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ALKULAUSE

Torstaina 2.4.1998 noin klo. 11.15 tapahtui Helsingin Viikissa pakkolasku, jossa yksityis-
omistuksessa ollut lentokone Cessna FR 172F OH-CAH sdilyi vauriotta. Pakkolaskun
syyna oli moottorin rikkoutuminen ja siitéa aiheutunut pyséhtyminen. Onnettomuustutkin-
takeskus maéarasi erikoistutkija Esko Lahteenméen suorittamaan tapauksesta tutkinnan
(C 9/1998 L).

Moottorin Oljypohjasta [0ytynyt ei-metallinen pala toimitettiin Keskusrikospoliisin Rikos-
tekniseen laboratorioon tutkittavaksi.
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Tapahtumien kulku

Lentokoneen omistaja oli yhdessa tuttavansa kanssa paattanyt kayda Tallinnassa. Lento
alkoi Helsinki-Malmin lentoasemalta klo 08.09. Lentoonlaht® sujui normaalisti, mutta Vii-
kin peltojen ylapuolella moottorin pydrimisnopeus laski hivenen. Ohjaaja lisasi kierrokset
normaaliksi. Hetken kuluttua moottorin "ahtopaineen” ja polttoaineen virtausmittarissa ta-
pahtui muutoksia. Pian sen jalkeen moottorin k&yntid&ni muuttui ja pydrimisnopeus laski.
Ohjaaja kaantyi Viikinlahden ylapuolelta takaisin kohti Helsinki-Malmin lentoasemaa.
Mutta moottorin kaynti heikkeni edelleen ja moottoripeltien vélista alkoi tulla savua. Oh-
jaaja paatti laskeutua Viikin koetilan pellolle, jonka hén katsoi laskeutumiseen sopivaksi.
Pelto oli lumeton, mutta jaassad. Laskeutuminen onnistui hyvin. Lentokone siirrettiin Hel-
sinki-Malmin lentoasemalle, jossa moottori irrotettiin ja purettiin. Moottorin kampikoneis-
ton laakerit olivat leikanneet kiinni ja yksi kiertokanki oli katkennut. Moottorin rikkoutues-
sa kampikammion ylapinnalle oli tullut reikd, josta lennolla havaittu 6ljysavu oli tullut ulos.

Perustiedot

IIma-alus

lima-alus oli yksimoottorinen, nelipaikkainen lentokone, Cessna FR 172F, OH-CAH, rno
1128, valmistusnumero 0065, -vuosi 1968, lentokelpoisuustodistuksessa oli lentokelpoi-
suusaika 31.3.2000 saakka. Lentokoneen lentoaika oli 3306 tuntia. Viimeinen huolto, 200
h, oli suoritettu 9.4.1997.

Moottori:
Valmistaja: Teledyne Continental Motors Corp.

Tyyppi: 10-360-D, s/n 57389-9-D, kayntiaika 3251 h ja 21.5.1976 suoritetun peruskorja-
uksen jalkeen 1806 h.

Moottorin kayntiajan jatkotarkastus oli tehty 9.4.1997.

Lennon tyyppi

Yksityislento

Henkilomaara

Kaksi henkiloa
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1.2.4 Henkildvahingot
Ei henkildvahinkoja
1.25 IIma-aluksen vauriot
Ei vaurioita.
1.2.6 Muut vahingot
Ei muita vahinkoja
1.2.7 Henkilosto
Mies, ik& 58 v.
Lentokokemus |Viimeisen 24 h | Viimeisen 30 vrk | Viimeisen 90 vrk | Yhteensa tun-
aikana aikana aikana tia ja laskua
Kaikilla konetyy- |- 3h 3h 1090 h
peilla 2610 laskua
Ko. ilma- - 3h 3h noin 800 h
aluksella Noin 2000 las-
kua
Ansiolentdjan lupakirja, yblento-, ja hinauslentgjan kelpuutus.
1.2.8 Saa
Saa Helsinki-Malmin lentoasemalla 2.4.1998 klo 10.50: Tuuli 30°, 4 solmua, vaihteluvali
320-110°, 2-7 solmua, nakyvyys 50 km, pilvet 4 sc, 3000 ft (910 m),lampétila -5,8 °C ,
kastepiste -10,6 °C, suhteellinen kosteus 69 %, ilmanpaine QNH 1019,2 hPa, QFE
1017,1 hPa.
1.29 Massa ja massakeskio
Massa ja massakeskio olivat sallituissa rajoissa
1.3 Tutkimukset
1.3.1 Radioliikenne

