av fenan med tillhérande kroppsstruktur. Det andra svaret kom frén en
plats utanfor omrédet med enstaka flygplanrester och antogs darfor komma frén stolen.

Tva veckor efter haveriet bargades fenan. Omedelbart konstaterades att apparatutrymmet
for KSM var sonderdaget och att galva apparaten hade lossnat. Detta bekraftades éven av att
pingsandaren pa KSM fortfarande sande svagt. For att isolera den svaga pingsignalen fran
KSM koncentrerades bargningen till raketstolen, vilken kunde plockas upp efter ytterligare en
vecka.

Efter att den bemannade undervattenfarkosten (Mantis) utrustats med sokutrustning som
medgav béttre precision kunde omrédet med pingsandarsvar begréansas till ca 2x2 m. Den l6sa
bottenleran kravde att Mantisopertoren gravde i dyn ner till ca 0,4 m for att vara saker pa att
inte missa nagot. Sjéva gravandet utfordes med ett gallerliknande verktyg. En manad efter
haveriet dterfanns pingsandaren, dock utan KSM.

Efter dettafynd stod det klart att man fortsdttningsvis skulle komma att leta efter en tyst
apparat, stor som tre cigarettpaket och nergunken i dyn. Den skulle, med rimlig sannolikhet,
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kunna &terfinnas var som helst inom hela omrédet med flygplanrester. For att 16sa detta
problem krévdes en ny metodik. Forsta steget blev att rensa hela omrédet fran flygplanrester
synligamed "blotta 6gat”. Déarefter gallde det att rationaisera gava gravandet. Detta
astadkoms genom att en riktbar flakt monterades pa en av Mantisens armar. Med denna kunde
Mantisoperatoren spolai det |6sa bottensedimentet och dérigenom frilagga begravda foremal.
For att stkerstélla att man inte missade KSM bed6ts att hela omradet skulle genomsokas efter
ett noga uppgjort sbokmonster.

Genomsokningen startade i den del av omrédet dar pingsandaren aterfunnits. Metoden
visade sig vara effektiv da det gick att blottlagga stora méngder flygplanrester, stora som sma,
begravdai dyn. Allt plockades upp i avsikt att rensa for en eventuell framtida avsokning av
omradet med metalldetektor. Som férberedelse infor denna avsdkning gjordes ett antal prov av
Aerotech Telub AB avseende paverkan pa minnesinnehdllet i KSM ifall detta utsattes for
elektromagnetiska och elektrostatiska félt.

Nio méanader efter haveriet och efter ca 250 genomsokta kvadratmetrar aterfanns fastet till
pingsandaren ca 10 m fran laget for gélva sandaren. Fastet hade helt enkelt separerat fran KSM
p.g.a. ett undermdligt utfort svetsforband. Efter ytterligare tre manader &erfanns en plathit fran
KSM. Denna identifierades till den elektronikenhet (g kraschskyddad) som sitter skruvad till
gava minnet.

Slutligen, nastan femton manader efter haveriet, dterfanns KSM ca 15 m fran det lage dér
pingsdndaren hittades. KSM var kraftigt demolerad med ett antal fastoron till gava minnesde-
len avdlitna. Elektronikenheten var totalt sonderdagen. Kort darefter avdutades allt bargnings-
arbete.

Efter avdutad bargning hade ca 74 % av flygplanet inklusive motorn plockats upp.

1.10 Vader

| 6vningsomradet radde sikt ca 20 km med dis pa htgre hojder. Markvinden var ostlig med en
styrka av 12 knop. Lufttrycket QNH var 1015 hPa. Vattentemperaturen i Vénern var ca 15° C.

| flygplatsprognosen (TAF) for Satenas mellan kl. 13.00 och 17.00 angavs markvind 090°
styrka 20 knvt, sikt 20 km, molnbas 600 m och marktrycket QFE 1009 hPa

111 Flygmedicinsk utredning

Understkningen har inte visat tecken pa att foraren var utsatt for ndgot medicinskt sukdoms-
tillstand eller att andra fysiologiska faktorer paverkat handelseforloppet.

Foraren har bedomts ha varit i ett saval psykiskt som fysiskt skick som val Gverstiger stéllda
krav pa JAS 39-forare.

Foraren undkom olyckan med viss 6mhet i nacken.

1.12 Teknisk utredning
1.12.1 Allmant

Direkt efter olyckan tillsattes en arbetsgrupp hos Saab bestdende av ett tiotal personer for att
under ledning av chefsingenjoren pa flygplan 39 assistera SHK under utredningen. Gruppens
uppgift var att utifran tillgangliga data analysera haveriforloppet och flygtekniskt forsoka finna
svar paett antal fragor.

Allteftersom flygplanrester bargades gjordes dven anstrangningar att utifran dessa extrahera
information om flygtillstandet vid sélva nedslaget. Betydelsen av traditionell utredningsmeto-
dik i kombination med analytiska resonemang och simuleringar 6kade i takt med att sannolik-
heten for att aterfinna KSM minskade.

Foljande fragor utkristalliserades:
- Vad orsakade géva storningen?
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- Varfor kande sig foraren utesténgd fran den s.k. styrloopen?

- Har styrsystemet fungerat enligt design?

- Har MKV fungerat enligt design?

Da utredningsmetodik och resultatet i allt vasentligt paverkades av tillgangen pa registrerade
data delas den foljande redovisningen upp i tva delar. Forsta delen presenterar undersoknings-
resultat innan KSM &terfanns och den senare delen &r helt baserad pa KSM-data.

1.12.2 Utredning fore tillgang till KSM-data

Forarens redogorelse for handelseforloppet har inledningsvis varit en betydande kalla till
information, vilket vaglett den forsta delen av utredningsarbetet. Resultatet av ett antal
intervjuer med foraren kan sammanfattas med f6ljande:

Han upplevde gélva stérningen som kort och intensiv och beskrev den somen ”duns’ i
flygplanet och en mindre séttning, d.v.s. lastfaktortillvaxt. Stérningen vred flygplanet en aning
a vanster samtidigt som den negativa tippvinkeln pa ca 70 © 6kade till néra nog vertikal
dykning. Den efterfoljande flygplanrérelsen upplevdes inte som en tétning, (en uppétriktad,
hastig tipprorelse). Under hela sekvensen noterades korrekt flyglégespresentation i siktlinjesin-
dikatorn (S).

Né&r foraren upplevde att han kommit ut ur den stérda luften ansatte han stora spakutslag i
roll och tippled utan att férvantat flygplansvar erholls. Hans uppfattning var att han erhdll
markkollisionsvarning med audiovarning (orgelton) innan gélva stérningen. Nagon eller nagra
sekunder innan uthopp noterades den allvarligaste typen av MKV-varning med grova pilar pa
MKV -symbolen och ett presenterat lastfaktorbehov pa éver 10 g.

Foraren hade inte ljudmassigt noterat vare sig huvudvarning eller sddan grénsvérdesvarning
(GVV) som innebar att flygplanet mantvrerats utanfor MLL-grans.

Undersokning av flygplanresterna indikerade att flygplanet hade tréffat vattenytan under
sma anblasningsvinklar. Anfalls- och snedanblasningsvinklar uppskattades till néra nog noll.
Inget av detta motsades av den speciella understkningar som gjordes av resterna fran
afafljlarna. Dennainformation i kombination med haveriomradets begréansade utbredning
visade att flygplanet vid sjalva nedslaget befunnit sig vertikal dykning under sma aerodynamis-
kavinklar.

Ett stort arbete lades ner hos Saab for att visualisera malflygplanets flygbanai en speciell
simulator. Foraren fick sedan utifran visuella referenser flyga ett antal |16por som registrerades.
Avsikten var att foraren skulle mandvrera smulatorn gentemot malflygplanet utifran sin egen
minnesbild. Dessa |Opor analyserades dérefter i avsikt att avgora sannolikheten for att
jaktflygplanet verkligen hade hamnat i virvelgatan bakom malflygplanet. Resultatet var inte helt
entydigt men uteslot inte att foraren under sitt manvrerande kunde ha sammanfort de tva
flygbanorna sa att flygplanet kom att passera genom virvlarna bakom malflygflygplanet.

En omfattande kartlaggning av flygplanets upptradande nér det utsattes for olika vind-
bystérningar genomférdes av Saab. Simuleringarna, som genomférdesi digitalmodell av
flygplan JAS 39, ledde fram till olika teorier om varfor foraren upplevde sig utestangd under
den relativt langa perioden. Den mest sannolikateorin var att flygplanet befunnit sig i kraftigt
stord luft under hela dennatid. Ingen av dessa teorier inkluderade dock det kraftigt dversteg-
rade flyglage som K SM-data sa smaningom vittnade om. En bidragande orsak till detta var
forarens uppfattning om att flygplanet inte varit Overstegrat.

Nagon forklaring till den upplevda MKV -varningen kunde i detta skede inte ges.
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1.12.3 Utredning efter tillgang till KSM-data

KSM bestar av en kraschskyddad minnesenhet och en elektronikenhet. KSM fanns vid tillfallet
for haveriet i tva utforanden. | delserie 1 satt en apparat med forrédsbeteckningen F5960-
002941 och i delserie 2 (dit G 56 horde) satt F5960-002970.

Pa minnesenheten sitter en pingsandare monterad i en hallare. Denna bestar av en u-profil
som &r fastsvetsad pa minnesenheten. Den aktuella pingsdndaren hade slagits ur sin hdllare.

For flygplan ingdende i delserie 2 har hallaren ett icke ritningsenligt utseende i form av
klenare godstjocklek i gavlarna. Samtidigt hade dessa hdllare storre toleranser nér det géller
avstandet mellan hdllarens gavlar. | vissa fall var avstanden mellan hdllarna s stora att gélva
pingsandaren maste fixeras med gummidistanser for att erhdlla en glappfri inspanning. Detta
medférde att pingsandarensinstick i hllaren blev altfor litet med risk for att pingsandaren
kunde krypa ur hallaren.

Fastplattan som utgor hallarens infastning till s@lva minnesenheten hade dlitits loss vid
nedslaget. Undersokning visade att samtliga 8 svetspunkter mellan plattan och minnesenheten
var av undermdlig kvalitet. Svetsarnavar i sadant utférande att i endast 2 svetspunkter hade
nagon materialoverforing skett.

Vid demontering av minneskortet fran minnesenheten konstaterades att vatten trangt in till
minneskapsarna. Orsaken till vattenlackaget var att ett av minnesenhetens 4 fastoron dlitits av i
samband med att KSM lossnat fran sin infastning i flygplanet. Darmed bréts den vattentéta
inkapslingen av de elektroniska minneskretsarna

Kravet pa enheten &r att den skall vara vattentét ner till 500 m djup. Vid denna olycka var
minneskretsarna utvarderingsbara trots vattenintrangningen. Huruvida detta kan férvantas vid
ett saltvattenshaveri & dock tveksamt.

Elektronikkretsarnai minnesenheten & omdutna av en s.k. varmesanka vars uppgift &r att
absorberavarme i handelse av brand. Varmesankan &r utford som en ladatillverkad av
tjockvaggig metall. Under utredningens gang framkom att varmesankan hade olika utforande i
de olika varianterna av KSM. Apparater monterade i delserie 2-flygplan hade en varmesanka
av ett kraftigare utférande. FOrstéarkningen av varmesankan inférdes av leverantéren som
resultat av ett haveri i USA dar minnesenheten var intakt men varmesankan kollapsat och
krossat minneskretsarna.

