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Luftfartsstyrelsen

60173 NORRKOPING

Rapport RL 2005:15

Statens haverikommission har undersokt en olycka som intriaffade den 22
januari 2004 i Valle de Bravo, Mexico, med en flygskarm av typen Gin Bo-
omerang III.

Statens haverikommission 6verlamnar harmed enligt 14 § forordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en rapport 6ver undersokningen.

Statens haverikommission emotser tacksamt besked senast den 9 november
2005 om hur de i rapporten intagna rekommendationerna foljs upp.

En oversittning av rapporten till engelska insiands senare.

Carin Hellner Dan Akerman
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Luftfartyg; typ

Klass, luftvdrdighet
Agare/innehavare
Tidpunkt for hdandelsen

Plats

Typ av flygning
Vdder

Antal ombord; besdtining

Personskador

Skador pa luftfartyget

Andra skador

Foraren:
Kon, alder, certifikat
Total flygtid
Flygningar senaste 90
dagarna

Flygskarm: Gin Boomerang III

Sele: Advance Winner

Flygskarm

Enskild

2004-01-22 Kl. 14.30 lokal tid, i dagsljus
Valle de Bravo, Mexico

Privat

Lokalt enligt vittnen: vind 4-6 knop, klart
vader. I Mexico City enl. SMHI:s analys:
vind 090°/6 knop, sikt 10 km, halvklart,
hoga moln, temp./daggpunkt +21/0 °C,
QNH 1011 hPa

1

Foraren omkommen
Betydande

Inga

Man, 36 ar, SSFF-licens, pilot 3, instruktor
> 1 000 timmar, varav ca 30 pa typen.

Flertal

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 23 januari 2004 om
att en olycka med en flygskarm av typen Gin Boomerang III intraffat i Valle
de Bravo, Mexico, den 22 januari kl. 14.30 lokal tid.

Olyckan har undersokts av SHK som foretritts av Carin Hellner, ord-
forande, och Dan Akerman, utredningschef.

SHK har bitritts av Katarina Akerman som operativ expert och Tommy
Akerblom som medicinsk expert.

Undersokningen har {6ljts av Luftfartsstyrelsen genom Magnus Axels-

SO1.

Sammanfattning

Foraren deltog i en grupp europeiska flygskarmsforare som besokte Valle
de Bravo i Mexico i avsikt att traningsflyga och tiavla. Den aktuella flygning-
en, en traningsflygning, startade ca 11.25 lokal tid. Nar foraren efter ca tre
timmars flygning narmade sig landningsplatsen hade han fortfarande
overskottshojd. Han paborjade darfor en s.k. spiral dvs. en kontinuerlig
sviang med stor lastfaktor och hog sjunkhastighet. Efter ett par varv 6kade
han lutningen ytterligare nagot. Strax darefter brast ena sidans linor mellan
forarens sele och skirmen vilken da kollapsade. Foraren kastade sin nod-
skarm. Denna vecklades enligt vittnen inte ut utan lossnade fran selen och
foraren foll handl6st mot den underliggande sjon. Hojden var da ca 100 m.
Olyckan orsakades av att nodskdrmens infastning till selen var utférd pa

ett icke d&ndamalsenligt sitt.



Bidragande har varit att flygskdarmens linor brast pa grund av 6verbe-
lastning.

Bidragande har dven varit att flygskdrmen var utrustad med s.k. tav-
lingslinor vars styrka sannolikt minskat efterhand de varit i drift.

Bidragande har dven varit att tdvlingslinor inte dr provade att tala de be-
lastningar som kan uppsta under normal flygning.

Rekommendationer

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att:

e verka for att tillsyner och underhall av skarmar, selar och nodskar-
mar utfores enligt faststillda underlag och i lampliga intervall.
(RL 2005:15 R1).

¢ tillsammans med delegerade organisationer infora journal- eller fol-
jekort for skarmar, selar och nodskarmar. (RL 2005:15 R2).

e genom forskningsprojekt eller liknande utreda flygskarmars egen-
skaper vid avancerad flygning i avsikt att med storre sakerhet kunna
bedoma belastningen i ingdende delar av skiarmen.

