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Moottorin pysahtyminen lentoonlahddssa ja pakkolasku

Joensuun lentoasemalla 24.3.2006

OH-CVB

Cessna 172P (TAE 125 dieselmoottori)

Kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 (Annex 13) kohdan 3.1 mukaan ilmailuonnettomuuden ja
sen vaaratilanteen tutkinnan tarkoituksena on onnettomuuksien ennaltaehkaiseminen. limailuonnettomuuden tut-
kinnan ja tutkintaselostuksen tarkoituksena ei ole kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai
vahingonkorvausvelvollisuutta. Tama perussaantd on ilmaistu myds onnettomuuksien tutkinnasta annetussa lais-
sa (373/85) sekd Euroopan Unionin neuvoston direktiivissd 94/56/EY. Tutkintaselostuksen kayttamista muuhun
tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
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TIVISTELMA

Perjantaina 24 paivana maaliskuuta 2006 noin kello 17.10 tapahtui Joensuun lentoasemalla len-
tovaurio, jossa Tervalentdjat ry:n omistama dieselmoottorilla varustettu Cessna 172P tyyppinen
lentokone OH-CVB vaurioitui. Lentokoneessa yksin ollut ohjaaja selviytyi lievin vammoin. Onnet-
tomuustutkintakeskus asetti 4.4.2006 paatdkselldadn C 4/2006 L tutkintalautakunnan, jonka pu-
heenjohtajaksi nimettiin johtava tutkija Esko Lahteenmaki ja jaseniksi tutkijat Hans Tefke ja Tuuk-
ka Takala.

Ennen vauriolentoa lentokoneelle tehtiin 200 tunnin maaraaikaishuolto ja vuositarkastus. Huollos-
sa moottoriin vaihdettin muun muassa O6ljynpainemittarin anturi. Anturin vaihtaminen edellytti
moottorin paalla olevan ahtopaineletkun irrotusta tai vahintaan sen etupaan kiinnityksen avaamis-
ta. Tassa tapauksessa mekaanikko avasi letkun etupdan ja vaihtoi anturin. Vaihdon jalkeen han
siirtyi huoltamaan toista lentokonetta ja pyysi toista mekaanikkoa sitomaan anturin johdot ja kiin-
nittdamaan irrottamansa letkun. Kiinnittdessaan letkun etupaata paikoilleen mekaanikko havaitsi
letkuun syntyvan jannitysta, jonka vuoksi han 16ysasi takimmaista letkunkiristintd (tavanomainen
ruuvitaltalla kiristettava letkunkiristin). Letkun asennuksen jalkeen takimmainen kiristin unohtui
I6ysalle. Toiden valmistuttua huoltotydn aloittanut mekaanikko tarkasti tydn silmamaaraisesti,
jolloin kiristimet nayttivat olevan kiinni. Lentokone koekaytettiin ja luovutettiin ohjaajalle.

Koekayttd jai lyhyeksi, koska kayttdpaikka oli niin liukas, ettei lentokone pysynyt tadyden tehon
kokeen aikana paikoillaan. Huolto-ohjeen mukainen koekayttdaika taydella teholla on 30 sekun-
tia. Moottorin valmistajan kasityksen mukaan taysimittainen tdyden tehon koekayttdé on tarkea ja
siina tehtaan kasityksen mukaan avautuisi muun muassa I6ysaélle jaanyt ahtopaineputken liitos.

Lentoonlahddssa lentokoneen ollessa nousussa noin 300 ft korkeudella I6ysalle jaanyt ahto-
paineletkun liitos avautui, kumiletku imeytyi tukkoon ja moottori pysahtyi valittdmasti. Ohjaaja teki
pakkolaskun kiitotien ulkopuolelle etusektoriin lumihankeen. Laskukiidon aikana lentokone kaatui
ylésalaisin.

Vaurion syyna oli moottorin pysahtyminen alkunousun aikana. Kiitotie ei riittdnyt pakkolaskuun
ohjaajan aloitettua lentoonlahdén puolivalista kiitotietd. Moottori pysahtyi huollossa I0ysélle jaa-
neen ahtopaineletkun liitoksen auettua. Léysalle jaanytta liitosta ei havaittu lopputarkastuksessa
eika lyhyeksi jadneessa koekaytdssa.

Tutkintalautakunta esitti kaksi turvallisuussuositusta. Ensimmaisessa suositetaan, ettd moottorin
valmistaja ja huoltajat sinetdisivat letkunkiristimet maalimerkilla tai varmistuslangalla, jolloin ava-
tut liitokset voidaan huollon lopputarkastuksessa helposti nahda. Toisena tutkintalautakunta suo-
sittaa, etta lentoonlahdot yksimoottorisilla lentokoneilla aloitettaisiin kiitotien alusta, vaikka lento-
koneen kasikirjan edellyttdama minimikiitotievaatimus tayttyisi aikaisemmin.
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SAMMANDRAG

Fredagen den 14 mars 2006 ungefar klockan 17:10 intraffade vid Joensuu flygstation en skada i
flygverksamheten, dar ett flygplan OH-CVB av typen Cessna 172P, agd av Tervalentdjat rf, ska-
dades. Piloten, som befann sig ensam i flygplanet, klarade sig med lindriga skador. Centralen for
undersdkning av olyckor tillsatte 2006.04.04 med sitt beslut C 4/2006 L en haverikommission. Till
dess ordférande utndmdes ledande utredare Esko Lahteenmé&ki och till medlemmar utredarna
Hans Tefke och Tuukka Takala.

