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Tama opinnédytetyd on osa Cessna 172M experimental -pienlentokoneen kunnostus- ja
modifiointiprojektia Tampereen ammattikorkeakoululla. Projektin tavoitteena on kun-
nostaa vaurioitunut Cessna lentokuntoiseksi ja tehdd siihen merkittdvia modifikaatioita
kunnostuksen aikana. Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella lentokoneen siipien
kunnostus, selvittdd mahdollisuudet siipien pidennysmodifikaation toteuttamiseen, seké
jatkaa vasemman siiven kunnostusta. Tavoitteena oli antaa hyvét lahtokohdat siipien
kunnostuksen jatkamiseen tdman raportin avulla. Raporttiin on dokumentoitu opinnay-
tetyon aikana tehty kunnostus, seka siind kerrotaan mita siipien kunnostuksessa pitaa
ottaa huomioon ja miten siipien kunnostusta jatketaan. Liséksi raportissa valotetaan
koko projektin taustoja ja kunnostushistoriaa.

Tyon aikana siipien vauriot kartoitettiin ja tehtiin kunnostussuunnitelma vaurioiden kor-
jaamista varten, mutta siipien viimeistelytoimenpiteisiin ei ehditty paneutua kunnolla
aiheen laajuudesta johtuen. Siivenpidennysmodifikaatio todettiin toteutuskelpoiseksi ja
se paatettiin tehdé itse valmiin pidennyspaketin tilauksen sijaan. Modifikaation tekemi-
nen myos aloitettiin molempien siipien osalta. Vasemman siiven kunnostusta jatkettiin,
mutta sen tekeminen oli odotettua hitaampaa ja haasteellisempaa. Tamé johtui pienesté
kunnostusryhmasta seka kunnostuksessa eteen tulleista odottamattomista haasteista ja
yllatyksistd, joita ilmeni huolellisesta suunnittelusta huolimatta. Kaiken kaikkiaan opin-
naytetyotd voidaan pitda onnistuneena ja tuloksiin voidaan olla tyytyvaisia. Sille asete-
tut tavoitteet saavutettiin. T&méan raportin pohjalta on hyvé jatkaa siipien kunnostusta.
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ABSTRACT
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This final thesis is part of the Cessna 172M experimental class aircraft overhaul and
modification project in Tampere University of Applied Sciences. Goal of the project
was to repair the Cessna and make it airworthy once more. Plan was also to make major
modifications to the plane. Main purpose of this thesis was to plan the wings overhaul
and find out if it was possible to install Wing-X stol wing extension modification to
Cessna including installation planning if found feasible. Additional aim was to repair
left wing as much as possible. This thesis report is intended to provide excellent starting
point to continue overhaul of the wings afterward. The repairing process of the wings,
already completed works and required steps for continuing wings overhaul have been
documented in this report.

Damage analysis and overhaul plan for the wings were successful, but due to the wide-
ness of the subject there was no time to concentrate finishing procedures for the over-
haul. The wing extension modification was perceived possible thus work started imme-
diately for both wings. Instead of ordering an expensive Wing-X stol pack proceeding
with a handmade wing extensions was found more reasonable. Repairing the left wing
was slower and more challenging than expected because the overhaul team was small
and some delays occurred during the repairing even though it was carefully planned. All
in all the thesis was completed successfully with a high level result. This report provides
significant support to continue the project.

Key words: aeronautical engineering, overhaul, modification, Cessna 172
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd Tampereen ammattikorkeakoululla
kunnostettavan Cessna 172M experimental -lentokoneen siipien kunnostusprosessia ja
mahdollisuuksia siipienpidennysmodifikaation tekoon. Tavoitteena oli suunnitella sii-
pien vaurioiden kunnostus ja laatia ohjeet kunnostuksen jatkamiseen opinnaytetyon jal-
keen. Tyon kaytdnnon osuudessa keskityttiin vasemman siiven kunnostukseen ja tehty

ty6 oli tarkoitus dokumentoida téhén raporttiin.

Talla opinndytetyoraportilla pyritddn antamaan hyvét lahtokohdat siipien kunnostuksen
jatkamiseen opinnéytetydssa tehdyn kunnostuksen jéalkeen. Siipien kunnostusohjeet ovat
tarkoitettu ensisijaisesti tdman projektin siipien kunnostukseen, mutta ne soveltuvat
myos yleisesti experimental -luokan pienlentokoneiden kunnostamiseen. Raportilla ha-
lutaan antaa lisaksi hyva kokonaiskuva projektista luomalla yleiskatsaus koko kunnos-
tusprojektiin, kertomalla projektin kunnostushistoriasta ja taustoista. Nama asiat oli ko-
ettu epaselviksi ja tiedon valittyminen uusille opiskelijoille puutteelliseksi. Taman ra-

portin ei ole tarkoitus olla virallinen kunnostuskertomus.

Tyon laajuutta pyrittiin rajaamaan keskittyméalld enemman kunnostuksen suunnitteluun,
ja tasta syysta kunnostuksen toteutukselle ei haluttu asettaa tiukkoja tavoitteita. Liséksi
ty6 rajattiin koskemaan ensisijaisesti vasemman puoleisen siiven kunnostusta. Oikean
puolen siiven kunnostusta vaativat rakenteet kuitenkin kartoitettiin ja tehtiin vaurioiden
kunnostussuunnitelma. Siiven rasituksia mittaavan anturijérjestelméan suunnittelusta
myos luovuttiin tyén laajuudesta johtuen. Se tullaan mahdollisesti toteuttamaan myo-

hemmin.

