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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift
att undersoka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sékerheten.
SHK:s olycksundersokningar syftar till att sa langt som méjligt klarlagga saval
handelseforlopp och orsak till handelsen som skador och effekter i évrigt. En
undersokning ska ge underlag for beslut som har som mal att férebygga att en
liknande handelse intraffar igen eller att begransa effekten av en sadan han-
delse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag for en bedémning av de insat-
ser som samhallets raddningstjanst har gjort i samband med héndelsen och, om
det finns sk&l for det, for forbattringar av raddningstjénsten.

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

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en undersokning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom
rattsvasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av unders6kningen
som behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus
blivit behandlade dér. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt
omhéndertagande eller krishantering efter handelsen.

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

Utredningen

SHK underréattades den 2 december 2014 om att ett allvarligt tillbud med ett
flygplan med registreringsbeteckningen SE-MDB intréaffat under inflygning till
Visby flygplats, Gotlands 1an, den 30 november 2014 klockan 12.20.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretratts av Jonas Béckstrand,
ordférande, Sakari Havbrandt, utredningsledare och teknisk utredare samt
Nicolas Seger, operativ utredare.

Haverikommissionen har bitratts av UIf Ringertz och Kristoffer Danel som
tekniska experter.

Som ackrediterad representant for Frankrike, konstruktionsstat for flygplanet,
har Arnaud Toupet deltagit frin BEA' och som ackrediterad representant for
USA, konstruktionsstat for propellern, har Carol Horgan fran NTSB? deltagit.

! BEA (Bureau d’Enquétes et d’Analyses pour la securité de I’aviation civile) — Frankrikes myndighet for
sékerhetsutredning inom civil luftfart.

2 NTSB (National Transportation Safety Board) — USA:s myndighet for sakerhetsutredning inom civil
luftfart.
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Som radgivare for Transportstyrelsen har Bjorn Pettersson deltagit och som
radgivare for Europeiska byran for luftfartsakerhet (EASA) har Alexandre
Peytouraux deltagit.

Foljande organisationer har notifierats: Internationella civila luftfarts-
organisationen (ICAQ), EASA, EU-kommissionen, BEA (Frankrike), NTSB
(USA), TSB® (Kanada) och Transportstyrelsen.

Utredningsmaterialet

En forsta teknisk undersokning genomfdrdes av haverikommissionen i Vishy
den 2 december 2014.

Intervjuer har genomforts med befélhavaren.
Ljud- och fardregistratorer har analyserats.
Teknisk undersokning av propellermekanismen har utforts.

Haverisammantraden holls den 11 november och den 1 december 2015. Vid
motena presenterade haverikommissionen det faktaunderlag som forelag vid
tidpunkterna.

% TSB (Transportation Safety Board of Canada) — Kanadas myndighet for sikerhetsutredning inom civil
luftfart.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvéardighet

Serienummer
Operator
Tidpunkt for handelsen

Plats

Typ av flygning
Véder

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

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste 90 dagarna

Bitradande piloten:
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

SE-MDB, ATR72

ATR-72-212 A

Normal, luftvéardighetsbevis och gallande
granskningsbevis (ARC)*

822

Braathens Regional AB

2014-11-30, klockan 12.20 i dagsljus
Anmarkning: all tidsangivelse avser
svensk normaltid (UTC> + 1 timme)
Vishy, Gotlands lan,

(position 5753N 01816 E, 2 100 meter
dver havet)

Kommersiell lufttransport

Enligt SMHI:s analys: vind ost till sydost
5-8 knop, sikt >10 km, varierande
molnmangd med bas 1 500-1 800 fot,
temperatur/daggpunkt 0/-1°C,

QNH® 1030 hPa

55

4

51

Inga

Begransade

Inga

50 &r, ATPL(A)’

7 074 timmar, varav 2 920 timmar pa
typen

152 timmar, varav 144 timmar pa typen
104 pa typen

36 &r, CPL (A)°
2 381 timmar, varav 2 162 timmar pa

typen
97 timmar, allt pa typen

Antal landningar senaste 90 dagarna 59

4 ARC (Airworthiness Review Certificate) — granskningsbevis avseende luftvérdighet.

% UTC (Coordinated Universal Time) — referens for angivelse av tid vérlden éver.

® QNH — anger det atmosfariska trycket vid havsytans medelniva.

T ATPL(A) (Airline Transport Pilot License Aeroplane) — trafikflygarcertifikat med befalhavarbehorighet

for stora luftfartyg.

& CPL (A) (Commercial Pilot License Aeroplane) — trafikflygarcertifikat.
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SAMMANFATTNING
Tillbudet intraffade under en reguljarflygning fran Bromma till Visby.

Befalhavaren har uppgett att sma vibrationer borjade kannas under plané pa
ungefar 7 000 fot. Den indikerade farten var 250 knop och gasreglagen stod pa
tomgang.

Vibrationerna tilltog och befdlhavaren reducerade sjunkhastigheten till 2 500
fot per minut.

Vibrationerna blev sa kraftiga att kabinpersonalen hade svart att réra sig i
kabinen ooh det var svart att lasa av instrumenten i cockpit.

Information fran fardregistratorerna visar att vanster propeller forst flojlades
momentant. Déarefter floljades hdger propeller, varefter hdger motor stangdes
av. Flygningen fortsatte med véanster motor i drift. Informationen visar dven att
kommunikationen mellan piloterna inte omfattade bekraftelse av vilka
motorreglage som mandvrerades. Ett flertal varningssignaler aktiverades under
forloppet. Signalerna aterstélldes inte under handelseforloppets akuta skede.

Né&r befdlhavaren forde det hogra propellerreglaget till flojlat (feather) l&ge
kunde han inte komma vidare till avstangt (fuel shut-off) lage. Reglaget fordes
darfor ater till ~auto” ldget och aterigen via flojlingslaget till avstingt lage,
varvid vibrationerna avtog.

