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1 PERUSTIEDOT

[ Ima-alus: Douglas DC-9-87, OH-LM C, s/n 49405, 1988, |entoaika
20018 h.

Pysahtynyt moottori: JT 80-291, s/n 726833, kayntiaika 10542 h

Tapahtumapaikka

ja-aika: Helsinki-Vantaan lentoasema 29.10.1996, klo 08.31.

L ennon tyyppi: Liikennelento

Saa: Tiedotus R, klo 05.20 UTC, rata 22, TL 60 wet, birds,
CAT2, 160/10, 140V 210, 2500 m, slight rain, mist, 0/200,
VV 400, temp 8, dewpoint 7, QNH 995

Henkilomaara: 5/17

Henkilévahingot: Ei henkilovahinkoja

IIma-aluksen vauriot: Ei vaurioita

Massa ja massakeskio: Massa oli alle maksimilentomassan ja massakeskio oli salli-

tulla alueella.

IIma-aluksen miehisto:

Paallikko:

Peramies:

Liikennelent&ja, mies, ik 47 v.
Liikennelent&ajan lupakirja. Kokonaislentokokemus noin
11 000 h, Ko. konetyypilla noin 1500 h.

Liikkennelentaja, mies, ikd 39 v.
Liikennelent&jan lupakirja. Kokonaislentokokemus n&s®0
h.

2TAPAHTUMATIEDOT

Kysymyksessa oli aikataulun mukainen lento Helsingista Zurichiin klo 08.00.
Lentokoneessa oli viiden hengen miehist6 ja 17 matkustajaa.

Moottorit kaynnistyivdt normaalisti. mutta vasemman moottorin generaattori ei
kehittdnyt sdhkoa. Miehistt epadili syyksi sédhkovikaa ja teki tarkistuslistan mukaiset
toimenpiteet. mutta vika ei poistunut. Toimenpiteiden jalkeen miehistd otti
yhteyden korjaamolle, josta tuli sdhkdtarkastaja kdyméaéan ohjaamossa. Han totesi
saman kuin miehistokin ja teki generaattorille muutaman uudelleenkytkennan,
mutta hairid ei poistunut. Miehistd seka tarkastaja tarkastivat myds generaattorin
vakiokierrossaatimen (CSD) toimintaa osoittavat mittarindytét. joista moottorin
lyhyen kaynnissad oloajan vuoksi ei ollut paateltdvissd mitdén erityistd. Siitd,
paloiko CSD:n o6ljynpaineen varoitusvalo, ei ole tayttd varmuutta. CSD:n
voimansiirtoa ei kytketty mekaanisesti irti.

Miehistd katsoi MEL-listasta, milla edellytyksin lento oli mahdollista suorittaa.
Listan mukaan lennolle voidaan lahted, jos APU:n generaattori kytketaan
syottdméaan vasenta sahkokiskoa. He tarkastivat AC-crosstie:n toiminnan myos
"lentotilassa”.
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Tarkastajan poistuttua lentokone rullattiin |&ht6paikalle. Lentokoneen kapteeni oli
ohjaavana ohjaajana. Koska kiitotie oli méarka, lentoonlahtdkiidossa kaytettiin
taysia tehoja vaikka lentokone oli kevyt. Moottorit kiihtyivat normaalisti tehon
ollessa 2,0 EPR ja autokaasu piti ne siind. Lentokoneen nopeus Kkiihtyi erittain
nopeasti. V1-nopeudeksi oli laskettu 117 solmua, joka oli my&s minimi nopeus.
Kiidon aikana peramies ilmoitti nopeuden 100 solmua, jolloin nopeusnaytét
verrattiin. Heti sen jalkeen kapteeni havaitsi vasemman moottorin EPR-mittarin
hypéhtaneen arvoon 2.04 EPR, mink& vuoksi han veti tehovipua vahan taaksepain.
Heti sen jalkeen han havaitsi vasemman moottorin pydrimisnopeusmittarin ja EPR
mittarien nayttdjen menevan nollaan. Samalla lentokone nytkahti. Kapteeni totesi
peramiehelle vasemman moottorin pysahtyneen, veti kaasun kiinni ja reverssit
paalle. Talloin autospoilerit ja automaattinen jarrutus kytkeytyivat paélle. Lentoko-
neen hidastuvuus oli marasté kiitotien pinnasta huolimatta hyva.

