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KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenne Englanniksi

°C Degrees celsius (temperature)
cm Centimeter

di Decilitre

ELT Emergency locator transmiter
ft Feet

GPS Global Positioning System

h Hour

hPa Hectopascal

kg Kilogram

KKJ Map reference system

km Kilometre

kt Knot(s)

I Litre

Ibs Pounds

LL Low lead

m Metres

min Minute

mm. for instance

mph Miles per hour

N Newton

NMEA National Marine Electronics Association

nro Number

OPS Operations

P/N Part number

QNH Altimeter sub-scale setting to obtain ele-

vation when on the ground

rpm Rotation per minute
SIN Serial numbner

SEA Sea

SEP Single engine piston

\% Volt

w Viscosity

WGS World Geodetic System

VPK Volunteer fire-brigade

Suomeksi

Celsiusaste (lampdtila)

Senttimetri

Desilitra

Hatalahetin

Jalka (pituusyksikkd)

Satelliittipaikannin

Tunti

Hehtopascal (ilmanpaineen yksikkd)
Kilogramma
Kartastokoordinaattijarjestelma

Kilometri

Solmu, solmua

Litra

Naulaa (painomitta)

Matalalyijyinen

Metri

Minuutti

Muun muassa

Mailia tunnissa

Newton (voiman yksikko)

Kansallinen merenkulun elektroniikka jar-
jestd (USA)

Numero

Lentotoiminta

Osanumero

Korkeusmittarin asetus, jolla maassa olta-
essa saadaan korkeustaso merenpinnasta
standardiolosuhteissa

Kierrosta minuutissa

Sarjanumero

Vesilento

Mantamoottorikayttdiset yksimoottorilen-
tokoneet

Voltti

Viskositeetti

Maailman geodeettinen jarjestelméa
Vapaapalokunta
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ALKULAUSE

Lauantaina 3.3.2001 klo 09.25 tapahtui Rovaniemen maalaiskunnan Petgjaskoskella lento-
onnettomuus, jossa Konekorhonen Oy:n omistama Schweizer 269C —helikopteri, OH-HHS, joutui
tekemé&én pakkolaskun maastoon moottorihdirion seurauksena. Helikopteri osui pakkolaskussa
puihin ja tdrmasi siitd edelleen maahan vaurioituen korjauskelvottomaksi. Helikopterissa yksin
ollut ohjaaja selvisi lievin vammoin.

Onnettomuustutkintakeskus asetti 5.3. 2001 paatokselladn n:o B 1/2001 L tutkintalautakunnan,
jonka puheenjohtajaksi maarattiin suostumuksensa mukaisesti Onnettomuustutkintakeskuksen
asiantuntija Pekka Alaraudanjoki ja jaseniksi Onnettomuustutkintakeskuksen asiantuntijat Sippo
Nevalainen ja Juhani Méakela.

Onnettomuustutkinta aloitettiin tapahtumapaikalla, josta helikopteri siirrettiin Rovaniemelle Raja-
vartiolaitoksen Rovaniemen vartiolentueen tukikohtaan teknillisia tutkimuksia varten.

Lapin Laanin alueellinen rikosteknillinen yksikkd kartoitti, piirsi ja valokuvasi onnettomuuspaikan.

Tutkintalautakunta teki 14.3.2001 jaljittelylennon, jolla pyrittiin selvittdmaan helikopterin kayttama
lentokorkeus ja mahdolliset pakkolaskupaikat moottorivaurion tapahtuma-alueella.

Tutkintalautakunta lahetti 12.4.2001 Ilimailulaitoksen Lentoturvallisuushallinnolle kirjeen helikopte-
rin moottorissa tapahtuneesta imuventtiilin jousilautasen murtumisesta. Tapahtuneesta moottori-

vauriosta lahetettiin 27.4.2001 muistio myds moottorin valmistajalle Yhdysvaltoihin.

Tutkinta saatiin paatokseen 29.7.2001.
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Onnettomuuslento

Edellisina paivina ohjaaja oli ollut tdhystajansa kanssa lentamassa Rovaniemen alueella
hirvenlaskentalentoja. Huolto- ja yopymistukikohtanaan he kayttivat Nivankyldssa olevaa
Ala-Ounasjoen Erastgjien toimitaloa ja sen piha-aluetta. Tapahtumapaivan aamulla pak-
kasta oli noin —15 °C. Ohjaaja oli laittanut helikopterin alle [ampd&puhaltimen noin tunniksi
ennen kaynnistamista. Helikopterissa oli moottoriin asennetut lammittimet paalla koko
yon. Helikopterin polttoainesailidt oli tankattu edellisena paivana tayteen. Vahan ennen
kello yhdeks&a ohjaaja kaynnisti moottorin ja antoi sen kayda tyhjakaynnilla kymmenisen
minuuttia ennen kuin suoritti varsinaisen lammityskayton. Koekaytté sujui normaalisti ja
ohjaaja nousi yksin ilmaan klo 09.10. Hanen tarkoituksenaan oli jattdmansa lentosuunni-
telman mukaisesti lentdd Kemiin ja samalla suorittaa hirvilaskentaa Tervolan ja Simon
kuntien alueella. Aiemmilla lennoilla mukana ollut téhystaja siirtyi helikopterin kuljetusau-
tolla Kemiin. Heidéan tarkoituksensa oli jatkaa hirvenlaskentalentoja Kemin lentokentalta.

Ohjaaja ilmoitti Valajaskoskella Rovaniemen lahilennonjohdolle jattavansa lahialueen.
Lentokorkeus oli tuolloin noin 400 metria QNH:lla, josta ohjaaja aloitti korkeuden vahen-
tamisen lentden Kemijoen itdpuolta etelan suuntaan. Petdjaskoskella koneesta kuului
voimakkaan “kiljahduksen” tapainen aani ja moottori menetti tehonsa samanaikaisesti.
Ohjaaja painoi noususauvan alas ja kaansi kiertokaasun taysin auki, mutta moottori ei
vastannut tehon lisaykseen kayden kuitenkin edelleen. Tapahtumahetkella lentokorkeus
oli noin 100-150 metri& ja nopeus oli noin 60 kt. Ohjaaja pienensi nopeuden noin 50 kt ja
kaartoi helikopterin ollessa autorotaatiossa oikealla kulkevaa jokiuomaa kohti pyrkien sen
edessa olevalle hakkuuaukealle. Liu’un aikana ohjaaja totesi, ettéa korkeutta oli liikaa, jotta
han pystyisi laskeutumaan hakkuuaukealle, joten han paatti jatkaa liukua kohti jokiuomaa.
Korkeus ei kuitenkaan riittdnyt joelle asti, jolloin ohjaaja joutui tekem&én pakkolaskun
edessaan olevaan metsaan. Ohjaaja vahensi helikopterin lentonopeutta (teki flaren) pui-
den latvojen tasalla ja pyrki laskuun puiden véliin. Paaroottorin lapojen katkaistua 18 met-
rin korkeudelta kuusen latvan helikopteri jatkoi putoamistaan katkoen samalla kolmesta
muusta tukkipuun kokoisesta kuusesta latvaosia. Alin lapojen osuma puihin tapahtui noin
5 m korkeudessa. Helikopteri tormasi maahan 44 metrin paassa ensimmaisesta puukos-
ketuksesta. Maahantormays tapahtui vasen kylki edella siten, ettd ensin maahan osui
pyrsto ja sitten vasen laskuteline, jonka kautta helikopteri kaatui vasemmalle kyljelleen.
Moottori kavi vield maahantdrmayksen jalkeen reippaalla joutokaynnillda. Maahantérmays-
paikka oli noin 100 metria levedn rantametsakaistan keskella.

Ohjaaja péaasi ryomimaan ulos hylysta sarkyneen ohjaamonkuomun kautta. Kun hén kat-
seli hylkya etaammalta, han néki polttoainetta valuvan rikkoontuneista polttoainesailidista
ja havaitsi moottorin kayvan edelleen. Kun moottori pyséhtyi hetken kuluttua, ohjaaja haki
koneesta lakkinsa ja koneen asiakirjoja. Taman jalkeen han lahti kohti joenuoman toisella
puolella nakyvaa taloa, josta han sai halytettya apua.
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1.2 Henkildvahingot

Vammat Miehisto Matkustajat Muut

Kuolemaan johtaneet

Vakavat - - -

Lievat/ei 1 - -

1.3 IIma-aluksen vahingot

Helikopteri vaurioitui korjauskelvottomaksi.

ol wf e

B iy

Kuva 1. Helikopteri maahantérmayspaikallaan

14 Muut vahingot

Maahansyoksymislinjalta katkesi neljasta isosta kuusesta latvaosa ja muutama pienempi
puu vaurioitui. Hylyn siirron yhteydessa jouduttiin kaatamaan muutamia pienempia puita.

15 Henkilosto
Ohjaaja: Mies, ikd 53 v.
Lupakirjat: JAR-laéketieteellinen kelpoisuustodistus, 1, voimassa 7.4.2001 saakka
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1.6

Kelpuutukset:

Ansiolentgjan lupakirja, voimassassa 14.4.2005 saakka
Helikopteriansiolentdjan lupakirja, voimassa 14.4.2001 saakka

Maa- ja metsatalouslentajan kelpuutus, H, voimassa 28.9.2001 saakka
Yolentokelpuutus, lentokone

Yolentokelpuutus, helokopteri
Radiopuhelimen hoitaja suomi

SEP luokkakelpuutus, voimassa 7.4.2002 saakka

SEP SEA luokkakelpuutus
Hinauslentdjan kelpuutus
Tyyppikelpuutukset, heko AS355, B206, HU269, HU369, SA360

Lentokokemus |Viimeisen 24 h |Viimeisen 30 Viimeisen 90 Yhteensé tuntia
aikana vrk aikana vrk aikana ja laskua

Kaikilla kone- 15 min 61h10min 61h 10min 7721 h

tyypeilla 1 lasku 45 laskua 45 laskua

Ko. ilma- 15min 61h10min 61h 10min 2671h

alustyypilla 1 lasku 45 laskua 45 laskua

Ohjaajan lentokokemus muilla helikopterityypeillda on noin 1000 tuntia.

IIma-alus

lIma-alus oli yhdella nelisylinterisella Lycoming-mantamoottorilla varustettu kolmipaikkai-

nen helikopteri.