Kunnostus toteutettiin neljan opiskelijan voimin kahdessa kahden hengen ryhmadssé.
Toinen ryhmé keskittyi vasemman siiven kunnostukseen ja toinen ohjainpintojen kor-
jaamiseen. Tavoitteena oli kunnostaa siiped niin pitkalle kuin jouluun 2014 mennessé
ehdittaisiin. Pyrittiin saattamaan loppuun aikaisemmin aloitettujen rakenteiden kunnos-
tus sek&d saamaan sisdarakenteiden kunnostus hyvélle mallille. Lisaksi siipien piden-

nysmodifikaation teko oli tarkoitus aloittaa, mikali sen asennus olisi mahdollista.



2 KUNNOSTUSPROJEKTI

2.1 Projektin tausta

Cessna 172M -lentokoneen kunnostusprojekti alkoi alkuvuodesta 2013. Projektin tavoit-
teena on lentokoneen perusteellinen kunnostaminen lentokuntoiseksi ja sen modifiointi
kunnostuksen yhteydessd. Kunnostus on toteutettu opiskelijoiden voimin, ja he ovat
tehneet sen parissa projektiopintoja, tyoharjoitteluita sekd opinndytetditd. Projektin oh-
jaajana ja valvojana toimii lehtori Jaakko Mattila, joka on myds lentokoneen omistaja.
Hanelld on vahva kokemus pienlentokoneiden kunnostamisesta, ja hin on muun muassa
kunnostanut samaan 172-sarjaan kuuluvan Cessnan (kuva 1) kuin projektikone (Mattila
2014). Kuvassa 1 nékyy J. Mattilan kunnostama Reims Cessna F172F -mallinen lento-
kone, joka on rekisterdity experimental-luokkaan (koe- ja harrasteluokka). Projektiko-
neesta tulee suurin piirtein sen nékdinen ja se tullaan rekisterdimiin myds experimen-

tal-luokkaan kunnostuksen valmistuttua.

I

KUVA 1. Reims-Cessna F172F Skyhawk (Niko Korpela 2013)
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Projektilentokone vaurioitui epdonnistuneen laskun seurauksena Lapissa 1990-luvulla.
Myohemmin J. Mattila osti sen edelliseltd omistajalta kunnostaessaan kuvassa 1 olevaa
Cessnaa. Sitten hén keksi tuoda ostamansa Cessnan koululle opiskelijoiden kunnostet-
tavaksi, ja tasta alkoi varsinaisesti Cessnan kunnostusprojekti TAMKIilla (Tampereen
ammattikorkeakoululla) (Mattila 2014). Projekti on kestanyt tdhdn mennessa yli kaksi
vuotta. Silla ei kuitenkaan ole varsinaista valmistumisaikataulua, vaan tavoitteena on
opettaa opiskelijoille kaytannon kautta lentokoneen kunnostuksen suunnittelua ja toteu-

tusta.

Lentokoneelle on tarkoitus tehd& taydellinen kuntotarkastus. Siitd poistetaan kaikki lait-
teet ja tehd&an vauriotarkastukset kaikille rakenteille seka poistetuille laitteille. Tdmén
jalkeen rakennevauriot korjataan ja vanhat laitteet entisdidaan. Mikéli kunnostus ei ole
jarkevaa tai mahdollista jonkin rakenteen tai osan kohdalla, vaihdetaan se uuteen tai
pyritadn 16ytdmaan vanha toimintakuntoinen tilalle. Osa laitteista halutaan myos paivit-
tda nykyaikaisiin versioihin, kuten l&dhes kaikki lentokoneen avioniikkalaitteet. Lento-
koneeseen on tarkoitus myos tehda isoja modifikaatioita, joilla pyritddn parantamaan
merkittavasti sen suorituskykya. Naistd merkityksellisimpia ovat seuraavat muutokset:
kyky vesilentotoimintaan, siivenpidennykset, uusi moottori ja potkuri, sek& digitalisoitu
ohjaamo eli niin sanottu lasiohjaamo. Né&ist4d modifikaatioista kerrotaan tarkemmin lu-

vussa 2.4.

2.2 Projektikone

Projektikone on Cessna 172M Skyhawk Il -mallinen yleisilmailukone vuodelta 1976.
Lentokone on alumiinirakenteinen yksimoottorinen ylatasokone, johon mahtuu lentgjan
lisdksi kolme matkustajaa. Kuvassa 2 on leikkauskuva Cessna 172 -sarjan
lentokoneesta, josta saa hyvan kuvan mink& tyyppistd ilma-alusta projektissa
kunnostetaan, sekd millainen sen rakenne on. Lentokonetta valmistaa yhdysvaltalainen
Cessna Aircraft Company (2014). Cessna 172 -sarja on maailman suosituin
lentokonetyyppi ja sitd on valmistettu eniten maailmassa, yli 43 000 yksiléa vuodesta
1956 l&htien. Nykyisin valmistettava malli on 172S Skyhawk. (Cessna Aircraft
Company 2014; Aviation Explorer.)
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Cessnan historia on pitkd ja 172-sarjan kehityskaareen kuuluu monta eri mallia, joita
merkitadan kirjaimilla (M) sarjatunnuksen (172) peréssé. Kirjain kertoo valmistusvuo-
den, seka siitd voi paatella miten lentokone eroaa aikaisemmasta mallista. Esimerkiksi
M-mallia on valmistettu vuosina 1973-1976 ja sen hidaslento-ominaisuuksia on paran-
nettu, seké tavaratilaa suurennettu. Kuvassa 1 oleva Cessna F172F on sen sijaan aikai-
sempaa Ranskassa valmistettua F-mallia, sitd valmistettiin vuosina 1965-1971. (Cessna
Aircraft Company 2014; Atlanta Flight Inc. 2014.) Liitteestd 1 10ytyy Cessna 172M
Skyhawk 11 -lentokoneen tekniset tiedot verrattuna modifioidun Cessnan (projektikone)

vastaaviin tietoihin.