Analys av KSM-data visade att flygplanet hade paverkats av en stérning som resulterat i en
kraftig forandring av anfallsvinkeln. Inledningsvis hade anfallsvinkeln minskat fran det av
piloten kommenderade vardet for att sedan kraftigt 6ka. De foljande dryga 3 sekunderarna
hade flygplanets anfallsvinkel varit utanfor den gréns som styrsystemets ML L-funktion skall
innehalla avseende uttagbar lyftkraft. Under dennatid arbetade alla styrytor med att aterfora
flygplanet innanfor ML L-gransen oavsett vilka styrkommandon féraren gav.

Storningen hade uteslutande angripit flygplanet symmetriskt och sdledes inte paverkat
flygplanet i roll- eller girled ndmnvart.

For att faststélla storningens storlek och utseende anvandes ett parameteridentifieringspro-
gram (modell ur vilken tillstandsvariabler kan framréknas). Analysen visade en triangelformad
stérning med en varaktighet av ca 1 sekund, som reducerat anfallsvinkeln med 15°.

Simuleringar i digitalmodellen gjordes med syftet att astadkomma samma resultat med
liknande triangelformade vindbystérningar. Resultaten visade att en vindbystornings styrka,
uttryckt i tvarhastighetstillskott, maste uppgatill ca 50 m/s for att ge samma paverkan pa
anfallsvinkeln.

Flygplan JAS 39 &r instabilt i tippled och maste stabiliseras artificiellt, vilket innebar att
styrsystemet automatiskt reagerar med kompenserande roderutslag pa varje yttre storning.

Nér flygplanet flog ini virvelgatan hade foraren kommenderat maximalt tillganglig
anfallsvinkel (20°) genom att placera spaken i softstopplaget. Stérningen innebar inledningsvis
att anfallsvinkeln minskade till ca 5°. D& foraren fortfarande kommenderade 20° férsokte
styrsystemet 6ka anfallsvinkeln genom att med bade nosvingar och bakkantroder kommendera
positivt tippmoment (nos upp). Efter ca en halv sekund dog stérningen ut och flygplanet
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befann sig darefter i relativt ostord luft. Nar stérningen nédde sitt maximum, sa hade rodren
(vingroder och nosvingar) forflyttat sig ca halvags (ca 15°) mot max nos upp. Denna
ofdrdelaktiga position omajliggjorde for styrsystemet att med tillganglig rodervinkelhastighet
omhanderta det forandrade anblasningstillstandet som uppstod nér stérningen forsvann.
Anfallsvinkeln kom harvid att oka upp till ca45° innan styrsystemet formadde att reducera
densamma. Under detta Gverstegrade tillstand hade foraren ingen mojlighet att paverka
styrsystemet i tippled och en kraftigt reducerad auktoritet i rolled.

For att verifieraom styrsystemet i flygplanet fungerat enligt design har ett antal smuleringar
utforts. | den férsta smuleringen anvandes en simuleringsmodell av styrsystemet. Som indata i
simuleringen anvandes KSM-data (alfa, beta, spakutsag, vinkelhastigheter, etc.). Simuleringen
var av typen 6ppen-loop, d.v.s. ingen héansyn tas till flygplanresponsen. Utdata fran modellen i
form av roderlagen jamfordes med registrerade rodervinklar fran KSM-data, varvid stor
overrensstammelse konstaterades. Genom att analysera modellen kunde man komma &t de
flesta variablernai styrsystemet och i detalj faststélla dess funktion. Med denna studie av
modellensinre liv har det varit mojligt att studera signaler och monitorer samt faststélla att
styrsystemet i G 56 har fungerat enligt design.

Aven sluten loop-simulering utfordes dar stérningen introducerades i samma flyglage som
gdlde for G 56. Det simulerade utfallet visade god dverensstammelse med det | KSM
registrerade forloppet.

Registreringen i KSM indikerade att tva lampfélt pa varningstablan (VAT) tants tillsammans
med huvudvarning i samband med den intréffade stérningen. De tva lampfélten FELINFO och
PRIMDAT (primérdata) &r, tillsammans eller var for sig, gemensamma for en rad olika
felmoder. Tyvérr fanns inte de felmodsunika larmnumren registrerade i KSM varfor det inte
entydigt gatt att faststalla vad som tant respektive VAT-falt. V& underbyggda sannolikhetsre-
sonemang har dock utedutit de flesta tankbara felmoderna.

Lampfatet PRIMDAT har tants, sannolikt med tillhérande larmnummer 263 " RESLD UR
FKN”, i samband med att flygplanet intog htgalfatillstandet. Detta orsakades av for stor
skillnad mellan luftdatastorheter framtagna fran nospitotroret via ADC och motsvarande
storheter framréknade i ESS fran fenpitotsystemet. Skillnaden i luftdatastorheter kan forklaras
med den férsdmrade luftstromningen runt fenpitotréret som & kand vid hoga anfallsvinklar.
Fenpitotsystemets luftdatainformation klassades darvid som felaktig i den jdmforelse som sker
mellan luftdatastorheterna och motsvarande storheter hamtade fran troghetsnavigeringssyste-
met.

Ungefér en sekund senare har lampféltet FELINFO tants, sannolikt i kombination med
larmnummer 325" 1:A FEL STYRNING”, for att indikera reducerad redundansnivai
styrsystemet.

1.124 Markkollisionsvarningssystemet (MKV)

For foraren presenteras markkollisionsvarning i fyra olika nivaer beroende pa vilken grad av
mandvrering som krévs for att havatillstandet. Nedan foljer en kortfattad forklaring av
nivéerna som benamns A, B, C och D.

A MKV-symbolen (pilar) tdnds upp med fast sken pa samtliga indikatorer och pratorvarning
"taupp” ges under en viss forvarningstid (3 sek i detta fall) innan foraren maste ansétta
upptagningsmandver med motsvarande 80 % av tillganglig lyftkraft.

B MKV-symbolen borjar blinka och hdjdvarningslampan tands nér halva denna forvarningstid
gatt utan att foraren vidtagit dtgarder. | samband med detta s aktiveras den akustiska
varningen i form av en tonorgel med max volym. Blinkningarna upphr nér tillracklig atgard
vidtagits.

C Forvarningstiden & slut och MKV symbolen passerar fartvektorsymbolen.
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D Dérefter récker det inte med mandvrering enligt forutbestdmda véarden (a=80 % av MLL-
grans). Da borjar MKV -symbolens pilspetsar att vaxa och den nodvandiga lastfaktorn skrivs ut
i numeriska varden vid symbolens nederkant.

| KSM finns ingen registrering av presenterad MKV utan endast indirekta data i form av tand
hojdvarningdampa (minst niva B). Bland KSM variabellista fanns dock radarmétt hojd, vilket
tillsammans med TN-fartvektorn utgjorde indata till ber&kningarnai MKV. Foraren hade
upplevt varningsniva D med stora numeriska varden pa nodvandig lastfaktor, 6ver 10 g.

Malflygplanet erholl inte ndgon MKV-varning i sin halvrollsliknande manéver. Da
jaktflygplan G 56 gjordei stort sett en liknande mandver &r det osannolikt att typenlig MKV -
varning erhélls innan stérningen.

Manuell rékning av MKV med glesa KSM-data visade att G 56 skulle ha erhdllit nor-
malvarning (nivd A och B) nagon eller ndgra sekunder innan uthopp. | samband med gélva
uthoppet skulle majligtvis niva C ha kunnat upptrada.

Nagon registrering av tand héjdvarningslampa fanns inte innan uthopp. Daremot ca 1,4 sek
efter uthopp fanns denna typ av registrering i KSM. Registreringen av denna storhet var dock
sagles att varningen kan ha funnitsi upp till 3 sekunder utan att registreras, vilket da kunnat
innebéra minst niva B strax innan uthopp.

Normalt utgors hdjden i MKV -berdkningarna av filtrerad radarhdjd. Utanfor vissa
attitydvinklar 6vergar dock radarh6jdmétaren (RHM) till beredskapsmod och den da uppmétta
hojden uppdateras déarefter med foréndringen i luftdatahéjd. Med hansyn till flygplanens
mandvrerande i den aktuella halvrollen befann sig radarhdjdmétaren i beredskapsmod stérre
delen av tiden férutom under en kort period nar Gverstegringen lyfte nosen sa att attitydvillko-
ret i tippled inneholls. Overrensstammelsen mellan radarhéjd och i styrsystemet framraknad
luftdatahojd var vid dettatillfalle mycket god enligt registrerade data, bestdende av totalt 4
registreringar.

Mycket arbete har lagts ner pa att forklara uppkomsten av den av foraren upplevda
varningsnivan, niva D med krav pa 10 g i upptagningen. Ett antal méjliga forklaringar finnstill
hur eventuella falska primérdata kan ha paverkat héjdvarningen.

Dessa presenteras nedan:

1. Maflygplanet méttes in av radarhéjdmétaren vilket da skulle reducera héjden med 500-600
m, ndgot som skulle kunna ge varning med niva D (dock knappast 10 g). Varianter av denna
storning har intréffat ett flertal ganger i forbandstjanst. Det som talar emot dennateori &r just
att RHM befann sig i beredskapsmod utom under en kort sekvens da radarmétt hojd stamde
med luftdatahdjd.

2. Tidigare prov med htga anfallsvinklar har pavisat storningar i luftdatah6jd. Om den relativt
hoga anfalsvinkeln (ca 45°) har stort luftdatamétningarna sa att hojden under nagra sekunder
sunkit kraftigt och darmed ocksa paverkat sunkhastigheten i TN-fartvektorn kan detta ha hojt
varningsnivan pa MKV. Vid ovan namnda prov har det namligen visat sig att héjdderivatan
kommer in " bakvégen” i hojdfiltreringen och adderas till TN-fartvektorns vertikalkomponent i
systemdatorns berékningar. Detta skulle da, forutom en hojdreduktion, ge 6kad hastighet och
dykvinkel, d.v.s. sammantaget en kraftig 6kning av MKV tillvéaxtberdkning.

Dennaforklaring har dock inte varit mgjlig att verifiera eftersom det endast finns styrsystembe-
réknade luftdatahojder registrerade i KSM.

3. Om presentationsmoden i Sl varit navigeringsmod kan de stora svangningarnai alfa tidvis
ha drivit in MKV-symboliken i textstrangar eller den kursskala som finns i navigeringsmod,
nagot som da okar sannolikheten for en eventuell feltolkning.

Sannolikheten for att navigeringsmod varit vald beddms dock som liten. Detta uttalande
baseras dels pa forarens redogorelse, dels pa det faktum att avsikten med man6vern var
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positionering infor en vapenavfyring, vilket talar for sktesmod i SI. Dessutom férklarar inte
ovanstaende forekomsten av grova pilar i MKV -presentationen.

