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1 TAPAHTUMAT

1.1 Tapahtumien kulku

SNJ-3-tyyppisen lentokoneen (OH-NAT) ohjaaja ja matkustaja olivat 16.10.2024 1ahdossa len-
nolle Rdyskaldn lentopaikalta Lopella. Lentokone oli hiljattain myyty uudelle omistajalle ja
lennon tarkoituksena oli tarkastaa lentokoneen toiminta huoltotoimenpiteiden jalkeen.

Lentokoneen ohjaaja aloitti lahtokiidon kiitotielta 26L kello 12.05.35. Lentokone nousi ilmaan
12.05.52. Alkunousu oli normaali. Lentoonldht6 suoritettiin laskulaipat osittain ulkona, mika
lyhentdaa maakiitoa, mutta pienentda nousukulmaa. Kello 12.06.09 lentokone oli noussut noin
80 metrin korkeuteen ja laskutelineet olivat viela osittain ulkona. Lentokone jatkoi nousua
vield noin 5 sekunnin ajan noin 100 metrin korkeuteen. Taman jalkeen lentokoneen kaynti-
aanessa kuultiin silminnakijoiden kertoman perusteella ensin kaksi terdvaa katkosta ja sitten
kolmas, pehmedmpi dani. Taman jalkeen moottorin danta ei enaa kuulunut.

Moottorin sammuttua ohjaaja yritti kaartaa jyrkalla! oikealla kaarrolla takaisin kenttdalueelle
laskuun. Kaarron aikana lentokone menetti nopeasti korkeutta. Sen oikea siivenkarki osui
kaarrossa maahan, ja lentokone térmasi metsan laidassa oleviin puihin kello 12.06.30. Molem-
mat ohjaajat kuolivat tormayksessa. Tormayksen voimasta lentokoneen siipi? ja moottori re-
peytyivat irti rungosta. Polttoaine syttyi palamaan, ja lentokone tuhoutui taysin.
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Kuva 1. Lentokoneen laskettu reitti ja korkeus onnettomuuteen paatyneella lennolla. Keltainen
viiva kuvaa lentokoneen lentdmaa reittia, punainen viiva reitin projektiota maanpinnalla ja
vihreat viivat lentokoneen korkeutta. Onnettomuuspaikka on merkitty punaisella kolmiolla.
(Kuva: Google Earth, muokkaukset: OTKES).

1 Jyrkassa kaarrossa lentokoneen kallistuskulma on yli 45 astetta.
2 Lentokoneen siivelld tarkoitetaan vasemman ja oikean siiven seka keskirakenteen muodostamaa kokonaisuutta.



1.2 Halytykset ja pelastustoimet

1.2.1 Haitdilmoitus

Ensimmaisen hatailmoituksen onnettomuudesta teki silminnakija, joka naki lentokoneen tor-
maamisen maahan. Han teki hatdilmoituksen ajaessaan autolla onnettomuuspaikalle. [Imoit-
taja antoi tapahtumakuvauksen hatidkeskukselle ja ilmoitti lentokoneessa olevien ihmisten lu-
kumaaran. Hatapuhelun aikana ilmoittaja saapui onnettomuuspaikalle ja totesi, etta lento-
kone paloi voimakkaasti. Hinen mukaansa, palon levidmisvaara maastoon oli ilmeinen. Il-
moittaja kertoi myos, ettd voimakkaan palon takia ldhelle lentokonetta ei paasisi.

Puhelun aikana hatakeskuspdivystaja teki halytysilmoituksen keskisuuresta lento-onnetto-
muudesta Kanta-Hameen pelastuslaitokselle (johtoyksikko ja kuusi pelastusyksikkod), Kanta-
Hameen ensihoidolle (johtoyksikko, FinnHEMS laakarihelikopteri ja kaksi ensihoitoyksikkoa)
ja poliisille.

Onnettomuudesta tuli useita soittoja hatakeskukseen, ja hatakeskus jarjesti pelastusviran-
omaisen pyynnosta pelastusyksikoille opastusta lentokentdn portista onnettomuuspaikalle.

1.2.2 Pelastustoimenpiteet

Onnettomuuspaikalle saapui nopeasti useita henkil6itd, jotka yrittivat alkusammutusta use-
alla kdsisammuttimella siind onnistumatta.

Ensimmainen pelastusyksikké onnettomuuspaikalla oli VPK:n miehittama yksikké (RKH831),
joka saapui paikalle noin 20 minuuttia halytyksestd. Lentokoneen sammutus ja palon leviami-
sen estdminen aloitettiin valittdémasti. Seuraavat pelastusyksikoét ja johtoyksikko saapuivat
paikalle muutaman minuutin sisdlla. Sammutustyon aikana todettiin lentokoneessa olleet
kaksi ihmistd menehtyneiksi.

Taulukko 1. Onnettomuuspaikalle hilytettyjen ja saapuneiden pelastusyksikdiden tiedot.

Tunnus Hilytetty Kohteessa Paikka Tyyppi
RKH831 12.08.24 12.29.00 Porras pelastusyksikko
RKH821 12.08.24 12.33.12 Teuro pelastusyksikko
RKH33 12.08.24 12.33.43 Forssa johtoyksikko
RKH701 12.08.24 12.37.02 Forssa pelastusyksikko
RKH653 12.08.24 12.40.00 Loppi sailioyksikko
EKH624 12.08.58 12.27.11 Loppi ensihoitoyksikkd
EKH731 12.20.45 12.33.41 Forssa ensihoitoyksikko
EFH10 12.08.58 12.35.29 Vantaa ladkarihelikopteri

1.2.3 Ensihoito

Onnettomuuspaikalle halytettiin kaksi ensihoitoyksikko4d, joista ensimmainen oli paikalla
kello 12.27. Varsinaista tehtavaa ensihoidolle ei muodostunut, koska lentokoneen ohjaaja ja
matkustaja olivat jo kuolleet ennen ensihoitoyksikéiden saapumista paikalle.



1.2.4 Kriisiapu ja psykososiaalinen tuki

Suomessa voi olla yhteydessa oman hyvinvointialueen sosiaali- ja kriisipaivystykseen tai ylei-
seen hatdnumeroon 112 hatatilanteissa. Akuuttitilanteissa avunanto koskee myds ulkomaalai-
sia. Onnettomuuden silminndakijdille tarjottiin kriisiapua onnettomuuden jalkeen. Lentoko-
neen omistaja, ohjaaja ja matkustaja olivat saksalaisia. Lentokoneen omistaja ei hakeutunut
Suomessa kriisiavun piiriin, vaan palasi pian onnettomuuden jdlkeen Saksaan. Omistaja ja on-
nettomuudessa kuolleiden omaiset saivat kriisiapua Saksassa. Psykososiaalisen tuen hakemi-
nen ja saaminen jai kuitenkin asianosaisten oman aktiivisuuden varaan.

1.3 Seuraukset

Lentokoneen ohjaaja ja matkustaja kuolivat tormayksessa. Lentokone syttyi tuleen ja
tuhoutui. Tulipalo ja térmays vaurioittivat myos metsaa ja maa-aluetta, minka takia ELY-
keskus3 kdynnisti toimenpiteet saastuneen maa-aineksen poistamiseksi tormayspaikalta.

3 Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskus.



2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaympadristo, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Lentopaikka

Rayskaladn lentopaikka sijaitsee Lopella, noin 40 kilometrin padssa Rithimaelta luoteeseen.
Lentopaikan tunnus on EFRY. Lentopaikka on valvomaton. Lentopaikan ylldpidosta vastaa
Rayskala-Saatio. Lentopaikan korkeus merenpinnasta on 124 metria (407 jalkaa). Lentopai-
kalla on kahdeksan kiitotietd, 08 L, 26 R, 08 R, 26 L, 12 L, 30 R, 12 R ja 30 L. Kiitotiet 08 L/26 R
seka 12 R/30 L ovat asfalttipaallysteisia ja 08 R/26 R sekd 12 L/30 R ovat asfaltin lisdksi myos
osittain sorapaallysteisia.

Kiitotien 08 L / 26 R pituus on 850 metria, 08 R/26 L pituus on 1020 metrid, 12 L/30 R pituus
on 1270 metrid ja 12 R/30 L pituus on 555 metrid. Lentopaikalla on kesdisin vilkasta lentotoi-
mintaa. Onnettomuuspaikan alueelle oli hiljattain raivattu lisia tilaa tulevaa suurta yleisota-
pahtumaa varten metsaa kaatamalla.

Kuva 2. [Imakuva Rayskalan lentopaikasta. Kiitotiet on merkitty kuvaan valkoisilla nuolilla ja onnet-
tomuuspaikka punaisella pisteelld. (Kuva: Ortoilmakuva ©Maanmittauslaitos 2/2025,
muokkaukset: OTKES)

Riyskalin lentopaikan turvallisuusjarjestelyt

Rayskalan lentopaikan maa-alue on Metsahallituksen omistuksessa. Lentokenttd ja siihen
kuuluva ilmailukeskusalue on luovutettu sopimuksella Rayskala-Saation hallintaan.



Lentopaikalle on laadittu pysyvaisohjeet, joissa painotetaan lentopaikan turvallisuutta. Kaikki
lentopaikan kayttajat ovat velvollisia tutustumaan pysyvaisohjeisiin ja noudattamaan niita.
Pysyvaisohjeet ovat vapaasti luettavissa ja ladattavissa Rayskala-Saation internetsivuilta.

[Imailukeskusalueella on monta rakennusta ja toimintoa. Motellirakennus sisaltda toimisto-,
luokka- ja kerhotiloja sekd vuodepaikkoja. [Imailukeskusalue on maaritetty palotarkastuskoh-
teeksi Kanta-Hameen pelastuslaitoksen valvontasuunnitelmassa. Alueen palotarkastusvali on
2 vuotta. [lmailukeskusalueelle on laadittu pelastussuunnitelma.

2.1.2 Lentokone

Onnettomuudessa ollut lentokone oli tyypiltdan North American Aviation SNJ-34, rekisterinu-
merolla OH-NAT ja oli valmistettu vuonna 1942. SNJ-3-lentokonetyyppi on suunniteltu Yhdys-
valloissa sotilaskayttoon, ja sitd on kdytetty padasiassa havittdjalentdjien kouluttamiseen toi-
sen maailmansodan aikana ja sen jalkeen. OH-NAT-lentokoneella oli viranomaisen myontama
lentokelpoisuustodistus. SNJ-3 on 8,84 m (29 jalkaa) pitka, ja sen siipien karkivali on 12,81 m
(42 jalkaa). Lentokoneen huippunopeus on 335 km/h, ja sen moottorina on Pratt & Whitney
R-1340-AN-1 tahtimoottori, jonka teho merenpinnan tasalla on 600 hv. Lentokoneen ohjaa-
mossa on kaksi perdkkaistd istumapaikkaa. Lentokonetta ohjataan pddasiassa etuohjaamosta,
jolloin ohjaajalla on kaytettavissa kaikki lennonhallintalaitteet, mittarit ja radiot. Takaohjaa-
mossa on riittavat lennonhallintalaitteet kouluttamiseen ja ohjaamiseen.

Kuva 3. Onnettomuudessa ollut SNJ-3-tyyppinen lentokone. Kuva vuodelta 2021. (Kuva: Pekka Kim-
panpad, muokkaukset: OTKES)

4 Lentokonetyyppid on valmistettu usealla tyyppikoodilla. Yhdysvaltojen merivoimien kaytossa lentokoneen tyyppikoodi
oli SNJ-3, maavoimien lentojoukoissa T-6 ja ilmavoimissa AT-6. Brittildisen kansanyhteison ilmavoimissa lentokoneen
nimi oli Harvard.



2.1.3 Lentokoneen huoltohistoria ja lentokelpoisuus

Lentokone oli peruskorjattu kdyttétuntimaaralla 3400 h Floridassa kevaalla 2020, jolloin sii-
hen oli asennettu peruskorjattu moottori seka potkuri. Lentokone tuotiin Suomeen Floridasta
syksylla 2020 merikontissa. Kuljetusta varten lentokonetta oli jouduttu purkamaan osiin, ja
siita oli irrotettu myos siivet. Lentokoneen kokoonpano suoritettiin Kymin lentopaikalla
(EFKY). Kokoonpano oli kirjattu tehdyksi 13.5.2021 yhdessa vuosihuollon kanssa. Ensilento
Suomessa suoritettiin 2.6.2021.

Lentokoneelle tehtiin vuosihuolto 12.4.2022, kun silla oli lennetty 31 h. Elokuussa 2022, kun
lentotunteja oli noin 41 h, lentokoneella lennettiin harjoituslentoa. Lennon aikana ilmeni run-
kovarinag, oljyn lampotila nousi ja 6ljynpaine laski®, joten lento paatettiin keskeyttaa. Tasai-
sella tehoasetuksella lennettidessa 6ljynpaine ja -lampétila kuitenkin normalisoituivat, joten
harjoitusta paatettiin jatkaa. Muutaman minuutin kuluttua 6ljyn lampétila lahti kuitenkin
nousemaan voimakkaasti. Se nousi yli mitta-asteikon ja samalla 6ljynpaine romahti lahelle
nollaa. Moottori pysyi kdynnissa ja lentokone saatiin lennettya takaisin lentokentalle. Tutki-
muksissa selvisi, ettd moottori oli vaurioitunut ja ettd 6ljynsuodatin oli tdynna metallisilppua.
Myds potkurin kierrosluvun saatimen® akseli oli katkennut. Moottori irrotettiin 23.8.2022.
Moottorivaurion jalkeen lentokone seisoi yli kaksi vuotta hallissa.

Lentokone myytiin seuraavalle omistajalle ilman moottoria 27.2.2024. Uuden omistajan toi-
meksiannosta lentokoneeseen asennettiin sama moottori peruskorjattuna seka potkurin kier-
rosluvunsaadin Pirkkalassa 26.8.2024. Lentokoneen matkapaivakirjan merkintéjen mukaan
lentokone siirtolennettiin Pirkkalan lentoasemalta Rayskalan lentopaikalle samana paivana.
Lentokoneelle tehtiin lentokelpoisuustarkastus 2.10.2024 ja sille mydnnettiin todistus lento-
kelpoisuuden tarkastamisesta 3.10.2024. Lentokoneelle tehtiin vuosihuolto 7.10.2024, jonka
jalkeen se myytiin uudelle omistajalle.

2.1.4 Ostoa edeltiva tarkastus

Noin viikkoa ennen onnettomuutta lentokoneen uusi omistaja kavi tekemassa lentokoneelle
ostotarkastuksen (pre-purchase inspection) kiyttaen apunaan kahta lentokonetyypin hyvin
tuntevaa asiantuntijaa. Ostotarkastuksessa kaytiin lapi lentokoneen jarjestelmien toiminta ja
tarkastettiin lentokoneen kunto silmamaaraisesti. Lentokoneen havaittiin olevan tavanomai-
sessa kunnossa ikdansa nahden. Esimerkiksi etuohjaamon polttoainetankin valitsimen vivus-
tossa havaittiin olevan valysta. Koekdytdssa tehdyssa polttoainetankin valitsimen toimintako-
keessa havaittiin lisdksi, ettd moottori ei sammunut, vaikka takaohjaamon polttoainetankin
valitsin kddnnettiin kiinniasentoon. Tarkastuksesta tehdyssa raportissa mainittuja vikoja ja
havaintoja ei kirjattu lentokoneen tekniseen kirjanpitoon.