Peramies havaitsi nytkdhdyksen, mutta ei havainmuttorin pyséhtymista, silla

han seurasi keskittyneen&a nopeusmittaria, koska lentokone oli juuri saavuttamassa
V1-nopeuden. Moottorin pysahtymisen yhteydessa ei kuulunut tavanomaisia
sahkonsyoéttoreleiden rapsahduksia, koska pysahtymeettorin sdhkénsyotto tuli

jo APU:Ita.

Onhjaaja rullasi lentokoneen highspeed-rullaustien kautta seisontapaikalle.
2 MOOTTORIN PYSAHTYMISEN SYY

Kaynnistyksen yhteydesséd vasemman moottorin apulaitevaihteiston akseli katkesi.
Akselissa on kartiohammaspydrd, johon tulee koko apulaitevaihteiston tarvitsema
kayttbvoima moottorista, seka lierichammaspyodra. josta apulaitevaihteistoon
kiinnitetyt apulaitteet saavat kayttbvoimansa. Katkennut akseli siirtda
kayttbvoiman generaattorin vakiokierrossaatimelle (CSD:lle). Akselin katkettua
kartiohammas-pyoéran puoleinen paa jai yhden laakerin varaan.  Siitd ol
seurauksena, ettd moottorista kayttdvoimaa valittdvan akselin hammaspyoéran ja
katkenneen  akselin  hammaspydrédn  valinen = hammaskosketus  petti
lentoonlahtokiidon aikana, jolloin polttoainepumppu ja tehonsdadin pyséahtyivat.
Téasta seurasi moottorin pyséahtymi-nen.

3 AKSELIN KATKEAMISEN SYY

Akselin murtopinta tutkittiin Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa. Murtuman
syyksi todettiin vasymismurtuma, joka on alkanut raerajamurtumana akselin
sisdpinnalta sisapuolisen hammastuksen vierestd kohdasta, jossa akselin seindma-
paksuus muuttuu. Todenn&kdisin syy raerajamurtumaan on valmistuksessa.
Esimerkiksi terdkseen jaanyt vety aiheuttaa raerajamurtuman karkaisun yhteydessa
tai sen jalkeen. Myds rasituskorroosiota esiintyy raerajamurtumassa.

Valmistaja oli tietoinen akselieran virheellisyydestd, mink& vuoksi se oli
toimittanut tarkastusohjeet kayttajille.
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Apulaitevaihteisto

Pystyakseli, joka vilittid
kiyttdvoiman moottorista
. vaihteistolle

Kartiohammaspyorat

Kuva 1. Piirros apulaitevaihteistosta ja katkenneesta akselista.



5SAKSELIN TARKASTUSHISTORIA

Moottorin valmistajatehdas lahetti kaikille Pratt & Whitney JT8D moottorien
kayttajille 16.12.1993 paivatyn kirjeen. jonka sisalt6 oli seuraava:

"Talla sahkeelld ilmoitamme teille raerajakorroosiosta aiheutuvasteaihteiston
vakionopeutta valittavan kayttékoneiston valiakselissa tapahtu- vasta
murtumasta seka pyydamme, etta seka lentokoneeseen asennettuja  ja
asentamattomia vaihteiston vakionopeussaatimen (CSD) akseleitastetaan.
Tata akselia kaytetaan JT8D-1- -17AR seka JT8D-200 sam@ottoreissa.

Pratt & Whitney on todennut, ettd 339 CSD viliakseliasennuksessa P/N
644475saattaaolla sisdhammastuksen unen (=adjacent to the internal drive
spline) vieressa sateen suuntaisia halkeamia. Halkeamisesta on seurannut
viiden JT8D-200 vaihdelaatikon CSD akselin murtuma. Ensimmainewiidesta
murtumasta tapahtui elokuussa 1992. Katkeamiset tapahtuivatllaisissa
moottoreissa, joissa moottorin ja osien kayttoika vaihteli 211 ja3650 tunnin
valilla. Kaikki viisi katkeamista tapahtuivat moottorektaynnistettaessa, ja niille

oli tyypillista nopea N2 kiihtyvyys 40 %:iiKatkeaminen ei nékynyt N1 :ssa.