1.125 Ovriga systemfunktioner

| KSM sker kontinuerligt registrering (med varierande samplingsfrekvens) av ett antal storheter
rorande flygtillstand och systemparametrar fran viktiga materielgrupper i flygplanet. Dessutom
sker registrering av handelser i form av forandringen i tillstandet hos ett antal diskreta signaler.
Minnesutrymmet récker for ca5 minuters cyklisk registrering som startar respektive stoppar pa
givnavillkor. Viktiga handelser, t ex initialvarden och data fran funktionsdvervakningen,
skrivskyddas och finns déarmed tillgangliga i den s.k. handelselistan oaktat nér de intraffat.
Tyvarr inneholl inte registreringen indikerade felmoder i form av larmnummer utan endast
motsvarande VAT-félt.

Handelselistan fran flygplan G 56 innehdll dels skrivskyddade varden fran start av
systemdatorn (vilket skedde vid datortid -305) och genomford sakerhetskontroll, dels
initialparametrar som sétts vid l&ttning. Samtliga initialvérden och kontrollresultat visade
normala och férvantade vérden.

Efter lattning fram till utfasen, d.v.s. de sista 8,8 minuterna, fanns inga skrivskyddade
varden lagrade, vilket innebér att inga felfunktioner intréffade under dennactid.

Under dlutfasen har forandringar skett i data Gvervagande fran trimsignaler i styrsystemet
samt vaxlingar mellan radarhéjdmétarens aktiva och passiva mod. Detta betraktas som normalt.
Darutover fanns ett antal indikeringar fran strombrytare i flygplanets landstall vilket inte kan
forklaras utan maste anses vara ofullstandigheter i registreringen.

Inga varningar eler felindikeringar fanns alltsa loggade innan flygplanet passerade in i
andvirvlarna, vilket skedde vid registrerad tid ca 540 sek. Dérefter fanns foljande felhandel ser
loggade:

Tid Felhandelse

543,43  Felindikering fran ESS (ADDI-flaggan sétts)

544,50 Huvudvarning och VAT-varning PRIMDAT (sannolikt L-nr 263 RES LD UR
FKN)

545,57 VAT-varning FELINFO (sannolikt L-nr 325 1:A FEL STYRNING)

546,63 Foraren lamnar flygplanet

547,97 Hojdvarning

Sistaregistreringen &r gjord vid tiden 550, 10.

Felindikeringen fran ESS uppstod nér den s.k. ADDI-flaggan sattes och indikerade en
avvikelse mellan luftdatastorheter fran nos- respektive fenpitotsystem. Lampféaltet PRIMDAT
pavarningstablan (VAT) kan troligen kopplas ihop med larmnummer 263 och indikerade att
luftdatamonitorn hade klassat luftdata fran fenpitotsystemet som avvikande. Lampféltet
FELINFO informerade sannolikt foraren om en redundansforlust i styrsystemet p.g.a.
ovanstaende.

Nar det géller motorfunktionen fanns endast ett fatal registrerade datai KSM. Dessa visade
dock att motorns drifttillstand under hela den sista man6vern har inneburit tand EBK med
nagot varierande padrag inom detta omrade. Det fanns inga registrerade driftstérningar hos
motorfunktionen trots det extrema anblasningstillstandet.

Av dvrigaregistreringar konstaterades att systemtrycket i bada hydraulsystemen sjonk fran
28 MPa ner till 23 MPa (system 1) respektive 21 MPa (system 2) i samband med att stora
rodervinklar kommenderades av styrsystemet.
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1.12.6 Handelseforloppsdata frén KSM

Ovningen inleddes med att flygplanen méttes pa kontrakurs pa 1&g hajd, 200-300 m och med
fart 800-900 km/h. Under ca 1 minut manovrerade bada férarnamot MLL i ett antal
tunnelrollsiknande mandvrar runt varandra under minskande fart. Maflygplanet genomférde
dérefter en stigande vanstermantver for att sedan reducera hojden i en halvrolldiknande
man6ver fran ca 1400 m hojd. Hastigheten under mantvern var 1ag, ca 400 knvh och
belastningen 3-4 g. Urgangen skedde pa ca 400 m hojd. Jaktflygplanet féljde med i denna
rorelse, dock i en vidare flygbana inledningsvis och med négot lagre hastighet.

Strax innan jaktflygplanet passerade vertikallaget korsades flygbanorna och det passerade in
i den storda luften bakom malflygplanet. Den storning som da registrerades intraffade vid
foljande flygtillstand:

Hojd: 1250 m
Tippvinkel: -70°
Rollvinkel: ca-180°
Fart: 305 knmvh
Anfallsvinkel: 20°
Lastfaktor: 2449

Avstandet till malflygplanet har inte gétt att exakt bestdmma ur KSM-data beroende pa att
registrering av borgerlig tid saknades. En gjord uppskattning placerar dock flygplanen ca 1000
m fran varandra.

Flygplanrérelsen som stérningen orsakade skedde huvudsakligen i tippled. Under hela
forloppet varierade snedanblasningsvinkeln med maximalt 4°, vilket tyder pa att stérningen
tréffade jaktflygplanet symmetriskt.

Storningens forsta fas gav en reducering av anfallsvinkeln fran kommenderade 20° till ca5°.
Samtidigt reducerades lastfaktorn till 1,5 g, vilket korresponderar med forandringen i
anfallsvinkel och dérmed visar att storningen paverkade hela flygplanet och inte bara alfa-
flojlarna. Foraren kommenderade fortfarande 20° anfallsvinkel vilket innebar att styrsystemet
kompenserade stérningen genom att kommendera positivt tippmoment med maximal
rodervinkelhastighet, d.v.s. vingrodrens bakkanter upp och nosvingarnas bakkanter ned.

Styrytorna, nosvingar och vingroder, hann forflytta sig ca halvvags mot max utslag innan
storningen forsvann med samma hastighet som den uppstod. For att kompensera stérningen
kravdes stor rodervinkel, nu & motsatta hallet. Pa grund av att det finns en maximal
rodervinkelhastighet att tillga och styrytorna befann sig i ett ogynnsamt lage hann inte
styrsystemet kompensera for det nya anblasningstillstandet, utan anfallsvinkeln 6kade snabbt
forbi MLL-grénsen (20°). Anfallsvinkeln hann dka till 45° innan styrsystemet havde rorelsen
och anfallsvinkeln minskade igen. Under dennatid erholls ett temporart lastfaktortillskott dar
belastningen okade till ca 59 i kombination med kraftig fartreduktion. Flygplanets tippvinkel
pendlade fran -75° till -28°, vilket dock innebar att flygplanets nos befann sig val under
horisonten hela tiden. Nér storningen hévts atergick tippvinkeln till néralodlinjen. | 3,2
sekunder var styrsystemets MLL-grans 6verskriden. Under dennatid arbetade styrsystemet
med att reducera anfallsvinkeln dér aterforingssignalerna prioriterades framfor forarens
kommando.

Betraktar man forarens styrkommando ser man att foraren inledningsvis skét fram spaken,
anda fram till maximalt stopp. Formodligen var detta ett indag av reflexméssigt beteende vid
passage av den turbulens som féraren korrekt identifierade som en éndvirvel. Under dennatid
minskade forst anfallsvinkeln for att sedan snabbt tka och passera 45°. Foraren upplevde da att
flygplanet passerat turbulensen och befann sig i ostord luft men hade ingen kanda av att
flygplanet var dverstegrat. Han tog da spaken bakat tillbakain i det normala spakomradet men
upplevde inte ndgon responsi flygplanet, varfor han fortsatte med max spak bakat i kombina-
tion med max hoger rollspakutdag i ca 1,5 sekund. Denna laterala signal sldpptes igenom till
viss del i enlighet med aktuella styrlagar och hoger bakkantroder minskade fran maxutslag till
halva detta utslag. Nagot egentligt flygplansvar i roll har dock inte gétt att utlésa ur KSM-data
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varfor foraren aveni rolled erhdll en kénda av ostyrbarhet. Nér han sedan tog spaken
ytterligare bakét, forbi softstopplaget in till det s.k. hardstopplaget, var anfallsvinkeln
fortfarande Gver MLL-grans men pa vag ner med negativ tippvinkelhastighet. | detta skede
forelag maximal fasskillnad mellan spakutslag och flygplansvar. Fran hardstopp séppte foraren
styrspaken for att fatta utskjutningshandtaget, vilket intraffade i stort sett samtidigt som
anfallsvinkeln passerade ner genom MLL-gréansen ochini styrbart omrade igen.

En bidragande orsak till att foraren bedomde flygfallet som okontrollerbart var att han
uppfattade MKV -nivan som den alvarligaste med grova pilspetsar. Han valde dérfor att lamna
flygplanet, vilket skedde ungefar samtidigt som styrning i tippled ater var mojlig.

Ur KSM-data har det inte gatt att entydigt faststalla tidpunkten for utskjutningen. Det fanns
atminstone tre indikeringar pa detta, en mindre tippstorning hos flygplanet, ett stegformat
pedalutslag nér foten rycktes bort fran densamma samt en diskret signal fran raddningssyste-
met, alla placerade inom en tidsrymd av 0,8 sekunder.

Flygtillstandet vid utskjutningen beskrivs med foljande tillstandsvariabler:

Hojd: 750 m
Tippvinkel: -75°
Rollvinkel: ca0°
Fart: 350 km/h
Anfalsvinkel: -8°
Lastfaktor: -15¢9

Attityden var relativt stationar med tipp- och rollvinkelhastigheter ndra noll. Efter
utskjutningen fortsatte flygplanet i en stabil vertikal bana med sma anblasningsvinklar.

Flygplanet accelererade och uppnadde ca 600 knvh vid nedslaget. Hela forloppet fran
stérning till uthopp tog 5,6 sekunder.

1.12.7 Ovriga tekniska undersokningar

Motor

Motorns drifttillstand (levererad dragkraft) vid nedslaget hade viss betydelse for resultatet av
diverse smuleringar och flygmekaniska berdkningar, framforallt nér det gallde att utreda
MKYV -funktionens upptrédande. Av denna anledning séndes motorn till Volvo Aero Corpora-
tion (VAC) i Trollhéttan for undersdkning.

Ett antal samstammiga iakttagelser talade for att padraget vid haveriet har varit hogt,
sannolikt ténd EBK. Dessa indikationer var foljande:
- Entydiga praglingar fran kompressorledskenor indikerade padrag hos gasgeneratorn mellan
max-slackt EBK och max-ténd EBK.
- Kvarstédende deformationer i gasgeneratorns branderegulator tydde ocksa pa padrag mellan
max-slackt EBK och max-ténd EBK.
- Areani utloppsmunstycket kunde entydigt harledas till ett padrag i EBK-omradet.