For flygplanet utfordes en 200 timmars service och en arlig tillsyn fére skadan. Vid service byttes
till motorn bland annat givaren fér oljetrycket. Bytet av givaren forutsatte frigbrandet av
laddtryckslangen ovanpa motorn eller atminstane Oppnandet av fastsattningen av slangens
frAmre anda. | detta fall 6ppnade mekanikern slangens framre anda och bytte givaren. Han bor-
jade efter bytet underhalla ett annat flygplan och bad en annan mekaniker att binda fast givarens
tradar och satta fast den frigjorda slangen. Nar mekanikern holl pa att satta fast slangens framre
anda iakttog han att det uppstod spanning i slangen, varfor han 16ste den bakre slangklamman
(en vanlig slangklamma, som spanns med en skruvmejsel). Efter slangens montering férglémdes
den bakre klamman |6s. D& arbeten hade blivit fardiga kontrollerade den mekaniker, som hade
paborjat underhallsarbetet, arbetet med 6gonmatt varvid klammorna syntes vara atdragna. Flygp-
lanets motor provkérdes och flygplanet éverlamnades till piloten.

Provkorningen forblev kort, eftersom platsen for provkérningen var sa pass hal, att flygplanet inte
stannade vid sin plats under provkdrningen med full effekt. Provkérningstiden med full effekt varar
enligt underhallsinstruktionen 30 sekunder. Enligt motortillverkaren ar en fullédig provkérning vik-
tig och, enligt tillverkarens uppfattning, skulle bland annat en I6s forgldomd koppling av
laddtrycksslangen 6ppnas.

Vid starten nar flygplanet var i stigning ungefar vid 300 ft héjd 6ppnades den |6s férglémda
laddtryckslangens koppling, gummislangen sdgs tilltapt och motorn stannade omedelbart. Piloten
gjorde en nodlandning utanfoér startbanan i framre sektorn i en snddriva. Under landningsrullnin-
gen foll flygplanet omkaull.

Orsaken till skadan var motorstoppen vid borjan av stigningen. Startbanan rackte inte till en néd-
landning eftersom piloten hade pabdrjat starten halvvags av startbanan. Motorn stannade da en
koppling av laddstryckslangen hade férglomts 16s och 6ppnats. Den 16s férgldmda klamman hade
inte iaktagits varken i slutinspektionen eller i motorns provkorning.

Haverikommissionen framfor tva flygsakerhetsrekommendationer. | den forsta rekommenderas,
att motortillverkaren och underhéallarna skulle segla slangklammorna med en fargmarkering eller
med lastrad sa att man enkelt kan se de 6ppnade kopplingarna vid slutkontrollen av service. Som
den andra rekommenderar haverikommissionen, att man skulle pabdrja starten med enmotoriga
flygplan vid bdrjan av startbanan d@ven om minimum kravet for startstrackan, forutsatt av fly-
ghandboken, skulle uppfyllas tidigare.
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SUMMARY

On Friday 24 March 2006, at approximately 17:10 local time, an incident occurred at Joensuu
airport, when a Cessna 172P aircraft, owned by Tervalentajat ry and equipped with a diesel en-
gine, was damaged in an emergency landing. The pilot, who was alone in the aircraft, sustained
only minor injuries. On 4 April 2006 the Accident Investigation Board Finland (AIBF) appointed in
its decision no. C 4/2006 L an investigation commission with Chief Air Accident Investigator Esko
Lahteenmaki as investigator-in-charge and investigators Hans Tefke and Tuukka Takala as mem-
bers of the commission.

Before the incident flight a 200 hour scheduled maintenance check and annual inspection was
performed on the aircraft. As a part of the maintenance work, the oil pressure sensor was re-
placed. Replacing the sensor required either the removal of the flexible intake air tube located on
top of the engine or at least opening of the tube attachment clamp at the front end (intake mani-
fold end). The mechanic opened the front end attachment and changed the sensor. After doing
this he proceeded to another aircraft and asked another mechanic to bind the sensor wires and
reattach the open end of the tube. Whilst attaching the tube the second mechanic noticed tension
forming in it, so he loosened the aft end attachment of the tube (the attachment is an or-dinary
worm-drive clamp). After assembly the aft tube attachment was left untightened. After completion
of the work, the first mechanic visually checked the assembly, and the tube appeared to be cor-
rectly attached. A ground test run was performed on the engine and the aircraft was re-leased to
the pilot.

According to his account, the mechanic had performed an engine test-run using the FADEC test
routine. The use of maximum power during the test run was brief due to the apron surface being
so slippery that the aircraft did not hold still when maximum power was applied. The engine main-
tenance checklist states that maximum power should be applied for 30 seconds. According to the
engine manufacturer, application of maximum power for the time specified is important and it en-
ables the opening and the consequent detection of possible loose intake air tube attachments.

During takeoff, as the aircraft was climbing at an altitude of approximately 300 ft, the loose intake
tube attachment opened completely, the flexible rubber tube was sucked in and blocked and the
engine stopped instantly. The pilot performed an emergency landing into the front sector touching
down into snow outside the runway area. During the flare the aircraft rolled over.

The engine stopped during the initial climb after takeoff. The runway length remaining was insuffi-
cient for landing because the takeoff had been initiated from the runway midpoint. The engine
stopped due to the opening of the intake tube attachment which had been left loose during main-
tenance. The loose attachment was not detected in the final inspection or during the engine
ground test run.

The investigation commission made two safety recommendations. The commission recom-
mended that the engine manufacturer and maintenance personnel should seal tube attachment
clamps using paint marking or safety-wire, enabling an easy visual detection of opened attach-
ments in the final maintenance inspection. The investigation commission also recommended that
takeoffs with single-engine aircraft be performed using the entire takeoff distance available, from

VI
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the departure end of the runway, even in cases where the minimum takeoff distance requirement
indicated in the aircraft manual is less than the runway length available.

VI
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ALKUSANAT

Perjantaina 24 paivana maaliskuuta 2006 noin kello 17.10 (kaikki tutkintaselostuksessa
kaytetyt kellonajat ovat Suomen aikaa) tapahtui Joensuun lentoasemalla lentovaurio,
jossa Tervalentajat ry:n omistama Cessna 172P tyyppinen lentokone OH-CVB vaurioitui.
Lentokoneessa yksin ollut ohjaaja selvisi lievin vammoin.