Helikopteri

Tyyppi:

Kansallisuus- ja rekisteritunnus:

Rekisterinumero:
Valmistaja:
Valmistusnumero:
Valmistusvuosi

Lentokelpoisuustodistus:
Suurin lentoonlahtémassa:
lIma-aluksen omistaja
Kokonaislentoaika 3.3.2001

Schweizer 269C

OH-HHS

1496, rekisterdinti tapahtunut 14.2.1991

Schweizer Aircraft Co, USA

S-1230
1986

voimassa 20.5.1999-31.5.2001

930 kg (2050 lbs)
Konekorhonen Oy
6217 h 45 min

Helikopterin massa onnettomuushetkella oli noin 750 kiloa ja painopiste oli sallituissa ra-

joissa.
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1.7

1.8

Moottori

Tyyppi: HIO-360-D1A
Sarjanumero: RL-24359-51A
Valmistaja: Textron-Lycoming
Tyyppihyvaksynta numero 1E10
Kokonaiskayntiaika 3.3.2001: 128h10min

Kaytetty polttoaine: Lentobensiini 100 LL
Saa

Rovaniemen lentoaseman saa oli 3.3.2001 klo 09.20
Vallitsevasaa, METAR

EFRO 030720 tuuli 060/9 kt, ndkyvyys 5000 metria heikkoa lumisadetta, pilvet 5-7/8 2300
ft, 5-7/8 2800 ft, lampdtila —14 °C, kastepiste —15 °C, QNH 996 hPa. Kiitotie olosuhteet
kaytossa rata 21, kuivaa lunta, yli puolet pinnasta, 20 mm, kitkakerroin 0,52.

Lentopaikkaennuste, TAF

EFRO 030615 tuuli 050/12 kt, ndkyvyys 5000 metria, heikkoa lumisadetta, pilvet 5-7/8
2000 ft, 5-7/8 3000 ft ajoittain 09-15 nakyvyys 1500 metrid, lumisadetta pystynakyvyys
800 ft.

Onnettomuusalue on noin 30 km Rovaniemeltd eteldén ja s&a siella oli samantyyppinen
kuin Rovaniemen lentoasemalla. Meteorologi arvioi havaintotietojen perusteella tuulen
olleen alueella 100-200 metrin korkeudessa noin suunnasta 070° ja voimakkuudeltaan
noin 15 solmua (28 km/h). Helikopterin ulkolampédtilan mittari naytti onnettomuuspaikalla
-18°C.

Suunnistuslaitteet

lima-alukseen oli asennettu varsinaisen oman laitteiston lisdksi mittaritaulun vasempaan
ylakulmaan teline, jossa oli Garminin PILOT GPS Il -mallinen GPS-paikannuslaite. Laite
oli lennolla kaytéssa ja ohjaaja saattoi sen avulla seurata lennon etenemista ja suunnistaa
ennalta valitsemilleen pisteille.

Lisaksi ilma-alukseen oli asennettu mittaritaulun oikealle puolelle matkustajan etupuolelle
teline, jossa oli paikka kannettavalle tietokoneelle. Tietokone ja siihen liitetty edella mai-
nittu GPS oli asennettu hirvenlaskentalentoja varten. Tietokoneessa oli ohjelma, jossa
suunnitellut hirvenlaskentareitit nakyvat halutulla karttapohjalla. GPS:n avulla kyseiseen
jarjestelmaan siirrettiin helikopterin kulloinenkin paikkatieto, jolloin ohjaaja voi ndhda si-
jaintinsa ja lennon etenemisen suoraan tietokoneen nayttéruudulta. Onnettomuuslennolla
tietokone ei ollut telineesséa, vaan ohjaajan viereisella penkilla irrallaan.
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1.9

1.10

111

1.12

1121

Radioliikenne

Lentoonlahddn ja lennon aikana ennen onnettomuutta kaytiin ainoastaan normaali len-
toon liittyva radioliikenne. Onnettomuudesta ja sita edeltéaneista tapahtumista ohjaaja ei
ehtinyt kertoa mitédén radiotaajuuksilla.

Lentopaikka

Helikopteri lahti Ala-Ounasjoen Erastajien toimitalon pihalta, joka on riittdvan laaja kysei-
sen helikopterin toimintaan.

Lennonrekisterodintilaitteet

lIma-aluksessa ei ollut lennonrekisterdintilaitteita. Paikannukseen apuna kaytetysta tieto-
koneesta ja GPS-laitteesta pystyttiin selvittamaan helikopterin kayttama lentoreitti 1dhes
maahantérmayskohtaan asti. Lisdksi edella mainittuja tietoja hyvaksikayttaen voitiin maa-
ritelld helikopterin maanopeus.

Onnettomuuspaikan ja ilma-aluksen jaannosten tarkastus

Onnettomuuspaikka

Onnettomuuspaikka sijaitsee noin 37 kilometria Rovaniemen lentokentélta suuntaan 205°.
Paikka on Rovaniemen maalaiskunnassa Petdjaskosken kyldssa, Rovaniemi-Kemi vali-
sen tien n:o 269 ja Petdjaskosken voimalaitoksen vuoksi suljetun Kemijoen paauoman
valisessé maastossa Jaatilansaaren kohdalla. Paikan koordinaatit ovat WGS84-
koordinaatistossa 66°16,34N 25°23,14E. Onnettomuuspaikka on keskella Kemijokiuoman
suojametsakaistaletta, jonka leveys on noin 100 metrid. Maasto on lievasti jokiuomaan
laskevaa metsamaata, jossa kasvaa harvahkoa havupuumetsaéa. Puiden korkeus on 10-
20 metria. Noin 50 metrida ennen rantaa puusto muuttuu alle 10 metria korkeaksi koivikok-
si.

Helikopteri oli lahestynyt autorotaatiossa koillisen suunnasta kohti joen uomaa noin 3-6
metrid korkeaa taimikkoa kasvavan alueen yli, ja se oli tormannyt taimikkoalueen reunas-
sa korkeampaan puustoon. Ensimmainen térmaysjalki oli noin 20 metria aukon reunasta
18 metrin korkeudella olevan kuusen latvaosassa, jonka paaroottorinlapa oli katkaissut.
Tamaén jalkeen kopteri vajosi jyrkasti noin 45 asteen kulmalla ja roottorin lavat katkaisivat
viela kaksi kuusen latvaa. limeisesti jalaksen ja helikopterin rungon vélissa katkesi noin
13 cm paksu kuusen latvaosa . Liséksi roottorin lavat osuivat puiden oksistoon katkoen
niitd. Helikopterin ohjaamo-osat eivat térméanneet suoraan yhteenkaan isompaan puuhun.
Helikopteri on tdrmannyt maahan noin 44 metrin pddssa ensimmaisestda puukosketuk-
sesta vasen kylki edella siten, ettd ensin maahan osui pyrsto ja sitten vasen laskuteline,
jonka kautta helikopteri kaatui vasemmalle kyljelleen .
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1.13

1.14

1.15

1151

Yksityiskohtaisen onnettomuuspaikkatutkinnan suoritti Lapin Laénin alueellinen rikostek-
ninen yksikko, jonka laatima poytakirja 6670/S/30360/01/TEK on liitetty tdman tutkin-
taselostuksen lahdeaineistoon.

lima-aluksen jaannésten tarkastus

Helikopterin runko oli maassa vasemmalla kyljellaan noin 110 astetta vasemmalle kaatu-
neena. Ohjaamo-osan kuomu ja vasen ovi olivat taysin rikkoutuneet. Oikea ovi oli ehja.
Vasemman kyljen verhouslevyt olivat painuneet sisaan ja myodskin runkokehikko oli mur-
tunut useista kohdista vasemmalta sivultaan. Vasen jalas oli vaantynyt kokonaan irti, oi-
kea jalas oli lahes ehja ja paikoillaan. Pyrstopuomi oli paikoillaan. Puomin tuet olivat
vaantyneet ja osa niista oli katkennut. Paaroottorin lavat olivat paikoillaan, mutta ne olivat
vaantyneet ja osin murtuneet. Pyrstoroottori oli lahes ehja, ainoastaan lavan pdahan ol
tullut isku. Pyrstoroottorin voimansiirtoakseli oli irronnut hihnavaihteiston kytkentédkappa-
leesta ja vaantynyt. Moottori oli kiinni runkokehikon kiinnityskorvakkeissa, jotka olivat osin
vaurioituneet. Polttoainesailiot olivat repeytyneet ja kummastakin sailiosta oli valunut re-
pedmien kautta polttoainetta maahan. Onnettomuuspaikalla oli voimakas bensiinin haju.

Ennen puihin tdrmaamista ohjaaja oli vahentanyt helikopterin eteenpéin menevaa nope-
utta, minka seurauksen helikopteri tuli melko jyrkalla kulmalla ja kohtalaisella vajoamisno-
peudella puidenlatvojen tasalta maahan. Taman vuoksi lahes kaikki koneen osat olivat
maahantérmayspaikassa. Ainoastaan vasemman puoleisen jalaksen kéarkikappale oli
lentdnyt noin 10 metrin p&&han hylysta.

Laaketieteelliset tutkimukset

Ohjaaja vietiin sairasautolla Lapin Keskussairaalan ensiapupoliklinikalle, jossa hanet tut-
kittiin. Ohjaajan todettiin loukkaantuneen lievasti ja saaneen murtuman oikeaan olkavar-
teen seké pienia ihorikkoumia péaan ja oikean saaren alueille. Ensiavussa todettiin myos,
ettd ohjaaja ei ollut paihdyttavien aineiden vaikutuksen alainen.

Tulipalo

Tulipaloa ei syttynyt.

Pelastustoiminta ja pelastumisnaktkohdat

Pelastustoiminta

Ohjaaja pysyi tajuissaan helikopterin maahantérméayksessa ja han pystyi heti térmayksen
jalkeen avaamaan vyonsa ja rydmimaan hylystda ulos. Han ei ehtinyt ilmoittaa radiolla
pakkolaskusta ennen maahansyoksya. Tarkkailtuaan hylkyd etd&mpaa ohjaaja totesi
moottorin jatkavan viela kayntiddn. Hetken kuluttua se kuitenkin pysahtyi eika tulipaloa
syttynyt. Han palasi hylyn luo ja otti lakin pddhéansa seka pari muovipussia, joissa oli heli-
kopterin asiakirjoja. Matkapuhelin oli ollut matkustajan puoleisessa jalkatilassa olevassa
laatikossa ja se oli kadonnut tormayksessa. Ohjaaja ei uskaltanut ryhtya etsimaan sita,
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koska polttoaineen vuotamisesta johtuen tulipalon syttymisvaara oli edelleen olemassa.
Ohjaaja naki joenuoman toisella puolella talon, jota kohti han lahti kavelemaan huutaen
aina valilla apua.