Lennolla oli kayty lentoonlahtdon liittynyt normaali radiolilikenne. Liséksi lennonjohtajaa oli
informoitu moottorin kayntihairitsta ja pakkolaskusta.
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1.3.2

Moottorin purkaminen ja tarkastushavainnot

Moottorin sylinterit irrotettiin ja kampikammio avattiin. Kaikkien kiertokankien laakereissa
oli kiinnileikkautumisjalkia, joista lievimmat olivat kiertokankien 2 ja 6 laakereissa. Kierto-
kankien 1, 4 ja 5 laakeriliuskojen metallit olivat sulaneet ja kiertokankien alapéaét ja laake-
rikannet olivat kuumentuneet. Sylinterin nro 3 kiertokanki oli katkennut laakerin ylapuo-
lelta ja laakerikannet olivat hajonneet useaan osaan. Laakerikannen osat olivat kuu-
mentuneet punahehkuun ja laakeriliuskat olivat hakkautuneet pieniksi palasiksi. Laakeri-
kannen pultit olivat katkenneet kuroutumalla ja pulttien mutterit sek& haarasokat olivat
paikoillaan. Katkennut kiertokanki oli hakannut sylinteriputken nro 3:n alareunaan ja
mannan helmaan, joista oli irronnut kappaleita.

Kampiakselin laakereista nro 1, eli pitka etulaakeri oli lahes normaalikuntoinen ja vahan
oljyinen. Runkolaakerit 2 ja 3 olivat tuhoutuneet sulamalla, niiden laakeripukeissa oli su-
lamisjalkia ja ne olivat hakkautuneet valjiksi. Runkolaakeri 4 oli normaalikuntoinen. Run-
kolaakerien laakeriliuskat olivat pysyneet paikoillaan. Kampiakselissa kiertokangen nro 3
laakerikaulassa oli syva hakkautumajalki, joka oli syntynyt kampiakselin iskiessa katken-
neeseen kiertokankeen. Kampiakseli oli varista paatellen ollut erittdin kuumana, mahdol-
lisesti punahehkussa kiertokankien 3, 4 ja 5 alueelta. Nokka-akselin kaikki laakeripinnat
(ei erillisia laakeriliuskoja) olivat kuumentuneet ja kaksi keskimmaista olivat sulaneet.
Myo6s nokka-akselissa oli kuumenemisjalkia.

Sylinterit ja mannat olivat hyvakuntoiset eik& niissa ollut kiinnileikkautumis- tai ylikuu-
menemisjalkia. Samoin venttiilit ja venttiilikoneisto olivat hyvakuntoisen nakoiset. Oljy-
pumppu oli ehyt ja varsin hyvakuntoinen. Oljynsuodattimen suodatinpaperi tutkittiin ja sii-
na todettiin tapaus huomioon ottaen vain véhan metallilastua. Samoin &ljypumpun
imusuodattimessa oli vain vahan metallia. Sitéavastoin 6ljypohjassa oli sylinteri 3:n kierto-
kangen ja sylinteriputken sekd mé&nnén helmasta irronneita osia noin kourallinen.

Oljynsuodattimen kiinnitysjalassa sijaitsevan suodattimen ohitusventtiilin [appa puuttui.
Lapan osien loytamiseksi 6ljynsuodatin ja moottorin odljykanavat tarkastettiin seka oljy-
pohjassa ollut sakka pestiin. Pesussa I6ytyi yksi murtopinnoiltaan epamaarainen, ruskea,
kuiturakenteinen pala, joka oli 10 mm pitk&, 4 mm leved ja noin 0,8 mm paksu. Laborato-
riotutkimuksessa palan todettiin olleen mantypuuta.



€ 9/1998 |

lentokoneen moottorivaurio ja pakkolasku viikissa 2.4.1998

B 5y
Kuva 2. Lahikuva kampikammion oikean puolikkaan keskialueelta, jossa ndkyvét mm. sy-
linterin nro 3:n katkennut kiertokanki ja vaurioituneita laakeriliuskoja seka ylikuumentu-
neet ja osin sulaneet laakeripukit.
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2.1

ANALYYSI

Voiteluhéairio

Kampikoneiston suuret ylikuumenemisvauriot osoittavat, ettd moottorissa on ollut taydel-
linen voiteluhairio.