Onnettomuustutkintakeskus asetti 4.4.2006 paatoksellaan C 4/2006 L tutkintalautakun-
nan, jonka puheenjohtajaksi nimettiin johtava tutkija Esko Lahteenmaki ja jaseniksi tutki-
jat Hans Tefke ja Tuukka Takala.

Lentokone oli ollut maaraaikaishuollossa ja vuositarkastuksessa Joensuun lentoasemal-
la sijaitsevassa huoltoyrityksessa, josta ohjaaja oli sen noutanut. Lentoonldhddssa len-
tokoneen ollessa nousussa noin 300 ft korkeudella moottori pysahtyi. Ohjaaja teki pak-
kolaskun kiitotien ulkopuolelle etusektoriin lumihankeen. Laskukiidon aikana lentokone
kaatui ylosalaisin. Ohjaaja pysyi paikoillaan istuinvoissa.

Pakkolaskulle oli useita silminnakijoitd, muun muassa lennonjohtaja, joka halytti paikalle
lentoaseman kunnossapidon pelastusyksikon.

Poliisi eristi vauriopaikan ja teki alustavan paikkatutkinnan. Erikoistutkija Hannu Mela-
ranta ja tutkija Tuukka Takala matkustivat Joensuuhun tapahtumapaivan iltana ja aloitti-
vat tutkinnan. Yon ajan aluetta vartioi komennusryhma Pohjois-Karjalan prikaatista. Seu-
raavana aamuna tutkija Hans Tefke saapui Joensuun lentoasemalle. Lentokone siirret-
tiin lentokonehalliin ja tutkimuksia jatkettiin. Tutkintalautakunta jatkoi tutkimuksia Joen-
suun lentoasemalla 11.4.2006. Helsinki-Malmin lentoasemalla tehtiin 1.6.2006 koekayt-
téja toisella samantyyppiselld moottorilla varustetulla lentokoneella ahtoilman Iampétilan
mittaamiseksi.

Tutkintalautakunta esitti kaksi turvallisuussuositusta. Tutkintaselostuksen lopullinen
luonnos lahetettiin 15.8.2006 kommentoitavaksi lImailuhallintoon, ohjaajalle ja huolto-
henkildstolle sekd 26.9.2006 moottorin valmistajalle. Kommentit saatiin 10.10.2006
mennessa.

Tutkinta saatiin paatokseen 3.11.2006.

Xl
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1.1

111

1.1.2

TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Vauriolento

Lentoa edeltavat tapahtumat

Lentokone oli otettu huoltoon 4.3.2006, jonka jalkeen koneelle oli tehty 200 tunnin maa-
raaikaishuolto sekd vuositarkastus. Huollossa moottoriin oli vaihdettu muun muassa 6l-
jynpainemittarin anturi. Anturin vaihtaminen edellytti moottorin paalld olevan ahto-
paineletkun irrotusta tai vahintaan sen etupaan kiinnityksen avaamista. Tassa tapauk-
sessa nuorempi mekaanikko, jolla oli moottorin tyyppikelpuutus, avasi letkun etupaan ja
vaihtoi anturin. Vaihdon jalkeen han siirtyi huoltamaan toista lentokonetta ja pyysi van-
hempaa mekaanikkoa sitomaan anturin johdot ja kiinnittdmaan letkun. Kiinnittdessaan
letkun etupaata paikoilleen mekaanikko havaitsi letkuun syntyvan jannitysta, jonka
vuoksi han Idysasi takimmaista letkunkiristintd (tavanomainen ruuvitaltalla kiristettava
letkunkiristin). Letkun asennuksen jalkeen kiristin unohtui 16ysalle. Téiden valmistuttua
nuorempi mekaanikko tarkasti tyon silmamaaraisesti, jolloin kiristimet nayttivat olevan
asianmukaisesti kiinni.

Nuorempi mekaanikko rullasi lentokoneen tankkauspaikalle ja matkan aikana han koe-
kaytti moottorin. Rullauksen ja koekaytdn aikana moottoripellit olivat poissa paikoiltaan.
Mekaanikon kertoman mukaan koekaytto taydella teholla jai lyhyeksi, koska lentokone ei
pysynyt koekayttopaikan liukkauden vuoksi paikoillaan. Koekayttdarvot olivat asianmu-
kaiset. Moottorin silmémaaraisen tarkastelun jalkeen moottoripellit kiinnitettiin paikoil-
leen.

Tapahtumat lennolla

Tapahtumapaivana ohjaaja saapui Joensuun lentoasemalle tarkoituksenaan vastaanot-
taa lentokone huollosta ja lentda se Lappeenrannan kautta Ouluun. Saatuaan rullaus-
selvityksen ohjaaja rullasi noin kiitotien puolivalissa sijaitsevan odotuspaikka A:n kautta
kiitotielle. Rullattuaan noin 200 m ohjaaja kdansi koneen lentoonlahtdésuuntaan. Talldin
lentoonlahtddn oli kaytettavissa noin puolet kiitotien 28 pituudesta, eli noin 1300 m.

Ohjaajan kertoman mukaan lentoonlaht6d edeltavassa koekaytdssa ei ilmennyt mitadan
poikkeuksellista. Ohjaaja ilmoitti olevansa valmis ja sai lentoonlahtéluvan. Lahtokiito ta-
pahtui normaalisti. Lentokoneen ollessa noin 300 ft korkeudella kiitotien ylapuolella
moottori pysahtyi potkurin todennakodisesti jaadessa pyorimaan tuulimyllyna. Moottorin
pysahtyminen tapahtui ohjaajan kertomuksen mukaan erittdin nopeasti.