Réaddningssystem
Raddningssystemet har undersoktsi avsikt att faststélla om ndgon teknisk felfunktion har
inverkat pa raddningsforloppet, eller mjligtvis kan paverka kommande uthopp.
Undersokningen & den forstai sitt lag som genomférts med réddningssystem av generation
2-gtatusi JAS 39.
De delar av raddningssystemet som bargats och undersokts &r raketstolen (dock g
kanonroret), utdrags- och stolstabiliseringsskérmarna samt forarens draktsystem.
Nedan foljer en sammanfattning av undersokningsresultatet:
- Raddningssystemet har i alt vasentligt fungerat utan anmérkning vad galler funktion fran
initiering till vattenlandning.
- Armfixeringen har dock inte fungerat pa avsett sétt. Slitsningen av det kardborreband som
initialt parkerar armfixeringsbeslagen har inte skett i avsedd omfattning innan brytpinnarna
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skjuvades av.
- Det vattenaktiverade batteriet till livbatens uppblasningsdon har inte fungerat under rédande
omstandigheter. Empiriska forsok har visat att salthalten i ingovatten inte réckte till for att
starta den kemiska processen. Vid undersokning av den aktuella krutpatronen visade det sig att
dennavar behéftad med en avvikelse, som med storsta sannolikhet skulle resulterai en
felfunktion &ven med fungerande batteri. Ett antal andra krutpatroner har undersokts och
befunnits varafelfria. SHK bedomer att denna avvikelse &r ett enstaka individfel. Foraren
utloste livbaten manuellt trots bristande kénnedom om hur detta skulle utforas.
- Ett antal brister avseende beskrivning och handhavande har pétréffatsi aktuell utgava av
den anpassade flyghandboken (SFI). Detta har dock réttats till under utredningens gang.
- Vatten hade trangt in till preparaten i [ékemedelssatsen och delvis forstort dessa. Satsen var
inte forpackad pa foreskrivet sétt i ventilpase.
- Utbildningsutrustning for forare och ytbéargare har saknatsi tillracklig omfattning. Detta
innebdr att utbildningstillfallen med korrekt utrustning helt eller delvis saknats. Utbildningen
har &ven uppvisat brister avseende funktion och placering for vissa delar av raddningsutrust-
ningen.

Ovanstdende har redan resulterat i ett antal rekommendationer vilka SHK tillstallde
Forsvarsmakten i februari & 2000.

Videobandspelare
Nér bargningen pagatt i drygt 1 ménad aterfanns ett antal bitar av bandet fran flygplanets
videobandspelare (VBS), totat ca 15 m. Bandresterna sandes till Aerotech Telub i Arboga for
analys. De bitar som var relativt oskadade monterades ihop och installerades i en bandkassett
for utvardering i en darfor avsedd utrustning.

Den enda information som fanns kvar var analogt ljud, som dessutom harrérde frén en
sekvens av flygningen innan gava luftstriden borjat. All digital information hade mer eller
mindre forsvunnit under tiden i vattnet.

PLA-transmissionen
Overforingen av dragkraftsreglagets laget mellan flygplanet och motorn utgors av en lank
monterad pa en rorlig gradskiva, den s.k. PLA-transmissionen. Max-tand EBK motsvarar 120°
och max-déckt EBK ca 100°.

Ett antal préglingar i denna gradskiva indikerade att den befunnit sig i l&ge 117° nér den
utsattes for kraftigt vald. Det fanns da goda grunder att anta att detta lage gallde vid nedslaget
i vattnet, ndgot som bekréftades av Gvriga iakttagelser pa motorn och KSM-data.

Alfa- och betafl 6jlar

Laget pa betafldjeln vid neddag i vattnet kunde omgaende faststéllas utifran entydiga
praglingar paintilliggande skrovdetaljer. Ingen métbar snedanblasning kunde noteras.

Av de bada afafl6jlarna aterfanns endast mindre delar av givarhuset. Ingenting av gavaflgjeln
eller skalpldten runt omkring patréffades. | nformationsbérande delar sandes till Celsius
Materialteknik AB (CSM) med begéran att faststélla fl6jlarnas |&ge vid neddag. Arbetet
avdutades nar KSM éaterfanns och informationen fanns att tillga fran registrerade data. Med
hittills nedlagt arbete har det inte varit mojligt att entydigt bestdmma fl6jlarnas Iége vid
nedslaget.

Horisontgyro

Aven resterna av horisontgyrot (reservhorisonten) bedémdes som intressanta i avvaktan pa
KSM varfor dessa sandes till CSM med forfragan om indikerad attityd vid nedslaget. Av
horisontgyrot aterfanns merparten av instrumenthuset med gyrosnurra samt stérre delen av
galvaindikatorn (klotet). Gyrot och klotet vittnade om tippvinkel -55° resp. -80°, alltsa
kraftiga dykvinklar. Rollvinkeln gick endast entydigt att utlasa fran gyrot, vilket visade +90°
hoger. Denna information maste dock tas med stor forsiktighet da gyrot inte har full frihetsgrad
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i tipp och alltsd kommer att felvisa vid avancerade mandvrar.
1.12.8 Flygegenskapsprov

Tvaomgangar flygprov har tidigare utforts vid Saab, dar syftet har varit att verifiera
flygegenskaper under inverkan av yttre stérningar (éndvirvlar). Omfattningen av proven har vid
varjetillfélle styrts av aktuellt verifieringdége avseende MLL-funktion och spinnstyrlagar.

Den forsta omgangen genomfordes som ett dubbelpass under februari 1993 med totalt 14
registrerade andvirvelpassager. Aktuellt styrsystem var R9:5.

Provandamalet var att fa” Kannedom om JAS 39 egenskaper vid andvirvelpassager samt,
om majligt, klarerabl.a. start & landning i rote och luftmalssiktning mot fpl 37 under htgre
belastning”.

Ur provresultaten kan noteras att storsta vardet pa anfallsvinkelforandring (Da) under
andvirvelpassage var 8,5°. Provftraren kommenterade flygplanbeteendet som béttre an i
motsvarande situation med fpl 37 i de flesta avseenden. Samtliga passager genomférdes med
méttliga anfallsvinklar vid ingangen (som max 15,5°).

De andutna passagerna utfordes i nérheten av ett annat flygplan 39 dar bada flygplanen
hade omvaxlande combat- (CO) och landningskonfiguration (PAL). Passagerna genomfordes
fran kolonnlagen 15-50 m snett bakom det andra flygplanet.

Inte heller hér uppvisades nagra extrema varden pa anblasningsvinklar vid passagerna.
Foraren hade varken i CO eller PAL nagra svarigheter att pa ett kontrollerat sitt styrasig ur
virvlarna

Under 1998 genomférdes 4 provpass med styrsystem R11:6. Malséttningen var &ven har att
avgora flygegenskaper och styrsystemets upptradande nér flygplanet passerar genom andvirvlar
pa varierande avstand och med olika virvelstyrkor.

For denna provomgang genererades virvlar av ett flygplan JA 37 som pa 2 respektive 6 km
flyghtjd, med olika farter, genomférde svangar med varierande belastning. Totalt genomfordes
ett 60-tal passager. Ingen passage genomférdes med egen anfallsvinkel dverstigande 12° vid
ingangen.

Av resultatet framgick att det fanns ett antal passager dér tillskottet i anfallsvinkel varit
betydande med enskilda fl6jelutslag pa Da = 26°. Inte ovantat har de stérsta storningarna
intréffat nar framforvarande flygplan mandvrerat relativt kraftigt, pa hog hojd och med 1&g fart.
Inga passager hade dock resulterat i rekonfigureringar av styrsystemet trots stora skillnader
mellan hoger och vanster alfaflojel i uppméit anfallsvinkel. Differensen i varaktigheten hade
dock inte varit tillréckligt lang for att erhdlla varning om s.k. alfasplitt.

Sammanfattande provresultat enligt provbeskedet fastslog att det inte uppstétt nagra
ovantade eller extrema variationer i acceleration, attityd eller a/b-fl6jelutslag under passager-
na. Vidare konstaterade man att det inte fanns ndgot fran utprovningen som indikerade att JAS
39 skulle vara extra kandig for andvirvelpassager, vilket fran forarsynpunkt sasmmanfattades
med att andvirvelpassager med JAS 39 skulle vara bade behagligare och béttre &n med
flygplanen 35 eller 37.

De erhdllna resultaten anvandes bl.a. for verifiering av ett aterstaende formulerat krav. Fore
godkannande kravde kunden (FMV) dessutom en teoretisk andvirvelstudie. | avvaktan pa
dennainfordes restriktioner avseende planerad flygning i @ndvirvlar, vilken formuleradesi
flyghandboken (SFI1). Efter det aktuella haveriet genomfordes andvirvelstudien och det aktuella
TYPJAS-kortet stdngdes hosten 1999.

1.12.9 Simuleringar

Fore olyckan fanns inga simuleringar utfordai avsikt att verifiera flygegenskaper under
inverkan av yttre storningar motsvarande éndvirvel passager.

Efter olyckan genomfordes ett stort antal smuleringar inom ramen for den tidigare néamnda
andvirvelstudien. Simuleringarnaingick dven i det utredningsarbete som Saab utférde pa
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uppdrag av SHK efter olyckan. Resultaten visade att styrsystemet lyckades hélla flygplanet
innanfor MLL-gréns fransett ndgon kortare éverdang med varaktighet av en sekund eller
mindre. Simuleringarna visade aven att foraren erholl respons pa sina spakkommandon i bade
tipp- och rolled under inverkan av yttre storningar, trots att styrkan i stérningen va motsvara-
de ICAO-definitionen for " severe turbulence’.

N&r KSM-data slutligen blev tillgangliga och beskrev ett annat handelseforlopp insags
vikten av en fordjupad analys av flygegenskaperna under inverkan av yttre stérningar. En sdan
analys utférdes pa SHK:s uppdrag av Saab. Inledningsvis utfordes simuleringarna med samma
styrsystemutgava (R11:9) som var aktuell i flygplan G 56.

Digitalmodellen placerades i samma utgangslage som G 56, d.v.s. vertikal dykning, fart ca
305 kmv/h och anfallsvinkel 20°. Dérefter utsattes modellen for vindbystorningar som
varierades i amplitud, tidsutbredning och riktning. Gemensamt for alla simuleringar var att det
triangelformade utseendet hade samma geometriska form som den stérning flygplan G 56
utsattes for vid olyckan.

Modellen utsattes for storningar dar amplituden varieradesi steg om 5 nvs, fran 40 till 55
mv/s. For styrkan 40 respektive 45 m/s resulterade storningen endast i en kortvarig éverdang
dar maxvarde pa anfallsvinkeln uppnadde ca 30°. Varaktigheten pa MLL-6verskridandet var ca
1 sek eller mindre. Vid en styrka pa storningen 6ver ca 50 mvs fick styrsystemet problem och
en s.k. departure upptradde dar anfallsvinkeln ckade pa ett liknande satt som vid haveritillfal-
let. Eftersom simuleringarna genomférdes med fixerad spak (softstopp) nadde modellen snabbt
det alfaomrade déar styrsystemets hogalfastyrlagar tilléts rada. For R11:9 innebar detta
bortkopplade &erforingar utan automatisk urgéng. Okades styrkan i stérningen ytterligare s
blev forloppet héftigare, d.v.s. pa kortare tid uppnaddes ett hdgre maxvéarde pa anfallsvinkeln,
men i Gvrigt ett likartat forlopp.

En stdrning med samma amplitud som drabbade G 56 men med varierande tidsutbredning
anvandes under denna simuleringsserie. Styrkan valdes till 50 nVs da detta antogs vara den
styrka som géllde i verkligheten. Tiden varieradesi steg om 0,25 sek, fran 0,75 till 1,5 sek.
Resultatet visade att 1 sekundstérningen gav den i sérklass storsta avvikelsen. Ingen annan
storning resulterade i depatureliknande flygplansvar. En liten avvikelse fran tiden 1 sek gav ett
betydligt lugnare flygplansvar.