Ohjaajan nakemassa talossa oli mies, joka oli ndhnyt helikopterin ilmassa juuri ennen sen
tormaamistd maahan. Mies oli kuulut tavallista kovadénisemman ilma-aluksen lahestyvan
pohjoisen suunnasta. Hanen mielenkiintonsa oli herannyt ilma-alusta kohtaan tdméan ko-
van aanen vuoksi. Helikopterista oli poistettu &&dnenvaimennin porolentoja varten ja kova
aani johtui siitd. Hetken kuluttua mies oli nahnyt idan suuntaan olevasta ikkunasta heli-
kopterin lentdvéan eteldén pain. Koska helikopteri ei ilmaantunut etelén puoleisella seinalla
olevaan ikkunaan, han nousi tuoliltaan ja meni katsomaan ikkunasta lahemmin tilannetta.
Talloin han oli ndhnyt koneen olevan jokiuoman vastakkaisella rantatormalla. Mies oli
avannut ikkunan ja kuullut moottorin olevan vield kaynnissa. Laitettuaan haalarit paalleen
han oli lahtenyt katsomaan tilannetta tarkemmin. Paastyaan pihalle mies néki vastaran-
nalla liikettd ja kuuli avun huutoja, jolloin han palasi sisélle ja ilmoitti onnettomuudesta
hatakeskukseen. Taman jalkeen mies oli lahtenyt kohti onnettomuuspaikkaa. Ohjaaja tuli
jokiuoman puolivédlissa hanta vastaan, kertoi onnettomuudesta ja valitteli kipua oikeassa
k&dessaan.

Rovaniemen hatékeskus sai mieshenkilon ilmoituksen tapahtuneesta klo 09.40. Paikalle
saapui ensin klo 10.12 Ala-Kemijoen vpk:n yksikk& Muurolasta ja heti perdssa sairaan-
kuljetusyksikko ja moottorikelkka. Ensiavun jalkeen ohjaaja siirrettiin moottorikelkalla sai-
rasautoon, jolla edelleen Rovaniemelle Lapin Keskussairaalaan.

VPK:n yksikkd varmisti, ettei tulipaloa syttynyt ja irrotti helikopterista akun.

Pelastautumisnakoékohdat

Ohjaaja oli kiinnittanyt itsensé nelipisteturvavailla helikopteriin. Vy6t olivat kestaneet tor-
mayksen rikkoutumatta. Maahansyotksyn aikana helikopterin paéaroottorin lavat osuivat
puihin, jolloin helikopterin ohjattavuus on menetetty. Puusto oli kuitenkin sen verran har-
vaa, etta helikopteri ei ohjaamo-osillaan térmannyt isompiin puihin, jolloin ohjaamo pysyi
ehjana ilmalennonaikana ja pystyi nain osaltaan vaimentamaan vasemmalle kyljelle ta-
pahtunutta maahantérmaysiskua yhdessé lumen kanssa.

lIma-aluksessa oli ELT-hatdlahetin, mutta se oli OFF-asennossa eikd nain ollen kaynnis-
tynyt, koska ohjaajakaan ei sitd kaynnistanyt. Laitteessa on myds AUTO-asento jolloin
laite kiihtyvyyksien ansiosta kaynnistyy itsestédan. Helikopteria oli kuljetettu autolla, jolloin
ELT oli kytketty pois paalta turhien halytysten valttamiseksi. Siirron jalkeen laite oli unoh-
dettu laitaa takaisin paalle.

Kohdassa 1.15.1 mainitun mieshenkilén tekemien havaintojen perusteella ohjaaja ja kone
olisivat I6ytyneet nopeasti, vaikka ohjaaja ei olisi paassytkdaan hylysta pois halyttamaan
apua.
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Yksityiskohtaiset tutkimukset

Lentoreitti

Onnettomuuskoneessa oli mukana kannettava tietokone ja siihen kytketty GPS-
satelliittipaikannin. Tietokoneessa oli hirvenlaskentalentoja varten ohjelma, jossa oli kart-
tapohjalla tarvittavat lentoreitit. GPS lahettad ohjelmaan koneen paikkatiedot NMEA183—
viesteind. Ohjelma piirtda paikkatiedot pisteina kartalle, jolloin lennon eteneminen nakyy
suoraan nayttéruudulta. Tama tieto tallentui tietokoneen kovalevylle, josta se saatiin on-
nettomuuden jalkeen tulostettua. Tulosteesta nékyi ilma-aluksen lentoreitti lahtopaikasta
lahes maahantormaamispaikkaan asti. NMEA-viesteistad paikkatieto saadaan kahden se-
kunnin vélein. GPS:n toiminta- ja tiedonsiirtotavasta johtuen kulloinkin tallentunut paikka-
tieto on noin kaksi sekuntia vanhaa. Tastéa johtuen onnettomuuslennon viimeiset paikka-
tiedot ovat jadneet taltioitumatta, koska koneen térmatessa puihin irrallinen tietokone on
paassyt vapaasti likkumaan ohjaamossa irroten GPS:n yhdyskaapelista. GPS-laite oli
my0s sellaisessa toimintamuodossa, ettei se tallentanut itseensa mitaan tietoja.

Tarkemmassa maaston tutkimuksessa maahantérmayspaikan todettiin olevan noin 180
metrid etelampéana kuin tietokoneen antama tuloste ilmoitti. Myds lentoonlahtépaikan tieto
oli virheellinen samassa suhteessa. Virhe johtui siita, ettd paikannusta tehnyt GPS ol
asetettu kayttamaan WGS84:n (World Geodetic System 1984) mukaista koordinaatistoa,
kun taas tietokoneen karttapohja oli laadittu KKJ-koordinaatistoon (Kartastokoordinaatti-
jarjestelmda). Todellinen lentoreitti saatiin  selville tekemalla koordinaattimuunnos
WGS84:sta KKJ:aan. Liitteessa 1 nakyy helikopterin lentoreitti ennen maahantérmaysta.

Lentonopeus

Helikopterissa mukana olleesta GPS-laitteesta ei suoraan saa tietoa lentonopeudesta
lennon eri vaiheissa. GPS:n ja satelliittien valisesta tiedon vaihdosta, joka tapahtuu noin
kahden sekunnin vélein voidaan saada laskennallisesti nopeus. Saatu nopeus ei ole ai-
van tarkka, koska tiedonsiirtovali ei ole tdsmallisesti kaksi sekuntia. Saatuja hopeusarvoja
voidaan kuitenkin pitda niin luotettavina ja keskenaan verrannollisina, ettd niiden perus-
teella voidaan tehda johtopaatoksia lennon eri vaiheista. Saatu nopeus on maanopeutta,
joka saataisiin ilmanopeudeksi lisaamalla siihen tuulen nopeus. Tulosteesta kavi ilmi, etta
helikopterin maanopeus matkalennolla oli keskim&éarin 81 kt (150 km/h). Nopeudesta oli
selvasti havaittavissa sen alkaneen hidastua viimeisten kuuden vastaan otetun
NMEA183-viestin eli viimeisten 10 sekunnin aikana. Nopeus pieneni seuraavasti: 80, 79,
72, 70, 69 ja 67 kt, joka oli vimeinen vastaanotettu NMEA183-viesti. Naiden tietojen pe-
rusteella lautakunta paatteli, ettd moottorih&irié on alkanut noin 10-12 sekuntia ennen kuin
viimeinen NMEA183-viesti on otettu vastaan, jolloin helikopteri oli 450-550 metrin etaisyy-
della maahantérmayspaikastaan. Helikopterin maanopeus on ollut melko suuri viimeisel-
lakin havaintovalilla, koska alueella vallitsi melko kova tuuli 070/15 kt ( 28 km/h)), joka ai-
van lopussa jokiuomaa kohti lennettaessa oli tdysin myoétainen. Liitteessad 1 nékyy heli-
kopterin laskennallinen maanopeus ennen maahantdérmaysta.
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Lentokorkeus

Lentokorkeudella on varsin suuri merkitys tarkasteltaessa pakkolaskun onnistumismah-
dollisuutta. Korkealla lennettédessa ohjaajalla on pitemman liukumatkan ansiosta mahdol-
lisuus valita useammista pakkolaskupaikoista ja myodskin enemman aikaa kaytettavissa
tilanteen analysointiin ja paatdsten tekoon. Helikopterissa mukana olleessa GPS-
laitteessa ei ollut korkeutta laskevaa toimintaa.

Ohjaaja ei muistanut tarkoin, milla korkeudella h&n lensi moottorihairion sattuessa. Noin
kilometri ennen onnettomuuspaikkaa helikopteri oli ylittanyt Petajaskoskelta Valajaskos-
kelle menevén voimalinjan, jonka pylvaskorkeudet lentoreitin kohdalla olivat 25-27 metria.
Lisaksi lentosuunnassa edessapdain noin puolen kilometrin pddssd maahantérmayspai-
kasta oli Petdjaskoskelta Vanttauskoskelle meneva voimalinja, jonka pylvaskorkeudet oli-
vat jokitormalla noin 54 metrid. Ohjaaja kertoi lentokorkeutensa olleen Valajaskoskella
neljansadan metrin luokkaa. Han oli kuitenkin aloittanut korkeuden vahennyksen paastak-
seen oikealle hirvenlaskentakorkeudelle, joka oli 50-100 metria maasta. Poro- ja riistata-
louden valvontalentoja varten ohjaajalla oli lupa alittaa minimilentokorkeus OPS M4-4,
Muutos 1, kohdan 3.1.1 mukaisesti. Alin lentokorkeus toiminta-alueella voi olla 30 metria
(100 jalkaa) esteista. Siirtolennoilla on kuitenkin noudatettava yleistd minimilentokorkeutta
150 metrid (500 jalkaa) esteista. Hirvenlaskenta oli tarkoitus aloittaa Tervolan kunnan ra-
jalta, jonne Petdjaskoskelta on matkaa viela noin 8 km. Ennen moottorihairiéta ohjaaja
kertoi ndhneensa molemmat sahkoélinjat ja lentokorkeutensa olleen selvasti linjojen yla-
puolella. Han arvioi lentokorkeudekseen noin 100 metria.

Helikopterin lentokorkeuden selvittdmiseksi paatettiin suorittaa jaljittelylento 14.3., koska
tutkijoilla oli kaytossaan helikopterin lentoreitti melko tarkasti ja helikopterin ndhnyt mies,
jolla oli hyvat referenssipisteet kotitalonsa ikkunasta helikopterin lentoradan tunnistami-
seksi. Lennolla oli liséksi tarkoitus arvioida ilmasta ndhtynd mahdollisia pakkolaskupaik-
koja lentoreitillda ennen maahantérmayspaikkaa. Jaljittelylento suoritettiin tietokoneelle
tallentuneen lentoreitin mukaisesti. Tieto siitd, etta tallentunut lentoreitti ei ollut todellinen
laitteiden kayttédessa eri koordinaatistoja tuli ilmi vasta myéhemmin lennon jalkeen. Tulok-
sissa ja johtopaatoksissa on kuitenkin otettu huomioon korjatut arvot.