Den bitradande piloten forklarade situationen for flygledaren i Visbytornet och
deklarerade nddlage. Flygledaren utléste varningslarm.

Inflygning och landning utfordes utan problem.
Féljande skador konstaterades:

e Omstallningstappen pa blad nr. 2 var brusten (se figur 3).

e Den framre medbringarplattan var kraftigt bojd pa alla sex
positioner (se figur 4).

e Motorféstena hade skador efter metallisk kontakt.

e Motorns kompressorhus var sprucket runt halva omkretsen

e Axeln till AC-generatorn var brusten.

Haverikommissionen har inte kunnat faststdlla orsaken till det allvarliga
tillbudet.
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Sakerhetsrekommendationer

Haverikommissionen beddmer att det krévs ytterligare omfattande ingenjors-
insatser for att finna orsaken till tillbudet och att sddana insatser bor ankomma
pa flygplanets och propellerns typcertifikatinnehavare under tillsyn av de
certifierande myndigheterna. Vidare har det kunnat konstateras att de k&nda
tillbud som intraffat har skett under likartade férhallanden. Mot den
bakgrunden rekommenderas

EASA att:
o Overvaga att infora tillfalliga begransningar i manéverenveloppen

eller begransningar av effektomraden i densamma tills problema-
tiken ar I6st och atgardad. (RL 2016:07 R1)
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1.1.2

FAKTAREDOVISNING
Redogdrelse for handelseforloppet

Forutsattningar

Tillbudet intraffade under en reguljarflygning fran Bromma till Visby.
Flygningen som utférdes med ett flygplan av modellen ATR-72-212A
hade linjenummer DC929 och opererades av Braathens Regional AB.

Ombord fanns fyra besattningsmedlemmar samt 51 passagerare.

Forberedelser och planering utférdes enligt normala rutiner.

Handelseforlopp

Marschhojden for flygningen var flygniva 140, motsvarande ungefar
4 300 meter. P& denna hojd fanns det moln och temperaturen var -7°C.
Piloterna konstaterade att det bildades is pa flygplanet och aktiverade
avisningssystemen. Systemen hade avsedd verkan och man kunde
konstatera att is som hade bildats pa vingarnas framkant forsvann.

Befalhavaren har uppgett att sma vibrationer borjade kannas under
plané pa ungefar 7 000 fot. Sjunkhastigheten var da 3200 fot per
minut, den indikerade farten 250 knop och gasreglagen stod pa
tomgang. Befdlhavaren forde fram forst véanster och sedan hoger
gasreglage, eftersom han hade tidigare erfarenhet av att vibrationerna
brukade férsvinna nar man Okade gasreglagen fran tomgangslaget.
Atgarden hade dock ingen effekt pa vibrationsnivan.

Vibrationerna tilltog och “PEC® fault” indikerades genom flygplanets
varningssystem. Befalhavaren reducerade sjunkhastigheten till 2 500
fot per minut.

Vibrationerna blev kraftiga och den roda varningslampan “master
warning” uppmirksammades. Befdlhavaren forde det hdgra propeller-
reglaget till flojlat (feather) 1&ge men kunde inte komma vidare till
avstangt (fuel shut-off) lage. Reglaget fordes dérfor ater till “auto”
laget och aterigen via flojlingslaget till avstangt lage, varvid
vibrationerna avtog.

Information fran fardregistratorerna visar att vanster propeller forst
flojlades momentant. Dérefter floljades hoger propeller, varefter hdger
motor stdngdes av. Flygningen fortsatte med vanster motor i drift.
Informationen visar dven att kommunikationen mellan piloterna inte
omfattade bekréftelse av vilka motorreglage som mandvrerades. Ett
flertal wvarningssignaler aktiverades under forloppet. Signalerna
aterstalldes inte under handelseférloppets akuta skede.

® PEC — Propeller Electronic Control.

10 (32)
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Befédlhavaren informerade kabinpersonalen om att en motor hade
stangts av samt att det skulle bli en normal landning. Den bitradande
piloten forklarade situationen for flygledaren i Visbytornet och
deklarerade nodlage. Flygledaren utloste varningslarm.

RL 2016:07

Inflygning och landning utférdes utan problem. Utrullningen
genomfordes utan reversering. Efter att flygplanet parkerats infor-
merade befélhavaren passagerarna om handelsen. Dérefter genom-
forde han en debriefing med beséttningen.

Raddningstjansten pa Visby flygplats ryckte ut med tre fordon men
behdévde inte genomfdra nagon insats.

Befélhavaren har efter hdndelsen ldmnat in en handelserapport i vilken
han forklarar att vibrationerna var sa kraftiga att kabinpersonalen hade
svarigheter att forflytta sig i kabinen samt att det var problem att lasa
av instrumenten i cockpit. Han namner ocksa att landningen, som
utfordes med visuella referenser, prioriterades fore lasningen av
checklistor fér onormala procedurer.

Tillbudet intraffade klockan 12.20 lokal tid i dagsljus vid position
5753N 01816E, 2 100 meter 6ver havet.

1.2 Personskador

Beséttning Passagerare  Ombord- Ovriga

varande

totalt
Omkomna - - 0 -
Allvarligt skadade - - 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ej tillampligt
Inga skador 4 51 55 Ej tillampligt
Totalt 4 51 55 -

1.3 Skador pa luftfartyget
Begransade.

1.4 Andra skador
Inga.

1.4.1  Miljopaverkan
Ingen.
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1.5 Besattningen

Befalhavaren

Befalhavaren, 50 ar, hade ATPL(A) med gallande operativ och
medicinsk behdrighet. Vid tillfallet var befalhavaren PF.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 0,6 5 152 7074
Aktuell typ 0,6 5 144 2920

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 104.
Inflygning pa typ gjordes den 8 december 2008.
Senaste PC'! genomfordes den 28 november 2014 pé aktuell typ.