KUVA 2. Leikkauskuva 172-sarjan Cessnasta (Flightglobal 2006, muokattu 13.12.2014)

2.3 Experimental-luokka

Experimental-luokalla tarkoitetaan harrasterakenteisia ilma-aluksia, jotka eivét ole
tyyppihyvéksyttyja — tahan luokkaan myos projektikone tulee kuulumaan. Suomen lii-
kenteen turvallisuusviraston Trafin (1996) antaman ilmailuméardyksen mukaan koe- ja
harrasteluokka maédritellddan seuraavasti: “koe- ja harrasteluokkaan kuuluvat kaikki
tyyppihyvéksymattomat ilma-alukset” (Trafi 1996, AIR M5-3). Projektikone tullaan
rekisteroiméan tdhan luokkaan, koska kunnostuksen voi toteuttaa siind ilmailumaarays-

ten puitteissa melko vapaasti, sill4 ilma-aluksia ei sido yht& tiukat sdadokset kuin tyyp-
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pihyvéksyttyja ilma-aluksia. Tasta syysta tyyppihyvaksyméattomien modifikaatioiden
tekeminen projektikoneeseen tulee mahdolliseksi ja omien rakenteellisten muutosten
seké korjausten teko on sallittua. Lisaksi rekisterointi kyseiseen luokkaan mahdollistaa
lentokoneen kunnostamisen ilman mekaanikon pétevyyttd, joten opiskelijoilla on mah-

dollisuus osallistua kunnostukseen.

Vaikka harrasterakentaminen on suhteellisen vapaata, on se kuitenkin valvottua toimin-
taa. Onkin syyta tutustua sille asetettuihin maarayksiin ja vaatimuksiin ennen kunnos-
tuksen aloittamista. Suomessa Trafi valvoo harrasterakentamista ja antaa sitd koskevat
ilmailuméardykset. "Harrasterakenteisia ilma-aluksia koskevat — — AIR M1-, AIR M5-,
AIR M11-, AIR M14-, AIR M15- ja AIR M16- sarjan ilmailumé&araykset seka tyyppi-
kohtaiset lentokelpoisuusmaaraykset (M-maaraykset), mikali niistd ei muuta ilmene.”
(Trafin 1996, AIR M5-1).

2.4 Modifikaatiot

Projektikoneeseen on tarkoitus tehdd merkittdvia modifikaatioita uusien ominaisuuksien
ja paremman suorituskyvyn saavuttamiseksi — kuten jo aiemmin mainittiin. Modifikaa-
tioita on helppo tehda lentokoneeseen kunnostuksen yhteydessa, silla projektikone oli
riisuttu kaikista laitteista ynnd muista rakenteista niin, etta vain paljas runko oli jaljella.
Liitteessd 1 on vertailtu miten modifikaatiot vaikuttavat Cessna 172M -lentokoneen

teknisiin tietoihin.

Vesilentotoimintaominaisuus

Lentokoneesta halutaan tehdd vesilentotoimintaan kykenevé ja siithen on suunniteltu
mahdollisuutta vaihtaa halutessa kellukkeet pydrien tilalle. Koska projektikonetta ei ole
alun perin tarkoitettu vesilentotoimintaan, on runkoon tehtéva kellukevahvistukset. Kel-
lukkeiksi on suunniteltu amfibio-kellukkeita, joilla pystyy laskeutumaan sekd veteen,
ettd maalle. Sen mahdollistavat kellukkeissa olevat sisddnvedettdvat pyorat. Tamén
tyyppisissa kellukkeissa on myds omat riskinsa. Mikali kellukkeiden pyorat unohtaa
ala-asentoon laskeuduttaessa veteen, lentokone keikkaa katolleen pyorien kosketettua
veteen. Kellukkeet tuovat lentokoneeseen myds reilusti lisaa painoa, seka lisadvat pro-

fiilivastusta. N&itd kompensoidaan tehokkaammalla moottorilla ja siipien pidennyksilla.
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Siipien modifikaatiot

Lentokoneeseen halutaan laittaa siipien pidennykset, koska niista on etua vesilentotoi-
minnassa. Pidennyksien ansiosta lentoonlahto- ja laskeutumismatkat lyhenevat lisaanty-
neen nosteen ansiosta. Tamén seurauksena pystytdédn operoimaan turvallisemmin pie-
nemmiltd jarviltd. Nosteen kasvun myota myos lennolle saatava hydtykuorma kasvaa
lentoon lahdettdess4, ja voidaan esimerkiksi ottaa mukaan kolmas matkustaja tai enem-
man matkatavaroita. Ilman siipienpidennysté tdmé ei olisi mahdollista I&hdettéessé len-
toon taysilla pitkdnmatkan polttoainesailioilla — jollaiset projektikoneeseen tullaan myds
asentamaan, silla lentokoneen suurin sallittu lentoonldhtémassa ylittyy talléin. Nosteen
lisdys myds kompensoi modifikaatioista ja vauriokorjauksista aiheutuvaa massan kas-
vua. Pitkdnmatkan polttoainesailitilla saadaan toimintasédettd kasvatettua huomattavas-
ti. Polttoainetta tankkeihin mahtuu 197 litraa. Siipien pidennyksista kerrotaan tarkem-

min luvussa kuusi.

Voimanlahde

Lentokoneen voimanlahde haluttiin paivittdd nykyaikaiseksi. Lycoming O-320-E2 -
kaasutinmoottori vaihdetaan moderniin 3,6-litraiseen Subarun Eggenfellner E6 -suora-
ruiskutusmoottoriin (kuva 4), joka on modifioitu Subarun auton moottorista lentokone-
kayttoon soveltuvaksi. Moottori valittiin, koska se on nykyaikainen ja monessa suhtees-
sa lentokoneen alkuperdista moottoria parempi. Se on paljon tehokkaampi ja kuluttaa
vahemman polttoainetta, minka ansiosta toimintasdade kasvaa ja paastdt pienenevit.
Tarked seikka oli se, ettd moottori kdyttdd tavallista autobensaa, joten kalliin 100LL
polttoaineen kaytosta voidaan luopua. Moottoria on myds halvempi huoltaa, se on hil-
jaisempi ja hankintakustannukset edulliset. Melutasoa pyritddn saamaan entistd mata-
lammaksi asentamalla moottorin pakoputkiin &anenvaimentimet. Uuden moottorin

asennus teettad tosin paljon ty6td moottoreiden jarjestelmien eroavaisuuksien vuoksi.