Miehen havaintojen mukaan helikopterin lentokorkeus havaintohetkella olisi ollut noin 70-
120 metria. Silminn&kijahavainnon ja nopeudenhidastumispaikan perusteella p&aadyttiin
siihen tulokseen, ettd helikopterin lentokorkeuden on taytynyt olla moottorihairiéon tapah-
tuessa 100-150 metria.

Pakkolaskupaikan valinta

Taman jalkeen lautakunnan puheenjohtaja tarkasteli yhdessa jaljittelylentoa suorittaneen
lentdjan kanssa mahdollisia pakkolaskupaikkoja ja arvioi koneen lentoreitilta eri lentokor-
keuksilta pakkolaskun onnistumismahdollisuuksia eri maastokohteisiin. Arvioinnissa kay-
tettiin apuna lentoreitiltd ennakolta suunniteltuja aloituspisteitd, jotka oli laskettu siten, etta
autorotaatiossa liitosuhde olisi 1:3 (optimi 1:3,3). Ohjaajan reagointiajaksi autorotaation
aloittamiseksi arvioitiin 2 s, jona aikana lentokorkeus ei viela muuttuisi, koska ohjaaja
kertoi pienentaneensa matkanopeuden 60:std kt noin 50:een kt ennen liu'un aloittamista.
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Kyseisen helikopterin paras liitosuhde autorotaatiossa saavutetaan nopeudella 52 kt (60
mph ) ja roottorin kierrosluvulla 471, jolloin kone vajoaa noin1600 ft/min (8 m/s).

- "-_F-'-H-. -
- I

Helikopterin maa-

hantérméayspaikka

Kuva 2. Nakyma noin 150 metrin korkeudelta arvioidulta helikopterin lentoreitiltda ennen
onnettomuuspaikkaa ja arvioitu lentoreitti

Tallentuneen tiedon perusteella ohjaaja on lentanyt hairién alkamishetkella noin 75 metrin
etaisyydellda vasemmalla kulkevasta maantiesta ja noin 250 metrin etdisyydelld jokiuo-
masta. Lentorata oli tien ja joen valissa ja lentosuunta oli vahan jokea laheneva. Tassa
tilanteessa noin 100-150 metrin korkeudella lennettdessa paras pakkolaskupaikka olisi
ollut etuvasemmalla kulkeva kuvassa 2 nakyva suora maantie. Jos lentokorkeus on ollut
pienempi, maantien asema pakkolaskupaikkana huononee, koska se jaa helikopterin
lentdessa kohti maahantérmayspaikkaa yha kauemmas vasemmalle. Tall6in tarvittavien
kaartojen jyrkkyys kasvaa, miké puolestaan vahentaa liukumatkaa. Kaarrot matalalla pak-
kolaskutilanteessa eivat ole muutenkaan suositeltavia.

Toinen sopivan ja houkuttelevan nakdinen pakkolaskupaikka on oikealla kulkeva joen
uoma. Tassa tilanteessa kaarron olisi pitanyt tapahtua valittomasti hairion jalkeen, jotta
korkeus olisi riittényt joelle asti. Jokiuomaan péasy ei olisi taannut onnistunutta pakkolas-
kua, koska uoman pinta lumen alla oli lahes kauttaaltaan isojen kivien peittdma ja maa-
hantulo olisi tapahtunut myo6tatuuleen, jolloin helikopterin kaatumisvaara on suuri. Maa-
hankosketuksessa téllaisessa maastossa maanopeuden pitéisi olla l&hes nolla, jotta heli-
kopteri ei kaatuisi.

Jokiuoman ja maantien valissa olleet hakkuaukeat ovat myds mahdollisia pakkolasku-
paikkoja. Ne ovat kuitenkin jo osin nuoren koivupuuston metsittamid. Laskeutumisessa
naihin paikkoihin vaikeutena olisi ollut puuston lisaksi myds my®étéatuuli.



B 1/2001 L

Lento-onnettomuus Petéjaskoskella 3.3.2001

1.16.5

Muita vaihtoehtoisia kohtalaisia laskeutumispaikkoja olisi ollut heti vasemmalla kulkevan
maantien itdpuolella olevat hakkuuaukeat, mutta ne olivat jaaneet jo vahan takaviistoon.
Laskeutuminen sinne olisi ollut mahdollista ainoastaan, mikali lentokorkeutta olisi ollut 150
metria tai enemman.

Ohjaaja on joutunut tekemaan nopeasti paatoksen pakkolaskupaikasta. Reilut kaksi en-
simmaista sekuntia on kulunut tapahtuneen havainnoimiseen ja heti taméan jalkeen on
taytynyt aloittaa autorotaatioliuku, jolloin laskupaikka pitéisi olla selvilla. Tietokoneelle tal-
lentuneen lentoreitin mukaan nayttaa siltd, ettd ohjaaja on aluksi tehnyt autorotaatiota
suoraan lentden ja noin 2-4 sekunnin jlkeen paattéanyt kaartaa oikealle pyrkien jokiuo-
man suunnassa nakyvélle hakkuuaukealle. Tassa vaiheessa han on ollut noin 75 metrin
etaisyydelld maantiesta ja joelle kuljettavaa matkaa oli noin 300 metrid. Maahantérmays-
paikkaan kuljettavaa matkaa oli noin 250 metrid kaarron aloittamispisteesta, joten korkeus
on ollut silloin myétéatuulen vaikutus huomioiden noin 60-80 metria. Ohjaajan valitsema
hakkuuaukea on lentosuuntaan nahden poikittain ja sen leveys lentosuunnassa on vajaa
100 metrid. Ohjaaja kertoi harkinneensa laskua aukealle, mutta [Ahempana han totesi
korkeutta olevan liikkaa. Vaihtoehtoina hanella tassé vaiheessa oli kaartaa vasemmalle 1&-
hes 90 astetta, jonne aukea jatkui tai yrittda jokiuomaan. Ohjaaja valitsi jalkimmaisen
vaihtoehdon, mutta korkeus ei aivan riittanyt ylittdmaan rantametsikon korkeita kuusia,
vaan helikopteri osui niihin ja putosi siitd edelleen maahan.

Teknilliset tutkimukset

Helikopterin kaikki osat siirrettiin onnettomuuspaikalta Rovaniemen lentokentélle Rova-
niemen vartiolentue tiloihin, jossa suoritettiin tekninen tutkinta. Helikopteri vaurioitui maa-
hantormayksessa korjauskelvottomaksi. Paallisin puolin tehdyssa tarkastelussa todettiin
moottorin kolmossylinterissa vaurioita, jotka olivat syntyneet sisaltapain tulleista iskuista.
Koska ohjaajan kertomus moottorin tehon menetyksesta naytti johtuneen kolmossylinterin
vaurioista, lautakunta keskittyi teknillisissa tutkimuksissaan moottoriin ja laheisesti siihen
liittyviin jarjestelmiin. Muut jarjestelméat tarkastettiin ja niiden todettiin olleen kunnossa en-
nen onnettomuutta. Helikopterille syntyneet vauriot kirjattiin tarkemmin teknilliseen selvi-
tykseen, joka liitettiin tutkintaselostuksen lahdeaineistoksi.

1.16.6 Moottori

Moottori oli kiinni helikopterin rungossa ja se oli apulaitteineen padosin ehja. Ulkoapain
selvasti havaittavia vaurioita oli kolmossylinterin venttikoneiston kannessa nakyvat kaksi
repeamaa ja sylinterin padssa imukanavassa oleva murtuma, jotka kaikki olivat syntyneet
voimakkaista iskuista sisélta pain. Venttiilikoneiston kannen toisesta repedmasta nakyi
metallikappale, jonka mydhemmin todettiin olevan haljenneen jousilautasen puolikkaan
kulma.

11
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Murtumat

Kuva 3. Kolmossylinterin venttiilikoneiston kannessa murtuneen imuventtiilin ylemman
jousilautasen puolikkaan tekeméa repedma

Moottoria purettaessa tehtiin seuraavat havainnot:

Ykkdssylinteri

Sylinterin rakenne ja venttiilikoneisto olivat ehjat. Mannan helmassa oli naarmuja ja kiin-
nileikkaantumisjalkia. Mannan tappi ja kiertokanki olivat ehjat. Mannéan sisalla oli vaurioi-
tuneen kolmossylinterin kiertokangen alalaakerin jatteitd. Molemmat tulpat olivat ehjia.
Sylinterin sisélla oli kolmossylinterista imuputkiston kautta imeytyneiden metallikappalei-
den aiheuttamia pienid iskemajalkia. Imukanavassa oli metallikappaleiden aiheuttamia
hankaumia ja naarmuja. Sylinterin ulkopinnalla pakokanavan vieressa oli merkkeja pako-
kaasuvuodosta. Pakoputkisto oli vioittunut térmayksessa ja jaljet olivat syntyneet mootto-
rin kaydessa térmayksen jalkeen.

Kakkossylinteri

Sylinterin rakenne ja venttiilikoneisto olivat ehjat. M&nnén helmassa oli naarmuja ja kiin-
nileikkaantumisjalkia. Mannan tappi ja kiertokanki olivat ehjat. Mannantapin helassa oli
hieman kiinnileikkaantumisjalkia. Sylinterin sisélle oli imuputkiston kautta imeytynyt nelja
palasta kolmossylinterin imuventtiilin lautasesta, yhteensa noin 40 % venttiillilautasen
pinta-alasta. Metallikappaleiden iskemajalkia oli sylinterin ja mannan paassa. Mannan-
paassa oli lisdksi kiinnijuuttuneena yksi imuventtiilin lautasen palanen. Iskemajalkia oli
my0s imukanavassa ja —putkessa. Sylinterin ulkopinnalla pakokanavan vieressa oli merk-
keja pakokaasuvuodosta, jotka olivat syntyneet samasta syysta kuin ykkossylinterissakin.
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Ulkopuolisessa tarkastelussa todettiin venttiilikoneiston kannessa kaksi sisaltapain synty-
nytta repeamaa, joiden lisaksi sylinterin padssa imukanavassa oli myos sisaltapéain synty-
nyt murtuma. Kun venttiilikoneiston kansi irrotettiin, sen alta 16ytyi kaksi irrallista imuvent-
tiilin ylemman jousilautasen P/N LW-10077 S/N 08-00//17328 murtunutta puolikasta. Na-
ma palaset olivat aiheuttaneet repeamat venttiilikoneiston kanteen, kun venttiilikoneiston
keinuvivut olivat hakanneet niita kantta vasten moottorin kaydessa kyljellaan maassa. Sy-
linterin paéssad imukanavassa olleen murtuman oli aiheuttanut irrallinen imuventtiili, jonka
manta oli lydnyt sylinterin imukanavaan varsi edella.