Bitradande piloten

Bitradande piloten, 36 ar, hade CPL(A) med gallande operativ och
medicinsk behérighet. Vid tillfallet var piloten PM*,

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 0,6 12 97 2381
Aktuell typ 0,6 12 97 2162

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 59.
Inflygning pé typ gjordes den 31 augusti 2010.
Senaste PC genomférdes den 28 augusti 2014 pa aktuell typ.

Kabinbesattning
Kabinbesattningen bestod av tva personer.

1.6 Luftfartyget

Luftfartyget ar ett tvamotorigt hogvingat turbopropflygplan med kort
rackvidd. Flygplanet ar utrustat med tvd omstallbara sexbladiga
propellrar.

1.6.1  Flygplanet

Typcertifikatinnehavare ATR-GIE Avions de Transport Régional

Modell ATR 72-212 A

Serienummer 822

Tillverkningsar 2008

Flygmassa, kg Max tillaten start-/landningsmassa

22 800/22 350, aktuell 20 238/19 822

0 pE (Pilot Flying) — pilot som mandvrerar luftfartyget.
1 pC (Proficiency Check) — kontroll av flygkompetens.
12pM (Pilot Monitoring) — pilot som dvervakar flygningen.

12 (32)
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1.6.2

Masscentrumlage

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

Typ av bransle som tankats
fore handelsen

Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority

4 gp

Inom tillatna granser. CG -1,0 Aircraft
Nose Up (27% MAC)

10 036,8

68

99
JETA-1

Motor
Typcertifikatinnehavare
Motortyp

Antal motorer

Motor

Serienummer

Total gangtid, timmar
Gangtid efter senaste
periodiska tillsyn, timmar

Pratt and Whitney Canada Corp
PW127M

2

Nr 2

FR2008755

86159

8615,9

Propeller
Typcertifikatinnehavare
Typ

Propeller

Serienummer

Total gangtid, timmar
Gangtidsbegransningar,
timmar/cykler

Hamilton Sundstrand
568F-1

Nr 2

FR20080

10036

10 500

Kvarstaende anmarkningar

Inga som har paverkat handelsen

Luftfartyget hade luftvéardighetsbevis med gallande granskningsbevis

(ARC).

Beskrivning av delar eller system av betydelse for handelsen

Propellersystemet

Propellerbladens balk bestar av kolfiber och dess skal av aramidfiber.
Bladroten bestar av stal och har tva lagerbanor samt en excentrisk
omstéllningstapp. Ett glidlager & monterat pa tappen.

| propellernavet som bestar av stal finns sex propellerbladssaten. Varje

sate har tva

lagerbanor.

Mellan navets och propellerbladens

lagerbanor finns kulor av stal som separeras av kulhdllare. Den
fardigmonterade enheten bildar tva vinkelkontaktkullager som
mojliggor vinkelférandringar och tar upp radiella och axiella krafter

nar propellern roterar.
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| propellernavet finns en hydraulisk dubbelverkande medbringare som
bestar av en framre och en bakre stalplatta. Propellerbladens
omstéllningstappar ligger mellan stalplattorna. Nar medbringaren ror
sig framat eller bakat paverkas bladens vinkel.

Medbringaren ar mekaniskt och hydrauliskt kopplad till en
propellerventilmodul (PVM, Propeller VValve Module) via ett ror som
kallas transfer tube.

Propellrarnas bladvinkel styrs hydromekaniskt av P\VM som i sin tur
styrs av en elektronisk propellerstyrningsenhet (PEC — Propeller
Electronic Control). PEC star i forbindelse med propellerreglagen i
cockpit genom en grénssnittsenhet (PIU — Propeller Interface Unit).

PVM é&r monterad pa motorns reduktionsvéxel och méjliggor:
e Instéllning av propellervarvtal

Betareglering™

Reversering

Synkronisering

Fl6jling

Skydd mot lag bladvinkel

PEC é&r en elektronisk enhet med tva kanaler som genom en sluten
krets kontrollerar forandringar i propellrarnas bladvinkel. Enheten
registrerar ocksa systemets funktion. Vid onormal funktion aktiveras
varningen "PEC fault”.

13 Beta — bladvinkel som understiger lagsta stigning under flygning.
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Figur 1. Sprangskiss éver propellernavet. Kélla: Propellertypcertifikatinnehavaren (HS).

Propellerreglagen

Tva propellerreglage (se figur 2), ett for varje motor, finns pa
mittpiedestalen mellan piloterna. Reglagen har fyra lagen: 100 OVRD
(100% override), AUTO, FTR (Feather) och FUEL SO (Fuel shut-

off).

OVRD anvands for att 6ka propellervarvtalet till 100 %, motsvarande
1200 rpm vid start och vid padrag i samband med en avbruten
landning samt vid vissa felfunktioner. AUTO anvands vid normal
flygning. Propellervarvtalet & 82 %, motsvarande 984 rpm under
stigning, planflykt och plané. FTR anvénds for att flojla propellern.
FUEL SO-l&get anvands for att stdnga av motorn.

For att kunna fora reglaget fran AUTO till FTR samt fran FTR till
FUEL SO och omvant ska ett sparrhandtag anvandas. Spérrhandtaget
ar placerat pa sidan av reglagets skaft.
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Figur 2. Propellerreglagen.

Varningssystem
Nedanstaende beskrivning ar avgransad och beror endast varningarna
under den aktuella handelsen.

Flygplanet ar utrustat med ett centralt varningssystem kallat CCAS
(Centralized Crew Alerting System). Systemet anvénder en typ av
audiovisuell varning och tre typer av visuella varningar:

e Master Warning (MW) och Master Caution (MC) bestar av en
blinkande rod respektive orange lampa framfér varje pilot.
Den audiella signalen ar en kontinuerlig repetitiv signal (CRC
— Continuous Repetitive Chime) fér MW och en enkel signal
(SC — Single Chime) for MC.

e Crew Alerting Panel (CAP) bestar av ett antal lampor som
anvands for att identifiera ursprunget till en felfunktion.

e Lokala varningslampor som &r placerade i anslutning till
tillhorande aterstallningsfunktion.