Vid simuleringar med en teckenvand stérning, déar den forsta delen gav en anfallsvinkel k-
ning, blev konsekvenserna av storningen avsevart mindre. Flygplanet kom att ligga val inom
normal envelop fransett en mindre inledande 6versang, vars varaktighet blev mindre an en
sekund, oaktat amplitud.

Simuleringar gjordes ocksa med samma forutsattningar som tidigare men med variationer i
flygplanets fart vilket ocksa visade sig ha stor inverkan paresultatet. Med fart M 0,4 (490
kmvh) och amplituden 50 m/s sa erhdlls endast en kortvarig 6verslang, under 1 sek med max
anfallsvinkel pa ca 30° foljt av en mjuk insvangning. Vid 55 m/si styrka hos storningen erholls
under insvéngningen en negativ dvertradelse av anfallsvinkelenvelopen, vilket var nagot
overraskande. Okades farten ytterligare si blev resultatet ungefar som vid M 0,4 men med
nagot dangigare insvangning.

Som jamférelse gjordes négra simuleringar med en digitalmodell av flygplan 37, déar
storningen introducerades pa samma sétt som tidigare. Flygplan 37 & grundstabilt, d.v.s. de
inneboende flygmekaniska egenskaperna skapar ett aterforande moment efter en tippstorning.
Instabilitet kommer dock att upptréda vid mycket hdga anfallsvinklar. Flygplan 37 saknar
aktivt styrsystem och kommer dérmed att passera ut ur en storning med styrytornai samma
l&ge som vid ingangen.

Begynnelsetillstandet for modellen var desamma som for JAS 39-simuleringarna med en
spakkraft applicerad (90 N) som gav en stationar anfallsvinkel strax under 20°. Detta spaklage
bibehdlls under hela forloppet. Vindbystorningen hade samma utseende som for G 56, d.v.s. 1
sek varaktighet med en inledande alfareducerande flank och en maxamplitud pa 50 nvs.



23

Resultatet blev en inledande reduktion av anfallsvinkeln med identiskt utseende som for JAS
39. Dérefter erholls en kortare 6verdang i anfallsvinkel som klingade av efter 1,5 sek och vars
maxvarde uppnadde ca 30°, sdledes ingen departurei likhet med JAS 39.

Okades den stationéra spakkraften till 95 N gick aven flygplan 37 i departure. Om
stérningen teckenvandes blev flygplansvaret i stort sett identiskt med JAS 39.

Som komplettering utfordes &en simuleringar med efterféljande styrsystemedition R12:4
som introducerades pa forband under hdsten & 2000. Grunden var att utfora sammatyp av
smuleringar med denna edition som med R11:9, allt i avsikt att belysa eventuella skillnader i
egenskaperna och darmed kunna ta stéllning till sannolikheten for liknande problem med denna
styrsystemutgava.

R12:4 medger en hogre max uttagbar lyftkraft, d.v.s. MLL-gransen & hogre bade nér det
géller max n, och anfallsvinkel, ama. R12:4 har dessutom forbéttrade styrlagar i riktigt htga
anfallsvinklar, bl.a. innehdlande en automatisk urgangsmod ur kraftigt dverstegrade flyglagen.
| 6vrigt sa ar aterforingarnaidentiska, vilket innebar att inom normal flygenvelop skall
upptrédandet vara likartat.

Jamforande simuleringar som utfordes fran utgangslaget anfallsvinkel=M L L-gréans och med
spaken fixerad i softstopp uppvisade ett likartat beteende for R12:4 som for R11:9. Skillnaden
i auktoritet slog igenomii flygplansvaret sétillvida att den 6kade MLL-gransen for R12:4
hangde med i alfatkningen. Darmed uppnadde R12:4 ett Gverstegrat lage ndgot snabbare an
R11:9. Detta kompenserades dock av att R12:4 har en automaturgangsmod som &terforde
flygplanet fran ama pa ca 65° till normal flygenvelop efter ca 10 sek. N&r anfallsvinkeln n&dde
motsvarande varden i R11:9-fallet gjorde avsaknaden av automaturgangsmod att flygplanet
aldrig atergick till normal anfallsvinkel utan forblev Gverstegrat.

Det bor anyo poangteras att simuleringarna avvek fran verklighetens flygplansvar beroende
pa annorlunda spakhantering. Foraren i flygplan G 56 forde snabbt fram spaken i samband med
storningen till skillnad mot simuleringarnas fixerade styrspak.

1.12.10 Tidigare dokumenterade andvirvel passager

Totalt fanns fem dokumenterade andvirvelpassager vilka intraffat under forbandstjanst med
JAS 39. Utbver dessa finns ett antal som intréffat under provflygning pa Saab.

De fem forbandshéandelserna har alaintréffat under mandvrerande luftstrid. | tre fall har
andvirvelpassagen gett rekonfigureringar av styrsystemet. Dels har s.k. splitt mellan héger och
vanster alfaflojel uppmétts, dels harmonitorer i framkantsklaffarna lost ut med péfoljande
felvarning och frysning av klaffen.

Endast vid ett fall, forutom denna olycka, har betydande anfallsvinkeltiliskott uppmétts. Vid
den handelsen steg anfallsvinkeln momentant fran ca 15° till 35° for att sedan inom loppet av
nagon sekund aterforas till normala varden. Denna stérning borjade, liksom de flesta, med en
alfadkning.

1.13 Flygoperativa forhallanden
1.13.1 Forbandsledning

Haveriet intréffade under forarens omskolning till JAS 39. Utbildning av egen och andras
personal pa JAS 39 har bedrivits vid F 7 sedan férbandet tillfordes flygplanssystemet. Flottilj-
och divisiondedningarna vid F 7 hade, p.g.a. att det totala antalet drifttimmar var 1agt,
begransad erfarenhet av bade flygsystemet och av utbildning pa detsamma. Ledningarna hade
daremot en gedigen erfarenhet och kompetens av saval flygverksamhet med 37-systemet som
av forbandsuthildning. Pa forbandet var man mycket engagerad i st6d for export av JAS 39
genom medverkan i olika informationsaktiviteter. Nagra exempel pa detta &r ett stort antal
studiebesok pa flottiljen, deltagande i internationella flygutstéllningar och kortutbildningar av
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utlandska presumtiva kunder pa JAS 39. Det var saledes svart att, med de begréansade resurser
som stod tillbuds, genomféra samtliga prioriterade och 6nskvérda aktiviteter.

Flygchef och ordinarie divisionschef vid 2. divisionen var vid haveritillféllet under
omskolning pa 1. divisionen. Chefen for 2. divisionen administrerade och loste alla normala
arbetsuppgifter pa den egna divisionen, men ansvarade inte for den operativa flygverksamhe-
ten, vilket i stéllet flygstyrkechefen gjorde. Denne hade 2,5 ars erfarenhet av JAS 39 och
tidigare erfarenheter ifrén bade JA 37 och AJS 37.

1.13.2 Utbildningsforutsattningar

Uthildningsplaner skall vara direkt kopplade mot de krav som stélls pa forbandet och ingéende
personal enligt TOEM. Vid tiden for olyckan fanns inget uppdaterat TOEM for JAS 39-
divison. Uthildningsplanerna, AJASU JAS 39 del 1 A, fOr det aktuella skedet var faststéllda av
CFV 99-07-01.

Skedets fas 5 bestod av ett antal paketutbildningar som kunde genomfdras oberoende av
varandra m.h.t. vaderforutsittningar eller andrainverkande faktorer. Det fanns inga simulator-
ovningsprofiler framtagna for skedet. Dessa skulle utges senare.

Tidspressen for att hdlla omskolningsplanen, sent utgivna utbildningsplaner och rédande
personalsituation medférde att instruktorerna pa divisionerna sjdlva flog igenom aktuella
flygévningar sa sent som veckan innan man gick in i skedet. Antalet erfarenhetsgenomgangar
efter dessa instruktorspass blev darfor mycket fa, innan elevflygningarna pabtrjades. Nagra
handelser dar stord luft paverkat 6vningsforloppet hade varken noterats eller diskuterats.
Dérfor var inte heller andvirvelfenomen nagon del av forberedelsernainfor elevflygningarna.
Den vid olyckan aktuella flygévningen hade genomforts med elever under de tva foregaende
veckorna

Personalsituationen pa de bada divisionerna var besvéarande och de var kraftigt underbe-
mannade. Sammanlagt fanns pa divisionerna 7-8 instrukttérer som hade till uppgift att omskola
20 GFSU:A-elever pa JAS 39. Fran tidigare flygsystem &r erfarenheterna att det kravs minst
lika manga instruktorer som elever for att kunna bedriva en effektiv och flygsaker utbildning.
For F 7-divisionerna tillkom aven att det var ett nytt flygsystem utan tillgang patidigare
erfarenheter, med en forarinstruktion (SF1) som var svartolkad och till stor del bestod av "gula
blad” och att flygplanen innehdll olika editioner av datasystem.

Divisionsledningarna hade darfor utifran den samlade verksamhetshilden beslutat att strikt
folja utbildningsanvisningarna och dartill hérande Gvningsprofiler.

1.13.3 Utbildningen bedrivande

Ledningen vid den aktuella divisionen hade bedutat att fortsétta genomforandet av flygovning-
ar enligt AJASU JAS 39 fas 5, skede 5:21 " Mandvrerande WV R-strid pa lagsta hojd” . Detta
trots att skedet till huvuddelen var avklarat. Den aktuella féraren hade genomfort samtliga
flygpassi skede 5:21. En 6vergang till nasta skede skulle dock ha krévt fler flygplan eftersom
det rorde forbandsupptradande. Da flygplanstillgangen inte medgav detta, fortsatte man med
mandvreringstraning med enskilda flygplan.

Som flygovningsledare (FOL) under den aktuella veckan fungerade en férare under
omskolning. Han hade darutéver uppgiften att vara programledare (PL) under olycksdagen.

Skede 5:21 bestod av 5-6 flygpass varav de 3 sista skulle bedrivas som mandvrerande
WV R-strid mellan tva enskilda flygplan. Malsattningen var att eleven efter genomfort
uthildningsskede skulle ha sadana kunskaper av manovrering med JAS 39 palagsta hojd, att
denne kunde tillgodogoéra sig utbildning i motsvarande dvningar under forbandsupptrédande.
For att na den planerade utbildningseffekten skulle malmandvreringen inte bara anpassas sa att
den 1&g inom Gvningens ram, utan &ven laggas pa en for jaktforaren anpassad niva. Malflygpla-
net hade ingen bevapning utan skulle mantvrera for att " hjapa’ jakten att na malséttningen. |
anvisningarna beskrevs under avsnittet " Flygsakerhetsrisker under skedet”, att med 1&g fart i
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kombination med brant dykvinkel kan man kénna sig trangd med spaken i softstopp. Har
beskrevs ocksa att forarna skall kontrollera uttagbar lastfaktor vid nedatgaende mantvrer och
att detta & extremt viktigt vid strid pa lagsta hojd. Vad géller andvirvelpassager beskrev
anvisningarna att da den mandvrerande striden sker i horisontalplanet sa 6kar risken for
passage av andvirvlar. | anvisningarna fanns ingen beskrivning eller négrarad for eventuella
konsekvenser vid mandvrering i lodplanet och passage av andvirvlar pa lag/lagsta hojd.
Flygsakerhetsgranserna for utbildningsskedet var:
- Ovningarna skulle genomféras VMC, med yttre referenser och med sikt éver 15 km.
- Lagstafart for jakten var 230 kmvt. Hogstafart var M 0.9.
- Léagstafart for malet var 350 knvt. Hogsta fart var M 0.9.
Véadret den aktuella dagen vid F 7 och i 6vningsomradet var béttre an de granser som var
satta for utbildningsskedet. Vid olyckstillfallet radde sikt 20 km med léttare dis pa hogre
hojder, men inga distinkta moln fanns i Gvningsomradet.

