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Tutkintaselostus
C 16/1997 L

Lentokoneen OH-CWW:n korkeusperasimen voimakas varahtely

laskuvarjohyppylennolla 5.6.1997 Turun lentoasemalla

Kansainvélisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 (Annex 13) kohdan 3.1 mukaan ilmailuonnettomuuden ja
sen vaaratilanteen tutkinnan tarkoituksena on onnettomuuksien ennaltaehkéiseminen. llmailuonnettomuuden tut-
kinnan ja tutkintaselostuksen tarkoituksena ei ole kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai
vahingonkorvausvelvollisuutta. TAma perussaéntd on ilmaistu myds onnettomuuksien tutkinnasta annetussa lais-
sa (373/85) sekd Euroopan Unionin neuvoston direktiivissa 94/56/EY. Tutkintaselostuksen kayttdmistd muuhun
tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
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Lahdeaineisto on taltioitu Onnettomuustutkintakeskukseen
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ALKULAUSE

Torstaina 5.6.1997 noin klo 17.30 tapahtui Turun lentoasemalla vaaratilanne, jossa Tu-
run Laskuvarjourheilijat r.y:n omistaman Cessna U206C lentokoneen OH-CWW:N kor-
keusperasin alkoi varahdella voimakkaasti laskuvarjohyppylennolla.

Onnettomuustutkintakeskus maarasi erikoistutkija Esko Lahteenmaen suorittamaan ta-
pauksesta tutkimuksen (C 1611997 L).

Tutkintaselostuksen luonnos lahetettiin tulkinnasta annetun asetuksen mukaisesti lau-
sunnolle limailulaitoksen lentoturvallisuushallintoon. Lentoturvallisuushallinnolla ei ollut
lausuttavaa turvallisuussuosituksesta. Lisaksi lentoturvallisuushallitus totesi, ettd se tu-
lee paattamaan mahdollisista toimenpiteista erikseen.
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1.2.6

TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Tapahtumien kulku

Lentokone oli laskuvarjohyppylennolla, jolla oli ohjaajan liséksi nelja laskuvarjohyppaa-
jaé. Hyppaajien hypattya 10 000 jalan (3000 m) korkeudella ohjaaja aloitti liu'un. Noin
100 MPH (lIAS) nopeudella lentokoneen korkeusperasin alkoi varahdella voimakkaasti
(2-3 kertaa sekunnissa). Ohjaaja vahensi nopeuden 80 MPH, jolloin vérina loppui. Las-
ku sujui normaalisti. Maassa havaittiin, ettd korkeusperasintrimmin kierrekaytin oli re-
peytynyt irti korkeusvakaimesta.

Perustiedot

IIma-alus

Yksimoottorinen, kuusipaikkainen lentokone, Cessna U206C, OH-CWW, rek nro 1100,
valmistusnumero U206-01076, -vuosi 1968. Lentokoneen lentoaika oli 4983 h.

Lennon tyyppi

Laskuvarjohyppylento.

Henkildbmaara

Yksi henkilo.

Henkilévahingot

Ei henkilévahinkoja.

IIma-aluksen vauriot

Korkeusperasintrimmin kierrekayttimen kiinnitysvyot irtosivat korkeusvakaajan kaarista,
jotka olivat murtuneet.

Muut vahingot

Ei muita vahinkoja.
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1.2.7

1.2.8
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1.3

1.4

Henkilosto
Mies, ika 47 v.

Lentokokemus 780 h, josta ko. konetyypilla 400 h. Viimeisen 90 vrk. aikana 48 h, jotka
kaikki ko. konetyypilla. Monimoottorikelpuutus.

Saa

Saa Turun lentoasemalla oli seuraava: Tuuli 190°, 8 solmua, puuskat 14 solmua, naky-
vyys yli 10 km, lampétila 17 °C, kastepiste 2 °C, iimanpaine 1019 hPa (QNH).

Massa ja massakeskit

Massa ja massakeskit olivat sallituissa rajoissa.

Tutkimukset

Korkeusperasimien tarkastuksessa todettiin, etta oikeanpuoleisessa korkeusperasimes-
sa olevan trimmilaipan kierrekayttimen Kkiinnitysvy6t olivat irronneet korkeusvakaajan
kaarista, jotka olivat murtuneet. Lentokonekorjaamolla korkeusperasin ja trimmilaippa
tarkastettiin ja korkeusperasin punnittiin huoltokasikirjan mukaisesti. Punnituksessa ha-
vaittiin, etté trimmilaippa painoi 1400 g, kun uuden laipan paino oli 700 g. TA&man vuoksi
korkeusperasin oli sitd vaaitettaessa huomattavan takapainoinen. Syyna liialliseen pai-
noon oli korkeusperasimen jattéreunassa ja trimmilaipan sisélle olleen uretaanivaahto-
taytteen kastuminen.