Det finns dven specifika audiella varningar, bland annat:
e Overspeed (clacker) nér farten dverstiger den hogsta tillatna.
e AP disconnection (cavalry charge) nar autopiloten kopplas ur.
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AC-generator
Varje motor &r forsedd med en AC-generator som anvands for att
forsorja  propellrarnas elektriska avisningssystem och andra
véxelstromssystem i flygplanet.
1.7 Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys: Vind 5-8 knop, sikt >10 km, varierande
molnméangd med bas 1 500-1 800 fot, temperatur/daggpunkt 0/-1°C,
QNH 1030 hPa.

1.8 Navigationshjalpmedel
Inte aktuellt.

19 Radiokommunikationer

Besattningen kommunicerade med flygledningen i Visbytornet under
handelseforloppet, meddelade nodlage och informerade om att hoger
motor var avstangd.

1.10 Flygfaltsdata

Visby flygplats ar en godkand instrumentflygplats. Flygplatsen hade
status enligt AIP** Sverige.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

Flygplanet var utrustat med fard- och ljudregistrator som
haverikommissionen har tagit tillvara for utldsning och analys.
Enheterna har darefter aterlamnats till operatoren.

1.11.1 Fardregistratorer (FDR™)

FDR var av modellen FA2100 fran L3 Communications med serie-
numret 000550028. Enheten ar digital och kan lagra data under minst
25 timmar.

FDR har transporterats till SAAB AB i Linkoping dar utl&dsning av
data har genomforts.

Bindra data har sedan omvandlats hos den franska
haverikommissionen BEA med hjalp av den franska tillverkarens
parameterlista till s.k. engineering units (ingenjoérsenheter).
Konverterade data har sedan presenterats i form av siffervarden i
tabelldata och plottar som beskrivs nd&rmare i avsnitt 1.16.5.

1% AIP (Aeronautical Information Publication) — luftfartsinformation av varaktig natur.
* FDR (Flight Data Recorder) — fardregistrator.
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1.11.2 Ljudregistrator (CVR™)

CVR var av modellen FA2100 fran L3 Communications med serie-
numret 000547158. Enheten &r digital och har en inspelningstid pa
upp till tva timmar.

CVR har transporterats till SAAB AB dér utldsning av data har skett
under Overinseende av haverikommissionens utredningsledare.
Ljuddata har sedan forts dver till digitalt medium och transkriberats.

Informationen fran ljudregistratorn aterges i avsnitt 1.1.2 i de delar
som beror handelseforloppet samt i avsnitt 1.16.6 i de delar som beror
bakgrundsljud fran CAM*’.

1.12 Plats for handelsen och luftfartyget efter handelsen

1.12.1 Plats for handelsen

Handelsen intraffade ungefar 30 km norr om Visby flygplats pa 7 000
fots hojd.

1.12.2 Luftfartyget efter hdndelsen

Initialt beddmdes inte hé&ndelsen som ett allvarligt tilloud. Med
anledning av detta paborjade operatérens underhallsorganisation
felsokning och demontering av den hdgra propellern. Detta arbete
avbrots nar SHK beslutat att utreda handelsen.

Demonteringen och undersokningen fortsatte nar haverikommissionen
och representanter for BEA, UTAS® och ATR' var narvarande.

Foljande skador konstaterades:

e Omstallningstappen pa blad nr. 2 var brusten (se figur 3).

e Den framre medbringarplattan var kraftigt bojd pa alla sex
positioner (se figur 4).

e Motorféstena hade skador efter metallisk kontakt.

e Motorns kompressorhus var sprucket runt halva omkretsen

e Axeln till AC-generatorn var brusten.

18 CVR (Cockpit Voice Recorder) — ljudregistrator.

17 CAM (Cockpit Area Mike) — cockpitomradesmikrofon.
8 UTAS — typcertifikatinnehavare for propellern

1% ATR - typcertifikatinnehavare for flygplanet
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Figur 3. Den brustna omstélIningstappen.

Figur 4. Den bojda medbringarplattan nederst i bilden &r den framre plattan.
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1.13

1.14

1.15

1.15.1

1.15.2

1.16

1.16.1

1.16.2

Medicinsk information

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

Brand
Brand uppstod inte.

Overlevnadsaspekter

R&addningsinsatsen
Flygplatsens raddningstjanst larmades och sattes i beredskap, men
behdvde inte gora nagon reell insats da landningen blev normal.

Nodsandaren (ELT?) aktiverades inte.

Ombordvarandes placering och skador samt anvandning av balten
Inte aktuellt.

Sarskilda prov och undersékningar

Propellerundersokningen

Efter den initiala undersokningen pa plats demonterades propellern
och skickades till produktionscertifikatsinnehavarens verkstad i
Figeac, Frankrike. Den tekniska undersokningen genomférdes under
ledning och 0&vervakning av den franska sékerhetsutrednings-
myndigheten (BEA). Personal fran haverikommissionen narvarade.

Utover de skador som redovisats under 1.12.2 ovan visade icke
forstérande provning att de ovriga fem omstallningstapparna hade
indikationer pa dubbelsidiga sprickor.

Den avbrutna omstallartappen hade tecken pa multipla Gverbelast-
ningar at bagge hall.

Spelet pa de sex omstallningstapparnas lager uppmattes av SHK och
varierade mellan 0,4 och 0,8 mm.

Kulorna och kulseparatorerna fran propellerrotens lager undersoktes
av UTAS i USA under 6vervakning av NTSB och konstaterades vara,
ur praktisk synpunkt, i luftvardigt skick.

Motorundersokningen

Motorn undersoktes av en auktoriserad underhallsinstans under
overvakning av BEA. Kompressorhusets spricka beddmdes ha
uppstatt av 6verbelastning orsakad av propellern under handelsen.