2.1.5 Tapahtumat ennen onnettomuuteen johtanutta lentoa

Omistajanvaihdoksen jdlkeen seuraava lento oli tunnin kestdnyt paikallislento Rayskalasta
onnettomuutta edeltiavana paivana 15.10.2024.

Ohjaaja suoritti normaalin lentoonldhdén 15.10.2024 kello 13.26 Rayskalasta kiitotielta 26L.
Lentoonlahto sekd matkalento sujuivat normaalisti. Paluulennolla, lentokoneen liittyessa kii-
totien 26L laskukierrokseen, ohjaaja ja matkustaja havaitsivat lentokoneen tarisevan. Maassa

5 Moottorissa on elektroninen valvontajérjestelmd, joka tallentaa moottorin pakokaasuldmpdtilaa seka sylinterinpédiden
lampétiloja. Moottorin rikkoutumisen jalkeen otetun tallenteen mukaan moottorin pakokaasuldmpétilat seka
sylinterinpdan lampotilat nousivat poikkeuksellisen korkeaksi liikehtimisen aikana.

6  Potkurin kierrosluvun sadtimen toiminta on selitetty luvussa 2.1.6 kohdassa “Potkurin kierrosluvun saadin”.
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olleet silminnakijat kertoivat lentokoneen pitdneen dantd, jonka he tulkitsivat liittyvan moot-
torin potkurin kierrosluvun nousuun ja laskuun. Sama aani kuului lentokoneen ollessa perus-
osalla’ kiitotielle 26L. Lentokone laskeutui normaalisti klo 14.26. Ohjaaja rullasi laskun jal-
keen polttoaineentankkauspisteelle. Kun lentokoneen molemmat tankit oli tankattu8, ohjaaja
rullasi lentokoneen Kkiitotien 26L loppupdadssa vasemmalla puolella sijaitsevaan lentokonehal-
liin. Rullauksen aikana han tunsi edelleen varinda. Lennon jalkeen ohjaaja raportoi lentoko-
neen matkapaivakirjaan voimakkaasta varindsta® 55 min lennon jalkeen.

Paikallislennon jalkeen lentokoneelle tehtiin hallin edessa koekaytto, jolla vahvistettiin moot-
torin varind. Samana iltana otettiin yhteytta kyseisen lentokonetyypin ja moottorin asiantun-
tijaan. Asiantuntija totesi, ettd kyseisessa moottorissa voi jollain tietylla kierrosluvulla esiin-
tya varinad. Lentokoneesta paatettiin tarkastaa potkurin lapojen vastapainot. Niiden todettiin
olevan kunnossa, hyvin voideltu ja potkurin lapojen liikkuvan normaalisti. My6s moottorin
sytytystulpat tarkastettiin, ja niiden todettiin olevan ulkoisesti hyvassa kunnossa. Tarkastus-
ten perusteella todettiin, ettd varina ei johdu sytytysjarjestelman ongelmasta. Seuraavana aa-
muna 16.10. potkurin kierrosluvun sdaadin vaihdettiin peruskorjattuun kierrosluvun saati-
meenl0. Samalla moottorin apulaitteet tarkastettiin ja niiden todettiin olevan kunnossa. Kier-
rosluvun sadtimen vaihdon jalkeen moottoria koekaytettiin lentokonehallin edessa, eika vari-
noita havaittu. Moottoripeltien kiinnittamisen jalkeen ohjaaja jatkoi rullaamaan kiitotieta 08R
pitkin kohti kiitotien 26L alkupaata. Kiitotien padssa ohjaaja kdantyi ympari nokka kohti len-
toonlahtésuuntaa, ja teki vield yhden, lentoa edeltdavan koekdyton ennen onnettomuuslennon
nousukiidon aloittamista.

2.1.6 Lentokoneen jarjestelmat

Tutkinnassa keskityttiin mahdollisiin moottorin sammumissyihin poissulkevalla menetel-
malla. Silminnakijéiden kuulemisten ja lentokoneen huolto- ja tarkastushistorian perusteella
oli mahdollista rajata moottorin todenndkoéiset sammumissyyt inhimilliseen virheeseen, polt-
toaine- tai sytytysjdrjestelman tai potkurin kierrosluvun saatimen vikaantumiseen. Tassa lu-
vussa esitellddn naiden jarjestelmien toiminta.

Lentokoneen polttoainejarjestelma

SNJ-3:ssa on kaksi polttoainetankkia, joista toinen sijaitsee vasemmassa ja toinen oikeassa sii-
vessd. Molempien siipien polttoainetankit ovat tilavuudeltaan noin 209 litraa (55,2 gallonaa),
eli yhteensa lentokoneeseen voi tankata polttoainetta noin 418 litraa (110 gallonaa). Vasem-
masta polttoainetankista on imusyo6ttoputken avulla eristetty noin 75 litran (20 gallonaa) osio
varapolttoaineelle (reserve tank).

Lentokoneen moottorin kasikirjanl! mukaan moottori kuluttaa polttoainetta keskimaaraisella
nousuteholla noin 208 litraa tunnissa (55 gallonaa/h) ja matkalentoteholla 102-128 litraa
tunnissa (27-34 gallonaa/h) riippuen valitusta matkalentotehoasetuksesta. Kasikirjassa ei ole
mainittu moottorin tyhjakayntikulutusta.

7 Laskukierroksen perusosa on laskukierroksen viimeisen kaarron vaihe, jossa lennetdan poikittain kiitotiehen nidhden.
Perusosan jalkeen kaarretaan loppuosalle, jolloin lentokone on Kiitotien suuntaisesti.

8  Kaytetty polttoaine oli AVGAS 100LL -lentobensiinia

9 Lokikirjaan oli kirjoitettu: “Strong vibration after 55 min flight time”

10 Potkurin kierrosluvun saatimen vaihtoa ei kirjattu lokikirjaan

11 QOperation and flight instructions for the Model R-1340-47 Engine and Associated Models (Pratt & Whitney Aircraft
August 15, 1940)
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Kuva 4. Kaavio SNJ-3:n polttoainejarjestelmasta. (Kuva: Lentokoneen ohjekirjal2)

Moottorikdyttéinen polttoainepumppu

Polttoaine virtaa polttoainetankeista moottoriin moottorikdyttdisen polttoainepumpun
avulla. Pumppu on pyoriva lamellipumppu, joka saa kdyttévoimansa moottorin apulaitevaih-
teiston kautta, ja se koostuu kotelosta ja kdyttimesta. Kotelon sisalla on nelisiipinen roottori,
joka on yhdistetty kdyttimeen moniuraisella kdyttoakselilla. Pumpun kaytin on adapteri, jolla
pumppu kiinnitetdan moottorin apulaitevaihteistoon. Se sisdltdd oman akselin, jossa toinen
paa on kartiohammaspyora ja toinen paa sisdpuolisella urituksella sopiakseen pumpun kayt-
toakseliin. Polttoainepumppu sijaitsee moottorin apulaitevaihteiston alaosassa, lahella kaasu-
tinta.

Kasipumppu

Lentokoneessa on myo6s kdasipumppu, jonka tehtavana on tuottaa polttoaineen paine silloin,
kun moottorikdyttéinen pumppu ei ole toiminnassa. Se toimii varajarjestelmana moottori-
kayttdisen pumpun vikaantuessa ja tarvittaessa varmistaa hairiottéman polttoaineen virtauk-
sen tankinvaihdon yhteydessa. Kasipumppu on asennettu paloseindn!? alaosaan, etupuolelle.
Pumppu on rakenteeltaan kaksisiipinen siipipumppu, jonka pumppaustoiminto perustuu sii-
pien edestakaiseen liikkeeseen akselinsa ympari noin 90 asteen sektorilla. Pumpun sisadiset

12 Erection and maintenance instructions, for army models AT-6, AT-64, B, C, and D, navy models SNJ-3, 4 and 5, British
models HARVARD IIA and III. April 10, 1942

13 Paloseina (fire wall) on kuumuutta kestavastd materiaalista valmistettu seindm4, joka erottaa moottoritilan ohjaamosta.
Sen tehtdvana on estdad mahdollisen tulipalon levidminen moottoritilasta ohjaamoon.
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kanavat ja suuntaventtiilit ohjaavat polttoaineen virtausta. Pumppaaminen tapahtuu ohjaa-
mon kayttokahvojen edestakaisella liikkeella. Kayttokahvat sijaitsevat ohjaamon vasemmalla
puolella ja ne on yhdistetty toisiinsa tankojen ja kulmavipujen valityksella.

Polttoainepaineen mittari

SNJ-3-lentokoneen mittaritaulussa on yhdistelmamittari, josta kdy ilmi 6ljyn ja polttoaineen
paineet. Polttoaineen normaalipainealue on noin 3-5 psi, jolloin mittari kdytanndssa aina
osoittaa oikealle alaviistoon. Polttoaineen paineen normaalialue on korostettu mittarissa pak-
summalla valkoisella viivalla.

Kuva 5. Yhdistelmamittari, jossa polttoainepaineen mittari oikealla alhaalla. Polttoaineen paineen
normaalialue on korostettu valkoisella paksulla viivalla. (Kuva: OTKES)

Polttoainetankin vaihtovalo

SNJ-3-lentokoneen mittaritaulussa on tehdasasennettuna polttoainetankin vaihtovalo. Se syt-
tyy, mikali polttoaineen paine laskee normaalin painealueen alarajalle, esimerkiksi kdytossa
olevan polttoainetankin polttoainemaaran vahaisyyden vuoksi. Talloin ohjaajalla on vield noin
10 sekuntia aikaa vaihtaa kdytossa oleva polttoainetankki toiseen ennen moottorin sammu-
mista polttoainepulaan.

L SwiToHoveR sicaL &

Kuva 6. Polttoainetankin vaihtovalon sijainti mittaritaulussa lentokoneen alkuperaisen kasikirjan
mukaan. (Kuva: OTKES)
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Polttoainetankin vaihtovalosignaalin anturi on asennettu paloseindn vasemmalle puolelle
moottoritilaan. Tama anturi ohjaa merkkivaloa, joka on asennettu mittaripaneelin alaosaan,
ohjaajan oikean polven eteen. Polttoaineen paineen ollessa 3 psi + % psi palje seka jousi pita-
vat virtapiirin avoimena. Kun paine laskee, palje vetdytyy ja padstaa sahkoiset kontaktipinnat
sulkeutumaan ja merkkivalo syttyy ohjaamossa.l4

Onnettomuudessa olleeseen lentokoneeseen oli tehty etummaisen ja takimmaisen mittaritau-
lun muutostyd, jonka ohessa polttoainetankin vaihtovalo oli vaihdettu polttoainepaineen
merkkivaloon. Valon sijainti etuohjaamossa oli muutettu instrumenttipaneelin oikealta puo-
lelta moottorin ahtopainemittarin vieresta paneelin vasemmalle puolelle erilliseen huomiova-
loriviin. Takaohjaamossa merkkivalo sijaitsi ohjaamon vasemmassa laidassa mittaritaulun
alapuolella olevassa paneelissa. Merkkivalojen kirkkaus oli sdddettavissa esimerkiksi yolen-
non tarpeisiin sopivaksi. Merkkivalojen toiminta todettiin normaaliksi ostotarkastuksen yh-
teydessa tehdyssa testissa noin kaksi viikkoa ennen onnettomuutta.

OlL CHIP

LEFT RIGHT FUEL . (o

GEAR GEAR PRESS

Roe

Kuva 7. Polttoainepaineen merkkivalon sijainti OH-NAT:n etuohjaamon mittaritaulussa. (Kuva: Len-
tokoneen omistaja, muokkaukset: OTKES)

Polttoaine-
paineen
.. merkkivalo

Kuva 8. Polttoainepaineen merkkivalon sijainti OH-NAT:n takaohjaamossa. (Kuva: Lentokoneen
omistaja).

14 Erection and maintenance Instructions for Navy models SNJ-3, 4 and 5
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Potkurin Kkierrosluvun siiadin

Lentokoneessa on vakiokierrospotkuri, jonka pyorimisnopeutta ohjataan potkurin kierroslu-
vun saatimelld. Kierrosluvun saadin saataa moottorilta tulevan 6ljyn painetta ja sen avulla
potkurin lapakulmia. Sitd kdytetddn etu- ja takaohjaamosta yhdistetyilla tyontétangoilla seka
kulmavivuilla. Ohjaamon potkurinsaatovivuilla ohjataan keskipakoispainojen asetusta. Keski-
pakoispainot puolestaan ohjaavat potkurinsddtimen saatoventtiilig, joka saatelee 6ljyn vir-
tausta potkurin sylinterille.

Potkurin sylinterissa oleva 6ljy pitda potkurin lavat halutulla lapakulmalla. Kun moottorin te-
hoa kasvatetaan ja moottorin kierrosluku pyrkii nousemaan, potkurinsadtimen akseliin kiin-
nitetyt keskipakoispainot liikkuvat kauemmas toisistaan. Talloin ne avaavat saatoventtiilia ja
paastavat lisaa oljya potkurin sylinteriin. Potkurin lavat siirtyvat kohti suurempaa lapakul-
maa, mika lisaa potkurin kuormitusta ja pyrkii estimaan potkurin ja sitd kautta moottorin
kierrosluvun nousun. Vastaavasti, kun moottorin tehoa vihennetdan ja kierrosluku pyrkii las-
kemaan, keskipakoispainot siirtyvat lahemmaksi toisiaan, jolloin saatoventtiili paastaa oljya
pois sylinterista. Talloin lapakulma pienenee, kunnes keskipakoispainot saavuttavat jalleen
tasapainotilan. Nain jarjestelma pyrkii pitdmaan potkurin kierrosluvun automaattisesti va-
kiona eri lentotiloissa.15

Polttoainetankin valitsimet

Ohjaamon molemmilla istumapaikoilla on omat valitsimensa polttoainetankille. Etuohjaamon
polttoainetankin valitsin sijaitsee ohjaamon vasemmassa reunassa. Kyseiset valitsimet on yh-
distetty toisiinsa mekaanisesti nivelien ja hammasrattaiden valityksella.

Kuva 9. Polttoainetankin valitsimen sijainti etuohjaamossa. Vasemmassa kuvassa laajempi kuva oh-
jaamosta ja oikeassa kuvassa havainnekuva polttoainetankin valitsimesta. (Kuva: OTKES)

Etummaisesta ohjaamosta tehty polttoainetankin valinta valittyy takaohjaamosta saapuvaan
kiinteddn akseliin. Etuohjaamon valitsimen liike on vilitetty kahden hammasrattaan muodos-
taman kulmavaihteen avulla, joka kadntaa liikkeen suuntaa 90 astetta kohti polttoainetankin

15 Erection and maintenance instructions, for army models AT-6, AT-6A4, B, C, and D, navy models SNJ-3, 4 and 5, British
models HARVARD IIA and III. April 10, 1942

15



valintaventtiilia. Takaohjaamon kiintea akseli on suoraan yhteydessa polttoainetankin valin-
taventtiiliin ilman hammasrattaita. Polttoainetankin valintaventtiili seka polttoainetankin va-
litsimia yhdistava kulmavaihde sijaitsevat ohjaamon rungon ja siipirakenteen valissa.