(RL 2005:15 R3).

e verka for att provningsmetoderna for flygskarmar ses 6ver och an-
passas till de resultat som framkommer i foregaende rekommenda-
tion. (RL 2005:15 R4).

e verka for att ett program inleds dar skarmar och linor provas efter
att ha varit i drift sa att ett underlag for bedomning av skarmar och
linors livslangd kan goras. (RL 2005:15 R5).



1.1

1.2

1.3

1.4

FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Foraren deltog i en grupp europeiska flygskarmsforare som besokte Valle
de Bravo i Mexico i avsikt att traningsflyga och tavla. Den aktuella flygning-
en, en traningsflygning, startade ca 11.25 lokal tid. Nar foraren efter ca tre
timmars flygning niarmade sig landningsplatsen hade han fortfarande
overskottsh6jd. Han paborjade darfor en s.k. spiral dvs. en kontinuerlig
sviang med stor lastfaktor och hog sjunkhastighet. Efter ett par varv 6kade
han lutningen ytterligare nagot. Strax darefter brast ena sidans linor mellan
forarens sele och skiarmen vilken da kollapsade. Foraren kastade sin nod-
skarm. Denna vecklades enligt vittnen inte ut utan lossnade fran selen och
foraren foll handlost mot den underliggande sjon. Hojden var da ca 100 m.

Spiral

Tillskyndande personer i en bét lyckades barga foraren och gav forsta
hjalpen. Det kunde dock snart konstateras att han omkommit omedelbart
vid fallet mot vattenytan.

Olyckan intraffade i Valle de Bravo, Mexico, ca 650 km vister om Mexico
City.

Personskador

Besdittning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna 1 - - 1
Allvarligt skadade - - - _
Lindrigt skadade - - - _
Inga skador - - - _
Totalt 1 - - 1

Skador pa luftfartyget
Betydande.

Andra skador

Inga.



1.5
1.5.1

1.6

Besattningen

Féraren

Foraren, man, var 36 ar och hade gillande SSFF-licens pilot 3, instruktor.

Flygtid (timmar)

senaste 24 immar 90 dagar Totalt

Alla typer okant okant >1 000

Aktuell typ okint oként ca 30

Luftfartyget

1.6.1 Flygskédrmen

SKARM

Tillverkare Gin Gliders Inc.

Typ Boomerang III

Serienummer KL02-130083E

Tillverkningsar 2003

Godkdannande AFNOR ”“Competition”

Flygvikt Max tillaten start/landningsvikt 125 kg, aktuell
ca 120 kg

Tyngdpunktsldge Ej aktuellt

Total gangtid Ca 80 timmar

Linor, typ Aramid

Tillverkare Edelmann & Ridder GmbH & Co KG

SELE

Fabrikat Advance

Typ Winner

Serienummer 27WL

Tillverkningsar 1999

Godkdnnande Inget

NODSKARM

Fabrikat Sky Paragliders S.R.O.

Typ Sky Spare XL

Tillverkningsar Oként

Godkdnnande EN12491

Senast ompackad Ny

En flygskarm eller paraglider ar en luftfarkost som far sin lyftkraft genom
rorelsen genom luften. Trots utseendemassiga likheter har den mycket litet
gemensamt med en traditionell fallskarm som till sin funktion endast
bromsar ett fall nedat. Flygskdrmens kalott sedd uppifran liknar en flyg-
plansvinge, och bestar av en 6vre och en undre duk med stadende mellan-
vaggar som ger vingen en aerodynamisk lyftkraftsalstrande profil. For att
uppratthalla denna form dr mellanrummet mellan 6vre och undre duk 6p-
pet framét i fardriktningen, och vingen halls uppspind av det dynamiska
tryck som uppstar vid rérelsen genom luften. Denna konstruktion medfor
att vingen kan kollapsa helt eller delvis (s.k. inslag) om yttre luftkrafter blir
lokalt storre an vad det inre trycket i vingen formar sta emot. Det medfor
aven att skarmen inte alltid kan bromsa ett lodratt fall. For att bibehalla
mojligheten till en sidker landning dven efter t.ex. ett totalt skarmhaveri
medfor foraren normalt en nodfallskarm.