2 E| T (Emergency Locator Transmitter) — nodsandare.
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1.16.3 Hallfasthetsberékning av medbringare och omstallningstapp

Tillverkarens FEM*-analys visar att omstallningstappen uppnér sin
strackgréns vid 2500 — 3000 daN och att den framre medbringar-
plattans utskott uppnar strackgransen vid 3 000 daN.

Haverikommissionens hallfasthetsberékningar har visat i stort sett
identiska varden.

1.16.4 Undersokning av medbringare

Haverikommissionen har med hjalp av ett materiallaboratorium
undersokt de mekaniska skadorna pa medbringarplattornas kontaktyta
med omstéllartappens lager.

Det finns tva typer av skador (se figur 5). Den ena skadetypen &r en
mjuk ndétning, utan deformation av materialet, som skett éver tid. Den
andra &r en plastisk deformation orsakad av slag eller intryckningar.

Position vid
normal
operation

Position vid
reversering

Intryckningar

Notning

Figur 5. Bilden visar de tva typerna av ytskador och kontaktpunkten vid reversering
respektive normal drift pa ett av utskotten pa den framre medbringarplattan.

2L FEM (Finit Element Method) - Datorbaserad berékning med en tredimensionell modell.
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1.16.5 Analys av FDR- och CVR-data

FDR och CVR demonterades fran flygplanet och kunde avlasas. Den
franska utredningsmyndigheten BEA bistod med validering och
analys av datan.

Analysen visar att handelseforloppet startade i samband med att
gasreglagen drogs ner till flygtomgang samt att de kraftiga
vibrationerna borjade en minut och 20 sekunder senare. Den
indikerade flygfarten 1ag mellan 241 och 254 knop under handelse-
forloppet.

Tidsskalan i figur 6 nedan bdrjar tre sekunder innan de kraftiga
vibrationerna uppstod.
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20:20
Left Pilot Right Pilot
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Propeller
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20:40
Prope prope.
Power Lever Prope, dra ner den har.
Angle
2050 J 1 ! 2 ! Both engines stopped.-|
Engine stopped
Nu &r den kommit tillbaks.
Kommer den tillbaka nu.
Ja.

1 5 Héger motor... tata..

21:.00
\ Hégermotorn?
Vilken motor ar det?

Fly the aircraft.

Jaja.

21:10 Cabin call 3 chimes
Fly the aircraft
You have both engines
Jaja, | have both engines. you have both engines.

You have both engines.

e —

Ja jag har egentligen bara ettan.

21:20 Jag har low pitch pa den har.
Ok ta number one
21:30 Ar vi kvar pa nummer ett dar -
Ja jag har nummer ett.
Ja det har vi.
i
H Halla i cockpit.
H Cabin call 3 chimes
. Look at speed.
Ja, jo.
21:407 i
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Figur 6. Figuren visar CVR utskrift kombinerat med gasreglagens Iage och propellervarvtal.
Gasreglagelaget 35 grader motsvarar flygtomgéang. Tidsangivelsen till vanster & minuter och
sekunder.

Analys av bakgrundsljud fran CVR

Vid analys av bakgrundsljudet fran CVR har tre ljud med olika
frekvensfamiljer konstaterats. En frekvensfamilj pa 16 Hz, som
overensstammer med propelleraxelns varvtal, en pa 99 Hz, som
Overensstammer med propelleraxelns varvtal multiplicerat med sex
och en frekvens pa 39 Hz som kommer fran en kélla som inte kunnat
identifieras.
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Ljudet med frekvensen pa 99 Hz forekommer hela tiden. Ljudet med
frekvensen pa 16 Hz tillkommer nar gasregalen dras ned till
flygtomgang vid tiden 12.19.03. Ljudet med frekvensen pa 39 Hz
uppkommer samtidigt som de kraftiga vibrationerna borjar vid tiden
12.20.23 och upphdr vid tiden 12.20.36. Vibrationerna och ljuden med
frekvenserna 16 Hz och 39 Hz upphor nar hoger propeller flgjlas.

1.16.7 Simulatorprov

Haverikommissionen har deltagit i simulatorprov hos tillverkaren i
Toulouse, Frankrike. Syftet med proven var dels att undersdka
propellerreglagens funktion, dels att fa en 6vergripande kunskap om
olika metoder for att genomfdra en plane.

Propellerreglagen mandvrerades fran AUTO-laget genom att lyfta upp
sparrhandtaget och bibehdlla det i upplyft lage samtidigt som det
fordes mot FTR-laget. Reglaget stannade da nagra millimeter ovanfor
FTR-l&get. Enda sattet att komma vidare till FTR-l&get var att sléappa
ner sparrhandtaget och fora reglaget vidare bakat.

Plané genomfordes med olika sjunkhastigheter och farter. Tillverkaren
forklarade att en normal plané kunde utféras med antingen en bestamd
sjunkhastighet pa 1 500 fot per minut eller med en gradient pa tre
grader med en indikerad fart pa 200, 220 eller 240 knop.

1.16.8 Tillverkarnas flygprov
Flygprov har utforts, med utrustning for att kunna mata krafterna pa
omstéllartapparna, vid olika flygfaser.

Data har analyserats och det har konstaterat att vid en fart nara 250
knop och flygtomgang ar krafterna pa omstallartapparna laga. Vidare
kan tapparna ha kontakt med endera omstallarplattan vid detta
forhallande.

1.17  Operatorens organisation och ledning

Braathens Regional AB ar ett kommersiellt flygféretag som huvud-
sakligen bedriver passagerarflygning inom Sverige.

Foretaget har ett géllande operativt tillstdnd utfardat av Transport-
styrelsen.
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1.18  Ovrigt

1.18.1 Tidigare liknande handelser

Sex andra liknande héndelser har intraffat med flygplanstypen under
perioden 2007 till 2014. Tva av dessa ar under utredning av utlandska
sakerhetsutredningsmyndigheter. De andra har inte utretts av nagon
myndighet. Handelserna har dock studerats av flygplans- och
propellertypcertifikatinnehavarna.