Takaohjaamon polttoainetankin
valitsin

Etuohjaamon polttoainetankin
valitsin

Polttoainetankin valitsimien
yhdistava mekanismi

Polttoainetankin valintaventtiili
Syotto vasemmalta tankilta
Syo6tto varatankilta

Syotto oikealta tankilta

Polttoaineyksikdlle ja kasipumpulle

«—— Polttoaineen virtaussuunta

Kuva 10. Polttoainetankin valitsimen rakenne. Takaohjaamon valitsin on suoraan yhteydessa poltto-
ainetankin valintaventtiiliin, mutta etuohjaamon valitsimen liike on valitetty venttiilille kul-
mavaihteen avulla. (Kuva: OTKES)

16



Etuohjaajan PA- Takaohjaajan PA-
tankin valitsin tankin valitsin

Liike polttoainetankin
valintaventtiilille

Kuva 11. Kulmavaihde, joka yhdistaa polttoainetankin valitsimien liikkeet toisiinsa. Vasemmalla ha-
vainnekuva kulmavaihteesta lentokoneen kasikirjasta, oikealla onnettomuudessa olleen
lentokoneen kulmavaihde onnettomuuden jalkeen. (Kuva: OTKES)

Takaohjaajan polttoainetankin valitsimen liike valittyy suorassa linjassa olevien liitoskappa-
leiden kautta kulmavaihteelle, josta sama metallitanko vie halutun liikkeen polttoainetankin
valintaventtiilille. Etuohjaajan polttoainetankin valitsimen liike yhdistyy kahden nivelen seka
kulmavaihteen vilitykselld takaohjaajan polttoainevalitsimen tankoon.

Etuohjaajan PA-
tankin
valintamekanismin
ylempi nivel

Etuohjaajan PA-
tankin
valintamekanismin
alempi nivel

Polttoainetankin
valintaventtiilille

Kuva 12. Etuohjaamon polttoainetankin valitsimen nivelet, joiden kautta liike on vélitetty kulmavaih-
teelle. (Kuva: OTKES)
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Polttoainetankin valintaventtiili

Kaikki moottorin tarvitsema polttoaine virtaa polttoainetankin valintaventtiilin lapi. Polttoai-
netankin valitsin kddntda venttiilirungon sisdlla olevaa kartion muotoista venttiilin karaa. Ka-
rassa on reikd, joka ohjaa venttiilille polttoaineputkia pitkin saapuvan polttoaineen haluttuun
suuntaan ja estda samalla virtauksen samanaikaisesti toisesta suunnasta. Kartioventtiilissa on
lukituslevy, jossa on pieni kolmion muotoinen kohouma, joka oikeaan asentoon kadntyessaan
napsahtaa paikalleen kiintedssa vastakappaleessa olevaan kuoppaan, ja tuottaa polttoainetan-
kin valitsimeen késin tunnettavan napsahtavan tunteen. Jousen tehtdva on painaa karaa vent-
tiilipesda pain ja varmistaen karan tiiviys. Ndin toimiessaan kartioventtiilin polttoaineen vir-
taus haluttuun suuntaan on esteeton. Polttoainetankin valintaventtiilin kartionmuotoinen
kara on alun perin valmistettu korkista.

Karan kiristysjouset

Karan lukituslevy

Venttiilirungon hahlo,
johon karan
lukituslevy

Korkista tehty kartio

Kuva 13. Poikkileikkaus polttoainetankin valintaventtiilista. (Kuva: Lentokoneen kasikirja, muok-
kaukset: OTKES)

Kuva 14. Polttoainetankin valintaventtiilin kara, joka on vastaavanlaisesta lentokoneesta. Kuvassa
vasemmalla on kara, jonka korkki on havainnollistukseksi irrotettu hieman ylalaidasta. Ku-
vassa oikealla on kammio, jonka sisdlla kara pyorii polttoainetankin valitsimen asennon
mukaan. Kuvassa nakyy myds polttoaineen tuloreiat. (Kuva: OTKES)
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Sytytysjarjestelma

SNJ-3-lentokoneen sytytysjarjestelmdssa on kaksi erillistd magneettoa, joita kdytetddn moot-
torin apulaitevaihteistosta akselien ja hammasrattaiden valityksella. Lisdksi sytytysjarjestel-
maadn kuuluu kaksi erillista sytytysjohtosarjaa, kaksi sytytystulppaa jokaisessa sylinterissa ja
magneettokytkin etuohjaamossa. Moottorin kdynnissa pysymiseen riittaa yksi sytytysjarjes-
telmad. Magneettosytytys ei tarvitse ulkopuolista sahkénsyottoa toimiakseen.

Magneettokytkimelld on nelja asentoa: BOTH, L, R ja OFF. Magneettokytkimen ollessa BOTH-
asennossa, molemmat magneetot ohjaavat sytytyskipindn muodostumiseen tarvittavan jan-
nitteen kulloinkin tydtahdissa olevan sylinterin molemmille sytytystulpille samanaikaisesti.
Magneettokytkimen L- tai R-asennoissa valittu magneetto toimii sytyttdvana ja vain yksi syty-
tystulppa sylinterissa tuottaa kipinan. Toinen magneetto on tassa tapauksessa maadoitettu.
OFF-asennossa molemmat magneetot on maadoitettu, jolloin sytytyskipinaa ei synny.

2.1.7 Paikkatutkinnassa todetut lentokoneen vauriot

Lentokone tormasi maahan jyrkassa kulmassa, siiven oikea karki ja moottori edella. Lento-
kone tuhoutui torméayksessa pahoin ja syttyi tuleen. Lentokoneen osia 16ytyi onnettomuuspai-
kalta ja sen lahiymparistosta, mihin ne olivat tormayksen voimasta lentdneet. Siivet olivat re-
peytyneet irti rungosta ja olivat maassa n. 180 astetta tulosuuntaan nahden kdantyneing,
kiinni toisissaan. Moottori oli irronnut rungosta ja sijaitsi siipien etupuolella vasemmalla kyl-
jelldan. Potkurin toinen lapa oli taittunut moottorin alle ja toinen oli suora.

Kuva 15. Lentokone onnettomuuden jalkeen. Lentokoneen siipi repeytyi tormayksessa irti rungosta
ja lentokoneen runko tuhoutui palossa. (Kuva: OTKES)
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Lentokoneen etu- ja keskirunko tuhoutuivat tdysin lentokoneen nokasta ohjaamon takaosaan
asti maahan osumisen ja tulipalon seurauksena. Takarunko ja pyrsto olivat padosin kokonai-
sena. Ohjaamon putkirunkokehikko sailyi osin muodossaan, mutta oli irronnut kiinnityksis-
taan. Etuohjaajan seka takaohjaajan mittaritaulut olivat irronneet ja pahoin palaneet. Osa mit-
tareista oli irronnut mittaritaulusta ja sulanut. Ohjaajan sekd matkustajan turvavyét olivat tu-
houtuneet tulipalossa. Molempien turvavoiden soljet olivat kuitenkin ehjia ja lukittuina. Mo-
lempien siipien ja muiden osien taipumat ja murtumiset olivat syntyneet maahan osumisen
seurauksena. Lentokoneessa ei ollut lentoarvoja tallentavia laitteita. Lentokoneen kaikki paa-
osat l0ytyivat onnettomuuspaikalta.

Siivet

Oikea siipi oli katkennut 2,5 m:n kohdalta kérjestad mitattuna ja siina ollut pitot-putkil® oli ir-
ronneena maassa tormayskohdassa. Oikean siiven johtoreuna oli painunut kasaan etusalkoa
vasten. Vasemmassa siivessa oli taipumia ja sen siiveke oli irronnut tormayksessa. Siiven joh-
toreuna oli painunut kasaan etusalkoa vasten koko matkaltaan. Molemmat siivet olivat lisaksi

pahoin vaurioituneet tulipalossa keskisiiven alueelta. Siiven sisalla olevat polttoainesailiot oli-
vat vaurioituneet useasta kohdasta. Sdiliossa oli tulipalon jalkeen polttoainetta.

Laskutelineet

Oikea ja vasen pdalaskuteline olivat kiinni siiven laskutelinetilassa ja osittain alhaalla. Renkaat
ja vanteet olivat kiinni laskutelineissi, mutta renkaat olivat tuhoutuneet tulipalossa. Kannus-
pyora oli ehja.

Moottori ja potkuri

Moottoripukki ja moottori olivat repeytyneet irti muusta rungosta. Potkuri oli paikallaan,
mutta sen toinen lapa oli taittunut moottorin alle. Toinen lapa oli ehja. Moottoria ei voitu paik-
katutkinnassa pyorittaa, koska potkuri oli maata vasten. Moottorin ja potkurin saatévivut oh-
jaamossa olivat irronneet ja vaantyneet. Moottorin sylinterit olivat silmamaaraisesti tarkastel-
tuna ehjig, lukuun ottamatta yhta sylinterid, jossa oli runsaasti iskeymajalkia sylinterinpaan
alueella ja jonka imuventtiilin venttiilikoneiston kansi oli osittain irronnut sylinterista. Seitse-
man sylinterin venttiilien tyontotangot ja niiden suojaputket olivat lommoutuneet ja taipu-
neet. Oljynjaahdytin oli irti kiinnikkeistaan. Oljysailié oli pahoin vaurioitunut ja lihes koko-
naan irti kiinnikkeistaan. Moottorin takaosan apulaitteisto oli paikoillaan, mutta osin vaurioi-
tunut. Oljynsuodatin, kaasutin ja polttoainepumppu olivat ehjii. Kaasutin oli tdysin tyhja polt-
toaineesta. Oljynsuodatin tarkastettiin silmamairaisesti, eika siina havaittu lastuja tai muuta
poikkeavaa. Pakoputkisto oli litistynyt moottorin takaosaa vasten. Imuputket olivat vaurioitu-
neet ja osa niista litistyneet moottorin ja pakoputkiston valiin.

16  Pitot-putki mittaa ulkoilman staattisen paineen ja lentokoneen nopeudesta johtuvan dynaamisen paineen, joiden avulla
madritetdan lentokoneen nopeus ja korkeus.
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Kuva 16. Lentokoneen moottori onnettomuuspaikalla. (Kuva: OTKES)

Runko ja siivet

Runko ja pyrsto olivat torméayksessa repeytyneet irti siivestd ja moottorista. Moottoritilan tu-
liseina oli irronnut ja tuhoutunut. Akku oli irronnut ja palanut. Runko oli tuhoutunut ohjaa-
mon takaosaan asti. Laskutelineet olivat osittain ulkona siiven rakenteesta. Siipien polttoaine-
tankit olivat rikkoutuneet ja suurin osa polttoaineesta palanut onnettomuuden jalkeisessa tu-
lipalossa ja valunut maahan. Siiven ohjainpinnat olivat vaurioituneet tormayksessa. Vasen sii-
veke oli irronnut siivesta ja oikea siipi oli poikki.

Pyrsto

Lentokoneen pyrsto ei palanut tulipalossa. Sivu- ja korkeusvakaimissa ei ollut suurempia vau-
rioita. Oikea korkeusperasin oli paikallaan ja ehja. Vasen korkeusperasin oli vaurioitunut tor-
mayksessd, mutta paikallaan. Sivuperasin ja oikea korkeusperasin liikkuivat ohjainvaijereita
liikuttamalla. Sivuperdsimen vaijerit olivat takarungon sisalla ehjat ja paikallaan, mutta oh-
jaamon kohdalta tuhoutuneet tulipalossa. Takarungon alaosa oli pahoin vaurioitunut tor-
mayksessd. Lentokoneeseen oli asennettu ELT-hatdlahetinl?, joka oli osittain vaurioitunut tu-
lipalossa. ELTin paristokotelo avattiin onnettomuuspaikalla lentokoneesta irrottamisen jal-
keen. Lahetin ei aktivoitunut tormayksessa.

17 ELT (Emergency Locator Transmitter) on hatéldhetin, joka aktivoituu torméyksessa tai upotessaan veteen. Lahetin
lahettdd hatasignaalin, jonka avulla onnettomuuteen joutunut lentokone on mahdollista paikantaa.
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Kuva 17. ELT-hatdlahetin térmayksen ja tulipalon jalkeen. Paristokotelo on ldhes irronnut lahetti-
mestd, mutta paristot ovat kuitenkin edelleen kontaktissa lahettimeen. (Kuva: OTKES)

Kuva 18. Lentokoneen pyrsto onnettomuuspaikalla. (Kuva: OTKES)
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Ohjaamo

Ohjausjarjestelman osat olivat ohjaamoissa pahoin tuhoutuneet. Etu- ja takaohjaamo mittari-
tauluineen olivat pddosin tuhoutuneet. Takaohjaamon polttoaineen valintahana oli vaurioitu-
nut ja sen kayttotanko oli poikki. Hana oli OFF-asennossa. Potkurin saatovivusto oli irrallaan,
vaantynyt ja osittain sulanut.

Sytytysjarjestelma

Sytytysjarjestelman osat moottorissa olivat paikoillaan, mutta moottorin ja ohjaamon mag-
neettokytkimen valiset sahkojohdot olivat tuhoutuneet tulipalossa. Magneetoissa ja sytytys-
johtosarjoissa oli iskemavaurioita seka tulipalon aiheuttamia palojalkia. Kaikki sytytystulpat
olivat paikoillaan sylintereissd, mutta osa niista oli katkennut torméayksessa. Magneettokytkin
oli OFF-asennossa onnettomuuden jilkeen.

Kuva 19. Lentokoneen magneettokytkin oli onnettomuuden jalkeen OFF-asennossa. Oikeanpuolei-
sessa kuvassa magneettokytkin alkuperdisessa kunnossa. (Kuvat: OTKES, lentokoneen
omistaja, muokkaukset: OTKES)

2.2 Olosuhteet

Saa onnettomuushetkella oli hyva. Laheiselld Ilmatieteen laitoksen mittauspisteella
Hameenlinnassa lampétila oli onnettomuushetkelld 7 celsiusastetta, kastepiste 3
celsiusastetta, taivas pilveton ja ilmanpaine on 1026 hPa. Tuulen suunta oli 260 astetta,
keskituuli 5 m/s sekd puuskanopeus 7 m/s. Sadssa ei tapahtunut pdivan kuluessa mainittavia
muutoksia.

2.3 Tallenteet

2.3.1 Videotallenteet

Tutkinnassa oli kaytossa kolme silminndkijoiden kuvaamaa videotallennetta
onnettomuuslennolta. Ensimmadinen video kattoi lentokoneen lahtokiidon ja alkunousun ja oli
kuvattu lentokoneen takaa. Toinen videoista oli saman silminnakijan kuvaama noin sekunnin
mittainen tallenne jyrkasta loppukaarrosta ennen maahansyoksya. Ndiden videoiden lisaksi
lahtokiidosta ja alkunoususta oli kolmas video, joka oli toisen silminndkijan kuvaama kiitotien
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26L etelapuolelta. Lisdksi kdaytossa oli video moottorin koekaytosta, joka tehtiin
onnettomuuslentoa edeltivan huollon jalkeen, kun potkurin kierroslukusaadin oli vaihdettu.

Ensimmaisen videotallenteen perusteella lentokoneen moottori toimi alkunousun ajan
normaalisti ja lentoprofiili oli normaali. Tallenne katkeaa juuri ennen moottorin sammumista,
kun lentokone on nousussa kiitotien suuntaisesti noin 80 m:n korkeudessa. Toinen tallenne
alkaa noin 10 sekunnin kuluttua ensimmaisen tallenteen paattymisestd ja on noin yhden
sekunnin mittainen. Videolla lentokone kaartaa jyrkalla kallistuskulmalla takaisin
lentokenttdalueelle noin 50 m:n korkeudella maanpinnasta. Tallenteessa lentokoneen
moottori on sammunut. Ensimmdinen tallenne alkaa kello 12.05:19 ja kestda 50 sekuntia.
Toinen tallenne alkaa 12.06:20 ja on kestoltaan yhden sekunnin. Maahan térmayksesta ei ole
videotallennetta.