Tutkimuksemme ovat osoittaneet, ettd murtumien taustalla oli vasyminen,

jossa oli merkkejd raerajakorroosiosta (=intergranular attack). Tama
korroosio alkoi akselia valmistettaessa, jolloin kuparikerroksen annettiin olla
valiakselin  sisalla induktiokarkaisuvaiheen aikana. Kupari tunkeutui

raerajoihin silloin, kun osaa kuumennettiin induktiokarkaisua varten. Olemme
muuttaneet valmistus- ja laadunvalvontamenetelmidamme varmistuaksemme,
ettd jatkossa osilta ei ole tatd ominaisuutta ja ettd kaikilla osilta on
tarkastustodistus.

Ehkaistékseen potentiaalista CSD valiakselissa tapahtuvaa katkeamista
moottoria kaynnistettdessa omistajia / operaattoreita / huoltajia, jotka saavat
epdilyttavia CSD vdliakseleita P/N 644475, pyydetddn tekemaan alempana
kohdissa A ja B mainittuja tarkastuksia. Tarkastusmenetelmia ja tyokaluja
koskevat tekniset tiedot annetaan tammikuussa 1994 julkaistavaksi
suunnitellussa Service Bulletinissa. Akselia koskevassa Service Bulletinissa
iimoitetaan epailyttvien akselien P/N 644475 sarjanumerot. Taman lisaksi
kullekin asianomaisen omistajan / operaattorin / huoltajan kenttdedustajalle
l[Ahetetddn luettelo epadilyttdvista osista ja sarjanumeroista. Epailyksia
heréattavat akselit jakautuvat kahteen ryhmaan. Ensimmaiseen, engpailyksia
herattavaan ryhmaan kuuluvat ne akselit, joita valmistettin samaan aikaan
(samat valmistuserat) kuin viisi murtunutta akselia. Naidesalta suosittelemme
A:ssa ja B:ssa lueteltuja toimenpiteitd. Toiseen  ryhmaan kuuluvat akselit,
joita valmistettiin todetun ongelman aikoihin. Naiden akseleiden osalta
pyydamme Teita suorittamaan B:ssa luetelltdimenpiteet.
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A - véliaikaiset toimenpiteet asennettujen akseleiden osalta

Jos eniten epailyksia herattdvia akseleita on asennettu, suosittelemme
niiden ultradanitarkastusta seuraavan tarkoitukseen soveltuvan lentokoneen
huoltotarkastuksen yhteydessa. Akseleiden sarjanumerot ovat BRRGAA

- BPAGAA329. Kuitenkaan nditd kaikkia sarjassa olevia numeroita ei
kaytetty toimitetuissa akseleissa. Tama kertaluontoinen ultradénitarkastus
paljastaa halkeamia, jotka ovat syvyydeltddn vahintdain n. 0,015 tuumaa.
Haljenneissa akseleissa murtumasyvyydet olivat 0.015 tuumaa suuremmat.

B - lopulliset toimenpiteet asentamattomien akseleiden osalta seka myds
asennettujen akseleiden osalta silloin, kuin ne tuodaan ensimmaista kertaa
moottorikorjaamolle

Niiden epailyksia heréattdvien CSD akseleiden osalta, joita ei ole asennettu
sekd myds asennettujen akseleiden osalta silloin. kun vaihteisto ja
epailyksia heréattdva akseli voidaan sopivasti poistaa, suosittelemme
jokaisen epéilyksid heréattdvan akselin osalta magneettijauhemenetelmaan
perustuvaa tarkastusta. Tama irrotetun akselin tarkastus olisi myds tehtava
niille lentokoneeseen asennetuille akseleille, jotka on aikaisemmin tarkistettu
ultraddnimenetelmalld. Tama kertaluontoinen magneettijauhemenetelmaan
perustuva tarkastus paljastaa raerajakorroosiosta aiheutuvia halkeamia.
Akseleiden sarjanumerot ovat BPAGRA - BPAGAAIL0. WC6754 seka
WM5067 - WM5156. Kuitenkaan naita kaikkia sarjassa olevia numeroita ei
kaytetty toimitetuissa akseleissa".