Lentokoneen potkuri haluttiin myds paivittdd nykyaikaiseen versioon. Potkuriksi valit-
tiin MT-Propellerssin kolmilapainen MTV-18 vakiokierrospotkuri, jossa on sahkoisesti
séatyvat lapakulmat. Kolmas lapa ja lapakulmien saaté mahdollisuus tuovat lisdé tyon-
tovoimaa. Mikali lapakulmat vield valitaan automaattisesti séatyviksi, saadaan optimoi-
tua tyontdvoima. Liséksi polttoaineen kulutus ja p&éstot pienenevat entisestaan tyonto-
voiman kasvun myo6td. Lavat ovat kestavaa ja kevyttd komposiittia, kun taas alkuperéi-

set lavat olivat alumiinia.
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Digitalisoitu ohjaamo

Ohjaamon avioniikka péivitetdan nykyaikaiselle tasolle siirtymall& digitaalisoituun oh-
jaamoon. Tam4 tarkoittaa sitd ettd, lahes kaikki perinteiset mittarit korvataan elektroni-
silla. Esimerkiksi LCD-nayt6illa korvataan monia yksittdisia lennonvalvontamittareita.
Niistd ndkee muun muassa kaikki lennonvalvonnassa tarvittavat tiedot. Téllaista ohjaa-
moa kutsutaan niin sanotuksi lasiohjaamoksi eli EFIS (Electronic flight instrument sys-
tem). Taman tyyppinen ratkaisu vahentdd myos painoa, silla elektroniset naytot ja mitta-

rit ovat paljon kevyempid perinteisiin verrattuna.

2.5 Kunnostuksen vaiheet

Kunnostusprojektille saatiin tilat TAMKin konetekniikan laboratoriosta, ja kunnostus
padsi alkuun tammikuussa 2013. Lentokoneesta oli jéljelld pelkkéd runko, kun se saapui
koululle (kuva 3). Siité oli irrotettu siivet, moottori, laskutelineet, pyrston kaikki ohjain-
pinnat ja vakaajat. Sisidtiloista puolestaan oli poistettu verhoilu, penkit ja suurin osa
avioniikkalaitteista. Kuvasta 3 ndkyy hyvin missd kunnossa Cessna oli saapuessaan
koululle. Lentokoneesta oli alun perin tarkoitus tehdd kannuspydridkone, mutta projektin
alussa se pddtettiin kuitenkin palauttaa takaisin nokkapyoridkoneeksi. Padatosta puolsi se,
ettei palautustyo ollut liian ty6lds toteuttaa, silld muutostoitd ei ollut ehditty tehdé lop-
puun asti. Pailaskutelineiden kiinnityspalkit oli jo irrotettu, mutta niitd ei ollut vield
kiinnitetty kannuspyordasetelmaan kuuluville paikoille. Myoskdin kannuspyordn paik-
kaa ei ollut ehditty tehdd, mutta nokkapyoréd oli jo poistettu. Urakka tosin osoittautui
luultua tyoladmmaéksi, silld nokkapyorateline jouduttiin purkamaan osiin, osat kunnos-
tamaan ja kasaamaan alusta asti uudelleen. Lisdksi pailaskutelineiden kiinnityspalkkien

kiinnitys runkoon tuotti pdénvaivaa.

Aluksi rungosta poistettiin kaikki loputkin laitteet ja tarkastusta haittaavat rakenteet,
kuten ohjauslaitteet ja niiden vaijerit, polttoainelinjat, sdhkdjohdot, ilmastointiputket
sekd jaljelld olleet ikkunat. Purkaminen tehtiin niin perusteellisesti, ettd jiljelle jai kay-
tannossd pelkkd runkorakenne. Tamén jdlkeen rungon vauriot korjattiin ja tehtiin kel-
lukkeiden vaatimat kellukevahvistukset runkoon, sekd aloitettiin nykyaikaisen lasioh-

jaamon suunnittelu. Siipien kunnostusta aloitettiin myds hieman tdsséd vaiheessa.
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KUVA 3. Projektikoneen runko ennen kunnostusta

Kevéisti 2013 kesiidn 2014

Kevédn 2013 lopulla Cessnan runko oli saatu siihen kuntoon, ettd se oli valmis maalat-
tavaksi. Runko maalattiin Hervannan ammattikoululla, missé se sai valkoisen maalipin-
nan koulun opiskelijoiden toimesta. Syksylld Cessna saatiin takaisin TAMKiin ja kun-
nostus péési taas joululoman jélkeen todenteolla kdyntiin. Ensin alettiin huoltaa poistet-
tuja laitteita, sekd suunnittelemaan niiden takaisin asentamista. Kevaan aikana kunnos-
tettiin vaurioituneet sivu- ja korkeusvakaaja sekd niiden ohjainpinnat. Liséksi laskuteli-
neet huollettiin sekd asennettiin pédtelineet nokkapydridasetelman mukaisille paikoille.
Tésséd vaiheessa korjattiin my6s tdimén alaluvun (2.5) alussa mainittu nokkapydra teline
ja asennettiin paikoilleen. Lentokoneen sisille asennettiin eristepaneeleja, vedettiin polt-
toainelinjoja ja sdhkojohtoja, sekd ohjausvaijereita ja niiden kehrdpyorid. MyShemmin
kehrdpyorét ja vaijerit tosin jouduttiin poistamaan, kun luultiin, etteivét ne sovellu vesi-
lentotoimintaan Suomessa. Aiheeseen perehdyttiin tarkemmin ja saatiin selville, ettd ne
soveltuvat Suomenkin olosuhteisiin. Ne siis tullaan asentamaan takaisin. Rikkimennei-

den ja puuttuvien vaijerien tilalle tosin tarvitaan uudet vaijerit.