Korkeus n. 80 metria
Kello 12:06:09 +

Korkeus n. 50 metria

" : - “ -
« 4-“ X #&b “.m."g -y - e -
. .-v# ,‘_}‘\ s." -ﬁl— — : Ao 5
{ A-‘.,___ e . __- P o™ . '—'." .- -z"" \'--:_p. S

Kuva 20. Kuvankaappaukset silminndkijan kahdelta eri videotallenteelta. Vasemmassa kuvassa len-
tokone tekemassa alkunousua ja oikealla jyrkka kaarto moottorihairion jalkeen. (Kuva:
OTKES)

Kolmas videotallenne oli kuvattu kiitotien 26L sivusta, laheltd kohtaa, jossa lentokone irtoaa
kiitotien pinnasta. Talla videolla on selkedsti nahtavissa 5 sekuntia maasta irtoamisen jalkeen,
kun lentokoneen etuohjaamossa istuva ohjaaja kadntaa nopeasti paataan alas etuvasemmalle
ja katsoo jotain ohjaamossa. Takaohjaamossa istuva henkil6 kadntaa vastaavasti paataan alas
etuvasemmalle sekunti timan jalkeen.

Videotallenteesta moottorin koekaytosta oli havaittavissa, etta potkurin kierrosluvunsaadin
toimi huollon jalkeen normaalisti.

2.3.2 Radiotallenteet

Paikalla olleiden mukaan lentopaikan radiotaajuudella oli kuultavissa lyhyt lahetys ennen
maahansyoksya, jonka voitiin tulkita ongelmiksi lennonkulussa. Lahetyksesta ei ole
tallennetta.
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2.3.3 Tutkatallenteet

Onnettomuudesta ei ole tutkatallenteita, silla lentokone lensi niin matalalla, ettei se nakynyt
tutkassa.

2.3.4 Hatakeskustallenteet

Tutkinnassa oli kdytettavissa hatapuhelujen tallenteet, viranomaisradioverkon tallenteita
seka tapahtuman tehtavaraportti.

2.4 Onnettomuuteen liittyvit henkilot, organisaatiot ja turvallisuudenhallinta

2.4.1 Ohjaajan lentokokemus

Lentokoneen ohjaajalla oli pitkad kokemus eri lentokonetyypeista. Hin oli ammatiltaan liiken-
nelentdja ja toimi myds seka tarkastuslentdjana etta kouluttajana. Ohjaajan kokonaislentoko-
kemus oli yli 21 000 tuntia. Hanella oli onnettomuushetkella voimassa olevat ATPL(A)-
lentolupakirja ja SEP18-kelpuutus.

Ohjaaja oli suorittanut lokakuussa 2018 eroavuuskoulutuksen1? T-6-lentokoneeseen Flori-
dassa lennonopettajan kanssa. Seuraava lento kyseiselld lentokonetyypilla oli tarkastuslento,
jonka ohjaaja lensi 9.6.2024 saattaakseen yksimoottoristen mantdmoottorilentokoneiden kel-
puutuksensa voimaan. Ohjaajan kokonaislentokokemus T-6/SNJ-3-lentokoneista oli 18 tuntia
27 minuuttia. Niistd han oli toiminut lentokoneen paallikkéna 9 tuntia 33 minuuttia, matkus-
tajana 2 tuntia 30 minuuttia ja koulutettavana kyseiseen lentokonetyyppiin 6 tuntia 24 mi-
nuuttia.

Taulukko 2. Ohjaajan lentokokemus.

Ilma-alustyyppi Lentotunnit yhteensa (h)
Monimoottoriset suihkukoneet 21010
Monimoottoriset mantdmoottorilentokoneet 610
Yksimoottoriset mantdmoottorilentokoneet yhteensa 930
Yksimoottoriset kannuspyodralentokoneet (vuodesta 2007) 310
T-6 (SNJ-3) 18
Purjelentokoneet 850

2.4.2 Matkustaja

Lentokoneen takaohjaamossa istunut matkustaja oli myos kokenut liikennelentdja. Liikenneil-
mailukokemuksen lisdksi hanella oli lentokokemusta yleisilmailu- seka historiallisista lento-
koneista.

2.5 Viranomaisten ennalta ehkiiseva toiminta

Yhdysvaltain ilmailuviranomainen (FAAZ20) on hyviaksynyt vapaaehtoisesti toteutettavan
muutostyon SNJ-3-lentokonetyypin polttoainejarjestelman rakenteeseen vuonna 1997. Talla
suositellulla muutostyolla poistetaan polttoainetankin vaihtamisen tarve ilmassa yhdistamalla

18 SEP = Single Engine Piston. Kelpuutuksella saa lentdd yksimoottorisia méntdmoottorilentokoneita.

19 Eroavuuslento SEP-luokassa on koulutuslento, jolla lentdjd saa perehdytyksen ilma-aluksen eroavaisuuksiin (kuten lasku-
teline, potkuri tai moottorijarjestelma), jotta hdn voi lentda kyseista ilma-alusta turvallisesti ilman erillista tyyppikelpuu-
tusta.

20 FAA = Federal Aviation Administration
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oikeanpuoleinen polttoainetankki vasemmanpuoleiseen polttoainetankkiin yhdysputken
avulla. Vasemmasta polttoainetankista polttoaine virtaa polttoainetankin valintaventtiilille ja
sita kautta moottorille. Polttoainetankin valitsin vaihdetaan uuteen, jossa on vain AUKI- ja
KIINNI-asennot. Polttoainetankin valitsin lukitaan etuohjaamossa AUKI-asentoon, kuitenkin
niin, ettd sen voi hatatilanteessa kaantaa KIINNI-asentoon.?!

Yhdysvaltain ilmailuviranomainen julkaisi vuonna 2018 erityisen lentokelpoisuustiedotteen,
jossa kasiteltiin AT-6AZ%2-lentokoneelle vuonna 2016 tapahtunutta onnettomuutta ja siihen
liittyvaa virheellista polttoainevalitsimen asennusta. Tiedotteessa viitattiin myos STC
SA00636CH -muutokseen, jossa polttoainejarjestelma on modifioitu siten, ettd kdaytossa on
ainoastaan AUKI/KIINNI-asennot, mika vahentda virhekayton riskia lennolla.z3

2.6 Pelastustoimiin osallistuneet organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Onnettomuuteen liittyvasta pelastustoiminnasta vastasi Kanta-Hameen hyvinvointialueen
pelastustoimi. Kanta-Hameen pelastuslaitos tuottaa pelastustoimen palvelut, joihin kuuluu
muun muassa kiireellinen apu vaaratilanteessa, onnettomuuksien seurausten rajoittaminen ja
niihin varautuminen. Pelastustoimen palveluiden taso maaritellddn palvelutasopaatoksessa.

Rdyskalan lentopaikka mainitaan Kanta-Hameen riskianalyysissa. Siind todetaan, etta lento-
onnettomuudet ovat harvinaisia Suomessa, ja ettd lento-onnettomuudet ovat
todenndkodisempia lentokentilla tai niiden valittomassa laheisyydessa.

Rdyskalan lentopaikalle ei ole laadittu erityista pelastustoiminnan kohdesuunnitelmaa eika
lentopaikalla pidetd sadnnoéllisia pelastustoiminnan harjoituksia.

2.7 Saadokset, maaraykset ja ohjeet

2.7.1 Historiallisen ilma-aluksen maaritelma

Onnettomuudessa ollut SNJ-3-tyyppinen lentokone luokitellaan historialliseksi ilma-alukseksi.
Historiallisen ilma-aluksen maaritelma Euroopan unionin lentoturvallisuusasetuksessa
(Regulation (EU) 2018/1139) loytyy Liitteesta I, joka luettelee ilma-alustyypit, jotka eivit
kuulu EASAn sadadntelyn piiriin, vaan jaavat kansallisen sdaantelyn alaisiksi.

Liitteen I kohdan 1(a) mukaan historialliseksi ilma-alukseksi katsotaan:

1. Ilma-alukset, joiden alkuperdinen suunnittelu on tehty ennen 1. tammikuuta 1955 ja
joiden tuotanto on paattynyt ennen 1. tammikuuta 1975
tai

2. Ilma-alukset, joilla on selkea historiallinen merkitys, esimerkiksi:
o Osallistuminen merkittavaan historiallisten tapahtumaan
o Merkittava edistysaskel ilmailun kehityksessa
o Merkittava rooli asevoimissa

Naiden ilma-alusten rekisterdinti, lentokelpoisuus ja kdytté maaraytyvat kansallisten
sdantdjen mukaan.

21 STC SA00636CH: StarsBars Aircraft modification of AT-6 fuel system-Introduction of “On/Off” fuel selector Revision,
dated 10 February 1997

22 AT-6A on Yhdysvaltain armeijan nimitys lentokoneelle SNJ-3, joka puolestaan on Yhdysvaltain laivaston kayttama
nimitys.

23 Special Information Bulletin, FAA SAIB CE-18-10, helmikuu 2018
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Suomessa historialliset ilma-alukset kuuluvat kansallisen viranomaisen, Traficomin,
valvontaan. Traficom yllapitaa ja valvoo ndiden ilma-alusten rekisterdintia, lentokelpoisuutta
seka huoltotoimintaa.

2.7.2 Historiallisten ilma-alusten huolto ja lentokelpoisuus

Historiallisten ilma-alusten huoltotoiminta- ja lentokelpoisuuden hallintavaatimuksista on
saadetty maardyksessa AIR M1-5. Madarayksen mukaan ilma-aluksen huollossa on noudatet-
tava ilma-aluksen, moottorin ja potkurin tyyppihyvdksynnan haltijan tai valmistajan antamia
uusimpia huolto-ohjeita seka laitteen tai varusteen valmistajan yksil6imia laitehuolto-ohjeita.
Yksinkertaisen ilma-aluksen huolto-ohjelman hyvaksyy ilma-aluksen lentokelpoisuudesta
vastaava omistaja, haltija tai kayttaja.

Maarayksen mukaan ilma-aluksen maaraaikaishuolto on tehtava tyyppihyvaksynnan haltijan
tai valmistajan antamin ohjein ja maaravalein huomioiden hyvaksytyssa huolto-ohjelmassa
mahdollisesti olevat poikkeukset. Ilma-alukselle on tehtdava valmistajan tai tyyppihyvaksyn-
nan haltijan ohjeiden mukainen vuositarkastus 12 kk valein. Jollei vuositarkastusohjeita ole,
tehd&dan tarkastus, jossa kdydaan lapi 100 tunnin huoltoon sisdltyvat toimenpiteet ja ilma-alus
kokonaisuudessaan tarkastetaan ja huolletaan.

Historiallisten ilma-alusten lentokelpoisuusvalvonnasta on sdddetty maarayksessa AIR M16-
1. Maarayksen mukaan ilma-alukselle on tehtdva maaravalein lentokelpoisuustarkastus. Sen
voi suorittaa hyvaksytty lentokelpoisuuden hallintaorganisaatio tai huolto-organisaatio seka
huoltomekaanikon tai harrastemekaanikon lupakirjan haltijat Liikenne- ja viestintavirastolta
saamansa valtuutuksen mukaisesti ja lupakirjansa sisdltdmien oikeuksien puitteissa. Tarkas-
tuksessa tarkastetaan, ettd ilma-alus tayttaa tarkastushetkelld voimassa olevat jatkuvalle len-
tokelpoisuudelle asetetut vaatimukset. [Ima-aluksen rakenne, jarjestelmat, laitteet seka varus-
teet ja asiakirjat tarkastetaan, jarjestelmien toiminta kokeillaan ja ilma-aluksella voidaan tar-
vittaessa vaatia lennettavaksi koelentoja.

2.7.3 Tyyppisertifikaatin haltija

[Ima-aluksen tyyppisertifikaatin haltijan vastuulla on yllapitaa ilma-aluksen tyyppisuunnitte-
lua24, seurata turvallisuutta, korjata havaittuja ongelmia, tarjota teknista tukea seka tehda yh-
teistyota viranomaisen kanssa. Kdytanndssa tyyppisertifikaatin haltija vastaa hyvaksytyn
tyyppisuunnittelun jatkuvasta turvallisuudesta ja vaatimustenmukaisuudesta.

SNJ-3-lentokonetyypin alkuperdinen valmistaja (North American Aviation) on lopettanut toi-
mintansa ja valmistajan tuki on paattynyt. Lentokonetyypilla ei ole FAA:n tyyppisertifikaattia
(TC) eikd myoskaan tyyppisertifikaatin haltijaa. Yrityskauppojen my6ta The Boeing Company
toimii nykyisin lentokonetyypin tyyppimaarittelyn (Aircraft specification) haltijana. Tyyppi-
maadrittelyn haltija ei ole vastuullinen tyyppisuunnittelun turvallisuudesta ja vaatimustenmu-
kaisuudesta, kuten tyyppisertifikaatin haltija, vaan toimii hyvaksytyn teknisen viiteaineiston
haltijana koneille, joilla ei ole tyyppisertifikaattia. Valmistajan ja suunnitteluorganisaation vel-
vollisuudet ovat siirtyneet lentokoneen omistajien ja operaattorien vastuulle.

24 Tyyppisuunnittelu on ilma-aluksen virallinen, hyvaksytty rakenne- ja suunnittelukokonaisuus, joka kertoo tarkasti, miten
kone on rakennettu ja millaiset sen ominaisuudet ovat.
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2.7.4 Historiallisen ilma-aluksen lentimiseen vaadittavat lupakirjat ja kelpoisuudet

SNJ-3-lentokoneen lentaminen edellyttda EASA:n myontamaa PPL(A)-, CPL(A)- tai ATPL(A)-
lupakirjaa seka voimassa olevaa SEP(L)-luokan lupakirjakelpuutusta ja lentokoneen tekniset
ominaisuudet kattavaa eroavuuskoulutusta.25

SEP-kelpuutus pysyy voimassa kaksi vuotta kerrallaan. Jotta se pysyy voimassa, on lentdjan
lennettava kyseisen luokkakelpuutuksen lentokoneella vahintiddn 12 lentoonldht6a seka
laskua edellisen 12 kuukauden aikana, joista 6 tuntia lentokoneen paallikkénd, sekd yhden
tunnin lento lennonopettajan kanssa. Vaihtoehtoisesti luokkakelpuutusta voidaan jatkaa tai
saattaa voimaan tarkastuslennolla tarkastuslentdjan kanssa.

2.7.5 Lentokoneen ohjekirja
Lentokoneen polttoainetankin valitsimen kaytto

Lentokoneen ohjekirjan mukaan normaali lentoonlahto suoritetaan polttoainetankin valitsin
varatankkiasennossa. Lentoonldhdoén jalkeen polttoainetankin valitsin tulee kddntaa oikean-
puoleiselle polttoainetankille noin 1000 jalan korkeudessa. Tankinvaihdon yhteydessa tulee
kayttad hetkellisesti kasikayttoista polttoainepumppua polttoaineen paineen ylldpitdmiseksi.
Ohjekirjassa korostetaan, etta polttoainetankin valitsinta tulee liikutella edestakaisin, kunnes
valitsin napsahtaa oikealle paikalleen aiheuttaen kidsin tunnettavan napsahduksen.