1.14 Undersbkning av miljokonsekvenser

Tidigare erfarenheter fran haverier med moderna krigsflygplan har visat att en rad halsoskadli-
ga amnen kan frigoras och spridas i samband med sdnderdelning av flygplanet och den
efterkommande bargningen. Dessa amnen kommer foretrédesvis fran olika polymera material,
vissa metaller samt driv- och smérjmedel.

Kunskaper om dessa amnen finns hos utrednings- och bargningspersonal, varfor denna
undersokning endast berort konsekvenserna pa yttre miljon.

Vid olyckan inneholl flygplanet foljande &mnen som misstanks kunna ge miljoeffekter:

- Ca 2000 liter flygfotogen av typen MC 75 med i stort sett samma kemiska innehall som JET
Al, d.v.s. det brénsle som anvandsi den civila luftfarten.

- Call liter flygmotorolja av typen 860 som & en syntetisk olja bestéende av polyolestrar
med vissatillsatser.

- Ca 10 liter tryckvéatska av typen 022 vilket & en mineralolja med vissa tillsatser.

- Ca30 % av flygplanets grundtomvikt &r tillverkad i komposit bestaende av fiberarmerad
epoxiplast med i huvudsak kolfiber som armering. Glas- eller aramidfiber férekommer i
mindre mangd.

- Ett antal stdlartiklar i kroppsstrukturen som ytbehandlats med kadmiering i korrosionsham-
mande syfte.

- Ett antal fastelement och strukturdetaljer i aluminium som korrosionsbehandlas med
kromathaltiga korrosionsskydd.

- Enméngd elektronikapparater som innehdler mindre méngder berylliumoxid.

- 1 branddéckare, innehdllande 0,45 kg Halon 1301.

- 3 termobatterier innehdllande foreningar med diverse jordartsmetaller, t.ex. litium,
magnesium och zirkonium.

- 1 huvudbatteri, innehdllande nickel och kadmium.

2 ANALYS
21 Foraren

Ingenting har framkommit som tyder pa att foraren skulle ha haft brister i utbildningsforutsétt-
ningarna for att pa ett sakert sétt genomfora utbildningen pa JAS 39.

Registrerade uppgifter om flygtider och 6vningsinnehall visar att han vid tidpunkten for
olyckan var i god flygtrim.

Av den medicinska utredningen framgér att han bedomts ha varit i ett saval psykiskt som
fysiskt skick som val Gverstiger gallande krav pa JAS 39-forare.
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Utredningen visar att foraren i samband med mandvrerande luftstrid passerat igenom den
storda luften bakom framférvarande flygplan. Kombinationen av vindbystorningens kraftiga
styrka, unika angrepp pa aerodynamiska ytor och styrsystemets systemegenskaper har orsakat
att flygplanet hamnat i ett 6verstegrat lage vilket sedermera det aktiva styrsystemet har havt.

Foraren har korrekt uppfattat den kortvariga storningen men darefter inte insett att
flygplanet kommit in ett Gverstegrat lage med anfallsvinkel langt Gver den s.k. MLL-gransen.

Med viss forvaning har foraren konstaterat att han varit utestangd fran styrloopen.

Denna kanda tillsammans med en upplevd, g typlik, markkollisionsvarning av kraftigaste
nivan har forstarkt forarens intryck av ett okontrollerbart flyglage. Han har da, helt i enlighet
med forarinstruktionen, |[&mnat flygplanet med raddningssystemet.

2.2 Flygplanet
221 Flygegenskaper

De tekniska undersokningarna har visat att styrsystemets sa kallade MLL-funktion har fungerat
enligt design och aerfort flygplanet till normal flygenvelop dér féraren kunnat mandvrera
normalt. Huruvida de tre sekunder som togsi ansprak for detta skall betraktas som en
acceptabel tidsdtgang &r en fraga sominte |ater sig besvaras med mindre an att man betraktar
den underliggande kravspecifikationen for just dessa egenskaper.

Under rddande omstandigheter var det dock en tillrackligt 1ang tidsfordrojning for att aktivt
bidraga till forarens bedut att 1dmna flygplanet.

Det finns en mangd omstandigheter som pa ett eller annat sétt bidragit till den uppkomna
situationen. Forutom flygévningens upplégg (framst den laga flyghdjden) framstar forarnas
ofullsténdiga kunskaper om flygplanets specifika egenskaper vid flygning i kraftigt stord luft,
t.ex. andvirvelpassager, som en avgorande omstandighet. Det forefaller helt klart att varken
forareni flygplan G 56 eller andra forbandsforare vid denna tidpunkt var bekanta med de nu
erfarna konsekvenserna av denna typ av andvirvelpassage med JAS 39.

Forarens svarigheter att identifiera det extrema anblasningstillstandet ar ytterligare en
omstandighet som fortjanar att lyftas fram.

| den godkénda flyghandboken, tillika SFI (Saab hade vid tidpunkten for haveriet inte
separerat vad som var godkand flyghandbok och bolagsanpassad operatérsmanual), fanns vid
den aktuella tidpunkten en restriktion for medveten flygning i andvirvlar. Texten 16d:

" Verksamhet dér risk for att oplanerat 18g fart kan uppsta eller dér passage av andvirviar kan
forekomma ska undvikas’. Dessutom fanns en restriktion knuten till max tilldten anfallsvinkel
med texten: ” Avsiktlig flygning i andvirvlar &r inte tillaten”.

Ovrig information som beskrev konsekvensen, t.ex. kvantifierad hojdforlust, vid passage av
extrema andvirvlar saknades. Denna végledning vid konstruktion och riskbeddomning av
flygévningar fanns varken i flyghandboken eller nédgon annanstans.

SHK konstaterar att den som konstruerat flygovningen inte hade insikt i de nu kadnda
egenskaperna vid andvirvelpassager. Det far anses klarlagt att flygévningen inte var avstamd
mot de nu kanda egenskaperna, och knappast heller mot en korrekt flygsdkerhetsméssig analys
av de publicerade restriktionernai flyghandboken.

Den efterfoljande styrsystemeditionen till R11:9, med beteckningen R12:4, visade sig ha
likartade egenskaper da den paverkas av en triangelformad yttre storning. Detta beror pa att
aerforingarnai styrlagarna &r identiska. Nér flygplan med R12:4 man6vreras med spaken i
softstopp ar dock utgangslaget nagot samre da denna edition har hogre maximal anfallsvinkel.
Efter initiering av stérningen kommer anfallsvinkeln 45° att uppnas efter kortare tid med
R12:4. Reaktionen blir alltsa haftigare. Sofistikerade styrlagar for manGvrering i extrema
anblasningstillstand kommer dock att talatill R12:4:s fordel nér flygplanet val intrétt i
hogalfatillstandet.

Manovrerande strid mellan prestandalikvérdiga flygplan kommer aven framdeles att
genomforastill stora delar med max uttagbar lyftkraft, d.v.s. med spaken i softstopp. Detta
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ligger i sakens natur. Med hogre MLL-grans ligger flygplanet redan i utgangslaget néarmare
grans for departure, varfor det & sannolikt att &ven virvliar med nagot svagare styrka formar
paverka flygplanet i sddan utstrackning att det Overstegras. Darmed tacker R12:4 in ett storre
spektra av virvlar starka nog for att ” knuffa flygplanet genom staketet”. Det finns &ven
anledning att utga fran att malflygplan som mantvrerar med hogre anfallsvinkel genererar
starkare virvlar och darmed ytterligare forsvarar omstandigheterna.

Sannolikheten for att ndgot flygplan rakar ut fér en stérning av den kaliber som drabbade G
56 under mandvrerande strid mellan tva JAS 39 torde sammantaget vara storre med R12:4 &n
med R11:9.

222 Verifiering av flygegenskaper

De nu kanda konsekvenserna av en andvirvelpassage, dar bada flygplanen mantvrerar kraftigt,
visade sig vara en egenskap som inte kom fram under utprovningen. Varken flygproven fran
1993 och 1998 eller smuleringar som gjordes efter haveriet (innan tillgang till KSM-data)
indikerade denna typ av problem, eller framférallt de forarupplevda intrycken av egenskaperna.

Bakgrunden till detta kan liggai verifieringsprocessen rorande flyg- och styregenskaper hos
JAS 39.

Under forutsattning att verifiering skett mot 6verenskommen kravbild stélls féljande frégor:
- Mot vilka krav avseende flygegenskaper i stord luft har verifieringarna utforts?

- Om specificerade krav fanns for detta, varfor Gverensstammer dainte dessa med verklighe-
tensriskkallor under forbandsméssigt nyttjande?

JAS 39 huvudspecifikation innehtll endast verbala krav pa flygegenskaper. | 6vrigt
hanvisades till en kravspecifikation Mil-F-8785C. Vissa krav ur denna fanns direkt inskrivnai
PS; i dvrigt utpekades standarden som referens.

Infor verifieringsarbetet av JAS 39 brots kraven i projektspecifikationen ner till typgransk-
ningskort som sedan anvants genom hela verifieringsprocessen.

Nagon ytterligare identifiering av betydelsefulla flygsakerhets- och luftvardighetsfragor i
samband med etableringen av den totala kravbilden skedde inte. Sdledes har det heller inte
gjorts ndgon analys av kravstandardens tillamplighet pa t.ex. forbandsméssig flygning av typen
mandvrerande luftstrid under beaktande av olika riskkéllor.

Mil-F-8785C innehdller en relativt enkel modell av vindbystorning, bestaende av ett
tvarhastighetstillskott i form av en dubbelpuls med topp-topp varde pa 15 nvs. Detta &
avsevért lagre an styrkan i upp- respektive nedsvep i verklighetens andvirvlar.

Under de genomforda flygproven har malséttningen varit att verifiera egenskaperna vid
passage genom virvlar med olika styrkor och under olika vinklar. Virvlarna har genererats av
riktiga flygplan, av typen 37 eller 39. Under flygproven har Saab varit frikopplad fran Iasningen
till den teoretiska turbulensmodellen i Mil-F-8785C. Det har altsa funnits utrymme fér en mer
verklighetsforankrad verifiering under dessa flygprov, d.v.s. att prova egenskaperna under
forhallanden som avspeglar en specificerad eller téankt anvandning. Vid granskning av resultatet
av dessa flygprov har foljande konstateras:

Intei nagot fall har provflygplanet mandvrerat mot, eller ensi nérheten av, MLL-gréans trots
att detta maste betraktas som en naturlig grad av mandvrering vid ofrivilliga éndvirvel passager
under luftstrid. Detta har inte heller framstéllts som ett krav vid verifieringen.