Kuva 4. Haljenneen jousilautasen kappaleiden sijainti venttiilikoneiston kannessa re-
peamien syntyessa

Jousilautanen oli haljennut keskelta kahteen isompaan osaan. Lisaksi toisen puoliskon
murtumapinnan ja kappaleen ulkokaaren muodostamista kulmista oli lohjennut noin 45
asteen kulmassa kolmion muotoiset palaset, joiden sivupituudet olivat 3 ja 5 millia. Pa-
lasia ei tutkimuksen aikana l6ytynyt. Haljenneen jousilautasen keskireian kartiopinnalta
[6ytyi alkavia murtumasargja.

Molemmat venttiilin kiinnityskiilat P/N 60009 olivat venttiilikoneiston pahoin litistamina
venttiilikoneiston alaosassa.
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Kuva 5. Kolmossylinterin imuventtiilin haljennut ylempi jousilautanen ja litistyneet venttiilin
kiinnityskiilat

Imuventtiili ei ollut paikoillaan ohjurissaan. Sen sijaan imuventtiilin sisempi ja ulompi jousi
olivat paikoillaan samoin kuin alempi jousilautanen. Venttiilin jouset on mitattu Airfix oy:n

lentokonekorjaamolla ja ne on todettu ohjearvojen mukaisiksi.

Sylinterin kannessa imuventtiilin jousen peséan ulkolaidan ylapaassa ja imuventtiilin keinu-
vivun akselin sisemmassa korvakkeen kulmassa oli iskema- ja hankaumajalkia. Nama

jéljet ovat syntyneet vaurioituneen jousilautasen siirtyessa pois paikoiltaan.
A

Kuva 6. Kolmossylinterin venttiilikoneisto kansi avattuna
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Imuventtiilin keinuvipu ja siihen liittyvat rakenteet olivat paikoillaan ja ehjat. Keinuvivun
yla- ja alapinnalla oli havaittavissa iskemajalkia, jotka olivat syntyneet moottorin kdydessa
maassa kyljellaan ja keinuvivun takoessa murtunutta jousen lautasen puolikasta venttiili-
kotelon kanta vasten. Nokan kosketuspinnat olivat Kiillottuneet normaalisti. Koneiston 6l-
jykanavat olivat kohdallaan.

Imuventtiilin ohjaimen venttiililautasen puoleinen p&é oli vaurioitunut mannan takoessa ir-
ronnutta imuventtiilid sitd vasten ja ohjain oli tydntynyt 20 mm venttiilikoneistoon pain.
Silmamaaraisessa tutkimuksessa ohjaimen sisapinta vaikutti ehjaltd ja normaalisti kulu-
neelta. Imuventtiilin tydntétanko oli ehja ja suora.

Pakoventtiilin venttiilikoneiston rakenne oli ehja. Keinuvivun kosketuspinnat olivat kiillottu-
neet normaalisti. Vivun ulkopinnalla oli iskeméajalkia, jotka olivat syntyneet vivun osuessa
murtuneeseen imuventtiilin jousilautasen puolikkaaseen moottorin kdydessa maassa kyl-
jellaan. Tyontétanko oli muuten ehjd, mutta se oli taipunut keskeltéd 1,45 mm. Tyontétanko
ei ollut vastannut suojusputkeensa. Taipuminen on syntynyt, kun keinuvipu on hakannut
murtunutta jousilautasen puolikasta venttiilikotelon kantta vasten. Pakoventtiilin kohdalla
repedma kannessa oli isompi kuin imuventtiilin kohdalla.

Kun sylinteri irrotettiin moottorin lohkosta, sylinterin kannessa ja mannan paéssa nakyi
runsaasti irronneen imuventtiilin aiheuttamia vaurioita. Vauriot olivat syntyneet moottorin
jatkaessa kayntidan, kun imuventtiili oli imeytynyt sylinteriin. Imuventtiilin kappaleita ei
[6ytynyt sylinterista. Imukanavassa oli mm. venttiilinvarren iskemajalki ohjurin imukanavan
puoleisessa reunassa. Isku oli tydntanyt ohjuria ulospéain ja irrottanut materiaalia sylinterin
kannesta. Venttiilinvarsi oli iskenyt myds imukanavan seindan aiheuttaen siihen ulospain
nakyvan murtuman.

Sylinterin seinamat olivat siistit. Ylemman sytytystulpan kérjet ja keskielektrodi olivat rik-
koutuneet venttiilin kappaleiden osuessa tulppaan. Alatulppa oli ehja.

Mannan paassa oli runsaasti imuventtiilin aiheuttamia iskemajalkia. Mannan helmassa oli
kiinnileikkaantumisjalkid, jotka olivat syntyneet moottorin kdydessa kyljelladn maassa,
jolloin voitelu oli ollut puutteellista. Mannan tappi ja kiertokangen ylapaan laakerihela oli-
vat silmamaaraisesti tarkasteltuina ehyet. Mannan sisapinnalla oli kiertokangen alapaan
laakeriliuskasta lahtdisin olevaa antimagneettista metallisakkaa.

Kiertokangen alapaa oli sinistynyt ja alapaan laakeriliuskat olivat tuhoutuneet. Laakerista
oli jaljella vain ohuet teréasliuskat. Kiertokangen alapaan laakerin kannessa oli ulkopuolella
keskella iskemajalki. Jalki oli syntynyt, kun kiertokangen alapaa oli osunut nelossylinterin
mannan helmaan mannantapin kohdalle. Kampikammiossa oli kiertokangen laakerin koh-
dalla sulanutta laakerimetallia. Laakerivaurio on syntynyt, kun imuventtiili on joutunut pa-
lotilaan ja méantéa on liikkuessaan takonut sitd sylinterinkantta vasten. Vaurio on pahentu-
nut, kun moottori on kdynyt maassa kyljellaan eika laakeri ole saanut riittdvaa voitelua.

Nelossylinteri

Sylinterin rakenne ja venttiilikoneisto olivat ehjat. Mannan helmassa oli naarmuja ja kiin-
nileikkaantumisjalkia. M&nnan tappi ja kiertokanki olivat ehjat. Sylinterin sisalla oli merk-
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keja kolmossylinterista imeytyneiden metallikappaleiden iskemista. Imuventtiilin ylapin-
nalla oli metallikappaleen iskeméajalkia. Imuventtiilin lautasen ja imuaukon valissa oli kol-
mossylinterista sarkyneen venttillilautasen kappale (noin 15 % imuventtiilin lautasen pinta-
alasta). Mannan helmassa oli mannantapin kohdalla iskemégjalki, jonka aiheuttajaksi on
todettu kolmossylinterin kiertokangen alapaa.

Imuputkisto

Imuputkisto oli ehja. Sen sisapinnalla nékyi sarkyneen imuventtiilin kappaleiden aiheutta-
mia iskemia ja naarmuja. Putkiston sisélla oli murtuneen venttiililautasen palasia. Imu-
kammiosta I6ytyi imuventtiilin varsi ja venttiililautasen palanen.

Kuva 7. Kolmossylinterin rikkoutunut imuventtiili

Moottorin polttoainejarjestelma

lima-aluksessa kaytettiin polttoaineena lentobensiinia 100 LL, joka oli tankattu Ivalon len-
toaseman jakeluautomaatista 20 litran Jerry-kannuihin ja niista edelleen helikopteriin. He-
likopterin tankkauksessa oli kaytetty suodattimena huonokuntoista suodatinsaamiskaa.
Ennen lentoa helikopterin polttoainesailiot oli tankattu téayteen eli séilidissa oli yhteensa
noin 49 gallonaa (185 litraa). Molemmat polttoainesailitt rikkoutuivat maahantérméaykses-
s4, jolloin polttoainetta jai jaljelle noin 5 | vasempaan sailiodn. Polttoaineen todettiin olleen
puhdasta.

Moottorin polttoainejarjestelman putkistot olivat ehjat ja liittimet kiinni. Vuotojalkia ei ha-
vaittu. S&hkdinen ja mekaaninen polttoainepumppu olivat ulkoisesti ehjid eikd merkkeja
vuodoista ollut. Polttoainesuodin oli ulkoisesti ehja ja siséltd puhdas. Suodattimessa oli
polttoainetta noin 0,2 dl. Muutoin polttoainejarjestelman putkisto oli tyhja. Moottori on to-
dennakoisesti sammunut polttoaineen loppumisen seurauksena koneen ollessa kyljellaan
maassa.

Ruiskutusjarjestelman osat olivat ehjat ja kiinni moottorissa lukuun ottamatta tehonsaato-
vivun korvaketta, joka oli katkennut térméayksessa. Tehonsaatbvipu liikkui vapaasti. Sy-
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lintereille menevat putket olivat ehjat ja niiden liittimet olivat kiinni. Ruiskutussuuttimet oli-
vat ehjat.

Moottorin sytytysjarjestelma

Ulkopuolisen tarkastuksen perusteella jarjestelma oli ehja. Johtimet ja liittimet olivat ehjat
ja kiinni. Kolmossylinterin ylatulppa oli mekaanisesti vaurioitunut irronnen venttiilin osues-
sa siihen. Muut sytytystulpat todettiin normaalikuntoisiksi.

Moottorin voitelujarjestelma

Kaytetty 6ljylaatu oli Aero Shell W 65. Moottorissa oli 6ljya jaljella noin 5 litraa. Silmamaa-
raisesti tutkittuna 6ljyn kunto oli normaali. Oljynsuodin oli tyypiltdan CH 48110 S/N
FO7L22. Sen sisdlla oli hieman rikkoutuneesta kiertokangen laakerista perdisin olevaa
antimagneettista metallijatetta.

Moottorin ilmansuodatin
lImansuodatin oli puhdas. Suojakansi oli irronnut térmayksessa.

Voimansiirtojarjestelméa

Paa- ja pyrstoroottorin voimansiirtojarjestelman todettiin olleen kunnossa ja vaurioiden
syntyneen maahantérmayksessa.

Helikopterin huoltohistoria

Helikopterilla oli lennetty 6217 h 45 min. Viimeinen vuosikatsastus oli suoritettu
25.2.2000. Helikopteri oli todettu lentokelpoiseksi ja katsastuspéytakirjaan merkityista
kahdeksasta huomautuksesta oli merkitty tehdyksi seitseméan. Laskuvalonheittimen asen-
nusta ei ollut kuitattu. Katsastuspoytékirjassa ei ollut mainintaa siitd, etta helikopterilta
puuttui voimassa oleva Telehallintokeskuksen myontama radiolupa. Katsastuksessa heli-
kopterin kokonaislentoaika oli 6027 tuntia ja moottorin kdyntiaika oli 1752 tuntia. Heliko-
pteriin oli vaihdettu 22.9.2000 kokonaislentoajalla 6089 tuntia moottorin valmistajateh-
taalla uudelleen rakennettu moottori, jonka kokonaiskayntiaika asennettaessa oli 00,00
tuntia.