Den aktuella flygskarmens lyftkraft 6verfors till forarens sele genom ett
system av linor bendmnda A, B, C och D efter deras placering riknat fran
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skarmens framkant. Sett fran selen forgrenar sig varje A och B-lina till tolv
fastpunkter i skarmen. C-linorna har sexton fastpunkter. D-linorna har atta
fastpunkter. En ytterligare uppséttning linor ar fasta i skarmens bakkant
och deras huvudsakliga funktion ar att majliggora for foraren att dra ned
antingen hela bakkanten symmetriskt och dirmed bromsa skarmen, eller
endast ena sidan och pa sa sitt initiera en sving.

Nédskdrmen

Nodskiarmen var fast till selen med ett 25 mm brett konstfiberband fastsytt i
vardera axelremmen.

Meteorologisk information

Enligt SMHI analys av vadret i Mexico City, ca 650 km 6ster om olycksplat-
sen: 090°/6 knop, sikt 10 km, halvklart, h6ga moln, temp./daggpunkt
+21/0 °C, QNH 1011 hPa.

Lokalt enligt vittnen pa platsen: vind 4-6 knop, klart vider.

Navigationshjalpmedel

Inte aktuellt.

Radiokommunikationer

Inte aktuellt.

Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

Fard- och ljudregistratorer

Fanns inte. Erfordrades inte.

Olycksplats och luftfartygsvrak
Olycksplatsen

Presa Valle de Bravo ar en konstgjord reservoar med sotvatten. Samhallet
Valle de Bravo ligger pa ostra sidan om sjon.
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Luftfartygsvraket

Flygskarm, sele och nodskdrm omhéandertogs av lokal polis och sindes sa
sméningom till Sverige diar de undersoktes av SHK.

Medicinsk information

Foraren torde ha omkommit omedelbart av de inre skador han adrog sig vid
fallet mot vattenytan.

Ingenting har framkommit som tyder pa att forarens psykiska eller fysis-
ka kondition varit nedsatt fore eller under flygningen.

Brand
Inte aktuellt.

Overlevnadsaspekter

Skarmflygare medfor som tidigare namnts ofta en nodskarm som kan kas-
tas ut med handkraft ur sin hallare, vilken i det har fallet var placerad under
sitsen. I normala fall kan foraren pa sa sitt radda sig ur en farlig situation.
Vid den aktuella hindelsen lossnade nodskdarmen fran selen under 6pp-
ningsfasen.

Magjligheterna att 6verleva sedan nédskarmen lossnat var smaé eller obe-
fintliga.

Sarskilda prov och undersokningar

Flygskérmen

Skarmen inkoptes begagnad av foraren en tid fore handelsen. Vid koptillfal-
let hade skdarmen enligt séljaren flugits ca 50 timmar. Den aktuelle féraren
hade sedan flugit skdrmen ca 30 timmar.

Flygskarmen och dess linor har undersokts av SHK tillsammans med
personal fran Svenska skarmflygférbundet, SSFF. Undersokningarna gav
vid handen att samtliga A, B, C och D-linor péa vinster sida var avslitna, de
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flesta vid den sista forgreningen nirmast skirmen. Aven pa hoger sida hade
en majoritet av linorna brustit.

Viinster sidas A- linor med numrering och brottstdllen.

Linorna var s.k. tavlingslinor tillverkade av aramid och utforda att ge
minsta luftmotstand, dvs. s tunna som mgjligt och utan det skyddande
holje standardlinor utrustas med. De har en nominell hallfasthet pa ca 60-
65 % av standardlinorna. Det ar enligt uppgift brukligt att av slitageskal
byta tavlingslinor efter ca 100 flygtimmar. Anviandningen av tavlingslinor
har under aren 6kat pga. deras gynnsamma inverkan pa skirmens prestan-
da.