Finnair Oy:n kahdessa lentokoneessa oli moottori, joita kirjeen tarkastustoi-
menpiteet koskivat. Finnair Oy:ssa kirjeen perusteella tehtiin Engineering Order
(EO) no 2673, 10.2.1994,joka ensimmaisess&ersiossakoski vain toista
moottoria (lentokoneessa OH-LMA). EO sisdlsi piirroksen tarkastuskohteesta.
Kohdassa suunnittelutiedot todettiin: "Osa tarkastetaan ennen asennusta" ja
kohdassa tyoohjeet CSDakselin MPI-tarkastus
(magneettihiukkastarkasyju®PI-tarkastus - tarkasta sisahammastuksen
etumainen sade". Piirros, joka oli piirretty teknillisessa toimistossa
moottoritehtaan em. tekstin perusteella, oli sikali virheel-linen. ettd se osoitti
tarkastuskohteeksi akselin sisihammastuksen takimmaisen sateen (akseli katkesi
etumaisen sateen kohdalta).

Kasitteet "etumainen” ja "takimmainen" saattavat olla epamadaraiset riippuen
siitd, miten paikan maaritys ymmarretd&n. Oikea tarkastuspaikka oli "etu-
mainen", kun l&htbkohtana pidetddn akselin asentoa moottorissa, mutta
"takimmainen" silloin kun esim. tarkastustytkalu tyénnetédan akselin sisédan.

Parempi olisi ollut puhua heti "sisdhammastuksen sisimmasta séteesta”, kuten
mythemmissé EO:issa oli tehty.
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Kuva 2. EO:ssa 2673, 10.2.1994 ollut virheellinen piirros tarkasteltavasta
kohdasta.

Teknillinen toimisto julkaisi asiasta uuden EO:n no 2881, 10.4.1994, joka oli tehty
moottorivalmistajan Service Bulletinin (SB) 6153, February 4/94 perusteella.

Tassa SB:ssa on varsin seikkaperaiset tarkastusohjeet kuvin varustettuna. EO:n
piirros antaa oikean tarkastusalueen. Tama EO koski akseleita s/n BRAGAA

0410. Naihin sarjanumeroihin kuului myos lekineen OH-LMC:n vasemman
moottorin vaihteiston akseli sekéd OH-LMA:n oikean moottorin vaihteiston akseli.
Kohdassa "suunnittelutiedot" on kuva MPI -tarkastuksesta ja tarkastettava alue on
oikea.

Teknillinen toimisto julkaisi akselin tarkastuksesta kolmannen EO:n no 3103,
3.8.1994, joka koski akselia BBEAA0220 (OH-LMC:n vasen). Suunnittelu-
tiedoissa todetaan: "Tamd EO suoritetaan ainoastaan yhteen CSD-akseliin ja on
kertaluonteinen. Akseli on asennettuna talla hetkell& moottorissa s/n 726833, LMC
1. Huomioi, ettd tama NDT-tarkastus ei vapauta osan EO 2881:den vaatimuksista".
Tybohjeessa on kuva tarkastettavasta alueesta ja seikkaperdiset ohjeet. Kuvan
esittama tarkastettava alue on oikea.
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Kuva 3. Seuraavassa EO:ssa 2881, 10.4.1994 on esitetty kuva oikeasta tarkastus-
kohdasta.

Edella esitetty EO no 3103 revisioitiin 8.8.1994, jolloin siité tuli EO 3103 RI. Se
muutettiin  koskemaan molempien moottorien akseleita s/AM@A0220 ja
BPAGAA0307. Suunnittelutiedoissa on mainittu:

"Tama EO on kertaluonteinen ja suoritetaan vain kahteen akseliin.