1.18.2 Handelsen med SE-MDC

En utredare fran haverikommissionen deltog som observator pa en
flygning fran Bromma till Visby flygplats. Flygningen utfordes med
ett systerflygplan med registreringen SE-MDC. Syftet var att fa
kunskap om den flygoperativa miljon i cockpit.

Efter start frin Bromma och under stigning till marschhojd upplevdes
svaga vibrationer som gav utslag i form av rorelser at vanster och
hoger pa bada styrspakarna. Under nedstigning mot Visby, med
gasreglagen pa tomgang, okade vibrationerna i intensitet nar farten
narmade sig 245 knop. Vibrationerna kunde nu ké&nnas i fotterna och
pa dorrpostens sidovagg. Vibrationerna upphorde néar gasreglagen
fordes fram nagot och motorernas vridmoment (Tq) okade till ett
avlast varde omkring 7-8 %.

Operatoren forsokte 16sa problemet genom att genomfora en dynamisk
balansering av propellrarna. Detta lyckades dock inte. Propellerbladen
demonterades i avsikt att vaga dessa for att kontrollera en mojlig
felkalla. 1 samband med detta upptécktes spel i omstéllartapparnas
lager.

Lagren byttes varefter propellrarna kunde balanseras med lyckat
resultat med foljden att vibrationerna inte aterkom.

1.18.3 Grundlaggande principer for aeroelastiska svangningar

Alla flygplan &r flexibla och andrar form pa grund av de luftkrafter
som flygning ger upphov till. Langa och slanka flygplansvingar ar
mycket flexibla och den lyftkraft som vingarna skapar for att béra hela
flygplanets vikt ger forhallandevis stora deformationer vid flygning.
Vingarnas deformationer andrar flygplanets form och darmed andras
luftkrafterna. Denna vaxelverkan bendmns aeroelasticitet. Vingarnas
deformationer och rorelse under flygning kan pa olika satt paverka
bade flygplanets mandverférmaga och flygséakerheten.

Om vingarnas deformationer dndras snabbt blir denna aeroelastiska
vaxelverkan dynamisk och dven flygplanets massfordelning paverkar
forloppet genom de troghetskrafter som uppstar. Vid tillrackligt hog
fart kan denna aeroelastiska vaxelverkan mellan flygplanets elastiska
deformationer, luftkrafter och troghetskrafter bli instabil sa att
svangningar eller vibrationer blir instabila och snabbt véxer i storlek.
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Denna form av aeroelastisk instabilitet bendmns fladder och alla
flygplan undersoks noga for att sékerstalla att fladder inte kan uppsta i
de farter som flygplanet &r tankt att flygas i.

Om farten ar hog kan det racka med att nagon del av flygplanets
struktur skadas, eller gar sonder, for att fladder eller andra
aeroelastiska vibrationer ska uppsta. Vissa vasentliga felfall analyseras
nar flygplanet konstrueras men langt ifran alla mojliga felfall
undersoks.

Flygplanets propellrar och motorer samverkar dven de med
flygplanets ovriga delar och gor aeroelastiska fenomen &n mer
komplicerade. Rorliga delar pa flygplanet som roder och propellrar
kan inte monteras utan ett visst glapp. Glapp kan ge upphov till
aeroelastiska svangningar som inte leder till att flygplanet gar sonder
men orsakar odnskade vibrationer som kan vara kraftiga.

Eftersom aeroelastiska fenomen péaverkas av flygplanets styvhet, de
aerodynamiska krafterna och flygplanets viktfordelning sa innebar det
att varje forandring av flygplanets form, styvhet eller viktférdelning
kan paverka flygplanets aeroelastiska egenskaper. Aven sma
forandringar kan leda till kraftiga vibrationer i flygplanet, vilka i sin
tur kan leda till skador eller till och med haveri.

Tillverkarens utredning av flygplanets aeroelastiska egenskaper har
begransats till frekvenser under 30 Hertz, vilket gor det svart att
konstatera pa vilket satt flygplanet aeroelastiska egenskaper kan ha
paverkat forloppet.

1.18.4 Vidtagna atgarder

BEA

BEA har den 23 december 2014 ldmnat fyra rekommendationer till
EASA avseende information om problematiken till operatérerna.

EASA

EASA har den 30 januari 2015 publicerat en sakerhetsinformations-
bulletin, SIB No.: 2015-03 med information om vibrations-
problematiken.

EASA fangar upp eventuella nya handelser genom ARS 61.0003
(Airworhiness Review Sheet) for att ratt atgarder ska vidtas sa att den
berorda hardvaran blir sakrad.

Den 19 januari 2016 reviderades bulletinen SIB No.: 2015-3R1.
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Propellerns typcertifikatinnehavare

Typcertifikatinnehavaren har redan fore den aktuella handelsen gett ut
en servicebulletin (568F-61-67, daterad den 2 oktober 2014) med en
instruktioner fér matning av spelet i omstéllningsmekanismen,
Avsikten med bulletinen var att eventuellt b6jda medbringarplattor ska
kunna upptéckas efter en handelse med vibrationer i samband med
PEC indikering 67 eller 68 (anger bladvinkelfel pa primar och
sekundar kanal).

Typcertifikatinnehavaren ar av uppfattningen att skadorna i propeller-
mekanismen uppstatt genom att friktionen i bladens lagring blivit for
stor och att kraften fran omstallningshydrauliken orsakat skadorna.
Storleken av friktionsokningen resulterar i htga omstallningskrafter
fran aktuatorn till medbringarplattorna och omstallartappen.

De vibrationer som besattningarna rapporterat anses bero pa att bladen
fatt olika vinklar beroende pa deformationerna i mekanismen.

| enlighet med propellertypcertifkathavarens teori har man konstruerat
en forbattrad kulseparator, vilken infors pa de propellrar som finns i
drift och nytillverkade propellerar.