Huoltoyrityksen hallin seisontapaikalla olleen silminndkijan mukaan moottori pysahtyi
"kertaheitolla”, jonka jalkeen han naki koneen vajoavan alaspain. Hanen havaintonsa
mukaan moottori pysahtyi ennen Kkiitoteiden 17 ja 28 risteyskohtaa koneen ollessa yha
kiitotien paalla.
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1.2

1.3

1.4

1.5

Moottorin pysahdyttyd ohjaaja oli kertomansa mukaan tarkistanut polttoainehanan
asennon ja kokeillut kaasuvivun toimintaa. Ohjaaja ilmoitti radiolla moottorihairidsta ja
kertoi tekevansa pakkolaskun. Ohjaaja ohjasi ldhestymislinjasta oikealle valttdakseen
yhteentormayksen kiitotien 10 lahestymisvaloihin. Paatelineen pydrat koskettivat lumi-
hankeen noin 150 m kiitotien 28 paasta, jonka jalkeen myds nokkatelineen pydra otti
kiinni hankeen. Nokkatelineen kosketettua hankeen kone kallistui oikealle, jolloin oikea
siivenkarki osui lumeen. Lentokone pydrahti nokan ja oikean siivenkarjen kautta ympari
selalleen. Lentokone pysahtyi noin 200 m kiitotien paasta, 160° tulosuuntaansa nahden

kaantyneena.

Koneen pysahdyttya ohjaaja kytki paavirran pois, nousi koneesta ja soitti matkapuheli-

mella lennonjohdolle ilmoittaen olevansa kunnossa.

Henkilovahingot

Ohjaaja sai lievia ruhjevammoja.

lima-aluksen vahingot

Lentokone vaurioitui lievasti.

Muut vahingot

Ei muita vahinkoja.

Henkilosto
Ohjaaja: k& 41 vuotta
Lupakirjat:  JAR-yksityislentaja, lentokoneet PPL(A), voimassa 6.10.2009 saakka
JAR-laaketieteellinen kelpoisuustodistus luokka 2, voimassa 18.2.2008
saakka
JAR-radiopuhelimenhoitajan todistus, taso VFR englanti
JAR-luokkakelpuutus mantamoottorikayttdisille yksimoottorilentokoneille
SE piston, voimassa 30.9.2006 saakka
Lentokokemus:
Lentokokemus |[Viimeisen 24 h |Viimeisen 30 Viimeisen 90 Yhteensa tuntia
aikana vrk aikana vrk aikana ja laskua
Kaikilla kone- O0h 1 min O0h 1 min 0Oh 1 min 103 h 50 min
tyypeilla
1 laskua 1 laskua 1 laskua 264 laskua
Ko. ilma- 0Oh 1 min Oh 1 min 0Oh 1 min 30 h 40 min
alustyypilia 1 laskua 1 laskua 1 laskua 58 laskua
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Mekaanikko:

Lupakirjat:

Mekaanikko:

Lupakirjat:

lima-alus

Perustiedot

Ika 63 vuotta

Huoltomekaanikon lupakirja, mydnnetty 10.5.1973, voimassa
4.6.2010 saakka

Tyyppikelpuutus yksimoottorisille lentokoneille alle 2000 kg, lisdksi 13
raskaammalle ilma-alukselle sekd& seuraaville mantadmoottoreille:
Continental, Franklin ja Lycoming.

Ika 27 vuotta

Huoltomekaanikon lupakirja, myodnnetty 29.5.1999, voimassa
7.3.2010 saakka

Tyyppikelpuutus yksimoottorisille lentokoneille alle 2000 kg ja heli-
kopterille HU269 seka seuraaville mantamoottoreille: Continental,
Lycoming ja Thielert TAE 125 dieselmoottori.

Lentokone oli nelipaikkainen metallirakenteinen Cessna 172P ylataso, johon oli asennet-
tu muutostydna Thielert TAE 125 dieselmoottori.

Lentokone

Tyyppi: Cessna 172P

Rekisteritunnus: OH-CVB

Rekisterinumero: 1338

Valmistaja: Cessna Aircraft Co., USA
Valmistusnumero: 17275246

Valmistusvuosi: 1981

Lentokelpoisuustodistus: voimassa 30.4.2006 saakka

Suurin lentoonlahtémassa: 1043 kg

Omistaja: Tervalentajat ry

Kayttaja: Tervalentajat ry

Lentokoneella oli lennetty: 7704 h

Moottori

Tyyppi: TAE 125-01 Centurion 1.7 dieselmoottori
Sarjanumero: 02-01-0311-SL01-004-0165
Valmistaja: Thielert Aircraft Engines GmbH, Saksa
Kayntiaika: 475 h

Polttoaine: JET A1
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Potkuri

Tyyppi: MTV-6-A-187/129

Sarjanumero: 03422

Valmistaja: MT Propeller Entwicklung GmbH, Saksa
Kayntiaika: 475 h

Massa ja massakeskio

Koneen lentoonlahtémassa vauriolennolla oli noin 935 kg. Suurin sallittu lentoonlahto-
massa on 1043 kg. Koneen massakeskio oli sallitulla alueella.

Saa
Saa Joensuun lentoasemalla 24.3.2006:

Klo 16.50: tuuli 230° / 6 kt, vaihteluvali 190-280° / 3—10 kt, nakyvyys 45 km, lahistolla
kuurosateita, pilvet 1-2/8 3600 ft, 5-7/8 20000 ft, lampétila -3,1 °C, kastepiste -10,4 °C,
suhteellinen kosteus 57 %, iimanpaine QNH 1006 hPa

Klo 17.20: tuuli 190° / 6 kt, vaihteluvali 170-220° / 3-9 kt, nakyvyys 45 km, pilvet 1-2/8
3600 ft, 3—4/8 6000 ft, 5-7/8 20000 ft, [Ampdtila -4,2 °C, kastepiste -9,2 °C, suhteellinen
kosteus 68 %, ilmanpaine QNH 1006 hPa.

Aurinko laski klo 18.27.