Det finns ndgra andvirvelpassager redovisade déar provflygplanet erhalit relativt stora
forandringar i anfallsvinkel (Da pa 25°), under det att framforvarande flygplan av typ JA 37
manovrerat méttligt. Provflygplanets anfallsvinkel vid ingdngen i andvirvliarna har vid dessa
tillfallen inte Gverstigit 12°. Nagon ytterligare analys av dessa provresultat har inte redovisats.

Begransningarna i de utférda proven, framst avseende provflygplanets mantvrering vid
ingang i andvirvlarna, var foranledda av den annu inte genomforda spinnutprovningen. Detta
maste betraktas som naturligt, speciellt i skenet av att det inte fanns ndgra simuleringar utforda
inom det aktuella omrédet.
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Ovanstaende resultat anvandes som verifierande dokument for att tillsammans med den
sedermera genomfdrda dndvirvelstudien stdnga det aktuella typkortet.

| efterhand &r det |4t att konstatera att data fran flygproven borde ha varit tillréckliga for att
extrahera styrkan i virvlarnas upp- respektive nedsvep, jamféra dessa med turbulensmodellen

(baserad péa kravstandarden), och utnyttja resultatet for validering av kravstandarden. Med en

omkalibrerad modell och méngdsimuleringar hade forutsdttningar funnits for att kartlégga de

nu erfarna egenskaperna.

Saab utnyttjade inte smuleringar som verifieringsmetod for dessa egenskaper forran efter
olyckan och da med det priméra syftet att stanga TY PJAS-kortet.

SHK:s analys av vad som hittills framkommit kan sammanfattas enligt foljande:

- Veifiering visar att specificerade krav (uttrycktai MIL-F-8785C) avseende flygegenskaper
i stord luft har uppfyllts gott och vél, vilket har visats genom simuleringar i samband med
haveriutredningen.

- Tillampligheten i specificerade krav har inte analyseratsi tillracklig omfattning.

En foljd av detta har blivit att ett uppfyllande av tillampliga krav med flygplanet i sin
specificerade anvandning, inte har skett pa ett tillfredsstéllande sétt.

- Systematisk verifiering av andvirvelegenskaper, d.v.s. nyttjandet av simuleringar i
kombination med flygprov, hade inte utforts innan haveriet.

- Restriktioner som kompensation fér den annu icke utférda spinnutprovningen fanns
inskrivna i den anpassade flyghandboken SFI. Dessa har dock i sin allménna formulering
inte tolkats pa ett flygsakerhetsutvecklande sétt av brukaren.

- De éndvirvelpassager som noterats under forbandstjanst har inte av férarna upplevts som
onaturliga. Detta faktum tillater dock inga slutsatser om styrsystemetsinre liv vid dessa
tillfallen.

Drygt ett ar efter fullstéandig analys av KSM-data hade inte ndgra kompletterande méngdsimu-
leringar gjortsi avsikt att utreda flygegenskaperna vid andvirvelpassager under kraftig
manovrering. En anledning till detta & att vedertagna simuleringsmodeller saknas. |nnan sadan
kartlaggning &r dutford &r det svart att avgora problemets egentliga omfattning. Dessa
simuleringar bedoms alltsa utgora forutsattningen for en kompletterande systemsakerhetsanalys
inom omrédet.

Pa Saab har dock ett stort arbete lagts ner pa att konstruera en kalibreringsbar andvirvel-
modell med vars hjdp dennatyp av simuleringar blir méjliga att genomférai framtiden.

2.2.3 Markkollisionsvarningssystemet

Varning for markkollision har presenterats och tolkats av foraren pa ett sadant sétt att detta pa

ett icke obetydligt sétt har bidragit till hans bedlut att |1dmna flygplanet. Den av foraren

upplevda varningsnivan stammer inte med ett designméssigt upptradande hos denna funktion.
Saab har presenterat ett antal mojliga forklaringar till avvikelserna enligt nedan:

1. Awvikelsen orsakad av felaktiga indata till MKV -funktionen levererade av radarhtjdméta-
ren. Detta skulle antingen varai form av direkt inmétning av framférvarande flygplan
(istéllet for ett markeko) eller signdinterferens mellan de tva flygplanens radarhtjdmétare.

2. Storningar i luftdatahojd orsakad av det extrema anblasningstillstandet. Fenomenet har
upptrétt i samband med hogalfautprovning och skulle kunna fa stor inverkan pAMKV:s
tillvaxtberakning.

3. Misstolkad presentation av foraren.

Det finns gott om stod for den forsta teorin fran forbandserfarenheter med en stor mangd
falska hojd- och markkollisionsvarningar. Dessa har da vanligen orsakats av signainterferens
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mellan RHM-stationer. Det som talar emot detta, nast intill uteslutning, & att RHM i G 56 har
varit i beredskapsmod (ingen utsdndning) ca 10 sek. innan stérningen, darefter genomfort ett
antal korrektainmétningar under det s.k. hogalfatillstandet for att sedan dtergatill bered-
skapsmod.

Teori nr tva & da avsevart intressantare emedan det hittills inte burits fram nagra argument
mot denna forklaring. A andra sidan har det inte heller gjorts négra verifierande prov eller
simuleringar pa Saab som styrker denna teori.

Enligt sakkunniga pa Saab har man dock pavisat att luftdatastorheterna (ADC) har
paverkats kraftigt under hogalfaproven. Kvantifiering av denna paverkan kan beskrivas med
sprangartad hojdforlust i storleksordningen 300-400 m. Detta har dock inte varit tillrackligt for
s.k. monitortripp, vilket kréver avsevéart storre diskontinuiteter. Barometriska storheter fran
fenpitotsystemet och kroppsplacerad statisk trycksond har under hégalfaproven uppvisat
tillrackligt stora avvikelser for att trippa motsvarande monitor i ESS. Resonemanget motsager
altsainte att det & larmnummer 163 med klartexten RES-LD UR FKN som associeras med
VAT-féltet PRIMDAT.

Analys av den tredje teorin blir av naturliga skal betydligt mer komplex. Att véarderaen
forares mojlighet att i en given situation korrekt tolka MKV -presentationen synes inte vara l&tt.
Efter intervjuer med foraren & det dock Klarlagt att den akustiska informationen i MKV inte
har uppfattats i detta korta intensiva skede.

For att 6verhuvudtaget kunna féra en diskussion som leder ndgonstans kan man bortse fran
forarens iakttagelse av siffrorna pa MKV-symbolen och i stéllet fokusera pa de stora, snabbt
vaxande pilspetsarna.

Denna symbolik skiljer sig betydligt fran den tidiga MKV -symbolen, och detta blir tydligt
omedelbart nér varningsnivan D uppnétts. Presentationen innehdller i detta skede dessutom en
mycket kraftig dynamik.

Den tekniska utredningsgruppens samlade beddmning ar att sannolikheten for att misstolka
varningsniva D bedéms som liten.

Funktionella krav, nerbrutnai designkrav, saknasi erforderlig omfattning &ven for MKV -
funktionen. Darfor ar det svart att vardera vunna utredningsresultat mot den verifiering som &
genomford. Den anpassade flyghandboken (SFI) foreskriver att all MKV-varning skall
foranleda omedelbara dtgarder fran foraren, utan foregaende analys av flyglaget. Begransningar
i systemets funktion skall inforas som gransvéarden i flyghandboken och déarmed ingai
operatdrens planeringsforutsattningar.

Oaktat resultatet fran denna utredning har ett behov av kompletterande verifiering av MKV-
funktionen identifierats. Val av verifieringsmetod ankommer inte pa SHK att ha synpunkter pa,
men anblasningstillstandets paverkan pa primardata och dess genomslag i MKV -berékningarna
maste klarlaggas. SHK har konstaterat att det for detta &ndamal saknas anpassade smulerings-
verktyg for MKV -funktionen.

2.2.4 Det kraschskyddade minnet

Under arbetet med att aterfinna och omhanderta minnesenheten i den kraschskyddade
registreringen har ett antal svagheter i apparatinstallationen identifierats. Bristerna har starkt
bidragit till att det tog 15 manader att aterfinna minnesenheten. Dessutom fanns det en
uppenbar risk for att minneskretsarna skulle bli forstérda med totalforlust av data som foljd.

Funktionen kraschskyddad registrering har &ven uppvisat brister avseende val av registrera-
de storheter samt intervallerna mellan registreringarna. Detta har i sin tur bidragit till att
forsvara aterskapande av handelseforloppet med negativa konsekvenser for analys och
korrekta dutsatser.

Det tva skilda modellerna av KSM skiljer sig & med avseende pa egenskaper som direkt
paverkar kraschtaligheten. For flygplan ingdende i delserie 2 har hdllaren ett icke ritningsenligt
utseende i form av klenare godstjocklek i gavlarna och storre toleranser nér det galler
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avstandet mellan hdllarens gavlar sa att pingsandaren maste fixeras med gummidistanser for att
erhdlla en glappfri inspanning.

Fastplattan som utgor hdllarens infastning till sjalva minnesenheten hade dlitits loss vid
nedslaget. Undersokning visade att svetsarna var i sddant utférande att den lastupptagande
formagan i svetsforbandet var mindre &n 25 % av det som produktionsunderlaget angav.

Vidare hade vatten trangt in till minneskapslarna. Orsaken till vattenléckaget var att ett av
minnesenhetens 4 fastéron dlitits av i samband med att KSM lossnat fran sin infastning i
flygplanet. Da&rmed brots den vattentdta inkapslingen av de elektroniska minneskretsarna.

Kravet pa enheten &r att den skall vara vattentét ner till 500 m djup. Vid denna olycka var
minneskretsarna utvarderingsbara trots vattenintrangningen. Huruvida detta kan férvantas vid
ett saltvattenshaveri & dock tveksamt.

Det grundléggande problemet nér det géller funktionella brister i den kraschskyddade
registreringen & naturligtvis sprunget ur brist pa minnesutrymme. Konflikten blir uppenbar
mellan krav pa stort antal variabler, hog samplingsfrekvens och tillréckligt langt tidsintervall for
vilket cyklisk registrering sker.

Under analysen av KSM-data har SHK konstaterat att det foreligger ett behov av att géra
en genomlysning av innehallet i registreringen. Nagra variabler har registrerats med altfor 1ag
frekvens eller dalig upplosning, andrainnehdller felaktigheter eller saknas helt.

Sdkerheten i vissa utredningsresultat hade varit stérre om t.ex. hojddata, attityder och
hdjdvarning hade registrerats med hogre frekvens.

Trimsignalerna fran styrsystemet samt vissa diskreta signaler, t.ex. fran landstallens
mikrobrytare, har visat sig vara felaktiga.

Ett antal for utredningen viktiga variabler har helt saknats. Hit hor borgerlig tid, luftdata-
h6jd, larmnummer fran funktionsdvervakningen samt data fran MKV, TN och ADT.

225 VBS-bandspelaren

Bandet fran VBS-bandspelaren & en mycket kraftfull informationsbérare och skulle ha varit ett
utmérkt hjalpmedel i utredningen, framforallt nar det géller att aterskapa presentationssituatio-
nen i kabinen. Tyvéarr visade det sig att bandkvaliteten pa dessa standardband (Sony Hi-8) inte
klarade av vatten mer &n ndgra enstaka timmar. Dérefter separerade metalloxiden fran
plastfilmen och informationen forlorades helt. Aven om bandspelaren inte & kraschskyddad
finns det goda méjligheter att delar av bandet kan aterfinnas i analyserbart skick.