Akseli s/'n BPAGAA220 on asennettuna talla hetkeféottorissa

s/n 726833, LMC 1.

Akseli BPAGAAO307 on asennettuna talla hetkefiédottorissa s/n 718249, LMA

2. Huomioi. etta tama NDT-tarkastus ei vapauta osia EO 2881 vaatimuksista.
Huomioi, ettd EO 2673 on peruttu”.

Tydohjeissa on todettu:" CSD-akselin NDT-tarkastus.
Tarkista CSD-akselin sisshammastuksen sisimpi séade tdman ohjeen kohdan B
mukaan. Jos akselista 10ytyy nayttama. poista se kaytosta. Ota yhteys TT:oon".

Teknillinen toimisto perui 8.8.1994 alussa esitetyn EO:n 2673 ja viittasi EO:hin
3103 ja 2881.

5.1 Service Bulletinin ja Engineering Orderin kulku yhtiossa

Service Bulletinini tulee moottorin valmistajalta Finnair Oy:n Teknisen ryhman
kirjastoon, josta edelleen moottorityypin insindérille. Insin6ori toimittaa Bulletinin
teknilliseen toimistoon (TT)jossa moottoriteknikko laatii siitd Engineerig Orderin
(EO), joka on Suomen kielinen tydohje. TT:sta tydohje toimitetaan tyon
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suunnittelijalle (MQJ=henkilokoodi), jolle kuuluumoottorikorjaamolla tehtavien
muutostoiden valvonta. Mikali tyo tulee tehtavalesitokonekorjaamon puolella,

MQJ siirtdd EO:n toiselle suunnittelijalle (MQG=henkib@ddi). Joskus TT on
toimittanut EO:n myds suoraan MQG:lle. MQG sytttdd tehtdvan toimenpiteen
lentokonekorjaamon tydjonojarjestelmééan. Han saa myds tiedon lentokonekor-
jaamolla moottoreihin tehdyistd muutostdistd ja ndin valvoo niiden toteutumista.
Toiden suorittamisesta maardaikaan mennessa varmistaa ATK pohjainen ty6-
jonojéarjestelma.

Moottorikorjaamolla ei ole kaytdssa tydjonojarjestelmdd, vaan EO:n yhteydessa

tulee toteutettavien muutostdiden kuittauslista. Kun tyd on tehty, tarkastajan
leimalla varustettu lista tulee MQJ:lle. Leima listassa on merkkina tehdysta tydsta.

JULKAISITA
PWA

FINNAIRIN —_— EO:N JAKELU
KIRJASTO
I __H__> KATKOS EO.N KULUSSA
MOOTTORIN - SEURANTA
TYYPPI-

INSINOORI — UUSI EO:N KULKU
--------------------- > SUUNNITELTU
------------- > T T SEURANTA

.............. MQJ

SUUNNITTELUA } o MQG LA
TYOJONO
LENTOKONEKORJAAMO
¥4 MOOTTORIKORJAAMO

Kuvab. Kaavio SB:n ja EO:n kulusta.



5.2 Tiedonkulun katkos

Nyt tutkittavassa tapauksessa akselin tarkastusta koskevat EO:t ovat tulleet
tavanmukaisesta  moottorikorjaamossa  tehtdvia muutostéitd  hoitavalle
tydnsuunnittelijalle (MQJ), mutta h&én ei ollut toimittanut tarkastusmaaraysta
eteenpdin toiselle tyonsuunnittelijalle (MQG), jonka toimialaan kyseinen EO
kuului. Jakeluluettelosta ndkyy, ettéa kyseista EO:ta ei ollut jaettu suoraan MQG:lle.
MQG olisi syottdnyt tarkastustydén lentokonekorjaamolla tehtdvien toiden
ty6jonoon, koska kysymyksessd oleva akseli oli moottorissa, joka oli kiinni
lentokoneessa. joten tarkastustyo olisi tullut tehdé lentokonekorjaamolla.
Aikaisemmin naissa tilanteissa, jolloin jakelulistasta on puuttunut MQG, mutta tyo
on kuulunut hénen toimialaan, MQJ on toimittanut h&nelle kopion EO:sta.