Uusi Yhdysvalloista tilattu Eggenfellner-moottori (kuvassa 4) saatiin myos koululle
kevailld, ja sen asennuksen suunnittelu alkoi. Kaasutinmoottorista siirtyminen suora-
ruiskutusmoottoriin aiheuttaa paljon tyotd moottorin asennuksen suunnittelussa ja sen
toteuttamisessa, koska niiden toimintaperiaate on aivan eri ja jirjestelmét eroavat suu-

resti toisistaan. Muutostditd aiheutti lisdksi moottoripukki (kuvassa 4), joka joudutaan
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suunnittelemaan ja rakentamaan uudestaan. Se on tarkoitettu toisen tyyppisen lentoko-
neen nokalle, eikd tistd syystd sovi projektikoneeseen. Projektikoneeseen tarkoitettu
moottori siirrettiin J. Mattilan aiemmin kunnostamaan Cessnaan (kuva 1), sen oman
moottorin leikattua kiinni 6ljyputken vaurioiduttua. Vaurioitunut moottori yritetdan vie-
14 korjata. Jos kunnostus ei kuitenkaan onnistu, joudutaan projektikoneeseen hankki-
maan uusi moottori. Moottoriin liittyvdt muutos- ja asennustydt ovat tilld hetkelld vield
tyon alla. Kuvassa 4 nékyy mihin kuntoon projektikone oli saatu kevédn 2014 lopulla,

etualalla telineessa on ehja 3,6-litrainen Eggenfellner E6 -moottori.

KUVA 4. Projektikone ja Eggenfellner E6 -moottori

Kesi ja syksy 2014

Kesélld 2014 ryhdyttiin kunnostamaan siipien laskusiivekkeitd ja ojainpintoja, sekd
kiinnitettiin pddnvaivaa tuottaneet pailaskutelineiden kiinnityspalkit suurlujuusniiteilld
ja pulteilla runkoon. Alkusyksystd laboratoriotiloista jouduttiin luopumaan ja Cessna
laitettiin ndytteille TAMKin aulaan. Vanteet oli kunnostettu myos kesdn aikana, ja niihin
asennettiin uudet kumit. Sitten Cessnaan laitettiin kuvassa 5 ndkyvét pyorét alle. Syk-
sylld tehtiin lopullinen pdétos siitd, mitd avioniikkalaitteita ohjaamoon tulisi. Pddtoksen
jalkeen Mattila teki matkan Yhdysvaltoihin ja toi tarvittavat avioniikkalaitteet muka-
naan. Myos etupenkit saatiin entisdityd syksyn aikana. Siiville saatiin onneksi tyétila
toisesta laboratoriosta, jonne ne siirrettiin alkusyksystd. Tastéd alkoi siipien kunnostus ja
tdmén opinndytetyon teko. Rungolle saatiin loppusyksystd uudet tilat ja sen kunnostusta
pédstiin taas jatkamaan. Kuvassa 5 nidkyy mihin kuntoon projektikone oli saatu ennen

joulua 2014. Siihen on sovitettu paikoilleen etupenkit, pyrston vakaajat ja ohjainpinnat.
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KUVA 5. Projektikone ennen joulua 2014
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3 SIIPIEN KUNNOSTUS

3.1 Lahtokohdat

Kunnostettavat siivet eivét ole alkuperdiset projektikoneen siivet. Jaakko Mattila laittoi
alkuperdiset siivet aiemmin kunnostamaansa Cessnaan (kuva 1). Projektikoneeseen tu-
levat siivet ovat perdisin vaurioituneesta 172N-mallisesta Cessnasta, joka vaurioitui
pyOrahdettyadn katolleen epdaonnistuneen laskun seurauksena (Mattila 2014). N-mallin
siivet voidaan laittaa projektikoneeseen, silla ne ovat rakenteeltaan samanlaiset. Niihin
ei ole tehty muutoksia M-mallista. Erona alkuperdisiin siipiin on se, ettd kunnostettavat

siivet ovat pitkdnmatkan polttoainesailiilla varustetut versiot.

Onnettomuuden seurauksena siivet olivat kaikesta paatellen vaurioituneet pahoin, kuten
kuvasta 6 on néhtavissé. Paalisin puolin tarkasteltuna siipien kunnosta voitiin péaéatella jo
paljon. Vaurioiden vakavuudesta ja laajuudesta kertoi se, ettd rakenteita oli poistettu
isolta alueelta siivistd. Liséksi tallessa olleet siivista poistetut vaantyneet, repeytyneet
tai muulla tavoin vioittuneet rakenteet ja osat, kertoivat tapahtuneesta. Siipien karjet ja
tyvet olivat huonoimmassa kunnossa. Nailta alueilta oli poistettu eniten rakenteita muun
muassa verhouslevyja ja sisdrakenteita. Siipien tyvi ja karki olivat selvésti joutuneet
vaantokuormituksen alaisiksi, silla paasalot, kaaret, jaykisteet ja verhouspelti olivat
vaantyneet pahoin. Kaikki ohjain pinnat olivat myds huonossa kunnossa. Vasemman
siiven laipasta (laskusiiveke) oli jaljelld pelkka tukiranka. Se nakyy kuvassa 6 apusal-
koon Kiinnitettynd. Siivista puuttui myos osia ja rakenteita, joista suurin yksittainen osa
oli vasen siiveke. Muita puuttuvia osia olivat muun muassa polttoaineséiliot, kérkien

muotokaaret ja muotosuojat, seké verhouslevyjé isolta alueelta.