Utredningen har pavisat ett behov av ett VBS-band i ett vattenresistent utforande. En rimlig
ansats avseende kvalitén bor varatalighet i niva med RUF- och UTB-band for JA 37.

Den preciserade kravspecifikationen ankommer dock pa Forsvarsmakten att gora.

23 Organisation och ledning

SHK:s undersokning av de flygoperativa forhallandena pa F 7 fore olyckan har inte visat pa

nagra speciella brister. Forsvarande for arbetet var dock att utbildningsanvisningarna alltjamt
var under utveckling och att flygsékerhetsbeddmningar ofta gjordes med tidigare flygsystem
(flygplan 37) som grund.

De redovisningar som Saab personal gjorde i samband med introduktionen av JAS 39 pa
forbandet hade uppfattats som givande men innehdll inget om den egenskap som ledde till
olyckan. De forbandserfarenheter som vunnits under tiden pa F 7 bjod inte heller pa nagra nya
informationer.

Utredningen har visat att flygplanets egenskaper vid andvirvelstorningar inte var till fullo
kénda och var darfor inte mdjliga att till sina konsekvenser forutse. Den andvirvelrestriktion
som fanns i den godkanda flyghandboken bedoms av SHK inte vara formellt mojlig att
efterlevavid 6vningar i luftstrid. Dessutom anser samtliga horda JAS-piloter att det &r nast
intill omojligt att prediktera andvirvliarna fran en framforvarande JAS 39 och att detta ar
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sarskilt accentuerat mot mork bakgrund, ett forhallande som radde ned mot Vanerns vatten vid
olyckan.

Utredningen har vidare visat att den aktuella flygévningen inte var korrekt avstamd mot
davarande verifieringslage pa flygplan JAS 39. Det har under utredningens gang inte framgatt
hur den tidigare namnda restriktionen i flyghandboken (SFI) hade analyserats och vérderats vid
konstruktionen av flygévningen.

Vid F 7 genomfordes vid tiden for olyckan en mangfald av stéduppdrag i form av besok
som prioriterats fran hogre ort, vilket i kombination med personalbrist gjorde verksamheten
svaroverskadlig.

Bland de forare som SHK hort fanns uppfattningen att JAS flygegenskaper var suveréna
och att flygplanet inbjod till att flyga optimalt, d.v.s. att utnyttja styrsystemets softstopp.
Sannolikt har denna funktion medverkat till att ge en falsk kénda av systemstod &t foraren,
vilket kan ha medfort att mandvreringen flyttats ndrmare envelopens granser.

24 Milj 6konsekvenser

Flygplanet havererade i vattnet utan att nagon brand eller explosion uppstod. Detta innebar att
ingen forbranning av brande etc. har skett. Den relativt begransade méangden bransle och oljor
som sprittsi Vanern bedoms inte ha nagon namnvard paverkan pa miljon.

Att ingen brand uppstod har pa ett gynnsamt sétt bidragit till att bibehdlla kompositstruktu-
ren och déarigenom forhindra spridning av |6safibrer. | dvrigt finns 6verhuvudtaget ingen
vattenloslighet nér det galler kompositmaterial varfor kvarvarande strukturdetaljer inte torde
bidratill framtida fororeningar rent kemiskt.

Kvarvarande flygplanrester finns djupt nerbaddade i bottenleran pa ca 80 m djup.
Kombinationen av lera och vattendjup innebar 13g syreséttning. Detta tillsammans med vattnets
|aga salthalt gor att korrosionshastigheten och darmed omvandlingen av den lilla kvarvarande
méangd tungmetaller (krom, kadmium etc.) till 16diga foreningar sker langsamt.

En mycket stor mangd delar ingdende i elektronikapparaterna har bargats, bedomt 80-90 %.
Anledningen till denna s.k. specialinriktning av bargningsarbetet var den stora efterfragan pa
minneskretsar i dessa apparater, nddvandiga for galva utredningsarbetet. Andelen beryllium
som darmed finns kvar och ev. frigors betraktas darfér som mycket liten.

Termobatterierna liksom huvudbatteriet bargades inom ett halvar efter haveriet.

Den samlade bedémningen fran SHK:s sida &r att miljokonsekvenserna kan betraktas som
forsumbara

Totalt har ca 74 % av flygplanets grundtomvikt inklusive motor bérgats, vilket &r ett gott
resultat i detta sammanhang.

Nagon ytterligare béargning av flygplanrester rekommenderas darfor inte.

3 VIDTAGNA ATGARDER

Under den pagadende utredningen har en delrapport avseende raddningssystemet publicerats i
form av SHK:s skrivelse 2000-02-15 A23. Denna innehdll ett antal rekommendationer vilka
har mottagits av Forsvarsmakten (HKV:KRI Luft) som gjort vissa avddomningar samt vidtagit
en del korrigerande atgérder.

Nér det géller flygegenskaper hos JAS 39 har SHK inte funnit anledning att ge ut nagra
rekommendationer under utredningens gang. Detta framst beroende pa att Férsvarsmakten, pa
eget initiativ, gav ut ett centralt direktiv, HKV skrivelse 35 839:71594 daterad 1999-10-11,
dér lagsta hojd for luftstrid hojdes till en niva som SHK ansag varatillfyllest dven efter att
handelseforloppet blev kant. Skrivelsen, som utkom inom en manad frén haveriet och foregicks
av lokalt direktiv fran F7:s flygoperativa ledning, var mer pakallad av en anpassning mellan
6vningsmalsittning och forandrade taktiska behov dn av rena utredningsresultat.
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Déarutdver tog Saab pa sig, inom ramen for sitt producentansvar, att under htsten 2002
informera brukarna om intressanta utredningsresultat, speciellt rorande flygegenskaper vid
passage av stord luft.

4 UTLATANDE

Olyckan orsakades av att flygplanet kom in i andvirvliarna fran malflygplanet varvid forst
anfallsvinkeln minskade fran kommenderade 20° till 5°. D& foraren altjamt kommenderade 20°
forsokte styrsystemet 6ka anfallsvinkeln genom att med bade nosvinge och bakkantsroder
kommendera positivt tippmoment (nos upp). Darodren forflyttat sig halvags mot maximalt nos
upp avtog vindbystorningen. Rodrens da of6rdelaktiga position gjorde det omajligt att med
tillgaénglig rodervinkelhastighet begrénsa anfallsvinkeln som snabbt 6kade till ca 45° innan
styrsystemet formadde reducera densamma. Under detta dverstegrade tillsténd hade féraren
ingen tillgang till styrsystemet i tippled och en kraftigt reducerad responsii lateralled.

Under forloppet upplevde féraren markkollisionsvarning niva D, med ett krav pa mer an 10
g i upptagning for att gafri fran vattnet. D& han inte kunde manévrera flygplanet besl6t han,
helt i enlighet med forarinstruktionen, att [amna det med hjép av réddningssystemet. Ungefar
samtidigt som foraren lamnade flygplanet hade styrsystemet reducerat anfallsvinkeln sa att
flygplanet ter var kontrollerbart.

Den tekniska undersokningen har visat att styrsystemets MLL-funktion fungerat enligt
design och aterfort flygplanet till normal flygenvelop. Huruvida markkollisionsvarningssyste-
met har fungerat som avsett har inte med sakerhet kunnat verifieras.

Bidragande till olyckan har varit att luftstridsdvningen genomfordes pa lag hojd och med
kraftiga dykvinklar dar sékerhetsmarginalerna snabbt reduceras om ndgot ofdrutsett intréffar.

Konsekvenserna av flygplanets egenskaper vid andvirvelpassager var inte till fullo kanda
eller forutsedda av vare sig Saab eller Forsvarsmakten.

5 REKOMMENDATIONER

5.1  Forsvarsmakten bor tillse att en studie av flygplanets egenskaper vid andvirvelpassager
genomfors, dar hela flygenvelopen genomlyses med erforderligt antal variationer pa
stérningens storlek och utseende.

Prioritering bor ske gentemot flygfall med kraftig mandvrering och med en atmos-
farsmodell som korrekt avspeglar verklig styrkai férekommande virviar.
Flygegenskaperna vid passage av andvirvlar, kompletterade med resultat fran ovan
namnda studie, bor beskrivas i den godkéanda flyghandboken. Denna information bor pa
ett tydligt sétt beskriva konsekvenser av de aerodynamiska stérningar som andvirvlar
kan ge upphov till.
(RM 2002:02R1)

5.2  Forsvarsmakten bor tillse att MKV -funktionens upptrédande vid extrema anblasnings-
tillstand utreds och analyseras. Passande dtgérder bor inforas i den godkanda flyghand-
boken.

(RM 2002:02R2)

5.3  Forsvarsmakten bor tillse att flygoperatdrernatar hansyn till de vunna erfarenheterna
avseende flygegenskaper vid kraftiga aerodynamiska storningar med JAS 39 och anpas-
sar utbildningen och 6vningsverksamheten darefter.

(RM2002: 02R3)
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Forsvarsmakten bor i sina processer for framtagning, validering och faststéllande av
anvisningar for flygutbildning sékerstélla att riskanalys genomforsi erforderlig omfatt-
ning.

(RM 2002:02R4)

Forsvarsmakten bor verka for att raketstolens armfixeringssystem forbéattras sa att
funktionen tillgodoses enligt designkrav.
(RM2002: 02R5)

Forsvarsmakten bor verka for att det nuvarande vattenaktiverade batteriet till livbatens
uppblasningsdon ersitts med ett batteri som ar béttre |ampat for svenska forhallanden
med sotvatten i ingoar samt 1&g salthalt i omgivande vatten.

(RM2002:02R6)

Forsvarsmakten bor verka for att utrustning for utbildning/évning av flygforare,
ytbérgare, m.fl. anskaffasi tillracklig omfattning for att mojliggora tréning av metodik
och korrekta handgrepp i samband med och efter uthopp fran JAS 39.
(RM2002:02R7)

Forsvarsmakten bor verka for att infastningen av KSM utfors pa ett sadant sétt att inte
minnesenheten bryts sonder vid olyckor samt att pingsandaren monteras pd KSM pa ett
sadant satt att inte separation sker vid olyckor. KSM med forradsbeteckningen F5960-
002941 bor dessutom ersattas med KSM vars minneskretsar inte riskerar att slas sonder
av den s.k. véarmesankan vid olyckor.

(RM2002:02R8)

Forsvarsmakten bor verka for att en totalgenomlysning sker av registreringen i KSM
avseende val av variabler som skall registreras samt med vilka intervall denna registre-
ring skall ske; detta behdvs for att tillgodose kravet pa andamalsenliga datai avsikt att
moajliggora fullsténdiga utredningar. Forsvarsmakten bor &ven verka for att KSM ut-
Okas vad galler minneskapacitet i flygplan JAS 39.

(RM2002:02R9)

Forsvarsmakten bor ersétta nuvarande Hi-8 band i JAS 39 videobandspelare med en
bandtyp som inte omgaende forstors i vatten.
(RM2002:02R10)