Pakkolaskupaikalla moottoria ulkoisesti tarkastettaessa todettiin, ettd moottorissa oli 6ljya
mittatikun mukaan noin kuusi litraa, joka on riittava maara voiteluun ja sisaiseen jaahdy-
tykseen. Ohjaajan kertoman mukaan 6ljya oli ollut 1ahtdhetkelld noin kahdeksan litraa,
joten noin kaksi litraa oli palanut ja hdyrystynyt lennon aikana ja tullut savuna ulos.

Suomessa on tapahtunut saman tyyppisille moottoreille muutama vaurio, joissa 6ljypum-
pun kayttbakseli on katkennut ja siitd on aiheutunut nyt tutkittavan kaltaiset vauriot. Tas-
sa tapauksessa oljypumppu oli ehyt ja varsin hyvakuntoinen. Toinen moottoreita vau-
rioittanut tapahtumamekanismi on ollut kampiakselin laakeriliuskan pyoérahtaminen, min-
k& seurauksena sen kautta voitelutljyad saavat kiertokangen laakerit ovat leikanneet kiin-
ni. Nyt tutkittavassa tapauksessa ei l0ytynyt merkkeja laakeriliuskan pyérahtamisesta.

Tassa tapauksessa normaalista poikkeavaa oli 6ljynsuodattimen Kiinnitysjalassa sijaitse-
van suodattimen ohitusventtiilin 1&p&n puuttuminen. Sen seurauksena 6ljy ei ole virrannut
suodattimen lapi. Lapan puuttuminen ei aiheuta voiteluhairiéta, mutta 6ljynkierrossa
mahdollisesti olevat epdpuhtaudet paasevat naarmuttamaan laakeripintoja pidemman
ajan kuluessa.

Ohitusventtiilin 1apén irtoamiseen on kaksi mahdollisuutta: L&ppa rikkoutuu vahintaén
kahteen osaan, jolloin osat joutuvat 6ljyn mukana 6ljynkiertoon, ensin 6ljynjadhdyttimeen
ja sen jalkeen moottorin dljykanaviin, jotka johtavat laakereille sek& venttiilintyontimille.

Toinen irtoamismahdollisuus edellyttda venttiilinlapén kulumista ulkokehaltdan niin pal-
jon, ettd se paasee jousen painamana istukkansa lapi. Tassa tapauksessa lappa olisi
yhtena kappaleena ja se joutuisi 6ljynsuodattimen kiinnitysjalan ja suodatinkotelon alalai-
pan valiin, jossa se ei aiheuta ongelmia.

Moottorin molemmilla sivuilla sijaitsevien paédsljykanavien halkaisija on 12,5 mm ja niista
runkolaakereille johtavat kanavat ovat halkaisijaltaan 4,7 mm. Naissa pienemmissa ka-
navissa venttiilinlapan pala voi aiheuttaa kanavan taydellisen tukkiutumisen, mutta ei
pysty tukkimaan paadljykanavia. Laakereiden vaurioituminen on ollut kuitenkin niin tay-
dellinen, etta se edellyttaa painevoitelun loppumista kaikilta kampikoneiston laakereilta.

Tassa tapauksessa on todennakdoisesti kysymyksessa tapahtumasarja, joka on kaynnis-
tynyt kiertokangen nro 3 laakerin voiteluhairitsta, joka on johtanut kiinnileikkautumiseen
ja hetken kuluttua kiertokangen katkeamiseen. On mahdollista, etté voiteluhairion on ai-
heuttanut ohitusventtiilin palan joutuminen kampiakselin voiteludljykanavaan, jonka
kautta kiertokanki saa voiteludljyn. Moottorista ei kuitenkaan [0ytynyt yhtdan palaa ohi-
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virtausventtiilin [Apasta. Toisaalta ne palat, jotka mahdollisesti ovat joutuneet kampiakse-
lin- tai kiertokangenlaakereiden valittomaan laheisyyteen, ovat hiiltyneet.

POTKURIN
KIINNITYSLAIPPA

NOKKA-AKSELIN LAAKERI

KAMPIAKSELIN LAAKERI

VENTTIILIN-
TYONNIN

NOKKA-AKSELIN LAAKER!

S6LJYPUMPPU
SLJYNSUODATIN
/. SLJYNPAINEEN sAATéVENmn_/

+OHIVIRTAUSVENTTIILI

IMUSUODATIN

Kuva 3. Continental 10-360 voitelujédrjestelmd. Kysymyksessé oleva ohivirtausventtiili si-
jaitsee dljynsuodattimen kiinnitysjalassa.