Suunnistuslaitteet ja tutkat

Suunnistuslaitteilla ja tutkilla ei ollut vaikutusta tapahtumaan.

Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Rullauksen ja lentoonlahddn aikana oli kayty asianmukainen radioliikenne. Ohjaaja il-
moitti myds moottorin pysahtymisesta ja pakkolaskusta. Pakkolaskun jalkeen ohjaaja il-
moitti matkapuhelimella lennonjohtoon olevansa kunnossa.

Lentopaikka

Lentoonlahtd tapahtui Joensuun lentoaseman kiitotielta 28. Kiitotien pituus on 2500 m ja
leveys 52 m.

Lennonrekisterointilaitteet

Varsinaisia lennonrekisterdintilaitteita ei ollut eika niita tdssa lentokoneluokassa vaadita.
Dieselmoottoriin kuuluu moottorinvalvonta- ja ohjausjarjestelmad FADEC (Full Authority
Digital Engine Control), jonka yhteydessa on mm. moottorin kayntitietoja ja -hairi6ita tal-
tioiva muistiyksikkd. Muistiyksikon tiedostot avattiin ja analysoitiin.
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Onnettomuuspaikan ja ilma-aluksen jaannosten tarkastus

Pakkolaskupaikka

Pakkolaskupaikka sijaitsee Joensuun lentoaseman Kkiitotien 28 jatkeella noin 200 m etai-
syydella kiitotien loppupaasta ja noin 5 asteen kulmassa oikealle kiitotien keskilinjaan
nahden. Pakkolaskupaikan koordinaatit ovat N 62° 39.929, E 029° 35.639. Ensimmaiset
lentokoneen tekemat jaljet lumihangessa alkoivat noin 150 m kiitotien 28 paasta. Pakko-
laskupaikka on puutonta kiitotien jatketta, jossa on lahestymislinjavaloja ja -laitteita.

Kuva 1. Lentokone pakkolaskun jalkeen

Ensimmaiset lentokoneen tekemat jaljet lumihangessa olivat paatelineiden pyorien ai-
heuttamat, jonka jalkeen myds koneen nokkapyora oli koskettanut lumihankeen. Noin 40
m ensikosketuksen jalkeen vasen pyora oli noussut ilmaan koneen kallistuessa oikealle,
jolloin lentokoneen oikea siivenkarki oli ottanut lumihankeen kiinni. Taman jalkeen lento-
kone oli kaatunut nokan kautta seldlleen melko pienelld kulmanopeudella. Lentokone
pysahtyi noin 160° kdantyneena tulosuuntaansa nahden. Jalkien perusteella térmays-
suunta oli ollut noin 295°. Lumihangen paksuus oli 60—65 cm.

lima-aluksen jaannosten tarkastus

Lentokone naytti paallisin puolin lahes ehjalta. Laskusiivekkeet olivat sisalla ja ovet kiin-
ni. Nokkapydéran kiinnityshaarukka oli haljennut. Irronnut nokkapyoéra ja haarukan osat



C 4/2006 L

Moottorin pysahtyminen lentoonlahddssa ja pakkolasku Joensuun lentoasemalla 24.3.2006

1.16.1

I6ytyivat toisissaan kiinni lasku-uralta. Pelastusmiehisto oli siirtanyt koneen viereen kaksi
potkurin lapaa, joiden I0ytdpaikkoja ei pystytty maarittdmaan. Kolmas lapa [6ytyi uran
vieresta lumihangesta. Nestevuotoja ei havaittu.

Koneen asiakirjoja ja varusteita oli irrallaan ohjaamossa, ja tavaratilassa vapaana ollut
vanerinen tarvikelaatikko ja sisatilanlammitin olivat rikkoneet takaikkunan. Paavirtakytkin
oli "OFF” -asennossa. Sisaltd ohjaamosta kokeiltaessa ohjaimet toimivat. Mittarit, radiot
ja saatimet olivat ehjia pois lukien kaynnistyskytkimen avain, joka oli vaantynyt.

Lentokone kaannettiin etukuormaajan ja nostoliinojen avulla ympari paatelineiden va-
raan ja hinattin Joensuun lentoaseman lentokonehalliin yksityiskohtaisia tutkimuksia
varten.

Ladketieteelliset tutkimukset

Ohjaaja kavi tarkastuksessa terveyskeskuksen vastaanotolla. Hanen vammansa todet-
tiin lieviksi tarahdys- ja ruhjevammoiksi. Poliisi teki ohjaajalle alkometri-puhalluskokeen.
Tulos oli 0,00 promillea.

Tulipalo

Tulipaloa ei syttynyt.

Pelastustoiminta ja pelastumisnakokohdat

Lennonjohtaja naki tapauksen ja ilmoitti pakkolaskusta lentoaseman kunnossapidon
paivystykseen, josta paikalle tuli kaksi ajoneuvoa. Ennen ajoneuvojen paikalle tuloa oh-
jaa soitti lennonjohtoon ja kertoi olevansa kunnossa.

Laskussa lumihankeen lentokone kaatui selélleen, jolloin ohjaaja jai nelipistevdiden va-
raan. Vyot pitivat ohjaajan istuimellaan.