Lennon aikana polttoainevalitsin tulee olla oikeanpuoleisella tankilla tai vaihtoehtoisesti vara-
tankilla. Laskeutuminen on suoritettava oikeanpuoleisella tankilla tai varatankilla riippuen
siitd, kummassa on enemman polttoainetta jaljella.

Ohjekirjan ohjeet moottorihairioon

Lentokoneen lentokasikirja jaottelee moottorihadirion kahteen luokkaan: valittémaan mootto-
rin sammumiseen ja moottorihairioon, jossa ilmenee kayntihairiita ennen moottorin lopul-
lista sammumista. Valiton moottorin sammuminen on tilastollisesti erittdin harvinaista ja ta-
vanomaisesti se johtuu joko sahkodjarjestelman totaalisesta vikaantumisesta tai polttoaineen
virtauksen loppumisesta. Useimmat moottorihdiriot eivat ole valittomig, jolloin lentajalle jaa
aikaa reagoida kayntihairioihin. Moottorin kova taring, 6ljynpaineen menettdminen, sylinte-
reiden lampotilojen kohoaminen normaaleissa lento-olosuhteissa, moottorin ahtopaineen me-
nettdminen seka potkurin kierrosnopeuden vaihtelu ovat indikaatioita moottorin vikaantumi-
sesta.26

Toiminta osittaisessa moottorihairiossa

Lentokasikirjassa ohjeistetaan, ettd jos lentokorkeus on riittdva, osittaisessa moottorihairi-
0ssa tulee vaihtaa kdytdssa oleva polttoainetankki varatankkiin tai oikeanpuoleiseen tankkiin
riippuen siitd, kummassa on enemman polttoainetta. Tarpeen mukaan lentaja voi kayttaa ka-
sikdyttoista polttoainepumppua polttoainepaineen ylldpitdmiseksi. Polttoaineseos tulee aset-
taa rikkaalle, potkurin lapakulmat loiville kulmille, sekd varmistaa, ettd molemmat magneetot
ovat kdytossa. Jaatavissa olosuhteissa kaasuttimen lammitys on laitettava paalle.2”

Toiminta tdydellisessd moottorihairiossa

Jos moottori sammuu kokonaan, voidaan yrittda kdynnistda moottoria, mikéali lentokoneella
on tarpeeksi korkeutta. Lentokasikirja opastaa tekemaan aluksi osittaisen moottorihairion

25 FCL 135.a, ANNEX 1 subpart H-class and typeratings
26 Flight handbook USAF series T6D 5th March 1953
27 Flight handbook USAF series T6D 5th March 1953
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toimenpiteet, jonka jalkeen siirrytdan moottorin uudelleenkdynnistdmiseen johtaviin toimen-
piteisiin. Seosvipu laitetaan tdysin kiinni, jonka jdlkeen kaasuvipu asetetaan taysin auki muu-
taman sekunnin ajaksi moottorin tuulettamiseksi. Taman jalkeen kaasuvipu asetetaan noin 1-
1,5 cm auki, jonka jalkeen seosvipu asetetaan taysin rikkaalle ja "ryypytetddn” moottoria, mi-
kali se koetaan tarpeelliseksi. Jos moottori ei ole kdynnistynyt ndiden toimenpiteiden jalkeen,
valmistaudutaan pakkolaskuun. Seosvipu laitetaan tdysin kiinni, kaasuvipu suljetaan ja syty-
tys kytketdan pois paalta. Polttoainehana laitetaan kiinniasentoon ja viimeisena akkukytkin ja
laturikytkin laitetaan kiinniasentoon.28

FORCED LANDING ; R 2 T T 5
DEAD E"GlNE Hold spead of 95 mph IAS for maximum
. glide distance with gear and flaps vp.

Jettison external locd.

Mixture control to idle cutoff.

Throttle CLOSED.

Propeller control full DECREASE,

Fuel selectar OFF,

Ignition and g switches OFF.

Canopy tocked open. ;
Leava landing gear handie UP vnless
certain that field is suitable for a gaar-
down landing. Yaw airplane 1o lock
gear. Remember, the airplone will
glide farther with the geor up.

BaNery-disconnec) switch OFF,
NOTE
Do not turn the battery-dis-
connect switch OFF until just
haf. touchd ifl i g
lights or radio it to be used
during opproach.

Parachute unbuckled.

Shouider harnass locked (afier battary-
disconnact switch OFF if you cannot
reach switch with harness focked).

To steepen glide, lower flaps as re-

quired {use hand-pump if necessary}

and reduce speed to 75 mph IAS,
WARNING

Do not slip airplane at speeds
below 90 mph 1AS.

lond @s nea:ly up-wind as possible.
Touch down approdaching stall speed
with tail [ow, whether gear is up or 7
down.

168-03-11874

Kuva 21. Lentokasikirjan ohjeet hatdalaskuun moottori sammuneena. (Kuva: Lentokoneen len-
tokasikirja)
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Moottorin sammuminen valittémasti lentoonldhdoén jalkeen

Lentokasikirjan toimintamenetelmien mukaan moottorin sammuttua valittdmasti lentoonlah-
don jalkeen ensimmainen toimenpide on laskea koneen nokkaa ilmanopeuden yllapita-
miseksi. Toinen toimenpide on tarkistaa, ettd laskutelinevipu on yldasennossa tai nostaa se
ylaasentoon. Vaikka lentokorkeus olisi matala, on lentokasikirjan mukaan parempi saada las-
kutelineiden ala-asennon lukitus auki, jotta laskutelineet menevat mahdollisessa maahan tor-
mayksessa ylaasentoon. Pitkalla kiitotiella voidaan kayttaa harkintaa ja jattaa telineet alas, jos
on mahdollista vielda mahdollista suorittaa lasku jaljella olevalle kiitotielle. Kolmantena toi-
menpiteena tulee laittaa polttoainehana kiinniasentoon. Neljas toimenpide on suorittaa pak-
kolasku etusektoriin. Lentokasikirjassa ohjeistetaan, ettd jos moottori sammuu pian lentoon-
lahdon jalkeen, jyrkkia kaartoja tulisi valttda. Ohjaajan tulee liukua mieluiten vastatuuleen ja
valita lentokoneen etusektorista soveltuva pakkolaskupaikka. Ohjekirjassa painotetaan, etta
moottorihdiriotilanteessa lentoonlahdon jalkeen ei missadn nimessa saa kdantya takaisin len-
tokentdlle, vaan pitda lentdd mahdollisimman suoraan.2?

DO NOT ATTEMPT TO TURN BACK TO THE FIELD FROM WHICH TAKE-OFF WAS MADE.

THE LAW

If your engine should fail on take-off, there is only one thing to do: LAND STRAIGHT AHEAD,
OR AT A VERY SLIGHT ANGLE TO AVOID OBSTRUCTIONS.

DID YOU READ THATE LAND STRAIGHT AHEAD.

Now read it again and BELIEVE IT. Don't ever try to turn back.,

Kuva 22. Ote lentokasikirjasta, jossa painotetaan takaisin kddntymisen vaarallisuutta. (Kuva: OTKES)

SNJ-3-lentokoneen liitokyky

Lentokoneen liitomatka ilman moottoritehoa riippuu lentokoneen ilmanopeudesta, korkeu-
desta, laskusiivekeasetuksesta, laskutelineiden asennosta seka sadolosuhteista. Imavirran
mukana pyorivan potkurin lapakulmien jyrkkyys vaikuttaa my6s potkurin aiheuttamaan vas-
tukseen ja sita kautta liitomatkaan. Lentokoneen kallistuskulman merkitys liitomatkaan on
merkittdava ja sen kasvaessa lentokoneen liitomatka lyhenee.

Onnettomuuteen johtaneella lennolla lentoonlahto suoritettiin laskusiivekkeet osittain ul-
kona. Laskusiivekkeiden kdyttdminen lentoonldhdossa kasvattaa siipien nostovoimaker-
rointa, mikd mahdollistaa lentokoneen irtoamisen maasta pienemmalla ilmanopeudella ja ly-
hentaa tarvittavaa maakiitomatkaa. Laskusiivekkeiden ollessa ulkona myo6s parhaan nousuno-
peuden nopeus3? on hitaampi kuin siivekkeet sisalla.

Kun lentokone on turvallisesti irti maasta ja esteistd, voidaan nousukulmaa loiventaa il-
manopeuden kasvattamiseksi. Laskutelineet nostetaan ylds, kun lentokone on selvasti irti
maasta ja nousu on hallittu. SNJ-3-lentokoneella laskusiivekkeet voidaan nostaa yldasentoon
nopeuden saavuttaessa vahintaan 90 mph31. Laskutelineiden sisdadanottoon kuluu noin 15 se-
kuntia.
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30 Parhaan nousunopeuden nopeudella (best rate of climb speed) tarkoitetaan ilmanopeutta, jota lentdmalla lentokone
nousee suurinta mahdollista nousunopeutta tietylla painolla, olosuhteilla ja konfiguraatiolla.

31 Mph = Miles per hour eli mailia tunnissa. Yksi maili on 1,609 km. Siten 90 mph vastaa n. 145 km/h nopeutta.
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Lentokoneen lentokasikirjan mukaan SNJ-3-lentokoneen sakkausnopeus on laskusiivekkeet
ylaasennossa 72 mph moottorin kdydessa ja 78 mph moottorin ollessa sammuneena. Tama
ero johtuu moottorin tuottamasta ilmavirrasta siipiin ja perasimelle. Parhaan nousunopeuden
nopeus saavutetaan melko lahelld sakkausnopeutta, mutta alkunousu tehdaan lentokasikirjan
mukaan noin 115 mailin tuntinopeudella.

Jos moottori sammuu alkunousun aikana, tilanne on erittdin aikakriittinen ja vaatii valitonta
reagointia. Ensimmainen toimenpide on tyontaa nokkaa alas ilmanopeuden yllapitamiseksi.
Mikali moottori sammuu pienelld nopeudella ja laskusiivekkeet seka laskutelineet ovat ala-
asennossa, ilmanvastus on huomattavasti suurempi kuin laskusiivekkeiden ollessa yldasen-
nossa. Lentokone menettda ilmanopeutta nopeasti, ellei siihen reagoida valittomasti lentoko-
neen nokkaa alaspadin laskemalla. Onnettomuuteen johtaneella lennolla lentokoneessa oli
moottorin sammumishetkelld laskutelineet ainakin osittain ulkona.

SNJ-3-lentokoneen liitosuhde on laskutelineet ja laskusiivekkeet ylaasennossa noin 9:1, eli jo-
kaista menetettya korkeuden metria kohden lentokone liitda noin yhdeksdn metria eteenpain.
Suurin mahdollinen liitomatka suoraan eteenpain ilman kallistusta saavutetaan noin 95 mph
nopeudella. Moottorin sammuttua noin 80 metrin korkeudessa teoreettinen liitomatka olisi
siten noin 700 metria, edellyttden ettd laipat ja laskutelineet ovat yldasennossa ja nopeus pi-
detddn noin 95 mph.

Kallistuskulma liidon aikana pienentaa liitomatkaa. Tama johtuu siitd, etta siipien nostovoima
ei kohdistu enaa pelkadstaan ylospdin, vaan jakaantuu osittain vaakasuuntaan, jolloin yléspain
suuntautuva komponentti pienenee ja vajoamisnopeus kasvaa. Kallistuskulman ylittaessa 30-
40 astetta seka sakkausnopeus ettd vajoamisnopeus kasvavat merkittavasti, jolloin liitomatka
lyhenee olennaisesti. 35 asteen kallistuksella lentokoneen sakkausnopeus kasvaa 8 prosent-
tia, 45 asteen kallistuksella 20 prosenttia ja 60 asteen kallistuksella 43 prosenttia. Esimerkiksi
45 asteen kallistus nostaa sakkausnopeuden nopeuteen 92 mph ja 55 asteen kallistus nopeu-
teen 103 mph.

GLIDE RATIO & RATE OF DESCENT CHART

BEST GLIDE SPEED-IAS  GLIDE RATIO  RATE OF DESCENT
:é:-ﬁ““’ FLARS UE 95 mph 9.6to1 850 fpm
h DOWN - FLAPS UP 85 mph ] 75t01 | 970 fpm
iﬁg UP - FLAPS DOWN 75 mph | 70to1 | 930 fpm
i—GELR AND FLAPS DOWN 70 mph | 6ltol | 1000 fpm

Kuva 23. Lentoasun vaikutus liitolukuun ja parhaaseen liitonopeuteen. (Kuva: OTKES).32
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2.8 Muut selvitykset

2.8.1 Moottorin tekninen tutkinta

Moottorin sammumissyyn selvittdmiseksi moottori purettiin ja sen yksittdisten
komponenttien toiminta tutkittiin.

Magneettojen, moottorikayttoisen polttoainepumpun, alipainepumpun, generaattorin ja
potkurisaatimen mekaaninen yhteys moottorin apulaitevaihteistoon oli ehja.
Kdynnistinmoottori ja hydraulipumppu olivat vaurioituneet maahansyoksyssa, mutta niiden
kayttoakselit hammasrattaineen olivat ehjat ja toimintakuntoiset.

Kaasutin oli paikoillaan imukanavan kiinnityslaipassa ja ulkoisesti ehja. Kaasuttimessa ei ollut
polttoainetta. Kayttotangot (seos ja kaasu) olivat katkenneet/irronneet, mutta kaasuttimessa
olevat kdyttovipujen paatteet olivat kuitenkin paikoillaan. Kayttovipuihin liittyvat
kaasuttimen sisdiset mekanismit toimivat ja liikkuivat vaivatta. Kaasuldpat olivat ehjat ja
paikoillaan seka avautuivat ja sulkeutuivat oikein. Seossdaadon ja kiihdytyspumpun
mekanismit toimivat normaalisti. Polttoainelinjan liitoskappale oli katkennut ja irronnut seka
polttoaineletku oli tuhoutunut tulipalossa.

Kaasuttimen kurkut olivat puhtaat ja ehjat. Kohokammiot ja niiden valinen yhdysputki oli
puhdas eika kaasuttimen sisdisissa kanavissa ja suuttimissa ollut havaintoja vieraasta
materiaalista. Kohot ja neulaventtiili olivat ehjat ja puhtaat ja mekanismi toimi oikein.

Moottorin mekaaninen polttoainepumppu oli ulkoisesti ehja. Pumpun toimintakunto
varmistettiin pumppaamalla silla ulkoista voimanldhdetta kayttamalla sopivaa nestetta
astiasta toiseen. Pumppu siirsi nestettd ilman ongelmia vapaaseen tilaan seka vastapainetta
vasten.

Moottorin mekaaninen kdsikayttoinen polttoainepumppu oli ulkoisesti ehja. Ulkopinnalla oli
tulipalon aiheuttamia nokijalkia ja virimuutoksia, ja kayttotanko oli katkennut ollen kuitenkin
kiinni pumpun kayttovivussa. Polttoaineenlinjojen liitokset olivat katkenneet. Pumpun
yhteydessa oleva verkkosuodatin oli puhdas ja ehj3, ja suodatinkammion vedenpoistoventtiili
oli paikoillaan ja kiinni. Suodattimen kammiossa tai muualla pumpun sisdosissa ei havaittu
merkittdavid epapuhtauksia tai vierasesineita. Pumppu ei liikkunut kasivoimin kokeiltaessa.