For att fa en uppfattning om de aktuella linornas formaga att uppta de
laster de utsitts for under flygning har ett antal av olycksskarmens linor
draghallfasthetsprovats hos CSM Materialteknik AB. Resultatet redovisas
nedan, tillsammans med av tillverkaren angivna varden som jamforelse.
Vid bargningen av foraren klipptes de flesta linor av pa minst ett stille. Av
den anledningen har det inte med sidkerhet alltid gatt att identifiera enskil-
da linor, varfor resultatens spridning far ses som en osdkerhet i berdkning-
arna. Det har dock varit mojligt att i de flesta fall se skillnad i brottytan pa
klippta och avslitna linor.

Lindiameter | Numrering | Lintillverkarens | Uppmatt Uppmatt
(galler A- uppgivna viarde | brottstyrka, | brottstyrka,
linor) lina forgrening

0.9 mm No1-No3 1 200N 627-812N -

0.7 mm A01-A06 800N 671-683N 307-445N

Som synes dr provresultatens viarden betydligt l14gre dn de lintillverkaren

uppger.

Linornas belastning under flygning

Vid flygning rakt fram utan mandvrering ar skarmens lyftkraft lika stor som
tyngden hos foraren och skdrmen tillsammans. Vid en sving lutas skarmen
och lyftkraften riktas indt svingens centrum. Den horisontella komposan-
ten av lyftkraften gor att skirmen svanger. Den vertikala komposanten
maéste fortfarande vara lika stor som farkostens tyngd, varfor den lutande
lyftkraften méaste okas. Detta astadkoms genom att 6ka farten och/eller
skarmens anfallsvinkel. Sambandet mellan 6kningen i lyftkraft och lut-
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ningsvinkel ar: L/W=1/cos @, dar W=vikten hos farkosten, L=lyftkraft och
@ ar lutningsvinkeln. Uttrycket L/W kan dven anges som antal ”g”, dvs. hur
manga ganger storre den aktuella upplevda tyngdkraften ar jamfort med
den normala vid markytan.

90.00" %

84.26" 10g 83.62" 9 82.82' 8g 81.79' 7g 80.41" 6g 78.46" 5 75.52" 4q 7053 3 60.00° 29 45.00" 1.41

En o6verslagskalkyl av lastfordelningen mellan A, B, C, resp. D-linorna
ger vid handen att A-linorna upptar ca 46 %, B-linorna 36 %, C-linorna
11 %, och D-linorna 6 % av den totala lyftkraften. Eftersom A-linorna ar
mest belastade och av samma typ som de 6vriga begransas analysen till
dem.

Om lyftkraftférdelningen i spAnnviddsledd antas vara i huvudsak ellip-
tisk och linans styrka ligger inom omradet angivet i 1.16.1, finner man att
vid 5.6 till 7.3 g brister lina No1, vilket motsvarar en lutning i sving av
80°resp. 82°. Observera den kraftiga okningen i belastning vid en lutnings-
okning av bara tva grader.

Sannolikt har lyftkraften som upptogs av lina No1 vid brottet momen-
tant flyttats over till lina No2, varvid styrkan hos lina Ao3 6verskridits och
den brustit i forgreningen. Ett liknande forlopp har sedan fortsatt utat mot
vingspetsen tills ndgon lina i varje lastvag brustit och skiarmen kollapsat.
Hiandelsekedjan upplevs troligen som mer eller mindre 6gonblicklig. Enligt
flygskdrmens manual ar skdrmen provad att halla for 8 g med standardli-
nor. Man rekommenderar dnda att foraren inte utfor avancerad flygning.

1.16.3 Selen

Selen ar tillverkad av firma Advance Thun AG. Enligt denna ar selen tillver-
kad 1999. Selen ar inte testad eller godkand av ndgon utomstaende instans.
Foraren har gt selen sedan den var ny och har vid ett tidigare tillfille
raddat sig med nodskdarmen.

Selen har undersokts av SHK. Det kunde konstateras att sommarna mel-
lan selen och remmen som forbinder nodskdrmen med selen hade brustit.