Kuvassa 6 nédkyvat molemmat siivet ja niiden kunto paéalisin puolin ennen tdman opin-
néytetyon alkua kevaélla 2014. Vasen siipi oli pahemmin vaurioitunut kuin oikea, ja
juuri vasenta ryhdyttiin kunnostamaan tdamén opinndytetyon aikana. Kuvassa etummai-
sena on vasen siipi, sen karki on kuvan vasempaan reunaan péin. Oikea siipi on sen ta-
kana puoliksi piilossa siiven kérki kuvan oikeaan reunaan pdin. Siivet ovat etureuna

lattiaan péin asian mukaisessa siipitelineessé siipien alapinnat katsojaan péin.



17

KUVA 6. Projektikoneen siivet

Aikaisemmin tehdyt korjaukset

Siipien kunnostusta oli jo aloitettu ennen tdmén opinndytetyon aloittamista, oikeaa sii-
peé hieman enemman. Siivisté oli poistettu pintamaali kokonaan lukuun ottamatta oike-
aa siiveketta. Apusalot oli tehty kokonaan uusiksi tyvesta laipan pituudelta ja maalattu,
mutta niiden kunnostus oli viel&d kesken. Oikeaan siipeen salko oli niitattu jo paikoil-
leen, mutta ei vasempaan. Apusalko nékyy kuvassa 6 padsalon ylapuolella valkoiseksi
maalattuna, se on myds merkattu kuvaan. Vasemman siiven toisen apusalon murtumat
oli myos korjattu, mutta oikeassa siivessa sen kunnostus oli vield kesken. Lisaksi muu-
tamia puuttuvia verhouspeltejé oli jo tehty oikeaan siipeen, seka pituusjaykisteiden kun-

nostus aloitettu.

Niitit oli poistettu vasemman siiven alapuolen verhouspellista kérjesta tyveen pain isolta
alueelta, ylapellista kérjen alueelta, seka etureunan pellista siiven alapinnalta koko sii-
ven pituudelta. Tama oli tehty siiven sisérakenteiden tarkastamisen ja kunnostamisen
helpottamiseksi. Siivistd oli my6s irrotettu muun muassa ohjainpintojen kayttolaitteet
sekd paatykaaret. Cessna 152 -sarjan lentokoneen siipi oli myos purettu varaosiksi. Sen
osia voitiin kayttaa, sill4 se ei eroa 172-sarjan Cessnan siivestd niin merkittavasti. Huo-
mioon otettava eroavaisuus kaytettéessa siiped varaosina oli se, ettd 152-sarjan siipi on
paikoin heikkorakenteisempi. Tasta syysta taytyi olla tarkkana siind, mita osia kayitti.
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3.2 Ennen kunnostusta

Ennen siipien kunnostukseen ryhtymista on mietittdva, ovatko siivet kunnostettavissa ja
onko niita jarkevaa ylipaataan lahted kunnostamaan. Naiden seikkojen selvittdmiseksi
pitéa tehda vauriotarkastelu siiville (luku 3.2.2). Taman jéalkeen pitdé pohtia, mitk& ovat
projektin l&htokohdat ja kuinka paljon resursseja on kaytettdvissa projektiin. Naihin
kysymyksiin on helpompi vastata vauriotarkastelun jélkeen, sill& siipien kunnosta on
talléin parempi kuva. Ennen vauriotarkasteluun ryhtymistd, on kuitenkin syyta tutustua
siiven rakenteisiin lentokoneen omista huolto- ja varaosamanuaaleista, jotta pystyttaisiin
tekemé&an vauriotarkastelu riittdvan hyvin. Edella mainitut asiat myos selvitettiin ennen

projektikoneen siipien kunnostukseen ryhtymista.

Kun tuntee siiven rakenteet hyvin, se helpottaa kunnostuksen suunnittelua ja sen toteu-
tusta. On my0s tarke&d tunnistaa, mitka siiven rakenteet ovat primaari-, sekundaari- ja
tertidérirakenteita, jotta osaa suhtautua oikealla vakavuudella eri rakenteisiin ja niissa
oleviin vaurioihin kunnostuksen aikana. Priméaarirakenteet ovat Torbjorn Bengtstrém
(2008) mukaan sellaiset rakenteet, jotka aiheuttavat valitttméan onnettomuuden, jos ne
rikkoutuvat lennon aikana. Téllaisia rakenteita ovat muun muassa siipisalot, siipien ja
ohjainpintojen kiinnitykset, sek& ohjausjarjestelmien monet osat. Sekundaérirakenteiden
hajoaminen ei taas aiheuta valittdmasti onnettomuutta. Niitd ovat esimerkiksi muoto-
kaaret ja siiven verhouslevyt. Tertidarirakenteen hajoaminen ei aiheuta vélitonta lento-
turvallisuus riskid. Tarkastusluukut ja muotosuojat ovat muun muassa téllaisia rakentei-
ta. (Bengtstrom 2008, kappale 2: 16, 17.)

3.2.1 Siiven rakenne

Cessna 172M ja -N -mallin lentokoneet ovat ylatasokoneita, joissa vasen ja oikea siipi
sijaitsevat ohjaamon yldpuolella (kuva 7). Siivet ovat muodoltaan suorat aina siipiase-
maan 100.00 asti (siipiasemat ndkyvét kuvassa 8) eli noin laippojen pituudelta, sen jal-
keen siipi kapenee karkeen asti. Niiden muoto nékyy kuvassa 7. Siipiin on myds tehty
kolmen asteen kiertoa siipiasemasta 100.50 k&rjen muotokaareen saakka. Se on toteutet-
tu muotokaaria pienentamalla siiven karkeé kohti. Siipien kérkivali on 10,97 m ja niiden
pinta-ala on 16,17 m2. Siivet Kiinnittyvat runkoon kuudesta pisteestd. Ohjaamon yl&puo-
lella ne Kiinnittyvét runkoon pulteilla p&a- ja apusalon korvakkeista. Liséksi siivet ovat
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tuettu streevoilla rungon alaosaan lentokoneen molemmilta puolilta. Streevat kiinnitty-
vét siipien péasalkoihin noin siipiaseman 100.00 kohdalla. Vasen ja oikea siipi ovat
peilikuvia, eivatké eroa toisistaan merkittavasti. Suurimmat eroavaisuudet liittyvat nii-
den laitteistoihin, esimerkiksi vasemmassa siivessd on ainoastaan pitot-putki ja sak-
kausvaroittimen ilmanotto. Oikeaan siipeen puolestaan tulee laippojen kayttomoottori,

joka aiheuttaa siipeen myos pienié rakenteellisia eroja.