Yksityiskohtaiset tutkimukset

Lentokoneen tutkinta

Potkurin kolme lapaa olivat katkenneet irti poikki noin 20 cm tyvesta. Potkurikupu ja
taustalevyt olivat ruhjoutuneet, alamoottoripelti oli lommoutunut ja komposiittirakentei-
sissa ilmanohjauskanavissa oli vahaisia vaurioita. Kummankin siiven etureunat olivat
karkiosistaan lommoutuneet noin 30 cm matkalta seka siipien paatykaaret ja karkikap-
paleet olivat revenneet. Molempien siipien apusalot olivat lommahtaneet polttoainesaili-
diden kohdalta. Ohjaamon takaikkuna oli halki. Sivuvakaajan karkikappale oli murskaan-
tunut ja siihen kiinnitetty vilkkumajakka riippui johtimien varassa. Lentokoneen Iammet-
tya lentokonehallissa otettiin polttoainenaytteet siipisailidista ja polttoainesuodattimesta.
Naytteissa oli muutama tippa vettd. Muutoin polttoaine oli oikean vérista ja hajuista.
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Moottoritilassa ei ollut vaurioita. Oljy- ja polttoaineputket seka letkut samoin kuin mootto-
rin apulaitteet, sdatimet ja anturit olivat kiinni eikd vuotoja havaittu. Huollossa vaihdettu
syottopumppu irrotettiin ja akselista pydrittamalla sen todettiin siirtavan polttoainetta.
Tarkastuksessa havaittiin valijagahdyttimen ja moottorin imusarjan valisen pidemman ah-
topaineletkun irronneen valijadhdyttimen puoleisesta paasta. Letkun paa oli kdantynyt
niin, ettd se oli kiinni moottorin ilmanottoputkessa ja letku oli lommahtanut kasaan imu-
sarjan puoleisesta paasta. Letkunkiristin oli letkun paalla. Kokeiltaessa letku oli helposti
tydnnettavissa valijadhdyttimen metalliputken paalle. Talldin myds letkunkiristin ol
liu’utettavissa letkun paalle kohtuullisella sormivoimalla.

Kuva 2. Irronnut ahtopaineletku siind asennossa, jossa se oli avattaessa moottoripellit

Moottoriparametrien tutkinta

TAE 125 moottorin FADEC -jarjestelma tallentaa moottorin anturitietoja kahteen kayn-
tiarvotiedostoon, yksi kummallekin ohjausyksikdlle (Engine Control Unit, ECU A ja B)
neljan viimeisen kayntitunnin ajalta. Nama tiedostot ovat ainoastaan moottorinvalmista-
jan luettavissa. Lisaksi jarjestelmaan tallentuu lista hairidilmoituksista (Event Log), jonka
huoltaja pystyy lukemaan.

Lentokoneen FADEC -jarjestelméan tallennetiedostot purettiin tapahtumaa seuraavana
paivana Joensuun lentoasemalla. FADEC:in hairidilmoitustiedostossa ei ollut vikailmoi-
tuksia vauriolennolta. Kayntiarvotiedostot lahetettiin moottorinvalmistajalle analysoita-
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vaksi. Moottorinvalmistajalta saadun ilmoituksen mukaan ahtopaine oli kadonnut ("loss
of manifold pressure”).

Ahtopainejarjestelman tutkinta

Tutkintalautakunta koekaytti Helsinki-Malmin lentoasemalla samantyyppiseen lentoko-
neeseen asennettua TAE 125 moottoria. Kaytdn tarkoituksena oli mitata ahtimen moot-
toriin syéttdman ilman lampdtila vauriolennolla irronneen letkun kohdalta ja samalla ha-
vainnoida kuinka letkumateriaali reagoi lamp66n. Lampdmittarin anturi sijoitettiin ahto-
paineletkun sisalle ilmavirtaan.

Moottorin kdydessa lentoonlahtdteholla ahtoilman lampétila oli korkeimmillaan 44 °C.
Samalla hetkella FADEC:in imusarjasta mittaama lampdtila-arvo oli 52 °C. Suurin putkis-
tossa vallinnut ylipaine oli koekaytén aikana 1,3 bar. Letkun kimmoisuus mitattiin lento-
konehallin [dmpétilassa sormituntumalla ja uudelleen heti kaytdn jalkeen. Letkun kim-
moisuudessa ei ollut havaittavissa eroa. Letku on valmistettu kuituvahvistetusta sili-
konikumista.

Metalliputkeen, jonka paalle taipuisa letku kiinnitetdan, on koneistettu ura, jonka kohdal-
le letkunkiristin on tarkoitus sovittaa ja kiristaa. Letku liukuu varsin hyvin pois paikoiltaan
jos letkunkiristin on 18ysalla, mutta kiristimen ollessa uran kohdalla kiristettyna letku py-
syy tukevasti paikallaan.
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ANALYYSI

Huoltotoiminta

Letkunkiristimen jaaminen loysille

Moottorin huoltoty6t oli tehnyt moottorin tyyppikoulutuksen omaava mekaanikko, joka ol
irrottanut ahtopaineletkun etupaastdan. Huollon paatteeksi han pyysi vanhempaa me-
kaanikkoa, jolla ei ollut moottorin tyyppikelpuutusta, sitomaan asentamansa johdot ja
kiinnittdmaan avaamansa letkun. Kiinnittdessaan letkun etupaata paikoilleen mekaanik-
ko havaitsi letkuun syntyvan jannitysta, jonka vuoksi han I8ysasi takimmaista letkunkiris-
tinta. Taman letkuliitoksen kiristdminen unohtui. Tehtadvan antanut mekaanikko tarkasti
tydn silmamaaraisesti. Tarkastuksessa paahuomio oli ollut dljynpaineanturin johdotuk-
sen sidonnan ja avaamansa kiristimen asennustarkastuksessa. Kiristimen |0ysélle jaa-
mista ei olisi pystynyt havaitsemaan silmamaaraisesti, vaan ainoastaan kokeilemalla ki-
reytta ruuvitaltalla.

Tutkintalautakunnan nadkemyksen mukaan silla seikalla, ettd huollon viimeistelya teh-
neelld mekaanikolla ei ollut ko. dieselmoottorin tyyppikelpuutusta, ei ollut merkitysta ta-
pahtuneeseen letkunkiristimen 16ysalle jaamiselle. Hanelle annetut tehtavat olivat yksin-
kertaisia perusasioita ja letkuliitos, joka jai 16yséalle, oli hdnen |dysddamansa. Yleisesti ot-
taen menettelytapa, jossa huoltokokonaisuus keskeytetdan ja osia toimenpiteistd anne-
taan toisen henkilon tehtavaksi, sisaltda kohonneen riskin siihen, etta jotain jaa tekemat-
ta. Huoltoyrityksen kasikirjassa ei ole erityistd ohjeistusta menettelytavoista mekaanikon
vaihtumisesta kesken huollon (shift and task handover).