Aikaisemmat trimmilaipan vaahtotaytteen kastumiset ja niista raportointi

Lentokonekorjaamo Konekorhonen Oy on raportoinut asiasta Cessnan tehdasta
24.9.1997. Raportissa on mainittu nyt kysymyksessa olevan tapauksen liséaksi kolme
muuta tapausta, joissa perasimen ja trimmilaipan vaahtotayte oli kastunut ja aiheuttanut
niin suuren painonmuutoksen, etta korkeusperasimen tasapainoitus ei ollut mahdollinen.
Korjaamo oli kertomansa mukaan jo vuonna 1990 raportoinut kahdesta samanlaisesta
tapauksesta limailulaitokselle, joista toinen koski nyt kysymyksessé olevaa konetta.

limailulaitos on ilmoittanut nyt tutkittavasta tapauksesta U.S.A:n ilmailuviranomaiselle
FAA:lle kirjeella 22.7.1997. Samassa raportissa lImailulaitos kertoi samalle lentokoneelle
syyskuussa 1990 tapahtuneesta lentoturvallisuutta vaarantaneesta tapauksesta. Tuol-
loin my6s korkeusperasin oli alkanut varahdella laskuvarjohyppylennolla nopeuden ol-
lessa noin 150 MPH. Silloin myds trimmilaipan kierrekaytin oli 16ystynyt kiinnityksistaan.
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Samassa raportissa kerrottiin kolmannestakin tapauksesta, jossa huollossa oli havaittu
korkeusperasimen jattéreunan ja trimmilaipan téytevaahdon kastuneen. Taman seu-
rauksena perasin oli tullut takapainoiseksi.

Muutamissa muissakin lentokoneissa on havaittu uretaanivaahdon kastumisen aiheut-
tamaa verhouslevyjen korroosiota.

lImailulaitoksen kirjeen jalkeen FAA julkaisi lentoturvallisuustiedotteessaan FAA AC 43-
16, November 1997 artikkelin ko. tapauksesta, sekéd samalle koneelle aikaisemmin sat-
tuneesta vastaavasta tapauksesta. Artikkelissa mainittiin syyksi uretaanivaahdon kas-
tuminen.

Tutkinnan yhteydessa Onnettomuustutkintakeskus oli yhteydessa lentokoneen valmista-
jaan, jolle kerrottiin tapauksesta ja tiedusteltiin mihin tehdas on ryhtynyt tai mahdollisesti
aikoo ryhtya todetun epakohdan poistamiseksi. Valmistaja viittasi vastauksessaan teh-
taan julkaisemaan Service Bulletiiniin SEB85-7 ja mainitsi, ettei se ole enda pitkaén ai-
kaan toimittanut varaosiksi uretaanitaytteisia trimmilaippoja. Vastauksessa todettiin li-
saksi, etté vaahtotaytteisia osia voidaan kayttaa niin kauan kuin ne ovat kayttokelpoisia.

Valmistajalle [&hetetty kirje lahetettiin tiedoksi FAA:n onnettomuustutkintajaostolle. Sielta
saapuneessa vastauskirjeessa todettiin, etté asia on siirretty henkildille, jotka vastaavat
ilma-alusten tyyppihyvaksynnasta.
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2.1

2.2

ANALYYSI

Single Engine Service Bulletin, SEB85-7, Aprii 5,1985

Lentokoneen valmistaja on julkaissut edella mainitun SB:n, joka koskee juuri ko. kone-
tyyppia seka tyyppeja Cessna 207, 210 ja P210. SB pitaa sisalladn korkeusperasimen
jattéreunan ja trimmilaipan tarkastuksen. Tarkastuksessa tulee huomioida vaahtotayt-
teen mahdollinen irtoaminen verhouslevysta, pehmenneet kohdat, verhouslevyn maalin
kupliminen ja tdytevaahdon suojaamattoman pinnan kunto. Mikali vaahtotéyte on huono-
kuntoinen tai verhouslevyssa on korroosiota, osa taytyy uusia. SB ei kuitenkaan kerro
mitdén taytevaahdon taipumuksesta kastua ja siitd aiheutuvasta painonmuutoksesta, jo-
ka altistaa koko perasimen aeroelastiselle varahtelylle (flutterille).