Helikopterin viimeinen 50 tunnin huolto oli tehty Ivalossa 18.2.2001 kokonaislentoajalla
6178 h ja moottorin kokonaiskayntiajalla 88 h 25 min. Edellinen 100 tunnin huolto oli myds
tehty Ivalossa 11.10.2000, jolloin kokonaislentoaika oli 6127 h ja moottorin kokonaiskayn-
tiaika 37 h 25 min. Helikopterin vuosihuollolle oli mybnnetty jatkoaikaa yksi kuukausi
(28.2.2001-31.3.2001) kayntiaikaisen huoltojakson loppuun lentdmiseksi, ty6tehtavien
loppuun saattamiseksi ja helikopterin siirtdmiseksi korjaamolle. Onnettomuuslentoa edel-
tAneestéa viimeisesta huollosta oli kulunut lentoaikaa 39 h 45 min.

Helikopterin lisélaiteasennukset

Helikopteriin oli asennettu kaksi aanitorvea ja kompressori seka aanimerkinantolaite, jotka
olivat kiinnitettyna oikeassa etummaisen laskutelineen poikkituessa olevassa alumiinista
muotoillussa telineessd. Materiaalit ja rakenneratkaisut eivéat olleet ilmailulaatua. Johdot

17



B 1/2001 L

Lento-onnettomuus Petéjaskoskella 3.3.2001

1.16.10

18

oli niputettu helikopterin johtonippuihin ja kayttokytkimena kaytettiin oikeanpuoleista jal-
katangenttia. Ylemman Kiinnityskorvakkeen ruuvin kierre oli hangannut kolon laskuteli-
neen poikkitukeen. Laitteet painoivat noin 1,5 kg.

Helikopterin ohjaamossa oli oikeanpuoleisen istuimen eteen asennettu alumiinipellista ja
listoista rakennettu taso, jota kaytettiin kannettavan tietokoneen alustana. Tietokone kiin-
nittyi alustaansa tarrojen avulla. Tietokone oli liitetty johtoverkostoon, jossa oli GPS,
yleismittari ja muuntaja. Sahkoénsyo6ttd tapahtui tupakansytyttimesta. Jarjestelméa painoi
noin 7,2 kg.

Moottoriin oli asennettu 230 V lammitysjarjestelma siten, etta kolmessa sylinterin kannes-
sa oli [ammityspuikot ja Oljypohjassa ja imukammiossa oli lammitysvastukset. Laitteiston
johdotus oli kiinnitetty koneen vasemmanpuoleiseen runkorakenteeseen, jossa oli myos
230 V pistoke.

Yll& mainituista asennuksista ei 16ytynyt mink&anlaista merkintdd koneen huoltodoku-
menteista.

Suoritetut erillistutkimukset ja kyselyt

Vaurioituneen imuventtiilin osat lahetettiin Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen Valmis-
tustekniikan osastolle tutkittavaksi. Pyrkimyksena oli selvittaa rikkoontuneen venttiilin jou-
silautasen murtumismekanismi ja materiaalin kovuus, venttiilin kiilojen kovuus seka rik-
koontuneen imuventtiilin murtumismekanismi ja erityisesti, 16ytyisikd mistaan merkkeja
materiaalin vasymisesta.

Tutkimusten perusteella laaditussa lausunnossa todettiin muun muassa, etta jousilauta-
nen on seostamatonta vahahiilista terastd, joka ulkopinnan martensiittikerroksen perus-
teella on hiilletyskarkaistu ilmeisesti pinnan kulumiskestavyyden parantamiseksi. Terak-
sen epatavallisen suuri kuonamaara viittaa niin sanottuun automaattiterakseen, jossa on
tarkoituksellisesti huomattavan paljon kuonasulkeumia koneistettavuuden parantamiseksi.
Murtunut nayte ja vertailunayte poikkesivat hieman toisistaan lahinna pinnan martensiitti-
kerroksen paksuuden osalta, mutta eroa voidaan pitda tavanomaisena hajontana. Jousi-
lautasen murtuminen on tapahtunut ilmeisesti yhdella kertaa kappaleeseen kohdistuvien
jannitysten ylittdessa materiaalin lujuuden. Kappaleen sisustan sitkea murtuminen on tyy-
pillistd pehmeéhkolle terakselle ja pintakerroksen raerajamurtuma puolestaan tyypillista
kovan martensiittisen rakenteen ylikuormitusmurtumaa. Murtuman vieressa todetut sarot
lienevat syntyneet varsinaisen murtuman yhteydesséa tapahtuneista vahaisistda muodon-
muutoksista, jotka voivat aiheuttaa pintasardja kappaleessa, jonka sisus on verrattain
pehmeda ja pintakerros kovaa materiaalia, jonka venyma on vahainen.

Imuventtiilin kaikkien murtumien todettiin olevan ylikuormitusmurtumia, jotka ovat synty-
neet kappaleeseen kohdistuvien jannitysten ylittdessa materiaalin lujuuden.

Imuventtiilin  ylemman jousilautasen lujuuden selvittdmiseksi suoritettin  Rovaniemen
Ammattikorkeakoulun Kuljetustekniikan osastolla murtokuormituskoe. Kokeessa kuormi-
tettiin jousilautasta venttiilivarrenpaasta lukituskiilojen valityksella erityisesti muotoiltua
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vastinkappaletta vasten. Kokeessa todettiin onnettomuushelikopterin kakkossylinterin
ylemman jousilautasen P/N LW 10077 kestavan 1950 kg (19129 N) kuorman ja vastaa-
vasti nelossylinterin jousilautasen kestavan 1900 kg (18639 N) kuorman. Vertailukappa-
leina kaytettiin kaytdsta poistettua jousilautasta P/N LW 10077 SMP, joka kesti 1070 kg
(10496 N) kuorman. Toinen vertailujousilautanen P/N 68327 kesti 1580 kg (15499 N)
kuorman. Moottorin normaalikaytdssa venttiilijousien jousilautasiin kohdistama kuorma on
suurimmillaan 90 kg (833 N).

Tutkintalautakunta l&hetti 12.4.2001 limailulaitoksen lentoturvallisuushallinnolle Kkirjeen,
jossa kerrottiin  3.3.2001 tapahtuneen helikopterionnettomuuden tutkimuksissa siihen
mennessa esiin tulleet seikat. Liséksi tutkintalautakunta lahetti 27.4.2001 moottorin val-
mistajalle kyselyn, jossa tiedusteltin muun muassa onko kyseisen osan valmistusteknii-
kassa tai -materiaalissa tapahtunut muutoksia ja onko jousilautaselle P/N LW 10077 val-
mistajan tietojen mukaan sattunut muualla vastaavia vaurioita. Tehtaalta vastattiin val-
mistusmenetelman ja —materiaalin pysyneen entisellaén. Liséksi todettiin, etta "muitakin
ilmoituksia kyseisen osan rikkoutumisista on tullut, mutta ei kuitenkaan siina méaarin, etta
ne herattaisivat huolestuneisuutta, kun otetaan huomioon, kuinka monessa moottorissa
tatd osaa kaytetaan”.

Organisaatiot ja johtaminen

Onnettomuushelikopterin omistavalla yhtidlla on ansiolentoluvan mukaisesti lentotoimin-
taa varten nimetty lentotoiminnanjohtaja. Hanella ei kuitenkaan ole itsellaén helikopteri-
lentdjan lupakirjaa ja vaadittavia kelpuutuksia, joten vastuu helikopteritoiminnan osalta oli
siirretty vanhimmalle helikopteriohjaajalle, joka oli onnettomuuskoneen ohjaaja. Yhtion
lentotoiminta on muuttunut ansiolentoluvan saannin jalkeen siten, ettei se enéa tarvitse
nykyisessa toiminnassaan lentotoimintakasikirjaa.

Muut tiedot

lIma-aluksen edelliset omistajat olivat irtisanoneen ilma-aluksen radioluvan 22.3.1998.
Uuden omistajayhtion edustaja ilmoitti yhtion anoneen uutta lupaa 20.5.1999, mutta sita ei
oltu vield saatu. Mainittua lupa-anomusta ei l6ytynyt Telehallintokeskuksen ilma-aluksen
radiolupatiedostoista eika sitd nain ollen ole voitu myontaa. Vuosikatsastusten poytakir-
joissa ei ole mainintaa radioluvan puuttumisesta.

Uudet tutkintamenetelmét

GPS:éaa ja siihen kytkettya tietokonetta kaytettiin hyvaksi selvitettdessa helikopterin lento-
reittid, -nopeutta ja onnettomuuspaikan sijaintia.

Helikopterissa mukana olleessa tietokoneen ohjelmassa oli kyseisen alueen karttapohja,
johon GPS lahetti jatkuvasti paikkatietoa noin kahden sekunnin vélein. Lennon etenemi-
nen nakyi suoraan tietokoneen nayttéruudulta ja sama tieto tallentui myoés tietokoneen
kovalevylle, josta se saatiin onnettomuuden jalkeen kayttdon. Nain tutkintaan oli kaytetta-
vissa helikopterin kayttdma lentoreitti.
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Lentoreitti muodostuu noin kahden sekunnin valein tallennetuista pisteista, joiden valimat-
kasta voidaan laskea helikopterin lentonopeus. Saatu nopeusarvo ei ole aivan tarkka,
koska pisteet on tallennettu metrin tarkkuudella ja véliaika ei ole tasmaélleen kaksi sekun-
tia. Saatu nopeus on maanopeutta.

Ohjaajan pakkolaskupaikaksi valitsema hakkuuaukea saatiin siirrettya lentoreitin ja on-
nettomuuspaikan suhteen samalle kartalle melko tarkasti kiertdméall&a maastossa GPS
mukana hakkuuaukean reunat ja tallentamalla kuljetusta reitista tarvittava maara pisteita.
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ANALYYSI

Lentoreitti

Ohjaaja nousi ilmaan Nivankylasta ja lahti reitille kohti Valajaskoskea, josta han jatkoi
lentoaan kohti eteldd Kemijoen itdrantaa seuraten. Petdjaskoskella ohjaaja lensi Rova-
niemeltd Kemiin vievan niin sanotun itdpuolen tien ja vanhan Kemijokiuoman vélisen
maaston ylapuolella melko lahellda maantietd kayden vdlilla maantien itapuolellakin.
GPS:aéan tallentuneen lentoreitin voidaan olettaa olevan melko tarkasti oikea, koska reitin
[&hto- ja paatepisteet olivat oikeat.