Tapahtuma on jatkunut siten, ettéa kiertokangen alapad, laakerikansi ja pultit ovat kuu-
mentunut punahehkuun. Sen jalkeen pultit seké kiertokanki ovat katkennut. Kiertokangen
osat ja sylinterin alapaéasta sekda mannan helmasta irronneet osat ovat pudonneet 6ljy-
pohjaan. Siella palat ovat vajonneet 6ljypohjan syvimpaan kohtaan, josta Oljypumpun
imuputki imee 6ljyn pumpulle. Koska putken paassa ei ole siivildverkkoa, suhteellisen
isot metallipalat ovat tukkineet putken suun, ja 6ljyn pdasy pumpulle on estynyt lahes tay-
sin. Taman jalkeen on tapahtunut moottorin muiden laakereiden vaurioituminen. Tata
teoriaa tukee se, ettd imupuolen suodatin oli varsin puhdas, joka osoittaa, etté 6ljya ja
sen mukana metallilastua ei ole noussut &ljypohjasta vaikka moottorissa oli 6ljya ja o6ljy-
pumppu oli kunnossa. Painepuolen suodatin oli myds poikkeuksellisen puhdas, mutta
siihen on vaikuttanut se, ettéd padosa 6ljysta on ohittanut suodattimen rikkoutuneen ohi-
tusventtiilin kautta.

2.2 Oljynsuodattimen kiinnitysjalan ja ohitusventtiilin tarkastus

Lentokoneen valmistaja on laatinut Service Bulletiinin SEB93-1 (Single-Engine Accom-
plishment Instructions), josta on julkaistu Revisio 1 October 28.1994. Bulletiini m&araa
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tarkastuksia ja muutostditd oljynsuodattimen Kiinnitysjalkaan (adapteriin). Ty6t ovat pa-
kollisia (mandatory). Bulletiinin mukaan ko. lentokone kuului tarkastettaviin, mutta kiinni-
tysjalan varaosanumero oli muu kuin mitd oli lueteltu. Moottorin varaosakirjassa (April
1977) ko. kiinnitysjalka on kuvattuna, mutta ilman varaosanumeroa maininnalla "No
Number".

Aiheen bulletiinille on antanut dljynsuodattimen kiinnitysjalan 16ystymiset ja kiinnityskier-
teiden rikkoutumiset ja jopa kiinnitysjalan irtoamiset moottorista. Liséksi on havaittu suo-
dattimen ohitusventtiilin rikkoutumistapauksia.

SEB antaa tarkastus- ja korjausohjeet. Valiton tarkastus on tehtava 50 lentotunnin tai 12
kk aikana, kumpi ensin tayttyy ja sen jalkeen 600 h vélein tai kaikissa isommissa mootto-
rikorjauksissa ja peruskorjauksissa. Tarkastus mahdollisen 6ljyvuodon havaitsemiseksi
tulee tehda jokaisen oljynsuodatinvaihdon yhteydessa ja aina kun tydskennellaan o6ljyn-
suodattimen laheisyydessa.

Tarkastukseen kuuluu Kiinnitysjalan ja moottorin vélisen liitoksen tiiviyden tarkastus ja
kiinnitysjalassa sek& moottorissa olevien kiinnityskierteiden kunnon tarkastus. Lis&ksi
tulee tarkastaa ohitusventtiilin kunto tai tehdd muutostyd, jossa ohivirtausventtiili poiste-
taan ja sen aukko suljetaan tulpalla. Tallgin 6ljynsuodatin vaihdetaan sellaiseen malliin,
jossa on sisdanrakennettu suodattimen ohitusventtiili.

Vaikka SEB oli pakollinen, sita ei ollut huomioitu missdan huollossa tai useassa vuositar-
kastuksessa. SEB:sta ei ole julkaistu Airworthiness Directivia eika Lentokelpoisuusmaa-
raysta.

Korjaamoiden kanssa kaydyissa keskusteluissa ilmeni, ettd tata bulletiinia ei aina ole
huomioitu, joten on ilmeistd, ettd monessa lentokoneessa on edelleen muutosty6té vaati-
va suodattimen kiinnitysjalka.
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3 JOHTOPAATOKSET

3.1 Toteamukset
1. Ohjaajalla oli voimassa oleva ansiolentajan lupakirja.
2. lima-aluksen lentokelpoisuustodistus oli voimassa.
3. lima-aluksen asiakirjat eivat olleet mukana lennolla.