Forbindelsen mellan sjilva selen och remmen som nodskarmen ar fast
vid ar utford sa att remmen lagts ovanpa selens axelremmar och sedan fasts
med tre somsrader, sk. transar. Se illustration nedan. Konstruktionen ar
sadan att sommarna utsatts for rivlaster om remmen belastas inom det
ogynnsamma omradet i den nedre bilden. Rivlaster medfor att en somsrad i
taget tar upp lasten, och dirmed minskar styrkan i forbindelsen dramatiskt.

36

21

19

YA, A
VA, A

3 TRANSAR
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TILL NODSKARMEN

SOMMAR

FRAMAT

SELENS AXELREMMAR

Firma Airsafe AB har gjort en teoretisk analys av sommarna samt utfort
praktiska prov for att verifiera berdkningarna. Rapporten aterfinnes som
bilaga 1. Sammanfattningsvis kan sagas att nar sommen belastas inom det
gynnsamma omradet ar styrkan i forbindelsen ungefar hélften av vad som
ar brukligt vid dimensionering av fallskdrmsutrustning. Vid laster inom det
ogynnsamma omradet kan styrkan, beroende pa riktning, bli som mest yt-
terligare halverad.

Beriaknad hallfasthet vid gynnsam dragning ar ca 9 300 N, vid dragpro-
vet brast remmen vid 9 200 N. Vid rivning (dragning i det ogynnsamma
omréadet) brast sommarna vid ca 1 900 N.

SHK har studerat en filmsekvens av det tidigare tillfallet nar foraren
raddat sig med nodskiarm. Savitt kan bedomas kom belastningen, nir skar-
men vecklades ut, att verka nara vinkelratt mot forarens rygg, alltsd mycket
ogynnsamt.

Nédskdrmen

Skarmen av fabrikat SKY, var ny och oanvand.

Nodskarmen aterfanns i vattnet i narheten av foraren. Skarmen hade
inga synliga skador eller nagot annat iakttagbart som tydde pa felfunktion.
Remmen som ursprungligen varit fastsydd i selen var fortfarande fast vid
skarmens linor.

Flygskarmsverksamhet och materielunderhall

Det regelverk som styr flygskarmsverksamheten i Sverige ar "Bestimmelser
for civil luftfart” (BCL), delen "Driftbestammelser BCL-D 4.4”. Den utgava
som géillde vid tiden for olyckan och som har refereras till var LFS 2000:28,
daterad 1 maj 2000.

Luftfartsstyrelsen har genom avtal delegerat uppgifter och befogenheter
for tillsyn 6ver skarmflygverksamheten till SSFF, Svenska Skarmflygfor-
bundet. SSFF har utarbetat mer detaljerade bestimmelser, dessa aterfinns i
forbundets publikation "Foreskrifter och Definitioner” (FoD). Vid tiden for
olyckan var version 5.3 fran 1 juli 2003 géllande, vilket ocksa ar den version
som har refereras till.
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Flygskéarmar

Enligt FoD artikel 600:5 Luftvardighet aligger det piloten att halla utrust-
ningen i luftvardigt skick och att tillse att den kontrolleras/besiktigas enligt
tillverkarens rekommendationer.

Owners Manual till den aktuella skirmen rekommenderar att 1ata en
auktoriserad Gin-agent inspektera skarmen var 100: e flygtimme och minst
en gang per ar. Utforda tillsyner dokumenteras oftast av den som utfor kon-
trollen, men protokollet foljer inte alltid skarmen.

Selar

I de svenska bestammelserna behandlas flygskdrmar och selar som en en-
het trots att de kan komma fran olika tillverkare. Nagra sarskilda tillsynsfo-
reskrifter finns inte, och eventuellt utforda tillsyner dokumenteras inte hel-
ler.

Nbédskdrmar

Luftfartsstyrelsen skiljer pa skirmar avsedda for livraddning, bendmnda
“rdddningsskidrm” och sddana avsedda att anviandas vid stérning pa sport-
fallskarm kallade “reservfallskdrm”. Den skiarm som medfores vid skarm-
flygning bendmns av SSFF numera "n6dskiarm”, den beteckningen anvinds
aven i denna rapport.

Konstruktions och underhéllskraven for riddningsskarmar respektive
reservfallskarmar regleras i BCL-M 5:3, medan nodskarmar behandlas i
SSFF-manualen FoD.