Flygplanets typcertifikatinnehavare

Flygplanets typcertifikatinnehavare har publicerat en bulletin (OEB —
Operations Engineering Bulletin) med anledning av den aktuella och
tidigare handelser. Syftet med bulletinen &r att informera och forse
operatorer med flygoperativa rekommendationer angaende handelser
med plotsliga och kraftiga vibrationer pa motorinstallationen vilka
harror fran mekaniska skador pa propellrarna.

Bulletinen beskriver att utredningar har visat att samtliga rapporterade
handelser intraffat under foljande forhallanden:

e P& motor nr. 2 (hoger motor)
e Under plané med en fart ndra 250 knop
e Nar gasreglagen (PL) reduceras mot flygtomgang (FI)

Bulletinen innehaller en procedur for att identifiera och stanga av den
berérda motorn.

1.19  Sarskilda utredningsmetoder
Inga.
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2. ANALYS

2.1 Flygningen

Haverikommissionen har konstaterat att forberedelser och planering
for den aktuella flygningen foljde normala rutiner.

Den isbildning som forekom pa marschhojd anses inte ha haft nagon
paverkan pa handelsen eftersom avisningssystemet hade avsedd
verkan.

Besattningen forsokte atgarda de initiala vibrationerna genom att
mandvrera gasreglagen vilket grundade sig pa tidigare erfarenheter.
Atgarden hade dock ingen effekt. Haverikommissionen anser att det &r
naturligt att anvanda tidigare erfarenheter for att lésa en uppgift,
sarskilt da det inte fanns nagon publicerad procedur for att hantera
problemet.

Befélhavaren beslutade sig for att prioritera flygningen, som utférdes
med visuella referenser, fore lasningen av checklistor fér onormala
procedurer. Haverikommissionen anser att detta var en korrekt
prioritering eftersom vibrationsnivan var sa hog att det var problem att
l4sa av instrumenten i cockpit.

En tydligare kommunikation mellan piloterna, avseende vilka
motorreglage som mandvrerades, hade sannolikt bidragit till att 16sa
uppgiften dnnu snabbare. Varningen “PEC fault”, som indikerade fran
vilken sida vibrationerna hérrérde, kom inte att anvéndas som
vagledning for de vidtagna atgarderna.

Den hogra motorns propellerreglage kunde initialt inte foras till
avstangt lage vilket sannolikt berodde pa att sparrhandtaget oavsiktligt
var i sitt ovre lage da reglaget nadde feather-laget.

2.2 Skadorna i propellermekanismen

Brottytan pa den brustna styrtappen visar att det férekommit multipla
dverbelastningar, i bagge riktningarna, fore det slutliga brottet.

Aven skadorna p& medbringarna visar att det skett multipla Gver-
belastningar.

| figur 5 kan man se intryckningar som kommer fran brickan pa
styrtappens  lagring. Dessa intryckningar har uppstatt nar
medbringarplattans utskott varit bojt. Vid omradet for reversering
finns inga tecken pa kontakt med brickan, vilket visar att utskottet inte
var bojt vid den foregaende landningen. Bilden visar ocksa att det
finns slitage pa den framre medbringarplattan, vilket visar att
omstéllningstappens lager har haft kontakt med den Over tid.

Ovanstaende visar att samtliga skador (utom forslitningarna pa den
frdmre medbringarplattan) skett under den aktuella flygningen.
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| och med att besattningen inte upplevt nagra vibrationer innan gasen
drogs av till flygtomgang ar det sannolikt att alla skador, utom
forslitningsskadorna, uppstod efter detta.

Logiken och mekaniken for skadornas uppkomst har inte kunnat
faststallas, men det gar inte att utesluta att de kan vara en foljd av en
aeroelastisk svangning.

2.3 Skadorna pa motorn m.m.

Skadorna pa motorn och motorinfastningarna bedéms ha orsakats av
den hoga vibrationsnivan.

2.4 Propellertypcertifikatsinnehavarens atgarder

Propellertypcertifikatinnehavaren har, som namnts ovan, bedémt att
tillbudet orsakats av alltfor hog friktion i bladens lager och har
konstruerat en forbattrad kulseparator.

Haverikommissionen konstaterar att omstallningshydrauliken kan ge
upp till 12000 daN pa den bakre plattan och 10 300 daN pa den
framre plattan. Det kravs 3 000 daN for att de framre medbringarnas
utskott ska uppna strackgransen. Detta medfor att samtliga utskott inte
kan boja sig samtidigt.

For att astadkomma skadorna genom for hog friktion i
bladrotslagringen krévs att samtliga foljande faktorer finns eller
intraffar inom loppet av ndgon minut:

Ojamnt fordelade kulor och forhojd friktion i alla sex bladrotter.
Den forhojda friktionen ska verka i bagge riktningarna.

Hogst tre blad far ha forhojd friktion samtidigt.

Hydrauliken ska gora ett 20-tal rorelser i bégge riktningarna.

Haverikommissionen ser det inte som sannolikt att detta kan ske under
den Kkorta tidsperioden.

2.5 Flygplanstypcertifikatsinnhavarens atgarder

Flygplanstypcertifikatsinnehavarens atgarder leder sannolikt till att
piloter pa ett mer systematiskt sétt kan identifiera och atgarda kraftiga
propellervibrationer.

2.6 Samlad bedémning

Haverikommissionen konstaterar att handelsen intraffade under plané
med hdg fart nar gasreglagen reducerats mot flygtomgang och att
endast hoger motor (motor nr 2) paverkades. De utredningar som
genomforts av andra sédkerhetsutredningsmyndigheter av liknande
tillbud visar att &ven de héndelserna intraffat under liknande
forhallanden. Genom de atgarder som vidtagits av BEA, EASA och
flygplanets typcertifikatinnehavare har operatérerna av flygplanstypen
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informerats om detta och en procedur har tagits fram for att identifiera
och stdnga av den berdrda motorn i liknande situationer.