4. Moottorivaurio aiheutui éljynkiertohairiosta.

(621

. Oljypumppu oli toimintakuntoinen.

o

. Oljynsuodattimen ohitusventtiilin lappa puuttui.

7. Oljynsuodattimen kiinnitysjalan tarkastusta ja muutostytd (SEB93-1) ei ollut tehty,
vaikka se on pakollinen.

8. SEB:sta ei ole julkaistu Airworthiness Directivia eika Lentokelpoisuusmaaraysta.

9. Suomessa on useita lentokoneita, joita em. SEB koskee, mutta sitad ei ole aina huol-
loissa huomioitu eikd muutostoita ole kattavasti tehty.

3.2 Tapahtuman syy

Valittomana syynd moottorin pysahtymisen oli kampikoneiston laakereiden kiinnileikkau-
tuminen, joka aiheutui lahes taydellisesta dljynkiertohairiésta. Mahdollisesti voiteluhairid
alkoi o6ljynsuodattimen kiinnitysjalassa olevan ohivirtausventtiilin rikkoutumisesta ja sen
osien joutumisesta voitelukanavan. Nain ollen perussyyna oli tekematta jaanyt ohitus-
venttiilin muutostyo.

11
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

1. llmailulaitoksen tulisi laatia Cessna SEB93-1R1 bulletiinista lentokelpoisuusmaara-
ys, jolla varmistetaan se, etta dljynsuodattimen kiinnitysjalkaa ja siina olevaa ohi-
tusventtiilia koskevat tarkastukset ja muutokset tulee tehdyiksi kaikkiin niihin ilma-
aluksiin, joita bulletiini koskee.

Helsingissd 16.1.1999 Esko Lahteenmaki

12
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TUTKINTASELOSTUKSEEN LUTTYVAT LUTTEET

Liitteet

1. Ilimailulaitoksen Lentoturvallisuushallinnon lausunto tutkintaselostuksen lentoturval-
lisuussuosituksesta.

Lahdeliitteet
Lahdeaineisto on taltioitu Onnettomuustutkintakeskukseen
1. Ohjaajan raportti pakkolaskusta (lomake ILL/3626 1.97)
2. Ohjaajan ja matkustajan puhuttelupdytakirjat

3. Poaliisin ilmoitus 6070/S/309155/98 ja teknisen tutkinnan poytakirja, kartat ja
valokuvaliite

4. Cessna Single Engine Bulletin SEB93-1R1 January 29.1993 ja revisio October
28,1994

5. Keskusrikospoliisin Rikosteknisen laboratorion lausunto 6ljypohjasta l6ytyneesta
"vieraasta esineesta”.

6. Tapahtumahetken saatiedot Helsinki-Malmin lentoasemalta

7. Valokuvia

13
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Asia Subject

Lausuntopyyntonne 1.12.1998
ILMAILULAITOKSEN LENTOTURVALLISUUSHALLINNON LAUSUNTO

TUTKINTASELOSTUKSEEN C 9/1998 L

IImailumaarayksessa AIR M1-5, muutos 3 kohta 4.1 todetaan seuraavaa:

“llmailuvalineen huollossa on kaytettdva ja noudatettava tyon edellyttamia
ja ajan tasalla olevia ilmailuvilineen valmistajan huolto-ohjeita tai muita
hyviaksyttyja ohjeita. Poikkeukselle on saatava llmailulaitoksen hyvaksynta
tai kohdassa 4.10 tarkoitettu poikkeuslupa. Huolto-ohjeilla tarkoitetaan mm.
huolto-, korjaus- ja tarkastusohjekirjoja, varaosaluetteloita seka huoltotie-
dotteita (esim. Service Bulletin ja Service Letter).

IIma-aluksen huollossa on noudatettava ilma-aluksen, moottorin ja potkurin
valmistajan huolto-ohjeita seka ilma-aluksen, moottorin ja potkurin valmis-
tajan yksiloimia laitehuolto-ohjeita, jollei ilmailulaitos ole muuta hyvaksy-
nyt. Huoltotiedotteiden ohjeita on noudatettava huollossa niiltd osin kuin ne
sisdltavat ohjekirjoja taydentavii tai muuttuvia huolto-ohjeita.”

Lentoturvallisuushallinto on joutunut katsastusten yhteydessa puuttumaan
sithen, ettd huolto-ohjeita tdydentdvia Service Bulletineja on jatetty teke-

matta.

Lentoturvallisuushallinto toteaa lopuksi, ettd mahdollisista toimenpiteista
paatetdan erikseen.
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