Det kan inte anses helt klarlagt om nodskarmar ar en egen Kklass, eller
om de ska betraktas som raddnings- eller reservfallskdrmar. Tillverknings-,
provnings- och underhallskraven ar visentligt strangare for de senare
skarmtyperna. Ett exempel pa detta dr att en nédskarm kan, efter utbild-
ning, packas om av dgaren. En riddnings- eller reservskarm ska daremot
packas om av fallskdrmstekniker eller —packare. Vid dessa tillfillen besikti-
gas ocksa bade skarm och sele efter ett faststéllt protokoll. Dessa atgarder
fors sedan in pa ett journalkort som foljer skirmen. Utforda tillsyner pa
nodskarmar dokumenteras oftast av den som utfér kontrollen, men proto-
kollet foljer inte alltid skarmen.

Flygning med stora belastningar

Vid normal skiarmflygning uppnés sillan lastfaktorer storre dn 3-4 g, vilket
motsvarar en lutning av ca 70-75°.

Sviangar med storre lutningsvinklar kan ge betydande pakanningar pa
béade skarm och forare (se 1.16.2). Som framgar nedan provar AFNOR (As-
sociation Francaise de Normalisation) och dven DHV (Deutsche Hangglei-
terverband) att skarmen och dess linor héller for en belastning 8 ganger
storre 4n den maximala vikt den ar avsedd att bara. Denna belastning upp-
nas vid en lutning av 83°.

Som tidigare ndmnts avrader skarmtillverkaren i handboken fran ”Aero-
batics”. Definitionen i DHV: s och SSFF: s bestaimmelser pa "Kunstflug”
resp. “Akrobatisk” flygning ar bl. a. lutningsvinklar 6verstigande 90°.

Det kan nimnas att om man i en sving 6kar lutningen fran 83° (8g) till
90° s Okar belastningen fran 8 g mycket hastigt till ett teoretiskt oandligt
stort varde.

Flygskarmars aerodynamik och rorelser under inverkan av luft- och
massakrafter forefaller inte vara i detalj utredda eller kinda. En studie som
SHK gjort av filmsekvenser dar avancerad flygning forekommer visar att
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deras rorelser ar svaranalyserade och att erfarenheter fran flygplan inte
alltid ar tillampliga. Till exempel kan en flygskarm styras till, alternativt
hamna i, en spiral som narmast kan liknas vid en vertikal tunnelroll med
mycket hog sjunkhastighet och dar skirmens framkant ar i stort sett paral-
lell med horisonten. Skarmens lyftkraft dr d& i huvudsak riktad mot rota-
tionsrorelsens centrum och sjunkhastigheten bestims av ekipagets totala
luftmotstand. Foraren, som har ansiktet neddt mot marken befinner sig i
nara horisontellt lage och upplever stora g-krafter. Det har intraffat olyckor
dar foraren forlorat medvetandet eller helt enkelt inte orkat lyfta armarna
mot g-krafterna for att manovrera skirmen och inte formatt ta sig ur rorel-
sen utan omkommit.

Anledningen till att spiraler inom flygskarmssporten inte betraktas som
avancerad flygning ar enligt uppgift att alla forare nagon gang kan bli
tvungna att anvinda manovern for att kunna oka sin sjunkhastighet sa att
en termikflygning kan avslutas innan man kommer in i moln.

Ett antal fall med multipla linbrott, varav minst ett med dodlig utgéng,
har intraffat internationellt under senare ar. Linbrotten har skett bdde un-
der spiralflygning och termikflygning med atféljande turbulens. I de flesta
fall har s.k. tavlingslinor anvints.

Provning och godkannande av utrustning

Flygskérmar

For att en flygskidrm ska fa anviandas inom Sveriges granser kravs att den ar
godkind av behorig myndighet eller organisation i nagot land anslutet till
Europeiska ekonomiska samarbetsomradet, EES.

Den aktuella flygskarmen uppfyller delvis detta krav genom att den ar
godkiand av AFNOR, dock utrustad med standardlinor. Gemensamt for
DHYV och AFNOR ar att de skarmar som provas veterligen alltid ar utrusta-
de med standardlinor.