Tydnsuunnittelija MQJ:lI& oli sellainen muistikuva, ettd EO:ssa mainittujen kahden

moottorin kohdalla asia olisi kunnossa. Han muisti, ettd asiasta oli TT:n taholta
hanelle niin kerrottu, mutta ei muistanut kuka se olisi ollut. H&an oli siind uskossa,
ettd akselit on tarkastettu korjaamolla ja ne tarkastetaan uudelleen silloin kun
moottorit jostakin syysta tulevat moottorikorjaamolle, siten kuin EO edellyttaa.

Tybnsuunnittelijalla olimoottoreita koskevien Engineerig Ordereiden valvontatau-
lukko "Modification Record Summary", jossa kyseessa olevan moottorin ja EO:n
kohdalta puuttui tarkastuksen suoritusmerkinté ja sen paikalla oli punakynalla tehty
viiva.

Taman tapauksen tutkinnan yhteydessa ei l0ydetty mitdan asiakirjaa, joka olisi
osoittanut, ettad katkennut akseli olisi joskus tarkastettu. Sita vastoin toisen (OH-
LMA:n) akselin tarkastuksesta I6ytyi "Engine Shop Visit Documents"”, jossa EO
2673 mukainen tarkastus on kuitattu tehdyksi CSD:n akseliin. EO 2673 on
ensimmainen tarkastusohje akselin tarkastuksesta. Taman ohjeen mukaan tarkastus
piti tehd& vain toiseen akseliin (OH-LMA:n oikea moottori). Lisaksi timan ohjeen
mukainen tarkastuskohde oli vaard. OH-LMA:n akseli tarkastettiin uudelleen
tdman tutkinnan aikana EO 3103 R1 mukaisesti. Akselissa ei ollut murtumaa.

Kuten aikaisemmin on todettu. moottorin valmistajatehdas lahetti kaikille Pratt &
Whitney JT8D moottorien kayttdjille 16.12.1993 péaivatyn kirjeen, jonka sisallén
mukaan ensimmainen EO 2673 oli laadittu. Taman tapauksen tutkintamateriaaliksi
saadussa valmistajatehtaan kirjeen kopiossa on liitteend luettelo niistd akseleista
ja moottoreista, joita kirje koskee. Luettelossa ovat molemmat ko. akselit.
Kopiossa on OH-LMA:n moottorin kohdalla kynamerkinta "Tehty", mutta sen
ylapuolella olevan OH-LMC:n moottorin kohdalla ei ole vastaavaa merkintdd. OH-
LMA:n moottori oli ollut tarkastusajankohtana moottorikorjaamolla, sitavastoin
OH-LMC:n vasen moottori ei ole kaynyt moottorikorjaamolla tarkastusvaatimuksen
voimassaoloaikana.
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6 SYYT TIEDONKULUN KATKEAMISEEN JA EO:N SUORITUKSEN
SEURANTA

Tutkimuksessa on selvinnyt, ettd EO oli tullut tavanmukaisesta tydonsuunnittelija
MQJ:lle, mutta han ei ollut toimittanut sitd edelleen toiselle tydnsuunnittelija
MQG:lle, joka olisi ohjelmoinut sen lentokonekorjaamon tydjonoon.
Kysymyksessa ei ollut unohdus, vaan MQJ oli ollut siind uskossa. ettd alustava
tarkastus oli jo tehty ja toinen tarkastus tehtdisiin moottorin tultua aikanaan
moottorikorjaamolle. Kasitys tehdysta tarkastuksesta oli muodostunut jostakin
teknillisen toimiston henkilon kanssa aikaisemmin kaydysta keskustelusta, eika se
perustunut  mihink&an  tarkastusasiakirjoihin, eik& muihin  kirjallisiin
dokumentteihin.

Mikali teknillinen toimisto olisi liittinyt myos toisen tyonsuunnittelijan EO:n
jakelun piiriin, han olisi todennakdisesti ohjelmoinut tarkastuksen lentokonekorjaa-
mon tydjonoon.