Edella mainitut tarkastukset tuli tehda ensimmaisessd maaraaikaishuollossa, viimeis-
tédén 100 h huollossa tai vuositarkastuksessa, kumpi tuli ensin

Tarkastus on ollut kertaluonteinen,joten aikanaan tarkastuksessa hyvakuntoiseksi todet-
tu trimmilaippa on voinut kastua myéhemmin.

Voidaan katsoa, ettéd tapauksien vakavuuden huomioon ottaen epékohtaan ei ole suh-
tauduttu sen edellyttamalla tavalla, silla lentokoneen valmistaja ei ole tehnyt asiasta
Service Bulletiinid, U.S.A:n ilmailuviranomainen ei ole tehnyt lentoturvallisuusmaaraysta
(AD) eikéa mydskaan Suomen ilmailuviranomainen Muutosmaaraysta.

Ohjainpintojen epatasapaino

Suomessa on 16 sellaista lentokonetta, joita kyseinen asia koskee (limailulaitoksen jul-
kaisu Suomessa rekisterdidyt ilma-alukset). Joissakin niista trimmilaippa ja mahdollisesti
korkeusperasimetkin on uusittu. Talléin ne voivat olla jo uutta mallia, joista uretaanivaah-
to on jatetty pois, mutta useissa koneissa on viela vaahtotaytteiset perasinosat

Kuten edella esitetyt tapaukset osoittavat, kastunut uretaanivaahto muuttaa koko korke-
usperasimen tasapainotusta ja aiheuttaa sen, etta nopeus, jossa korkeusperasin aloittaa
aeroelastisen varahtelyn (flutterin) laskee sallitulle nopeusalueelle (alle nopeusmittarin
punaisen viivan).

C206 ja C207 konetyyppeja kaytetaan yleisesti laskuvarjohyppytoiminnassa, jolloin toi-
minnan luonteeseen kuuluvat varsin suurella nopeudella tapahtuvat liu'ut seka ilman
ovea tai ovi auki lentdminen. Nama kaikki aiheuttavat hairidvirtauksia perasimiin, jotka
voivat otollisissa oloissa kaynnistaa perasinflutterin.

Muutamiin tdméantyyppisiin lentokoneisiin on asennettu kellukkeet, jolloin merivetta voi
joutua uretaanivaahtoon. Talléin verhouslevyt voivat syopya.
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Flutteri, erityisesti jos se aikaa suurella nopeudella, aiheuttaa lentokoneen rakenteisiin
nopeasti niin suuria voimia, etté rakenteiden rikkoutuminen, kuten perasimien ja vakai-
mien irtoaminen on mahdollinen.
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3.1

3.2

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1. Korkeusperasin ja sen trimmilaippa olivat runsaasti epatasapainossa, joka aiheutui
niiden taytteena olevan uretaanivaahdon kastumisesta.

2. Epéatasapainon vuoksi korkeusperasin joutui voimakkaaseen varahtelyyn (flutteriin),
joka on erityisen vaarallinen aiheuttaessaan rakenteiden ylikuormittumista.

3. Uretaanitaytteen kastumisesta ja sen aiheuttamista ongelmista lentokoneen valmis-
taja ei ole laatinut Service Bulletiinin, vaikka tapauksia on ollut runsaasti ja epékohta on
ollut kauan tiedossa. Varaosiksi toimitetuista perasinosista uretaanivaahto oli jatetty pois
"vahin aanin”, mm. ilman taytetta olevilla osilla on sama varaosanumero kuin vanhoilla
uretaanitaytteisilla osilla.

Tapahtuman syy

Lennolla esiintyneen korkeusperasinvarahtelyn syyt on esitetty edella kohdassa To-
teamukset.
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TURVALLISUUSSUOSITUKSET

1. Suomessa on useita lentokoneita,joiden perésinrakenteet ovat uretaanitaytteisia ja ne
voivat nainollen sitoa itseensa kosteutta ja joutua epatasapainoon. Sen seurauksena
lennolla voi ilmeta rakenteita kuormittavaa aeroelastista varahtelya (flutteria).

Ehdotetaan, etta limailulaitos julkaisisi lentokelpoisuusmaarayksen, jossa C206, C207 ja
C210 konetyyppien perasimien tasapainotus tulisi tarkistaa maara ajoin ja tarvittaessa
kastuneet uretaanitaytteiset ohjainpinnat tulisi korvata uuden tyyppisilla osilta.

Helsingissa 6.11.1998 Esko Lahteenmaki
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