Forutom att undersoka skarmens flygegenskaper och placera den i na-
gon av klasserna Standard, Performance eller Competition efter prestanda
och krav pa forarens erfarenhet provar AFNOR &ven héllfastheten. Detta
sker dels genom ett "Shock Test” dar skdarmen hastigt dras upp av ett fordon
under det att dragspanningen i linan halls till 6 000 N. Skiarmen med linor
anses ha klarat provet om inga skador uppstatt.

Delprov tva kallas "Loading Test” och tillgar pa liknande sétt, skillnaden
ar att skarmen fylls i normal takt och att fordonet sedan héller sadan fart att
belastningen i linan &r lika med 8 génger skirmens maximalt tilldtna flyg-
vikt. Denna belastning bibehélles under fem sekunder varefter skirmen
inspekteras. Skirmen med linor anses ha klarat provet om inga skador upp-
statt.

Négra prov med aldrade skiarmar utfores ej, inte heller med skdarmar ut-
rustade med tavlingslinor.

DHYV: s provmetoder ar likvardiga.

Selar

Selar ska vara godkdnda pa samma sitt som skarmar for att f4 anviandas.
Den aktuella selen saknade godkannande och var darmed att betrakta som
bestammelsemassigt icke luftvardig.

Eftersom selen inte var godkiand av vare sig AFNOR eller DHV, ar det
egalt vilket av underlagen selens berdknade héllfasthet jamfors med.

SHK har haft tillgang till DHV’s underlag. I avsnitt 4.2, Structural
Strength (Harness) foreskrivs bl.a. att selen ska under 10 sek. klara en last
motsvarande 9 gdnger maximala forarvikten eller 9 000N om detta virde ar
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hogre. Denna last ska dven anbringas pa saddana fastpunkter for raiddnings-
system som kan inbjuda till att flygskdrmen av misstag fasts dar.

I 6vrigt ska selen ha "tillracklig styrka att klara alla sorters flygningar och
konfigurationer”.

Nédskdrmar

Nodskarmar ska enligt FoD-manualen vara godkéanda av en av SSFF god-
kiand testorganisation. En sddan organisation dr DHV, vilka i Lufttiichtigke-
itsanweisung 1997-11-13 dven foreskriver att kombinationen sele-nodskarm
ska vara provad och godkind av endera tillverkaren. Den aktuella nod-
skidrmen synes vara godkind enligt EN12491, men kombinationen med den
aktuella selen forefaller inte vara provad och godkand.

ANALYS

Olyckan

Det ar sannolikt att linorna brast pga. 6verbelastning. Sarskilt allvarligt ar
att forloppet troligen borjade med att en lina brast, varefter de 6vriga 6ver-
belastades och brast en efter en. Ett sddant forlopp innebar att konstruktio-
nen inte har nagra alternativa lastvagar och att den darmed ar mycket sar-
bar vid ett linbrott.

Flygskarmen

De prov som beskrivits i 1.18.1 ger inte nigot besked om marginalen till
brott efter ett godkint resultat. Med tanke pa hur hastigt belastningen okar
vid stora lutningsvinklar (se 1.16.2) far den informationen betraktas som
vital.

Proven ger heller inte ndgon information om den aterstaende hallfasthe-
ten efter att exempelvis en lina brustit.

De berakningar av belastningarna i linorna som SHK utfort ar mycket yt-
liga och kan mycket val vara behaftade med felaktigheter. Likafullt visar de
att linorna berakningsmassigt kan brista vid inte alltfor stora belastningar,
dartill vid belastningar som ar langt under provningsnivierna.

De héllfasthetsprov av linorna som SHK 14tit utfora visar att linor som
varit i drift kan ha betydligt forsamrad héallfasthet jamfért med nya linor.

Med tanke pa hur viktigt det forefaller vara att byta i synnerhet tavlings-
linor efter en tids anviandning framstar behovet av journal- eller foljekort
dir sddana atgirder noteras som péatagligt.