Tarkastustoimenpiteiden suorituksen seuranta oli jarjestetty siten, ettd MQJ seurasi
moottorikorjaamolla tehtavaksi maarattyjen muutostdiden ja tarkastuksien
toteutumista ja MQG puolestaan lentokonekorjaamolla moottoreihin tehtavien
muutostoiden ja tarkastuksien maardaikaisen toteutumisen. T&assa tapauksessa
MQG:lI& ei ollut tietoa kysymyksessé olevista EQO:ista. joten han ei voinut seurata
niitd. MQJ seurasi vain niitd toita, jotka han itse oli toimittanut tehtéavaksi Ja koska
tassa tapauksessa EO:ta ei ollut maaratty tehtavaksi, ei mikd&n seuranta toiminut.

Tapahtuman syntymiseen vaikutti oleellisesti se, ettd moottorikorjaamolla
tehtavaksi maarattyjen muutos- ja tarkastustdiden toteutumisen seurantajarjestelma
oli puutteellinen, eikd toimenpiteiden toteuttamiselle ollut maaratty selvaa
takarajaa.

7 TOTEAMUKSET

1. Teknillisessa toimistossa moottoritehtaan kirjeen perusteella piirretty akselin
tarkastuspaikkaa osoittava piirros oli virheellinen. Piirros osoitti tarkastuskohteeksi
akselin sisdhammastuksen takimmaisen séateen, kun oikea paikka olisi ollut
hammastuksen etumainen (sisimpi) sade (akseli katkesi etumaisen sateen kohdalta).

2. Nyt katkennutta akselia ei ollut tarkastettu lainkaan. Ty®nsuunnittelija oli siin&
kasityksessa. ettd akselit oli tarkastettu korjaamolla. Kasitys ei perustunut
asiakirjoihin, vaan muistikuvaan akselien aikaisemmista tarkastuksista ja
teknillisen toimiston henkildiden kanssa kaytyihin epamaaraisiin keskusteluihin.

3. Akselin tarkastuksesta oli julkaistu vuoden 1994 aikana viisi Engineering Oderia
(EO), joissa ensimmaisessa oli esitetty tarkastuskohta virheellisesti ja tarkastettavi-
en akselien maarissa oli epaselvyyttd. Namé seikat ovat mahdollisesti osaltaan
vaikuttaneet tarkastuksien toteutumattomuuteen.

4. Service Bulletinin ja sen suomennoksen EO:n kulku moottorikorjaamolla oli
organisoitu siten, ettd jarjestelmastd puuttui seuranta. Seurannan puuttuminen
mahdollisti sen, etta tydnsuunnittelijan inhimillisen erehdyksen vuoksi ty0 saattoi
jaada toteutumatta.
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5. Akselin murtuman syyna olidsymismurtuma, joka oli alkanut raerajamurtu-
mana akselin sisdpinnalta kohdasta, jossa akselin seindmapaksuus muuttuu.
Todenndakaoisin syy raerajamurtumaan oli akselin valmistusvaiheessa lAmpodkasit-
telyssa tapahtunut virhe.

6. Lentokoneen paallikko ei ollut merkinnyt ilma-aluksen lokikirjaan kéaynnistyksen
jalkeen havaittua generaattorivikaa.

7. Moottorin pyséhtyminen ei aiheuttanut valitdnta onnettomuusvaaraa.

8 EHDOTUKSET

Ei ehdotuksia.

Lentoyhtid on tutkinnan aikana julkaissut uusitun moottorikohtaisten EO:iden
jakelulistan TO-5059. Taman mukaan EO toimitetaan suoraan ilman valikasia sille
tydnsuunnittelijalle, jolle tydon ty6jonoon kirjaaminen kuuluu (esim. téssa
tapauksessa MQG:lle). Myds lentoyhtion Laatuosastolla on aloitettu uuden
toteutumisvalvonnan suunnittelu. Jatkossa kaikki SB:t ja EO:t tullaan liittimaan
ATK-pohjaiseen julkaisu- toteutumisvalvontaan ja EO valvonta siirtyy tydnsuunnit-
telusta tekniselle toimistolle.

Helsingissa 29.4.1997

Erikoistutkija Esko Lahteenmaki
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