KUVA 7. Cessna 172:n profiilikuva edesta ja ylhaalta péin (Savonlinnan lentokerho
2015, muokattu 24.1.2015)

Siiven rakenne on perinteinen puolikuorirakenne, jossa paasalko ja apusalot kantavat
suurimmat kuormat. Muotokaaret ja pituusjaykisteet antavat siivelle halutun muodon,
sek& ottavat osaltaan kuormitusta vastaan. Tallaisessa rakenteessa myds verhouslevyt
kantavat osan kuormasta. Rakenteissa on padosin kéytetty kupariseosteista alumiinia eli
duralumiinia, 2024-T3, -T4 ja -T42 -laatuja (Cessna Aircraft Company 2005, 27). AL
2024-T3 -alumiinilaadusta on tehty muun muassa ohutlevyt, jotka eivéat vaadi materiaa-
lin muotoilua tai vaativat sitd ainoastaan vahan. 2024-T3 -laatu on lujempaa kuin 2024-
T4 tai -T42 -laadut, ja siksi huonommin muokattavaa. Sitd voidaan kayttad myos ylei-
sesti rakenteiden kunnostuksessa, mikali korjattavan rakenteen materiaalia ei ole saatu
selville ja mikali materiaalia ei tarvitse muotoilla. Taivutusta vaativat rakenteet kuten
muotokaaret ovat puolestaan tehty 2024-T42 -alumiinilaadusta, kun taas paasalossa on
kaytetty - T4 -laatua. (Cessna Aircraft Company 2005, 27, 134, 135, 138.)
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N-mallin Cessnan siiven rakenteiden kiinnitykseen kaytetddn pééasiassa kiintedvartisia
alumiiniseosteisia lentokonekayttoon tarkoitettuja kupukantaniitteja (MS20470AD).
Uppokantaniitteja (MS20426AD) kéytetddn yleensa vain paikoissa, joissa tarvitaan sile-
aa pinnan viimeistelya, esimerkiksi sielld missa niittauksen péélle tulee toinen rakenne,
kuten siiven karjen muotosuojan kiinnityskohdassa. Kupukantojen kéytté on uppokanto-
ja paljon yleisempéa Cessnassa, koska niiden kannat ovat uppokantoja kestdvammat,
eika siled ilmavirtaus siiven pinnan yli ole niin merkittdvassa asemassa kuin nopeam-
milla lentokoneilla. Rakenteiden kiinnitykseen voidaan kdyttaa myos lentokonekayttoon
tarkoitettuja vetoniitteja (Cherry Max rivets). Niiden kayttd on kuitenkin suositeltavaa
ainoastaan silloin, kun kiinteita niittej& ei ole mahdollista laittaa, ja sellaisissa paikoissa,
missa on paasy vain rakenteen toiselle puolelle. Vetoniitit ovat alttiimpia vasymiselle,
eivatka ole niin lujia kuin Kiinteét niitit. Lisdksi ne ovat kiinteité niitteja herkempié kor-
roosiolle ja niita on hankalampi poistaa. (Cessna Aircraft Company 2005, luku 51-40-00
s.1-2, 7; Federal Aviation Administration 1998, osa 4 s. 19; Bonacci 1987, 30)

Yleinen Kiintedvartisten niittien merkintatapa on MS20470AD4-5. Tunnus avautuu seu-
raavalla tavalla. Ensimmaéinen osa MS20 (Military standard 20) tarkoittaa armeijan
standardia 20. Seuraava osa (470) ilmaisee niitin kannan tyyppi4, jossa 470 on kupukan-
ta ja 426 uppokanta — kuten edellisessé kappaleessa mainituista tunnuksista saattoi jo
paatella. AD-merkinta kertoo mistd materiaalista niitti on tehty. Kéytettyjen niittien tu-
lee olla 2117-T4 (AD) -alumiinilaatua (yleisesti kaytetty) tai lujempia, kun kiinnitetaan
primadri- ja sekundadrirakenteita. Seuraava numero (4) kertoo niitin koon, esimerkiksi
koon 4 niitin halkaisija on 1/8 tuumaa. Viimeinen numero viivan jalkeen kertoo niitin
pituuden (5), pituusluokan 5 niitti on esimerkiksi 5/16 tuumaa pitka. (Federal Aviation
Administration 1998, osa 4 s. 15-16; Bonacci 1987, 27, 29-30, 33)

Kuvassa 8 ndkyy vasemman siiven rakenne ja siihen on merkattu siipiasemat tuumina.
Ne ovat mitattu koneen pituusakselilta. Niiden avulla voidaan méaaritt&4 siiven eri raken-
teiden sijainteja, kuten muotokaarien paikat. Kuvan siivessa on siiven sisaan integroidut
polttoainesailiét (wet wing -versio), kun taas projektikoneen siivissé on puolestaan eril-
liset irrotettavat polttoaineséiliot (kuva 9 ja Liite 4). Ne eroavat toisistaan siing, etta
integroidussa versiossa polttoainetankin sisalle on lisatty kaksi muotokaarta vahvista-
maan rakennetta (kuva 8), kun taas irrotettavalla polttoainesailiolla varustetussa siivessa
séilio itsessadn tukee rakennetta. Luvun 3.3 kuvassa 9 on rakennekuva pitkdnmatkan

polttoainesaili6lld varustetusta siivestéa.
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Lisamuotokaaret