Haverikommissionen delar inte propellerns typcertifikatinnehavares
beddmning av vad som orsakat tillbudet. Enligt haverikommissionen
ar det inte sannolikt att de atgarder som propellerns typcertifikat-
innehavare vidtagit ar sadana att de i tillracklig man forhindrar att
liknande tillbud intréffar.

Haverikommissionen uppfattning &r att det krévs ytterligare om-
fattande ingenjorsinsatser i form av berdkningar och prov for att finna
orsaken till tillbudet.

Motiveringen till detta ar exempelvis den registrerade och oidenti-
fierade frekvensen pa 39 Hz. Vidare har det konstaterats att
omstéllningstapparnas lager kan ha kontakt med den framre
medbringarplattan under normal drift.

Propellertypcertifikatinnehavaren har indikerat att styrtappen genom
sin konstruktion normalt ska vara mot den bakre medbringarplattan
under normal drift.

Den framre plattan ska normalt vara belastad under isolerade
driftsforhallanden, sasom reversering.

Propellertypcertifikatinnehavaren har forklarat att slitaget som finns
pa den framre medbringarplattan beror pa Okad friktion i
lagringslager.

Haverikommissionen konstaterar att saval flygplanstypen som
propellertypen genomgatt ett flertal mindre forandringar sedan den
ursprungliga certifieringen skedde. Det finns inte nagot som tyder pa
att nagon enskild forandring foranlett de tilloud som intraffat.
Déremot vore det av varde att ndrmare undersbka om den samlade
effekten av de forandringar som skett &r sddan att den paverkar
flygplanstypens egenskaper negativt.

Haverikommissionen anser att sddana ytterligare utredningsatgarder ar
en uppgift for flygplanets och propellerns typcertifikatinnehavare
under tillsyn av de certifierande myndigheterna.

2.7 Flygakerhetsbedémning

Haverikommissionen har bedémt att héndelsen var ett allvarligt
tillbud, vilket innebér att det fanns en hdg sannolikhet for att en
olycka skulle intraffa.

Motiveringen till detta ar att foljdskadorna var av sadan art att de
kunde ha utvecklats till strukturskador i motorinstallationen. Det
faktum att handelsen intraffade under visuella vaderforhallanden har
sannolikt underlattat att kontrollen Gver flygplanet kunde bibehallas
trots att piloterna hade svarigheter att lasa instrumenten.
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UTLATANDE

Undersokningsresultat

a)
b)

c)
d)
€)
f)
9)

h)

Besattningen hade behdrighet att utféra flygningen.
Flygplanet hade luftvardighetsbevis med gallande
granskningsbevis.

Planeringen och genomfdrandet av flygningen var normal tills
tillbudet intr&ffade.

Det fanns ingen sérskild procedur for att hantera
motorvibrationer.

Det tog en dryg minut fran det att vibrationerna startade till
dess att propellern var flojlad.

Det har intraffat sex liknande tillbud, varav tva ar under
utredning av utlandska sakerhetsutredningsmyndigheter.
Mekanismerna som orsakat propellerskadorna har inte kunnat
faststallas.

Information om i vilka situationer liknande tillbud kan uppsta
och hur de ska hanteras har formedlats till berérda operatérer.

Orsaker till det allvarliga tillbudet

Haverikommissionen har inte kunnat faststilla orsaken till det
allvarliga tillbudet.

SAKERHETSREKOMMENDATIONER

Haverikommissionen bedomer att det krévs ytterligare omfattande
ingenjorsinsatser for att finna orsaken till tillbudet och att sadana
insatser bor ankomma pa flygplanets och propellerns typsertifikat-
innehavare under tillsyn av de certifierande myndigheterna. Vidare
har det kunnat konstateras att de k&nda tillbud som intraffat har skett
under likartade forhallanden. Mot den bakgrunden rekommenderas
foljande.

EASA rekommenderas att:

e Overviga att infora tillfalliga begransningar i manoverenveloppen
eller begransningar av effektomraden i densamma tills problema-
tiken ar 16st och atgardad. (RL 2016:07 R1)
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SHK emotser besked senast den 20 januari 2017 om vilka atgirder som har
vidtagits med anledning av de sdkerhetsrekommendationer som har ldamnats i
rapporten.

P4 haverikommissionens vignar
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Bilggor

Tilldgg till rapporten fran BEA (Frankrikes myndighet for sikerhetsutredning
inom civil luftfart).
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BEA'’s submission to the final report — October 2016

Two previous similar incidents are still under investigation.

The first occurred on 18th September 2013, an ATR 72-212A
registered PK-WFV that encountered severe vibrations on engine #2
propeller during descent at a speed of 251 kt as the crew was moving
power levers to the Flight Idle position. Vibrations persisted until the
engine #2 was shut down after landing. The blade angle actuator
forward plate was found bent and one blade was turning freely as its
trunnion pin was broken. Two engine fittings were found broken. The
investigation is led by the Indonesian safety investigation authority —
KNKT.

The second occurred on 4th May 2014, an ATR 72-212A registered
9Y-TTC that encountered severe vibrations on engine #2 propeller
during descent at a speed of 246 kt as the crew was moving power
levers to the Flight Idle position. Vibration ceased during the flight and
on ground maintenance did not evidence anything abnormal. On 5th
May 2014, right propeller vibrations were reported by the crew after
landing. Propeller pitch change mechanism was found severely
damaged after maintenance performed test runs on the ground. The
blade angle actuator forward plate was found heavily bent and one
blade was turning freely as its trunnion pin was broken.

Trinidad and Tobago authorities delegated the investigation on the
second incident to the BEA. In the framework of the investigation, the
manufacturers performed numerous tests and analysis including a
flight test campaign. Full sampled relevant flight test data should be
made available to BEA in the coming days. BEA considers that access
to those data and their review are necessary to conclude the
investigation and clarify the possible causes of the severe vibrations.