Dieselmoottoreiden tulo lentokoneisiin on uutta. Samalla on tullut letkuja, joiden kiinnit-
tamiseen kaytetdan tavanomaisia letkunkiristimia. Kyseessa olevassa moottorityypissa
naita kiristimia kaytetdan runsaasti moottorin kédynnin kannalta kriittisissa jarjestelmissa,
muun muassa jaahdytysjarjestelman letkuissa ja ahtopaineputkistossa, jossa on kah-
deksan kiristintd. Ahtopaineputkiston ylipaineen seurauksena Idysalle jaanyt liitos avau-
tuu helposti. Putkiston tiiviys on moottorin toiminnan kannalta ensiarvoisen tarkea. Vaik-
ka Suomessa on vasta muutama lentokonedieselmoottori, tiedetdan jo aikaisemminkin
tapahtuneen ahtopaineletkun kiristimen I6ysalle jAdminen ja putken irtoaminen.

Nyt tutkittavan kaltainen inhimillinen ty6virhe on jatkossakin mahdollinen, koska silma-
maaraisella tarkastelulla sitd on vaikea havaita, vaikka kaytdssa olisi erillinen tarkastus-
organisaatio. Pienimuotoisessa korjaamotoiminnassa huoltoty®d on paaasiassa yhden
miehen ty6ta, eika erityista tarkastusorganisaatiota ole.

Kyseisessa moottorissa kaytetyt letkunkiristimet olivat valmistajatehtaan asentamat. Tal-
lainen kiristin voi jaada 16ysalle ilman, ettd se on silmamaaraisesti havaittavissa. Vaikka
tamantyyppiset kiristimet eivat kierry auki itsestdan, tutkintalautakunnan nakemyksen
mukaan kiristimet tulisi asennuksen jalkeen sinetdida tarkastajien kayttamalla maalimer-
killd tai varmistuslangalla. Sinetdinti auttaa havaitsemaan huollossa mahdollisesti [0ysa-
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tyn liitoksen. Moottorin maaraaikaishuoltolistan mukaan letkunkiristimien tarkastus teh-
daan silmamaaraisesti. Kiristimien kireyden tarkistamista ei ole erikseen maaratty tehta-
vaksi.

Kuva 3. Esimerkki letkunkiristimen maali- ja lankasinetdinneista

Mekaanikko oli kertomansa mukaan koekayttanyt moottoria FADEC -jarjestelman oh-
jelman mukaisesti. Tayden tehon kayttd oli jaanyt lyhyeksi, koska kayttdépaikka oli niin
liukas, ettei lentokone ollut pysynyt paikoillaan. Huolto-ohjeen mukainen koekayttdaika
taydella teholla on 30 sekuntia. Moottorin valmistajan kasityksen mukaan taysimittainen
tayden tehon koekayttd on tarkea ja siind mm. avautuisi mahdollinen 16yséalle jaanyt ah-
topaineputken liitos.

Lentokoneen paikoillaan pysyminen liukkaalla alustalla voidaan varmistaa esimerkiksi
pyorapukeilla. Nyt tutkittava tapahtumasarja osoittaa, ettd huollon yhteydessa tehtava
koekayttd on erittain tarkea.

Moottorin pysahtyminen

Taipuisan ahtopaineletkun irrottua lentoonlahdén aikana letkun paa kaantyi moottorin
ilmaputkea pain, josta seurasi, etta letku imeytyi taysin tukkoon. Sen seurauksena moot-
tori ei saanut ilmaa ja pysahtyi nopeasti. Letkun taivuttua sivulle siihen oli syntynyt lom-
mahdus, joka myotavaikutti letkun tukkeutumiseen. Moottorin valmistajatehtaalle toimite-
tusta FADEC:in muistiyksikon tiedostosta oli luettavissa ahtopaineen nopea lasku.
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Mikali ahtopaineletku irtoaa, mutta ei imeydy tukkoon, moottori ei pysahdy vaan kehittaa
ahtamattomana maksimissaan noin 80 % tehon.

Polttoainesdilididen tiayttoaukkojen sadevesisuojat

Huollon yhteydessa polttoainesailididen tayttdaukkojen paalle oli tehty lennon ajaksi irro-
tettavat, pikalukolla kiinnitettavat, alumiinipeltiset sadevesisuojat. Ajatus suojien tekemi-
seen oli syntynyt siita, ettd polttoainesailidista oli I0ytynyt useasti vetta. Veden on epailty
paasseen sailidihin kansien kautta lentokoneen ollessa ulkona sateessa. Moottorinvaih-
don yhteydessa polttoainesailididen tayttdéaukkojen kannet oli vaihdettu uudentyyppisik-
si. Sadevesisuojat oli esitelty ohjaajalle ennen lentoa, mutta niita ei ollut muistettu irrot-
taa. Suojissa ei ollut huomiolippuja ja suojat olivat samanvariset kuin lentokoneen siivet.
Suojien paikallaan ololla ei ole ollut merkitystd moottorin toimintaan.

Suojien asentamiseen ei ollut haettu vaadittavaa lupaa ilmailuviranomaiselta.