Skarmen var inte provad av nagon organisation eller myndighet med
tavlingslinor monterade och var av den anledningen inte luftvardig.

Flygning med stora belastningar

Det faktum att DHV och AFNOR provar skiarmars hallfasthet till 8 g, vilket
motsvarar en lutning i sving av 83° och samtidigt betraktar lutningsvinklar
under 90° som normal flygning medfor sannolikt att forstaelsen och re-
spekten for de belastningar som kan uppsta inte ar sa spridd som kunde
onskas. Dartill forefaller flygskarmarnas egenskaper vid avancerad flygning
inte vara tillrackligt teoretiskt utredda och av den anledningen finns risken
att i synnerhet vid anvindning av tavlingslinor dessa 6verbelastas. Det fak-
tum att branta spiraler dr en mer eller mindre oundviklig manover vid ter-
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mikflygning och att anvindningen av tavlingslinor 6kar, utgor en farlig
kombination.

Selen

Som tidigare ndmnts i 1.16.3 klarar en transsom av aktuell typ berdknings-
massigt 9 300 N vid gynnsam dragning. De praktiska proven styrker detta,
men visar dven att vid ogynnsam dragning kan hallfastheten minska till
1900 N. Det faktum att selen anvints vid ett tidigare tillfille nar nodskar-
men utlosts kan ha medfort att de tidigare namnda sommarna redan fore
den aktuella hiandelsen varit forsvagade.

Handelsen visar att selar bor besiktigas med lampliga intervall, och av
det foljer att journal- eller foljekort bor inforas.

Nodskarmen

Nodkarmen var enligt uppgift ny och oanvand och dess egenskaper synes
inte ha paverkat handelseforloppet. Nodskarmen ar en viktig del av fora-
rens skyddsutrustning och bor darfor ha journal- eller f6ljekort dar under-
hall och tillsyner noteras.

UTLATANDE

Undersodkningsresultat

a) Foraren hade behorighet att utfora flygningen.

b) Flygskdrmen var inte provad och godkdnd i det utforande den hade
vid tillfillet.

c¢) Flygskarmens linor av s.k. tdvlingstyp var avslitna.

d) Linorna var avsevdrt svagare dn av fabrikanten angivna vdrden.

e) Flygskarmens sele var inte godkdnd.

f)  Remmen som forbinder selen och nodskdrmen var fastsatt i selen pa
ett icke dndamalsenligt sdtt.

g) Brister i omfattningen och dokumenteringen av underhall och tillsyn
av skdrmar, selar och nodskdrmar har noterats.

h) Kunskapsnivan vad galler flygskdrmars beteende under inverkan av
luft- och massakrafter bor allmdnt hojas.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att nodskdrmens infastning till selen var utférd pa ett
icke Andamalsenligt satt.

Bidragande har varit att flygskarmens linor brast pa grund av 6verbe-
lastning.

Bidragande har dven varit att flygskarmen var utrustad med s.k. tav-
lingslinor vars styrka sannolikt minskat efterhand de varit i drift.

Bidragande har aven varit att tavlingslinor inte ar provade att tala de be-
lastningar som kan uppsta under normal flygning.
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4 REKOMMENDATIONER

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att:

verka for att tillsyner och underhéll av skarmar, selar och nodskar-
mar utfores enligt faststallda underlag och i lampliga intervall.
(RL 2005:15 R1).

tillsammans med delegerade organisationer infora journal- eller fol-
jekort for skarmar, selar och nodskarmar. (RL 2005:15 R2).

genom forskningsprojekt eller liknande utreda flygskdarmars egen-
skaper vid avancerad flygning i avsikt att med storre sikerhet kunna
bedoma belastningen i ingdende delar av skdrmen.

(RL 2005:15 R3).

verka for att provningsmetoderna for flygskarmar ses 6ver och an-
passas till de resultat som framkommer i foregaende rekommenda-
tion. (RL 2005:15 R4).

verka for att ett program inleds dar skarmar och linor provas efter
att ha varit i drift sd att ett underlag for bedomning av skiarmar och
linors livslingd kan goras. (RL 2005:15 R5).