Tallentunut lentoreitti pdattyi noin 180 metrid ennen maahantérmayspaikkaa, minka to-
dettiin johtuneen siitd, ettd laitteiden yhteysviiveiden johdosta viimeiset tiedot eivat ehti-
neet tallentua tietokoneelle. Kun helikopteri osui puihin, yhteys tietokoneen ja GPS:n va-
liltd on katkennut. Mydskaan GPS:n tiedostoista viimeisia pisteita ei l0ytynyt, koska GPS
oli sellaisessa toimintatilassa, etta se ei taltioinut mitédan tietoja.

Lentonopeus- ja korkeus

Lentonopeuden muutoksen arviolla pyrittiin selvittamaan se paikka, missa moottorihairio
oli alkanut. Koska nopeus oli pysynyt melko samana useita minuutteja ennen onnetto-
muuspaikkaa ja koska se viimeisen 10 sekunnin aikana ennen maahantdérmayspaikkaa
pieneni yli 20 km/h, voidaan melko varmasti olettaa, ettd moottorihairié alkoi noin 10-12
sekuntia ennen maahantdrmaysta. Tata tietoa voidaan kayttdaa hyvaksi lentokorkeuden
arvioinnissa. Koska hairion tapahtumispaikka oli 450-550 metrin paassa maahantérmays-
paikasta, korkeutta on taytynyt olla se mdaara, josta liukumalla ilman moottorin apua
paastaan maahantérmayspaikalle. Tarkkaa arviointia vaikeuttaa se, kuinka taydellinen ja
nopea moottoritehon menetys on todellisuudessa ollut ja kuinka nopeasti ohjaaja on vie-
nyt noususauvan alas. Tutkimukset kuitenkin viittaavat siihen, ettd vaurio on syntynyt het-
kessa ja samalla moottorin tehotkin ovat havinneet. Tuolloin ohjaajalla on ollut kaytetta-
vissddn vain senhetkinen nopeudesta ja korkeudesta saatava energia autorotaation suo-
rittamiseen.

Kevythelikopterilla jatkuvuusvoimat ovat niin véahaiset, ettd tehonmenetyksessa ohjaajan
kayttamalta matkalentonopeudelta noin 60 kt nopeuden pienenemien autorotaationopeu-
delle noin 50 kt tapahtuu 2-3 sekunnissa. Ohjaajalla on tama aika reagoida tilanteeseen.
Nopeuden pienenemisen ja ohjaajan reagointiajan kuluessa kone etenee noin sata met-
ria. Talldin ollaan oltu paikassa, josta autorotaation voidaan olettaa alkaneen eli 350-450
metrin padssa maahantérmayspaikasta, jolloin lentokorkeuden on taytynyt olla 100-150
metrid. Tarvittavaa korkeuden maardd on vahentanyt melko voimakas lahes myétainen
tuuli, joka oli 100-200 metrin korkeudella noin 070°/15 kt (8 m/s). Tapahtuman arvioituna
aikana (noin 15 sekuntia) myotatuuli kuljetti helikopteria noin 100 metri& eteenpdin, mika
vastaa korkeudeksi muunnettuna noin 30 metria. Tama seikka tukisi lennon nahneen
miehen sekd ohjaajan nédkemysta siita, ettd lentokorkeus on tilanteen alkaessa ollut |-
hempéana 100 metria kuin 150 metria. Ohjaajan ei voida kuitenkaan varmuudella todeta
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lentaneen siirtolennolla toiminta-alueelle sallitun 150 metrin minimilentokorkeuden ala-
puolella.

Pakkolaskupaikan valinta

Hairidtilanteissa, joissa menetetaan moottorin tehot, paatds pakkolaskusta ja -paikasta on
tehtava nopeasti. Mitd matalammalla ollaan sitd nopeampi paatoksen pitda olla. Tilan-
netta vaikeutti tdssé tapauksessa viela se, ettéd moottori ei pysahtynyt, vaan jatkoi kaynti-
aan, jolloin pakkolaskupaatoksen teko helposti pitkittyy. Talléin menetetdén arvokasta lii-
ke- ja potentiaalienergiaa. Tallentuneiden tietojen perusteella voidaan paatellda, ettd oh-
jaaja lensi useita sekunteja suoraan hairion tapahduttua. Jos moottori olisi pyséhtynyt
taysin, ohjaaja olisi todennékdisesti heti kaartanut kohti jokiuomaa ja talléin hanella olisi
ollut riittavasti korkeutta sinne paastékseen.

Pohjoisesta lahestyessdan ohjaaja lensi pitkin jokivartta, joka oli pddosin jaassa. Ohjaaja
kertoi, ettei han muista varmasti millaisessa asemassa maantie oli hanen sijaintiinsa nah-
den, kun moottorihairié tapahtui. Voidaan olettaa, etta ohjaaja oli alitajuisesti tietoinen sii-
ta, ettd oikealla kulkee pakkolaskupaikaksi soveltuva jainen jokiuoma. Hairién tapahduttua
ohjaajan huomio oli aluksi koneen laitteissa. Todettuaan tilanteen vakavuuden han on en-
sisilmayksella nahnyt melko lahella oikealla levean, valkoisena selvasti erottuvan joen
uoman ja samassa suunnassa ennen jokea viela harvahkoa metsaa. Jokiuoma on ilmei-
sesti ollut niin voimakkaana ohjaajan nakodkentédssa tapahtumien aikana, ettei han ole
huomannut vastakkaisessa suunnassa ollutta maanteita.

Pakkolaskupaikan arviointitilanteessa jokaisella ohjaajalla on koneessaan tietyt vertailu-
merkit, joiden perusteella voidaan arvioida, mihin siitd korkeudesta paastdan liukumaan.
Tasséa tapauksessa jokiuoma houkutteli aluksi etsimaan pakkolaskupaikkaa jokiuoman
suunnasta ja kaartamaan sita kohti. Ohjaaja on nahnyt, ettd jokiuomaan paasy on epéa-
varmaa, mutta ennen jokiuomaa on poikittainen hakkuuaukea, johon han paatti yrittaa
laskeutumista. Voimakkaasta myé6tatuulesta johtuen ennalta méaaratyt merkit eivat ole pi-
taneet paikkaansa, koska kone liukuu pitemmalle my6tatuulessa. Ohjaaja totesi, etta ha-
nella oli liikaa korkeutta paastdkseen laskeutumaan hakkuuaukealle lentamé&ssaan suun-
nassa. Hakkuuaukea jatkui noin 90 asteen kulmassa vasemmalle, jonne han olisi voinut
yrittdéd laskeutumista. limeisesti jyrk&n kaarron tekeminen nainkin matalalla ei tuntunut
ohjaajasta turvalliselta ja han paatti jatkaa suoraan kohti jokea, mika oli todennékdisesti
oikea ratkaisu. Paatosta mahdollisesti tuki edessa ollut melko harvan nakdinen mutta kor-
kea kuusipuusto, jonka lomitse voisi selviytyd joelle asti, jos korkeus ei muuten riittéisi.
Naita korkeampia kuusia oli koneen lentoreitilla harvakseltaan noin 50 metrin matkalla,
jonka jalkeen rannalla oli matalampaa koivikkoa.

Korkeus ei aivan riittanyt ylittdma&an rantatormén korkeita kuusia eika ohjaaja onnistunut
paasemaan niiden valistakaan joelle. Helikopteri osui puihin 18 metrin korkeudella ja noin
20 metrin padssa hakkuuaukean reunasta ja jatkoi vajoamistaan térméaten maahan noin
44 metrin paassa ensimmaisesta puukosketuksesta. Ohjaaja teki kuitenkin hallitun met-
saan ajon pienentamalla eteenpdin menevaa nopeutta ennen puihin osumista, jolloin heli-
kopteri tavallaan putosi puiden valiin eika térméannyt niihin vauhdilla. Paéosin tasta syysta
ohjaaja selvisi uhkaavasta tilanteesta lievin vammaoin.
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Teknilliset tutkimukset

Ohjaajan kertomus ja helikopterin teknillisissa tutkimuksissa tehdyt havainnot osoittivat
selvasti, ettd onnettomuuteen johtanut tilanne on alkanut moottorin venttiilikoneiston vau-
rioitumisesta.

Helikopterista kuulunut "kiljahdus”

Ohjaaja kertoi kuulleensa helikopterista voimakkaan "kiljahduksen” tapaisen danen, jonka
jalkeen moottorin tehot olivat hévinneet valittomasti eikd moottori endaa vastannut tehon-
lisaykseen. Kiljahduksen kaltainen aani on ilmeisesti syntynyt, kun kolmossylinterin imu-
venttiili imeytyi sylinteriin ja ménta iski siihen.

Moottoritehon menetys

Moottorin kolmossylinterin paédssa ja venttiilikoneiston kannessa olleet vauriot olivat sel-
vasti syntyneet sisalta pain moottorin kaydessa. Kolmossylinterin imuventtiilin ylempi jou-
silautanen on haljennut, jolloin jousilautasen osat ja lukituskiilat ovat padsseet irralleen
venttiilikoneistoon. Saman aikaisesti kyseinen imuventtiili on paassyt imeytymaan paloti-
laan, jolloin kyseisen sylinterin manta on ruhjonut venttiilid sylinterin kantta vasten. Koska
moottorissa on yhteinen imuputkisto, venttiilin palaset ovat paasseet sen kautta muihin
sylintereihin aiheuttaen myds niihin vaurioita. Kaikki tdmé& ja yksin jo yhdenkin imuventti-
linkin puuttuminen téllaisessa moottorissa aiheuttaa lahes taydellisen tehon menetyksen,
koska moottorin ilmansaanti on liiaksi hairiintynyt. Moottori voi vield kayda, mutta siina ei
ole en&a tehoa.

Imuventtiilin ylempaén jousilautaseen vaikuttavia voimia

Imuventtiilin ylempaan jousilautaseen vaikuttavia merkittavimpia voimia ovat venttiilijousi-
en jousivoimat, venttiilin liikkeesta johtuvat dynaamiset voimat ja lampdtilojen muutok-
sesta aiheutuvat voimat.

Venttiilin liikkuessa venttiilin sisempi ja ulompi jousi synnyttavét jousilautaseen kohdistu-
van voiman, jonka suuruus vaihtelee venttiilin likkuessa. Venttiiljousien testauksessa nii-
den jaykkyydet todettiin kasikirjan mukaisiksi. Ulomman jousen jousivoima oli suurimmil-
laan120 Ib (noin 529 N), kun kasikirjan raja-arvot ovat 116-124 Ib. Sisemman jousen jou-
sivoima oli suurimmillaan 80 Ib (noin 353 N), kun kasikirjan raja-arvot ovat 75-83 Ib. Jou-
sien aiheuttama yhteisvoima on suurimmillaan 200 Ib (noin 883 N). Lautaseen kohdistuva
voima vaihtelee venttiilikoneiston keinuvivun painellessa venttiilinvarren paasta venttiilia
auki ja jousien tyontaessa venttiilin kiinni. Liike on nokka-akselin kuluneisuudesta riippuen
noin 15 mm. Voima kohdistuu melko tasaisesti lautasen eri osiin, koska jousien paat on
tasoitettu. Nain ollen voidaan olettaa, ettd murtuminen ei ole tapahtunut epéatasaisesti
lautasen eri osiin kohdistuneista voimista tai vaarin mitoitetuista venttiilin jousista.