Pumpun kayttoakselin laakeripesien kansien avaamisen jalkeen akselitiivisteiden palaneet
jaanteet poistettiin, jonka jalkeen pumppua oli mahdollista liikutella kdsivoimin. Pumpun
kaksisiipinen pumppusiipi liikkui pesassa helposti. Sen tiivistykset olivat vaurioituneet
tulipalossa, mutta kokonaisina paikoillaan. Pumpun toiminnan mahdollistavat seka
moottorikdyttoiseltd polttoainepumpulta tulevan takaisinvirtauksen estavat lappaventtiilit
olivat ehjat ja oikein kiinni akseleissaan seka liikkuivat herkasti.

Potkurin kiinnitys potkuriakseliin oli ehja. Lapakulmien sadatomekanismi potkurin navassa oli
ulkoisesti ehja ja siihen liittyvat osat paikoillaan, molemmat lavat samoilla kulmilla.
Kaksilapaisen potkurin toinen lapa oli suora ja ehj3, ja siina oli vain vahaisia pintanaarmuja.
Toinen lapa oli maahansyo6ksyssa taittunut moottorin alle lavan pituussuunnassa
puolestavalista. Lavassa oli syvid naarmuja karkialueella seka kolme iskeymaa jattéreunassa.

Potkurin napa ja sddtomekanismi purettiin. Niissa ei havaittu sellaista vikaa, joka olisi
vaikuttanut haitallisesti potkurin tai moottorin normaaliin toimintaan. Purkamisen
yhteydessa havaittiin, ettd lapojen laakeroinnissa oli korroosiota ja rullalaakereiden rullissa
oli syopymia, vaikka laakeri oli asiallisesti voideltu ja voitelurasva oli silmamaaraisesti
hyvakuntoista. Laakereiden vastinpinnat lapojen tyvialueella olivat hyvakuntoiset. Lapoja
kdantavien varsien sektorimaiset kuulalaakerit olivat ehjat, ja niissa ollut voitelurasva oli
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hieman niukkaa ja osittain likaista. Lika on todenndkoisesti padssyt suojaamattomaan
laakerointiin maahansyoksyn yhteydessa. Laakerikuulat liikkuivat urissaan ilman takertelua.

Potkurinavan sylinteriosa oli ehja eika sylinterin liikuttelussa todettu jumiutumista. Sylinterin
sisdseindmilla oli vahaista kulumaa ja pistekorroosiota. Liitospultit lapoja kdantaviin varsiin
olivat vadntyneet. Taittuneen lavan pultti oli pahemmin vaantynyt, mutta molemmat
kuitenkin aukesivat normaaleilla kasitydkaluilla. Ndiden pulttien juuressa, potkurinapaan
koneistetuissa syvennyksissa olevat kuulalaakerit olivat kuivahkot. Voiteluaineen puutteesta
huolimatta laakerit liikkuivat normaalisti eikd niissa havaittu silmamaaraisia vaurioita.

Sytytystulpissa ei havaittu normaalista poikkeavia 16ydo6ksia. Kaikki sytytystulpat olivat
karkialueelta 6ljyttomia, eika niissa ollut varimuutoksia. Osa sytytystulpista oli katkennut
sylinterin ulkopuolisesta osastaan tormayksessa.

Kaikki sytytysjohdot olivat palo- ja tormaysjalkia lukuun ottamatta toimintakuntoisia seka
oikein paikoillaan. Sytytysjohtosarjojen suojakuoret moottorin ymparilla olivat tormaysjalkia
lukuun ottamatta ehjat ja oikein paikoillaan.

Vasen magneetto oli ulkoisesti ehja, mutta sen kuoressa oli kuitenkin tulipalon aiheuttamaa
lampojalkead ja nokisuutta. Maadoitusjohdon liitin oli kiinni magneetossa, mutta johto oli pala-
nut pahasti ja katkennut. Magneeton ja moottorin valissa oleva kdytin oli ehja ja potkurista
heiluttelemalla moottorin ja magneeton valinen mekaaninen yhteys toimi. Magneeton ko-
neisto pyori helposti kdyttimesta kdsin pyorittamalla. Virranjakajan kannen alla kulkevat sy-
tytysjohtimet olivat osittain sulaneet kannen sisdpintaa vasten, todennakéisesti tulipalon ta-
kia. Jalkia sahkoisesta lapilyonnista ei ollut. Jakaja oli silmamaaraisesti ehja. Sytytysjarjestel-
maadn kuuluvat katkojan karjet, kondensaattori ja katkojan kdrkia ohjaava nokka olivat silma-
maadraisesti tutkittuna ehjat, mutta havaittavissa oli kuumentumisesta aiheutuneita jalkia.

Oikea magneetto oli ulkoisesti vaurioitunut. Se oli litistynyt pituusakselinsa suuntaisesti ja
paatykoppa oli vaurioitunut. Kumikaytin oli ehja. Maadoitusjohdon liitin oli kiinni magnee-
tossa, mutta johto oli poikki. Moottorin ja magneeton valinen mekaaninen yhteys oli kun-
nossa. Magneeton koneisto oli vaurioitunut tormayksessa, eikd pyorinyt kdsin pyorittaessa.
Jakajan kansi oli vaurioitunut, mutta jakaja ja sen kannen alla kulkevat sytytysjohtimen olivat
kuitenkin ehjat. Sytytysjohtimien ulkoinen suojaputki oli rikkoutunut ja irti magneetosta. Sy-
tytysjohdot olivat nakyvissa. Paatykopan alla olevassa tilassa katkojan karjet, kondensaattori
ja karkia ohjaava nokka olivat silmamaaraisesti ehjat.

2.8.2 Polttoainejarjestelmin tekninen tutkinta

Polttoainetankin valitsimen akseli katkesi valintamekanismin kulmavaihteen alapuolelta maa-
hansy6ksyssa ohjaamon irrotessa siivista.
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Kuva 24. Polttoainetankin valitsimen vivusto onnettomuuden jalkeen. Takaohjaamon valitsimen
kayttotanko oli katkennut. Etuohjaamon valitsimen kayttdtanko kuvassa vasemmalla ja ta-
kaohjaamon oikealla. (Kuva: OTKES)

Polttoainetankin valintamekanismissa oli huomattavaa valysta. Valys aiheutui kulmavaih-
teesta ja nivelist3, joita oli useampia ennen polttoainetankin valintaventtiilia. Valys saatiin mi-
tattua etuohjaajan polttoainevalitsimesta kulmavaihteelle asti. Kulmavaihteesta eteenpdin
polttoainetankin valitsimen mekaniikka oli tuhoutunut. Havaituista valyksista suurin johtui
etuohjaajan ja takaohjaajan polttoainetankin valitsimen kulmavaihteesta. Polttoainetankin va-
lintaventtiilin seka sen karaa kddantavan sadtétangon nivelen valysta ei voitu mitata, koska
polttoainetankin valintaventtiili tuhoutui tulipalossa.
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Kuva 25. Polttoainetankin valitsimen akselistossa oli vilysta. Etuohjaamon valitsimen akselin valys
kierrettdessa kulmavaihteelle asti mitattaessa oli 5,7 mm. Sama valys valittyi polttoainetan-
kin valintaventtiilille. (Kuva: OTKES)

Polttoainetankin valitsimen kulmavaihteen sisalta l6ytyi hiiltynyttd materiaa. Hiiltynyt mate-
ria on todenndkdisimmin vaseliinia, joka on tulipalosta aiheutuneen kuumuuden seurauksena
hiiltynyt.

Hiiltynytta materiaa

Kuulalaakeri

Kuva 26. Polttoainetankin valitsimen kulmavaihteen sisalta loytyi hiiltynyttd materiaa. (Kuva:
OTKES)
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Etuohjaajan PA- Takaohjaajan PA-
tankin valitsintanko tankin valitsintanko

4

valintaventtiilille

Kuva 27. Polttoainetankin valitsimia yhdistava kulmavaihde. Vasemmalla kulmavaihde onnettomuu-
den jilkeisessd kunnossa. Oikealla kulmavaihde avattuna. (Kuva: OTKES)

Kuva 28. Takaohjaamon polttoainetankin valitsin oli I0ydettdessa OFF-asennossa. Valitsimen pi-
dempi paa (kuvassa A) oli osittain sulanut tulipalossa. Sulanut ja taipunut paa on korostettu
punaisella katkoviivalla. (Kuva ja muokkaukset: OTKES)
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Onnettomuutta seuranneessa tulipalossa polttoainetankin valintaventtiilin ulkopuolinen
runko suli kokonaan. Paikkatutkinnassa l6ytyi polttoainetankin valintaventtiilin kara (kuvat
14 ja 29). Kara oli pahoin palanut ja sen korkista tehty kartio oli kokonaan palanut pois.
Karassa olevien piikkien tehtdva on pitaa korkista tehtya kartiota paikallaan venttiilin
asennon valitsinta kddnnettidessa. Jousen tehtava on painaa karaa kohti polttoainetankin
valintaventtiilin runkoa, ja ndin ollen varmistaa korkkikartion tiiveys. Jousi oli sulanut
jannitteiseen asentoon. Jousen alapuolisen metallilevyn hahlojen tehtava on pitaa venttiili
halutussa asennossa ja antaa lentdjalle kdsituntuma venttiilin asennosta polttoainetankkia
vaihdettaessa.

Kuva 29. Vasemmalla onnettomuudessa olleessa lentokoneessa ollut polttoainetankin valintaventtii-
lin kara ja oikealla ehjasta vastaavasta lentokoneesta otettu kara vertailun vuoksi. Karan
korkista tehty kartiomainen osa on palanut tulipalossa kokonaan. Oikeassa kuvassa kartiota
on laskettu hieman alaspdin rakenteen havainnollistamiseksi. Vasemmalla olevaan kuvaan
on merkitty punaisella katkoviivalla kartion normaalisijainti ja oikeassa kuvassa nakyva
metalliputki. (Kuva: OTKES)

2.8.3 Polttoaineen tutkinta

Lentokoneen polttoaineesta (AVGAS 100LL) otettiin ndytteet siipien polttoainetankeista.
Lisdksi otettiin ndytteet myos lentokentdn polttoainesailiostd, tankkauspistoolista ja
suodattimesta. Polttoaineesta ei 160ydetty poikkeavuuksia. Lentokone oli tankattu ennen
lentoa lentokentdn polttoainesailiosta. Polttoainesailion polttoaine-era oli tutkittu jo aiemmin
polttoainetestaukseen erikoistuneen laboratorion toimesta vallitsevien standardien
mukaisesti, eika siina ollut poikkeavuuksia.
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2.8.4 Koekiytto vastaavanlaisella moottorilla ja polttoainetankin valitsimella

Moottorin, polttoainetankin valitsimen ja polttoainepaineen varoitusvalon toimintaa kokeil-
tiin onnettomuuden jadlkeen vastaavalla SNJ-3-lentokoneella, jossa polttoainetankin valinta-
venttiili oli todettu ehjaksi ja tiiviiksi. Lentoonldhtotehoilla polttoainetankin valitsin OFF-
asennossa polttoainepaineen varoitusvalo syttyi noin 9-10 s kdyntiajan jalkeen. Tasta kului
vield 15-16 s siihen, ettd moottori sammui.

2.8.5 Potkurin kierroslukusaitimien toimintakokeet

Seka lentokoneessa kiinni olleelle etta siitd irrotetulle potkurin kierroslukusaatimelle tehtiin
toimintakokeet Insta ILS Oy:n laboratoriossa. Kierroslukusaatimille tehtiin tiiveystestit
paineilmalla eikd kummastakaan l6ytynyt vuotoja. Niistd ei mydskadan 1oytynyt mekaanisia
vaurioita. Molemmat potkurin kierroslukusaatimet todettiin toimintakelpoisiksi.

2.8.6 ELT-hatialihettimen toimintakoe

Lentokoneen ELT-hatdldhetin tutkittiin Insta ILS Oy:n laboratoriossa, jotta voitiin selvittaa syy
sille, ettd se ei ollut aktivoitunut térmayksessa.

Lahettimen paristoille tehtiin toimintakoe, jossa todettiin paristojen olevan kunnossa.

Taman lisdksi lahettimelle tehtiin toimintakoe Faradayn hakissa33, jotta laite ei aiheuttaisi tur-
hia halytyksia lento-onnettomuudesta. Hatdlahettimen muovikotelo oli sulanut tulipalossa ja
muuttanut muotoaan, mutta kun muovia poistettiin, oli mahdollista havaita, ettd laitteen kyt-
kin oli OFF-asennossa, ARMED-asennon sijaan. Kun kytkin laitettiin ARMED-asentoon ja lai-
tetta lyotiin katta vasten, lahetin aktivoitui normaalisti ja alkoi 1dhettda hatdsignaalia. Mittaus-
ten mukaan laitteen lahetysteho oli normaali.

Havaintojen ja toimintakokeiden mukaan todettiin, ettd ELT-hatédlahetin on ollut toimintakun-
toinen onnettomuushetkelld, mutta sen kytkin on ollut OFF-asennossa, minka takia se ei ole
aktivoitunut tormayksessa.

2.8.7 Lennonvalvontamittareiden tutkinta

Suurin osa lentokoneen mittareista tuhoutui onnettomuuden jilkeisessa tulipalossa.
Lentokoneen pystynopeusmittari oli ainoa luettavissa oleva mittari. Sen osoitin oli pysahtynyt
vajoamisnopeuteen 1050 jalkaa minuutissa.

2.8.8 Harrasteyhteison toimintatavat

Polttoainetankin valintaventtiilin toiminnan epavarmuus on tiedostettu T6-harrastajayhtei-
sossa. Toimintakasikirjan ohjeista poiketen T6-harrastajayhteisdssa valtetdan polttoainetan-
kin valitsimen kayttoa lennolla sen vikaherkkyyden vuoksi. Mikali polttoainetankin valitsimen
kdytto on valttimatonta polttoaineen riittavyyden vuoksi, on huomioitava moottorin sammu-
misen mahdollisuus. Siksi polttoainetankki pyritddn vaihtamaan tarpeeksi korkealla ja mielui-
ten lentopaikan tai sopivan maastolaskupaikan ldheisyydessa. Tallainen hiljainen tieto ei valt-
tamatta vality uusille omistajille tai kayttdjille.

2.8.9 Saikahdysreaktio (Startle effect)

Yllattavassa poikkeustilanteessa, kuten moottorihdirion sattuessa, on tyypillist, ettd ohjaaja
kokee hetkellisesti sdikdhdysreaktion (startle effect). Sdikahdysreaktion aikana toiminta ei ole

33 Faradayn hakki on sdhkda johtavasta materiaalista valmistettu yhtendinen kuori, jota staattinen sahkokenttd, audio- tai
radiotaajuinen sdhkémagneettinen séteily eivat ldpéise.
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johdonmukaista. Sdikdhdysreaktio on lentdjien keskuudessa hyvin tiedossa oleva ilmidg, ja sita
ja siita ylipdasemista harjoitellaan ammattimaisessa lentoliikenteessa.

[Imailussa sdaikdahdysreaktio on erityisen haitallinen, kun reaktio tapahtuu sellaisessa lennon-
vaiheessa, jossa ohjaaja on keskittyneena suorittamaan lennon kannalta kriittisida toimenpi-
teitd. Ohjaaja voi menettda asentotajunsa hairion takia, mika voi johtaa kognitiiviseen put-
kiajatteluun. Tilanteen hahmottaminen ja johdonmukaisten toimenpiteiden aloittaminen voi
tilanteen monimutkaisuuden mukaan kestda sekunneista kymmeniin sekunteihin. 34 Tutki-
musten mukaan moottorihdiriétilanteessa siaikahdyksesta korjaavien toimenpiteiden aloitta-
miseen kuluu ohjaajalta keskimaarin noin nelja sekuntia.