Ohjaajan toiminta

Pakkolasku

Kaynnistettyaan ja saatuaan selvityksen ohjaaja rullasi kiitotietd noin puolivaliin asti.
Lentoonlahddssa noin 300 ft korkeudessa kentan pinnasta moottori pysahtyi. Ohjaaja
ilmoitti lennonjohdolle moottorihairidsta ja kertoi laskeutuvansa etumaastoon. Ohjaaja
teki pakkolaskun etusektoriin ja vaisti kiitotien jatkeen valorakenteet muuttamalla ohja-
ussuuntaa loivasti oikealle. Koneelle hyvaksytyn lentokasikirjan mukaiset oikeat toimen-
piteet moottorihairidssa heti lentoonldhdon jalkeen ovat:

- Lentonopeus 60-65 KIAS riippuen laskusiivekeasetuksesta
- Polttoainehana OFF

- Moottorin paakytkin OFF

- Laskusiivekkeet tarpeen mukaan (40° suositus)

- Paakytkin OFF

Ohjaaja ei varmistanut moottorin sammumista moottorin paakytkimesta ja polttoaineha-
nasta. Hetkellisesti kaynnistyvd moottori voi pilata muuten onnistuvan pakkolaskun. Oh-
jaaja ei valinnut laskusiiveketta alas, koska kertomansa mukaan ei halunnut liitda pi-
demmalle. Kuitenkin taydelld laskusiivekkeella tdman tyyppinen ilma-alus vajoaa huo-
mattavasti sileda konetta nopeammin. Samoin sakkaus- ja kosketusnopeus pienenevat,
joten laskusiivekkeen kayttamisesta pakkolaskutilanteissa on Iahes aina hyotya.

Lentoonlahtdpaikalta mitattuna Kkiitotietéd oli noin 1300 m. Joensuun lentoaseman Kiito-
tien kokonaispituus on 2500 m. Mikali lentoonlahté olisi tehty kiitotien alkupaasta, ohjaa-
jan kayttamalla laskeutumisprofiililla, laskusiivekkeet ylhaalla, kiitotieta olisi jaanyt pak-
kolaskussa kayttdmatta noin 900 m. Kasikirjan mukaisella menetelmalla laskusiiveketta
kayttamalla kiitotieta olisi jaanyt kayttamatta vieldkin enemman. Lennonjohto ei kiirehti-
nyt rullausta tai lentoonlahtoa.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1.

Ohjaajalla oli JAR -yksityislentajan lupakirja ja JAR -laaketieteellinen kelpoisuusto-
distus, jotka olivat voimassa.

2.  Molemmilla huoltoon osallistuneilla mekaanikoilla oli voimassa oleva huoltomekaa-
nikon lupakirja. Toisella oli dieselmoottorin tyyppikelpuutus.

3. Lentokoneen lentokelpoisuustodistus ja rekisterdintitodistus olivat voimassa.

4. Huollossa Idysatty ahtopaineletkun kiristin oli jaanyt kiristdmatta, eika sitd havaittu
toisen mekaanikon tekemassa tarkastuksessa.

5. Koekayttopaikan liukkauden vuoksi huollon jalkeinen moottorin tadyden tehon koe-
kaytto jai vaadittua lyhyemmaksi.

6. Ahtopaineletkun liitos avautui lentoonlahdén aikana ja moottori pysahtyi.

7. Ohjaaja teki pakkolaskun etusektoriin lumihankeen, jossa lentokone kaatui selal-
leen.

8. Ohjaaja aloitti lentoonlahddn noin kiitotien puolivalista. Mikali lentoonlahto olisi aloi-
tettu kiitotien alkupaasta, pakkolaskun olisi voinut tehda kiitotielle.

9. Ohjaaja ei kayttanyt laskusiivekkeita laskussa.

10. Huollon yhteydessa polttoainesailididen tayttdaukkojen paalle asennetuille sade-
vesisuojille ei ollut haettu ilmailuviranomaisen lupaa.

Vaurion syy

Moottori pysahtyi alkunousun aikana. Kiitotie ei riittanyt pakkolaskuun ohjaajan aloitettua
lentoonlahddn puolivalista kiitotieta. Moottori pysahtyi huollossa |6ysalle jadneen ahto-
paineletkun litoksen auettua. Loysalle jaanyttd liitosta ei havaittu lopputarkastuksessa
eika lyhyeksi jadaneessa koekaytdssa.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Thielert TAE 125 moottorissa on toiminnan kannalta tarkeissa jarjestelmissa kaytetty
paljon letkunkiristimia, joten niiden 16ysalle jaaminen inhimillisistd syistd on jatkossakin
mahdollista.

1. Tutkintalautakunta suosittaa, ettd moottorin valmistaja ja huoltajat sinetdisivat let-
kunkiristimet maalimerkilla tai varmistuslangalla, jolloin avatut liitokset voidaan
huollon lopputarkastuksessa helposti nahda.

Ohjaaja aloitti lentoonldhddn noin kiitotien puolivalista, jolloin han joutui tekemaan pak-
kolaskun kiitotien jatkeelle lumihankeen, jossa lentokone kaatui ja vaurioitui. Mikali han
olisi aloittanut lentoonldhddn kiitotien alusta, lasku olisi ollut mahdollista tehda kokonai-
suudessaan Kiitotielle.

2. Tutkintalautakunta suosittaa, etta lentoonlahdét yksimoottorisilla lentokoneilla aloi-
tettaisiin kiitotien alusta, vaikka lentokoneen kasikirjan edellyttama minimikiito-
tievaatimus tayttyisi aikaisemmin.

Helsinki, 3.11.2006

il Aot VoS e, P TS

Esko Lahteenmaki Hans Tefke Tuukka Takala
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LAHDELUETTELO

Seuraava ldhdemateriaali on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:
1. Tutkintapaatos

2. Tutkintaselostus

3. Ohjaajan tekema vaurioilmoitus

4. Lennonjohtajan poikkeama- ja havaintoilmoitus

5. Ohjaajan puhuttelupdytakirja

6. Mekaanikkojen puhuttelupoytakirjat

7. Saatiedot

8. Otteita moottorin huolto- ja varaosakirjoista

9. Moottorinvalmistajan ja tutkintalautakunnan valinen kirjeenvaihto
10. llmailuhallinnon, ohjaajan ja moottorin valmistajatehtaan kommentit
11. FADEC -tiedostot (CD)

12. Valokuvaliite (CD)