Venttiilia liikuttava voima ei tule takovana iskuna, koska keinuvivun karjen ja venttiilin var-
ren kosketus sdilyy koko ajan. Tasta huolehtii hydraulissaatéinen venttiilin tyénnin. Vent-
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tiilikoneiston tyontotanko oli ehyt ja suora. Keinuvivun karki ja venttiilinvarren paa olivat
normaalisti Kiillottuneita eikda mitdan hakkaamiseen viittaavia merkkeja ollut havaittavissa.
Nain voidaan todeta, ettd saatojarjestelma on toiminut ja siten myds venttiin ja keinuvivun
valinen kosketus on tapahtunut normaalisti.

Jousilautaseen vaikuttavat dynaamiset voimat syntyvat venttiilin liikkuessa edestakaisin.
Venttiili liikkuu edestakaisin maksimikierroksilla 3200 rpm 26,6 kertaa sekunnissa. Jousi-
lautaseen kohdistuvat dynaamiset voimat ovat todennékdisesti niin pienia, ettei niilla ole
merkittavaa vaikutusta lautasen kestéavyyteen.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan venttiilikoneiston normaali kayttolampdétila ei
synnyta sellaisia lampolaajenemisvoimia, jotka pystyisivat vaurioittamaan jousilautasta.

Tutkimuksissa ei ilmennyt sellaisia hetkellisia isoja voimia, jotka olisivat pystyneet yhdes-
sd tai erikseen murtamaan jousilautasen.

Imuventtiilin ylemman jousilautasen murtolujuus

Ylemman jousilautasen murtolujuuden selvittamiseksi tehdyisséa kokeissa saman mootto-
rin kakkos- ja nelossylinterin imuventtiilin jousilautasten lukkokartion helman murtuminen
tapahtui 1900-1950 kg (18639-19129 N) voimalla. Murtumisen aiheutti venttiilivarren
tydntyminen Kkiiloineen jousilautasen kartiomaiseen reikéaéan, jolloin kartio repesi aluksi
alahelmastaan, jossa sen materiaali on ohuimmillaan. Jousilautanen ei kuitenkaan hal-
jennut. Mitatut arvot tulevat siitd, kun kartion alahelma murtui ja samalla kartio leveni ja
paasti venttiilin varren painumaan alas muutaman millin, jolloin siihen mennessé saavu-
tettu maksimivoima vaheni satoja kiloja. Lautasen kuormittaminen lopetettiin tahan. Ver-
tailukappaleina olleet toisista moottoreista kaytettynd saadut jousilautaset kestivat 1070
kg (10496 N) ja 1580 kg (15499 N) kuorman. Kahden kappaleen otos on liian pieni luo-
tettavien johtopaatdsten tekemiseen jousilautasten kestavyydestd. Koe ei mydskaan
vastaa riittvasti todellisia moottorin kayntiolosuhteita. Kokeen perusteella voidaan kui-
tenkin todeta, ettd nadmé& kaksi onnettomuuskoneesta jaljelld ollutta jousilautasta olivat
kestavyydeltaan moninkertaisesti lujempia kuin, mita voimia niihin normaalisti kohdistuu.

Imuventtiilin ylemman jousilautasen valmistusmateriaali

Materiaalin kovuusmittauksissa vaurioituneen kolmannen sylinterin ja vertailuosana olleen
ensimmaisen sylinterin imuventtiileiden jousilautasille saatiin samaa suuruusluokkaa ole-
vat arvot. Tutkimuksessa selvisi, ettd jousilautaset on valmistettu automaattiteréksesta,
jossa on tarkoituksellisesti huomattavan paljon kuonasulkeumia koneistettavuuden pa-
rantamiseksi. Kuonasulkeumat puolestaan heikentavat materiaalin kestavyytta. Murtu-
neen lautasen murtopinnassa oli runsaasti naitd kuonasulkeumia. Kuitenkin satunnaisesti
eri kohdista murtuneesta lautasesta ja vertailulautasesta otettu nayte sisédlsi samassa
maarin naitd rakennetta heikentavia kuonasulkeumia. N&in ollen materiaalin voidaan to-
deta olleen kauttaaltaan tasalaatuista.



B 1/2001 L

Lento-onnettomuus Petéjaskoskella 3.3.2001

2.4.6

247

Murtolujuustestin ja materiaalitutkimusten perusteella voidaan olettaa, ettd moottorissa
olleiden kaikkien imuventtiileiden jousilautasten rakenne ja kestavyys ovat olleet lahes
samaa tasoa.

Imuventtiilin ylemman jousilautasen murtumismekanismi

Tutkimuksessa todettiin, etté lautasen murtuminen ei ole tapahtunut pitkaikaisena vasy-
mysmurtumana, vaan kappaleeseen olisi pitanyt hetkellisesti kohdistua sellainen voima,
joka on ylittanyt materiaalin lujuuden. Taman voiman pitaisi olla moninkertainen verrattu-
na siihen voimaan, mikd normaalisti kohdistuu lautaseen. Tutkimuksissa ei kuitenkaan
pystytty esittamaan mitdén sellaista tekijad, mika olisi aiheuttanut kyseiset hetkelliset voi-
mat moottorin kaydessa matkalentoteholla. Maahantérmayksen yhteydessa ulkoa-
painkadan vaikuttaneet voimat eivat ole paasseet vaikuttamaan venttiilikoneistoon. Nain
ollen ainoaksi vaihtoehdoksi jaisi materiaalin heikkous, jota ei kuitenkaan mydskaan voitu
todeta murtumisen syyksi.

Moottorin valmistajan kannanotto tapahtumaan

Moottorin valmistajalta tiedusteltiin, ettd onko vastaavia tapauksia sattunut muualla. Teh-
das vastasi, ettd "muitakin vastaavia ilmoituksia on tehty, mutta ei siin& maaérin, ettd ne
herattaisivat huolestuneisuutta ottaen huomioon, kuinka monessa moottorissa tata osaa
kaytetddn”. Lautakunnan mielestd kannanotto vaikuttaa erikoiselta, kun vika todetaan
sellaisessa osassa, mika rikkoutuessaan aiheuttaa moottorivaurion ja sita kautta koneen
joutumisen pakkolaskuun. On ymmarrettavaa, ettad kaikkia rikkimenneita osia ei ole aina
tarvetta suunnitella ja valmistaa uudelleen. Epavarmuutta aiheuttavan osan kunto tulisi
kuitenkin saada jarjestelmaélliseen ja entista tarkempaan seurantaan ja valvontaan tavalla
tai toisella. Lentoturvallisuudesta vastaavien viranomaisten tulisikin pystya maéaarittele-
maan, milloin sattuneiden tapausten johdosta on ryhdyttava toimenpiteisiin asian korjaa-
miseksi, jos valmistaja hyvaksyy laitteensa toiminnan kannalta tarkean osan rikkoutumi-
sen vedoten siihen, etta tapauksia sattuu niin vahan verrattuna kayttémaariin.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1. Ohjaajalla oli voimassa oleva helikopteriansiolentgjan lupakirja.

2. llma-aluksella oli voimassa oleva rekisterointitodistus ja lentokelpoisuustodistus.

3. Moottorin kolmossylinterin imuventtiilin ylempi jousilautanen halkesi lennolla, jolloin
venttiilin lukitus aukesi.

4. Imuventtiili imeytyi sylinteriin ja murskaantui sinne. P&d&osa palasista imeytyi imuput-
kiston kautta myds kolmeen muuhun sylinteriin.

5. Moottori menetti tehonsa lahes taydellisesti kdyden kuitenkin edelleen.

6. Tapahtumahetkelléa lentokorkeus oli noin 100-150 metria.

7. Ohjaaja aloitti lahes valittdmasti hairion tapahduttua autorotaatiolaskeutumisen.

8. Ohjaaja valitsi pakkolaskupaikaksi etuoikealla jokiuoman suunnassa olleen hakkuu-
aukean.

9. Kovahko mydtatuli vei pakkolaskun pitkéksi, joten ohjaaja paatti yrittda laskua joki-
uomaan.

10. Autorotaatiolasku paatyi hakkuuaukean ja jokiuoman valiseen metsikk6on.

11. Ennen puihin térm&amista ohjaaja pienensi eteenpain menevaa nopeutta ja osin ta-
man ansiosta han selvisi lievin vammoin.

12. Kone vaurioitui korjauskelvottomaksi.

13. Moottorin valmistajalta saadun tiedon mukaan imuventtiilin ylemman jousilautasen
vaurioitumisia on tapahtunut aiemminkin.

14. Imuventtiilin ylemman jousilautasen murtumisen syyta ei saatu varmuudella selville.

15. Pelastustoimet sujuivat hyvin.

Onnettomuuden syy

Moottorin kolmossylinterin imuventtiilin ylempi jousilautanen halkesi lennolla, jolloin vent-
tiilin lukitus aukesi. Imuventtiili paasi imeytymaan sylinterin palotilaan, jossa se murs-
kaantui ja palaset imeytyivat imuputkiston kautta muihin sylintereihin aiheuttaen myos nii-
hin vaurioita. Vaurioiden seurauksena moottori menetti tehonsa heti lédhes taydellisesti.
Vauriota seuranneessa pakkolaskussa ohjaaja yritti laskeutua etuoikealla olevalle hak-
kuuaukealle, johon lasku ei onnistunut kovahkon myétatuulen johdosta, vaan helikopteri
paattyi hakkuuaukean ja jokiuoman valiseen metsaan tuhoutuen taydellisesti.

Tutkimuksissa ei saatu varmuudella selville imuventtiilin ylemman jousilautasen murtumi-
sen syyta.
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TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Ei suosituksia.
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LITE 1
Helikopterin lentoreitti ja nopeuskayra
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Ylla olevassa kuvassa nékyy helikopterin lentoreitti punaisella viivalla, jossa on noin kahden
sekunnin vélein pisteina tallentuneet paikkatiedot.
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Tallennetun GPS-pisteen numero

Yll& olevassa taulukossa nakyy helikopterin maanopeus. Pisteet kuvaavat kahden sekunnin
valein vastaanotettua paikkatietoa ja siitd laskettua nopeutta viimeisen kahden minuutin ajalta.