2.8.10 Mahdoton kaarto (Impossible turn)

Kaartoa takaisin lentopaikalle moottorihairion jalkeen yksimoottorisella lentokoneella kutsu-
taan ilmailussa yleisesti mahdottomaksi kaarroksi (Impossible turn), silla siihen sisaltyy suu-
ria riskeja. Pddasadntoisesti on turvallisempaa etsia pakkolaskupaikka lentokoneen etusekto-
rista.

Yhdysvaltain ilmailuviranomainen on julkaissut vuonna 2017 tiedotteen mahdottomasta
kaarrosta. Tiedotteessa kasitellaan lentdjien keskuudessa vallitsevia uskomuksia, pyritaan oi-
komaan vaarinkasityksia ja tiedottamaan takaisinkdantymisen riskeista.3>

Tiedotteen mukaan on luontevaa ajatella, ettd moottorihdirion sattuessa lentoonlahdon jal-
keen paras pakkolaskupaikka olisi samalla kiitotielld, jolta ohjaaja on ldhtenyt, silla lentokone
on viela lentopaikan valittomassa laheisyydessa. Lentokoneen kaartaminen vaatii kuitenkin
aikaa ja tilaa. Mitd nopeampi lentonopeus on, sitd kauemmas kaarron aikana ajaudutaan lah-
topisteestd. Esimerkiksi yleisilmailulentokoneelle tyypilliselld, noin 15 asteen kallistuskul-
malla ja 70 solmun liukunopeudella 180 asteen kaarron aikana ajaudutaan kiitotiesta 2240 ft
(680 m) paahdn. Taman jalkeen on kaarrettava viela 45 astetta lisdd, jotta padstdan kiitotieta
kohti (kuva 28, rate 1). Talloin Kiitotielle padsyyn kuluu aikaa noin 75 sekuntia. Mikali kaartoa
jyrkennetddn, kiitotielle padstddan nopeammin, mutta toisaalta sakkausnopeus kasvaa merkit-
tavasti. Esimerkiksi 45 asteen kallistuskulmalla sakkausnopeus on noin 20 % ja 60 asteen kal-
listuskulmalla 43 % suurempi kuin suorassa lennossa. Talloin lentokoneen liukukulmaa tay-
tyy jyrkentad, jolloin vajoamisnopeus kasvaa.

34 EASA Startle Effect Management, final report
35 FAA-P-8740-44, AFS-920 (2017)
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Ratot

Rase2

Kuva 30. Mahdoton kaarto eri kallistuskulmilla. Loivalla kaarrolla kaarron aikana ajaudutaan kauas

kiitotiestd ja jyrkalla kaarrolla lentokoneen vajoamisnopeus ja sakkausnopeus kasvavat.
(Kuva: Yhdysvaltain ilmailuviranomainen)

Sakkausnopeuden- ja vajoamisnopeuden kasvun lisdksi on huomioitava, etta lentoonlahto
suoritetaan yleensa vastatuuleen. Kun kaarretaan takaisin lahtésuuntaan, vastatuuli muuttuu
myotatuuleksi ja lentokoneen maanopeus kasvaa.

Julkaisussa suositellaan seuraavia toimenpiteitd moottorihairiossa lentoonlahdon jalkeen:

1.

w

Laske lentokoneen nokkaa valittémasti ja trimmaa ohjainvoimat pois ilmanopeuden
yllapitdmiseksi

Valitse paras mahdollinen pakkolaskupaikka 60 asteen sektorilta lentokoneen edesta
Sulje polttoainehana, magneetot ja seosvipu tulipalon estamiseksi

Jos lentokone on kannuspyoralentokone, nosta laskutelineet ylos tai pida ne ylhaalla
pakkolaskussa lentokoneen ymparipyorahtamisen estamiseksi

Tee tarvittaessa vain pienia ohjainliikkeitd ja suunnanmuutoksia esteisiin osumisen
valttdmiseksi

Kun on varmaa, etta lentokone liitda pakkolaskupaikalle asti, ota laskusiivekkeet ulos.
Ala anna lentokoneen ilmanopeuden nousta.

Juuri ennen laskeutumista sulje lentokoneen sahkoépaakytkin ja avaa matkustamon
ovet3® mahdollisen lentokoneen rungon vaantymisen seurauksena aiheutuvan ovien
jumiutumisen estamiseksi.

Vastusta houkutusta kaantya takaisin lentopaikalle!!

36 Tassa tapauksessa kuomu, silla lentokoneessa ei ollut ovia.
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IF ENGINE FAILURE OCCURS
IMMEDIATELY AFTER TAKE-OFF...

Kuva 31. Mahdottoman kaarron riskit. Kuvassa vasemmalla mahdottoman kaarron seurauksena ym-
pari pyorahtanyt lentokone ja oikealla suoraan eteenpdin tehdyn pakkolaskun jalkeinen
lentokone. (Kuva: Lentokoneen lentokasikirja)
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3 ANALYYSI

Onnettomuus on analysoitu Onnettomuustutkintakeskuksen omalla ACCYAN (Accident Cycle
Analysis) -menetelmalld. Analyysissa onnettomuuden kehittymista on tarkasteltu vaiheittain:
olosuhteiden muodostuminen, tilanteen rakentuminen, onnettomuus ja jalkitoimet.
Olosuhteiden muodostuessa ja tilanteen rakentuessa onnettomuus kehkeytyy
nakymattomissa (pinnan alla). Onnettomuus on havaittavissa sen lauettua (pinnan
ylapuolella). Ensimmaisella analyysikierroksella on hahmotettu onnettomuuteen
vaikuttaneita tekijoita. Toisella kierroksella on tehty paatelmia naista tekijoista.
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Kuva 32. L2024-02 ACCYAN-analyysin 1. kierros: syytekijoiden hahmottaminen. (Kuva: OTKES)
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Kuva 33. L2024-02 ACCYAN-analyysin 2. kierros: paatelmien muodostaminen. (Kuva: OTKES)

3.1 Tapahtuman analysointi

3.1.1 Olosuhteiden muodostuminen

SNJ-3 on alun perin suunniteltu sotilaskdyttoon ja aktiivisesti operoitavaksi. Lentokoneen
huolto-ohjelma on myds suunniteltu tallaista kiayttoa varten. Huolto-ohjelmaa ei systemaatti-
sesti kehitetd eika siind huomioida lentokoneen poikkeuksellisen pitkaa elinkaarta eika ian
mukanaan tuomia haasteita.

Lentokoneen pitkdn kayttoidn vuoksi sen omistaja on vaihtunut useita kertoja, minka takia
sen historiaa ja huoltohistoriaa on vaikeaa jaljittaa ja tietoja haviaa omistajanvaihdoksissa.
Harrastelentokoneen teknisid poikkeamia kirjataan vaihtelevasti ja niiden tekninen dokumen-
taatio on usein puutteellista.

SNJ-3- ja Texan T6-tyyppisid lentokoneita on vield runsaasti Pohjois-Amerikassa, jossa harras-
tajayhteiso on tiivis. Lentokoneiden tyyppivioista on tietoa harrastajilla maailmalla, mutta Eu-
roopassa harvinaisen lentokonetyypin kayttajilla ei ole yhta kattavaa harrastajayhteison tu-
kea.

3.1.2 Tilanteen rakentuminen

Lentokoneen edellinen moottori oli hajonnut noin 40 lentotunnin jalkeen lennolla noin kaksi
vuotta aiemmin. Moottorissa on elektroninen valvontajarjestelm3, joka tallentaa moottorin
pakokaasulampdtilaa seka sylinterinpdiden lampéotiloja. Moottorin rikkoutumisen jalkeen ote-
tun tallenteen mukaan moottorin pakokaasulampétilat seka sylinterinpaan lampétilat nousi-
vat poikkeuksellisen korkeaksi liikehtimisen aikana.

Moottorin arvojen nousun jalkeen liikehdinta oli tilapaisesti keskeytetty ja lentokoneella oli
lennetty hetki pienemmalla tehoasetuksella, jolloin moottorin arvot palautuivat sallittuihin
rajoihin. Kun harjoituslentoa jatkettiin, moottoriarvot nousivat jalleen ja moottori vaurioitui
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merkittavasti, mutta toimi sen verran, ettd lentokoneella paastiin turvallisesti laskuun. Taméan
jalkeen lentokone seisoi noin kaksi vuotta hallissa, ja siihen asennettiin peruskorjattu moot-
tori. Ensimmainen lento peruskorjatulla moottorilla lennettiin edellisen omistajan toimesta
Pirkkalasta Rayskaldan ilman ongelmia.

Lentokoneen ostotarkastuksessa kaksi viikkoa ennen onnettomuuslentoa havaittiin polttoai-
netankin valintaventtiilissd olevan vikaa. Lentokoneen polttoaineen valintaventtiili oli mah-
dollisesti alkuperdisosa, joka oli kymmenia vuosia vanha3”. Venttiilin kara oli materiaaliltaan
korkkia, ja se oli vuosien saatossa mahdollisesti padssyt hapertumaan siten, ettd se ei enda toi-
minut suunnitellusti. Vika ilmeni siten, ettd ostotarkastuksessa tehdyn koekayton yhteydessa
venttiili ei sulkenut polttoainevirtausta moottoriin kiinni-asennossa. On mahdollista, etta kara
ei toiminut oikein my6skaan auki-asennossa, jolloin se on voinut rajoittaa polttoaineen va-
paata virtausta moottorille. Kyseisen vian kriittisyytta ei tiedostettu ostotarkastuksen yhtey-
dessa. Tieto viallisesta polttoainetankin valintaventtiilista oli ostotarkastuksessa mukana ol-
leiden henkildiden tiedossa. Lentokonetyyppiin on olemassa Yhdysvaltain ilmailuviranomai-
sen hyvdksyma vapaaehtoinen muutostyo, joka parantaa polttoainejarjestelman ja polttoaine-
tankin valintaventtiilin toimintavarmuutta. Muutostyo6ta ei ollut toteutettu onnettomuudessa
olleeseen lentokoneeseen.

Moottorissa oli onnettomuuspaivaa edeltavalla testilennolla kdyntihairioita, jotka viittaavat
polttoainejarjestelman vikaan. Lennolla havaittiin ongelma lentokoneen moottorin toimin-
nassa tunnin paikallislennon loppuvaiheessa lentokoneen liittyessa Rayskalan lentopaikan
kiitotien myo6tatuuliosuudelle. Ohjaaja on todennakéisesti suorittanut ohjekirjan mukaiset toi-
menpiteet liittyessadn lentopaikan myotatuuleen. Niihin kuuluvat potkurin kierrosluvun saa-
taminen, seoksen asettaminen rikkaalle seka polttoainetankin vaihtaminen joko reservitan-
kille tai oikeanpuoleiselle tankille riippuen siitd, kummassa on enemman polttoainetta. Poltto-
ainetankin valitsimen kddntamisen seurauksena viallinen venttiilin kara on voinut menna
asentoon, jossa se ei ole mahdollistanut riittdvaa polttoainevirtausta moottorille. Karan asen-
toon on voinut vaikuttaa myos vivustossa olleet vdlykset. Polttoainevirtauksen hairiintyminen
aiheuttaa moottorin kayntihairioita, esimerkiksi moottorin tarinaa ja kierrosnopeuden heilah-
telua, jotka ohjaaja kirjasi lentokoneen matkapaivakirjaan.

3.1.3 Onnettomuus

Moottoria koekaytettiin onnettomuutta edeltdvana iltana. Moottorin kayntihairiéiden tulkit-
tiin johtuvan potkurin kierrosluvun sadtimestd, joka vaihdettiin uuteen seuraavana aamuna.
On mahdollista, ettd usean koekayton aikana myds polttoainetankin valintaventtiilid on kaan-
netty polttoainemaaran tasaamiseksi polttoainetankeissa.

Onnettomuuspdivdn aamuna moottoria koekaytettiin lentokonehallin edessa, jonka jalkeen
ohjaaja lahti rullaamaan kohti kiitotieta testilentoa varten. Ohjaaja rullasi lentokonehallilta
noin 1600 metrin matkan kiitotieta pitkin padtyyn saakka, jossa han teki 180 asteen kdannok-
sen lentoonldaht6a varten, ja teki vield yhden, lentoa edeltavan koekayton ennen onnettomuus-
lennon nousukiidon aloittamista.

Polttoainetankin valitsin oli lentoonlahd6ssa oletettavasti auki-asennossa, mutta polttoaine-
tankin valitsimen ja venttiilin valisen vivuston valykset ja vika karassa ovat johtaneet siihen,
ettd kara on ollut virheasennossa ja rajoittanut polttoaineen vapaata virtausta. Kun tehoase-

37 Puutteellisen huolto- ja varaosadokumentaation takia polttoaineen valintaventtiilin ikéda ei pystytty selvittimaan. Osa oli
kuitenkin alkuperaisen osaluettelon mukainen.
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tus on nostettu lentoonlahtotehoon, moottorin tarvitsema polttoainemaara on kasvanut suu-
remmaksi, kuin viallisen venttiilin lapi virrannut polttoainemaara, jonka seurauksena mootto-
rin kaasuttimen kammio on alkanut tyhjentya. Kiitotien 26L eteldpuolelta kuvatun videotal-
lenteen mukaan seka etuohjaamossa istuvan ohjaajan seka takaohjaamossa istuvan matkusta-
jan paat kaantyvat vasemmalle alaviistoon noin 5 sekuntia maasta irtoamisen jalkeen. SNJ-3-
lentokoneessa sekd etuohjaamossa ettd takaohjaamossa sielld sijaitsee polttoainetankin valit-
sin. Koska lentokoneen ohjaamon vasemmassa alalaidassa ei sijaitse muita instrumentteja tai
hallintalaitteita, joihin ohjaajan tulisi lentoonlahddssa kiinnittda huomiota, on todennakdista,
ettd ohjaaja on huomannut pian lentoonldhdon jalkeen polttoainepaineen varoitusvalon sytty-
van ja kddntanyt paataan alas vasemmalle tarkastaakseen polttoainetankin valitsimen asen-
non. Han on todenndkdoisesti kommunikoinut tastd takaohjaamossa istuvalle matkustajalle tai
matkustaja on huomannut saman valon sekunti myéhemmin, jolloin hdn my6s on kiinnittanyt
huomiota polttoainetankin valitsimen asentoon.

Lentokoneen kasikirjan mukaan polttoainepaineen varoitusvalon sytyttya ohjaajalla on 10 se-
kuntia aikaa kdantaa polttoainetankin valitsin joko reservi- tai oikealle tankille ennen mootto-
rin sammumista. Koska seka lentokoneen ohjaaja ettd matkustaja olivat kokeneita liikenne-
lentdjid, varoitusvalon syttyessa jompikumpi heista olisi todenndkoisesti kddntanyt polttoai-
netankin valitsimen joko reservi- tai oikealle tankille, mikali he olisivat huomanneet sen ole-
van kiinniasennossa. Polttoainetankin valitsin on siis todenndkdisesti ollut oikeassa asen-
nossa, mutta viallisen polttoaineventtiilin takia moottori ei ole saanut lentoonldhtéteholla riit-
tavasti polttoainetta. Kaasuttimessa ollut hieman yli 1 litran polttoainemaara riittaa pitimaan
moottorin kiaynnissa lentoonldhtdéteholla noin 20 sekunnin ajan. Viallisen venttiilin lapi vir-
rannut polttoaine mahdollisti kuitenkin sen, ettd moottori pysyi kdynnissa yhteensa noin 40
sekuntia ennen kuin se sammui ilmassa.

On kiistatonta, ettd lentokoneen moottori sammui riittimattéman polttoainevirtauksen takia.
Koska lentokone tuhoutui tulipalossa ja venttiilin kara paloi taysin, ei voida aukottomasti sa-
noa, ettd moottorin sammuminen johtui juuri tukkeutuneesta venttiilista. Talla lentokonetyy-
pilld on my®6s historiassa ollut tapauksia, joissa lentoonldahté on suoritettu hana kiinni. Talloin
lentokoneessa, jossa polttoainetankin valintaventtiili on ehja ja tiivis, lentoonldhtétehoilla
moottorin sammumiseen kuluu noin 25 sekuntia. Mikali lentoonlahto olisi suoritettu polttoai-
netankin valitsin kiinniasennossa, polttoainetankin valintaventtiilin olisi tullut vuotaa run-
saasti, jotta moottori olisi tehojen lisddmisen jalkeen kdynyt 40 sekuntia ennen sammumista.
Moottoria myds koekaytettiin lentoonlahtotehoilla juuri ennen lentoa ilman moottorin sam-
muttamista valissa. Jos polttoainetankin valitsin olisi ollut kiinni koko ajan, moottori olisi to-
denndkoisesti sammunut jo koekdytossa. Mikali valitsin puolestaan oli muussa kuin kiinni-
asennossa koekdyton aikana, ohjaajan olisi pitdnyt kadntaa se kiinniasentoon juuri ennen len-
toonlahtoa. Tapausta kokonaisuutena tarkasteltaessa huomioiden aiemmat moottorin kdynti-
hairiot, videotallenteet ja ohjaajan sekd matkustajan pitkdaikainen kokemus liikennelentdjina,
on todennakdoistd, ettd he olisivat huomanneet varoitusvalon syttymisen. Taman jalkeen he
olisivat kddantaneet polttoainetankin valitsimen auki-asentoon, mikali olisivat havainneet sen
olevan kiinni. Viimeistddn moottorin sammuessa kokeneet lentdjat todenndkoisesti olisivat
kdantaneet valitsimen auki. Koska tormayksen jalkeen sekd etuohjaamon magneettokytkin
seka takaohjaamon polttoainetankin valitsin olivat kiinniasennoissa, on todennakoisempaa,
ettd polttoainetankin valitsin on kddnnetty kiinniasentoon osana pakkolaskuun valmistavia
toimenpiteita.

Ohjaajan lentokokemus SNJ-3-tyyppisella lentokoneella oli vahdinen. Lentokonetyyppi on
vaativa lennettdva moottorihdiridtilanteessa ja ohjaajan on reagoitava nopeasti valttadakseen
sakkauksen. Samanaikaisesti valittdmien toimien, kuten lentokoneen nokan alas painamisen
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lisdksi, ohjaajan oli tehtdva paatos jatkaako han lentdmista etusektoriin lentokéasikirjan mu-
kaisesti vai kadntyyko han takaisin lentopaikalle. Taman lisdksi jyrkadssa kaarrossa lentoko-
neen vajoamisnopeus kasvaa merkittavasti. Moottorin sammuttua ohjaajalla oli aikaa noin 10
sekuntia ennen maahan tormaysta.

Paatos takaisinkdantymiseen on tehty muutaman sekunnin sisilla moottorin sammumisesta
ja siihen ovat todennakdisesti vaikuttaneet useat taustatekijat. Lentopaikalle oli raivattu lisaa
tilaa tulevaa suurta yleistapahtumaa varten metsaa kaatamalla. Tama alue oli juuri lentoko-
neen oikean siiven alapuolella ndkdkentdssa moottorin sammuessa ja on voinut vaikuttaa
paatokseen kaadntya takaisin suoraan jatkamisen sijasta. Rayskalan lentopaikka ei ollut ohjaa-
jalle tuttu eikd han todennakoisesti ollut tietoinen mahdollisista varalaskupaikoista etusekto-
rissa. Ohjaaja lensi suhteellisen harvinaisella historiallisella ja arvokkaalla lentokoneella, jota
han ei omistanut. Hin on todennakoisesti kokenut tarvetta yrittdaa tuoda lentokone ehjana ta-
kaisin lentopaikalle laskuun. Hanella oli my6s hyvin lyhyt kokemus kyseisen lentokonetyypin
lentdmisesta ja liito-ominaisuuksista. On mahdollista, ettd nama tekijat ovat vaikuttaneet paa-
tokseen kdantya takaisin lentopaikalle.

Jos ohjaaja olisi jatkanut moottorin sammuttua suoraan, lentokone olisi todennékéisesti vau-
rioitunut tai tuhoutunut, koska etusektorissa oli mahdollisena pakkolaskupaikkana jarvi, ka-
pea autotie tai matalaa metsad. Suoraan jatkamalla lentokoneen liitomatka moottorin sammu-
miskorkeudesta olisi ollut noin 700 metria ja lentokone olisi ollut huomattavasti paremmin
hallittavissa ja lennettavissa. Ohjaajalla olisi ollut paremmat mahdollisuudet vaistaa suurem-
mat esteet ja tehda hallittu pakkolasku pienemmalla vajoamisnopeudella.

Paatoksella kadntya takaisin lentopaikalle oli suuri vaikutus lentokoneen kayttdytymiseen ja
hallintaan. Lentokoneen kallistuskulma oli yli 50 astetta, minka takia lentokoneen vajoamis-
nopeus kasvoi merkittdvasti. Laskennallisesti vajoamisnopeus on ollut kaarron aikana yli
1500 jalkaa minuutissa. Jyrkassa kaarrossa myds pisin mahdollinen liitomatka lyhentyi huo-
mattavasti 400-500 metriin.

Lentokoneen sakkausnopeus kasvoi laskennallisesti jyrkan kaarron vuoksi noin 100 mph no-
peuteen, joten kdytanndssa lentokone on ollut hyvin lahella sakkausta loppukaarron aikana ja
vaikeasti hallittavissa. On my6s huomioitava, etta kaarto takaisin lentopaikalle ei ole 180 as-
teen kdannos, koska kaarron aikana lentokone ajautuu pois kiitotien suunnasta valitun kdan-
noksen puolelle ja palaaminen takaisin lentopaikalle vaatii huomattavasti suurempia suun-
nanmuutoksia. Jyrkdssa kaarrossa takaisin lentopaikalle lentokone vajoaa huomattavasti no-
peammin, sakkausnopeus kasvaa ja riski lentokoneen hallinnan menetykseen on suuri. Loi-
vemmalla kallistuskulmalla ajaudutaan pidemmalle lentopaikasta ja vaikka kddannytaan takai-
sin pdin, liitomatka ei riitd palaamaan takaisin. Onnettomuuteen paatyneella lennolla loppu-
kaarto ja palaaminen lentokentalle oli mahdotonta toteuttaa onnistuneesti.

Lentokoneen korkeus ja ilmanopeus eivat riittdneet turvalliseen kaartoon takaisin kiitotielle
ja lentokone tormasi maahan. Takaohjaamon polttoainetankin valitsin ja etuohjaamon mag-
neettokytkin olivat torméayksen jalkeen kiinniasennossa ja laskutelineet olivat lahes yldaasen-
nossa. Lentokoneen toimintakasikirjan mukaiset toimenpiteet pakkolaskua varten oli toteu-
tettu. Lentokoneen ohjaaja ja matkustaja olivat molemmat kokeneita liikennelentijia, jotka
ovat tottuneet noudattamaan tarkasti toimintaohjeita. On todennakoista, ettd ohjaajat olivat
kdantdneet polttoainetankin valitsimen ja magneettokytkimen kiinniasentoon osana pakko-
laskuun valmistavia toimenpiteita.
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3.1.4 Jilkitoimet

Onnettomuudessa lentokoneen polttoainetankit repesivat, jolloin polttoainetta paasi
valumaan maaperaan ja lentokone syttyi palamaan. Tulipalo vahingoitti valittomasti
lentokoneen ymparilla olleita puita, mutta palo saatiin kuitenkin sammutettua, eika tulipalo
paassyt levidmaan pidemmalle. Lisdksi maaperasta poistettiin saastunut maa-aines.

Lentokoneen omistaja ja lentdjat olivat saksalaisia, joten omistaja ja menehtyneiden lentdjien
omaiset saivat kriisiapua Saksassa. Psykososiaalisen tuen hakeminen ja saaminen jai
kuitenkin asianosaisten oman aktiivisuuden varaan.
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4 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatokset sisdltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekijoita ja siihen vaikuttavia valittdmia ja valillisia seikkoja.

1. Onnettomuudessa ollut lentokone oli historiallinen lentokone, eika lentokonevalmistajan
tukea huoltoon ja lentokelpoisuuden hallintaan ollut enda saatavilla.

Johtopddtos: Historiallisilla lentokoneilla operointi ei ole systemaattisen
turvallisuudenhallinnan piirissd.

2. Historiallisten lentokoneiden turvallisuustiedon yllapitdminen on pitkalti harrastajien
oman aktiivisuuden ja verkostoitumisen parissa.

Johtopddtos: Koska lentokonevalmistaja on jo lopettanut toimintansa, ei ole
kdytdnnéssd tahoa, joka ylldpitdisi, analysoisi ja kehittdisi turvallisuutta
parantavia toimenpiteitd.

3. Lentokone oli ollut pitkia aikoja kdyttdmatta ja viimeisten neljan vuoden aikana silla oli
lennetty alle 40 h. Talla ajanjaksolla lentokoneessa oli ollut asennettuna kaksi
peruskorjattua moottoria, joista kumpaankin tuli moottorin kdyntihairio lennolla.

Johtopddtos: Mekaaniset laitteet toimivat tyypillisesti paremmin, kun niitd
kdytetdcdn sddnnollisesti. Pitkdt kdyttdmdttomyysjaksot altistavat muun muassa
luonnonmateriaalien hapertumiselle, korroosiolle ja voiteluaineiden kuivumiselle.

4. Lentokoneen kasikirjassa ohjeistettiin vaihtamaan polttoainesy6ttoa eri
polttoainetankkien valilla lennon vaiheen mukaan. Harrastajayhteison kokemuksellinen
tieto puolestaan neuvoi suhtautumaan varauksella polttoainetankin valitsimen
kdaantamiseen lennolla. Lentokoneen polttoainejarjestelmaan ei ollut tehty Yhdysvaltain
ilmailuviranomaisen hyvaksymaa muutostyota.

Johtopddtos: Lentokdsikirjan tiedot ja harrastajayhteisén kokemuksellinen tieto
olivat ristiriidassa. Yhdysvaltain ilmailuviranomaisen hyviksymd muutostyé
poistaa polttoainevalitsimen kddntdmisen tarpeen normaalissa lentotoiminnassa,
mutta muutostyén toteuttaminen on vapaaehtoista.

5. Lentokoneessa oli ollut onnettomuuspéivaa edeltavana iltana moottorin kdyntihairioita,
mutta vianetsinta oli keskittynyt potkurin saatoéjarjestelman toimivuuteen. Polttoaineen
syottoon liittyvaa vikaa ei osattu tulkita moottorin kdyntihairiéiden syyksi, silla vika
ilmeni satunnaisesti.

Johtopiddtas: Piilevien vikojen loytdminen on hankalaa, erityisesti, jos lentokone
toimii normaalisti sithen tehdyn korjauksen jdlkeen.

6. Lentokoneen ohjaajalla oli pitka kokemus liikennelentdmisestd, mutta onnettomuudessa
olleella lentokonetyypilla han oli lentanyt vain vahan.

Johtopddtos: Lentokonetyypille kokemattomalta lentdjdltd jdd puuttumaan
tirkedd tietoa lentokonetyypin operoinnista ja lentokoneyksilon ominaisuuksista.
Lisdksi lentokoneen kdyttdytymistd vikatilanteessa on vaikea arvioida ja tehdd
oikeita johtopddtoksid.

7. Polttoaineen virtaus moottorille oli rajoittunut ja moottori sammui pian lentoonldhdén
jalkeen.

Johtopddités: Vika lentokoneen kriittisessd teknisessd jdrjestelmdssd, kuten
polttoaineen syotdssd, aiheuttaa vilittémdn vaaran.
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8. Lentokoneen lentokisikirjassa ohjeistetaan, ettd moottorin sammuttua lentoonlahdén
jalkeen lentoa tulee jatkaa suoraan eteenpain hyvin pienilld ohjausliikkeillad esteiden
valttdmiseksi. Lentokoneen ohjaajan paatds kadntya moottorin sammuttua takaisin oli

vastoin lentokasikirjan ohjeita.

Johtopadtos: Lentokdsikirjan ohjeiden noudattamisen tdrkeys korostuu
hdtdtilanteessa.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Tiedottaminen polttoainejirjestelmasta

Lentokoneen ikdantyminen ja pitkat kayttamattomyysjaksot aiheuttavat materiaalien
heikkenemista ja kulumista. SNJ-3-lentokoneen huolto-ohjelmassa ei ole huomioitu
lentokoneen poikkeuksellisen pitkaa elinkaarta ja sen vaikutusta lentoturvallisuuden
kannalta kriittisiin osiin ja komponentteihin.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettid

Yhdysvaltain ilmailuviranomainen (FAA) tiedottaa lentokonetyypin omistajia ja operaat-
toreita polttoainetankin valintaventtiilin ja siihen liittyvin mekanismin ikddntymiseen ja
kulumiseen liittyvistd riskeistd sekd niiden hallintakeinoista. [2026-57]

Yhdysvaltain ilmailuviranomainen on hyvaksynyt polttoainejarjestelman muutostyon, joka
poistaa venttiilin kayttoon ja ikddntymiseen liittyvat ongelmat. Muutostyon toteuttaminen on
vapaaehtoista.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla Euroopan Unionin lentoturvallisuusvirastossa,
Liikenne- ja viestintavirastossa, Yhdysvaltojen turvallisuustutkintaviranomaisella, kuolleiden
lahiomaisilla ja muilla asianosaisilla. Yksityishenkiléiden antamia lausuntoja ei
turvallisuustutkintalain mukaisesti julkaista.

Liikenne- ja viestintdvirasto tismensi lausunnossaan kansallisen ilmailuméaarayksen OPS
M1-6:n sisaltoa ja kattavuutta Rayskalan lentopaikalla. Lisdksi Traficom selvensi
lentokelpoisuustodistuksen, tyyppihyvaksynnéan ja huoltovaatimusten maaritelmia seka
niihin liittyvia ilmailuviranomaisen vastuita ja velvollisuuksia. Lausunnossa selvennettiin
my0s tuulen vaikutusta sekd maanopeuden, ilmanopeuden ja mittarinopeuksien
eroavaisuuksia koskien tutkintaselostuksen luvussa 2.8.10 esitettyja nopeuden yksikoita.

Euroopan Unionin lentoturvallisuusvirastolla ja Yhdysvaltojen
turvallisuustutkintaviranomaisella ei ollut lausuttavaa tutkintaselostuksesta.
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