KUVA 8. Siiven rakenne ja siipiasemat (Cessna Aircraft Company 1992, 10. muokattu
29.11.2014)

3.2.2 Vauriotarkastelu

Ensisilmays kertoo jo paljon siipien kunnosta. Siipien ulkomuodon perusteella voidaan
paatella missa vaurioita on ja kuinka pahoja ne ovat. Mikali siiven ulkomuodossa ei
havaita mitddn poikkeavaa, niin todennékdisesti isommilta vaurioilta on séastytty. Jos
taas havaitaan esimerkiksi lommoja tai vaantymia verhouspellissa, niin vauriot ovat
todennakdisesti merkittavia. Mikali siiven pintaan on tullut vaurioita, niin myos sisara-
kenteet ovat luultavasti vaurioituneet siltd kohtaa tai laajemmalta alueelta. Karkeasti
voidaan sanoa, ettd mitd isompi vaurio siiven pinnassa on, sitd isommat vauriot ovat
my0s siiven sisérakenteissa. Sisarakenteiden vauriotarkastukseen on kiinnitettdvda myos
huomiota, silld jos niihin on tullut vaurioita, eivat ne useinkaan ndy ulospéin ennen kuin
vauriot ovat vakavia. Esimerkiksi jos paasalkoon tulee vdsymismurtuma, ei se todenné-
koisesti ndy ulospdin ennen kuin rakenne pettad. VVaurioiden ollessa todella huomattavia
voidaan jo siipien ulkopuolisen visuaalisen tarkastelun perusteella sanoa, kannattaako
siipien kunnostukseen ryhtyd, vai onko siivistd vain varaosiksi. Projektikoneen siipien

vauriot eivat olleet kuitenkaan nain mittavat.
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Vauriotarkastuksessa on kiinnitettava erityisesti huomiota primaéarirakenteisiin, kuten
paa- ja apusalkoihin, seka siipien kiinnityskorvakkeisiin. Lisaksi alueet ja rakenteet
missa on havaittu vaurioita, on tarkastettava hyvin, erityisesti pahoin vaurioituneet alu-
eet. Jos jokin rakenne on pahoin vaurioitunut, on todennédkoista, ettd sen lahelld olevat
muut rakenteet ovat my6s vaurioituneet. Visuaalisen tarkastuksen lisaksi kriittisimmét
rakennekohdat sekd kovimmalle rasitukselle altistuvat alueet on hyva kéayda lapi tun-
keumanestetarkastuksella. Téallaisia rakennekohtia ovat muun muassa siiven kiinnitys-
korvakkeet seka streevan kiinnityskohta padsalossa. Lisdksi tunkeumanesteen avulla
kannattaa tarkistaa myos sellaiset alueet, joilla epéilee olevan mahdollisia rakenteen
sisdisia vaurioita. Rakenteen siséiset vauriot eivat ndy vélttdmatta kappaleen pinnassa
paljaalla silmalla katsottuna. Tunkeumanestetarkastusmenetelmé tuo téllaiset vauriot

nakyviin.

Projektikoneen siiville tehtiin perusteellinen koko rakenteiden kattava vauriotarkastus,
sill& siivet olivat pahoin vaurioituneet, ja tdiman tyyppisen tarkastuksen tekeminen kuu-
luu koko projektin tavoitteisiin. Nain vanhoille siiville on lisaksi perusteltua tehda kat-
tava tarkastus. Vaurioista ja niiden laajuudesta haluttiin saada mahdollisimman hyva
kokonaiskuva, jotta pystyttéisiin tekemdan hyva kunnostussuunnitelma. Huolellisella
vauriotarkastuksella vahennetddn kunnostuksen aikana eteen tulevia yllatyksid, kuten

huomaamatta jaaneita vaurioita.

Ensin siiville tehtiin pintapuolinen perusteellinen vauriotarkastus ja tutkittiin mita kor-
jauksia niille oli jo tehty. Osa siipien sisérakenteista paastiin tarkastamaan suoraan paal-
ta pain, silla siivista oli poistettu verhouspeltejd, niitteja, sekd muita rakenteita isolta
alueelta. Kaikki ohjainpinnat oli myds poistettu. Siipien sisérakenteet olivat luultavasti
vauriotarkastettu jo aiemmin, mutta ne péatettiin tarkastaa uudestaan, koska ei ollut tie-
toa oliko siipien sisdrakenteissa vaurioita vai ei. My0s poistetut rakenteet, muut siiven
osat ja kaytettavissd olleet varaosat tarkastettiin. Vauriotarkastus tehtiin visuaalisesti
kayttamalla apuna kulmapeilid ja endoskooppia. Lisdksi muutamille rakenteille tehtiin

tunkeumanestetarkastus. Kaikki l6ydetyt vauriot tarkastettiin lopuksi vield huolellisesti.
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3.2.3 Muuta huomioon otettavaa

Experimental-rakentamista koskevien ilmailuma&rdysten lisdksi on syyta tutustua ilma-
aluksen omiin mallikohtaisiin huolto- ja kunnostusmanuaaleihin ennen kunnostukseen
ryhtymistd. Koneen omasta huoltomanuaalista selvidd muun muassa miten sen eri ra-
kenteita ja osia pitéda huoltaa sek& korjata. Yleisesti hyvaksyttyihin kunnostusmenetel-
miin on myds hyva kayda tutustumassa. Niitd ovat muun muassa FAA:n (Federal
Aviation Administration) vauriokorjaus ja -tarkastus ohjeet FAA AC 43.13-1B (1998).

Lentokelpoisuusmaaraykset

Ennen kunnostukseen ryhtymistd on myos hyva tarkastaa mitd lentokelpoisuusmaérayk-
sid ja -tiedotteita (service bulletins) on tullut lentokoneeseen. Néita antavat lentoko-
nevalmistajat, kuten projektikoneen tapauksessa Cessna Aircraft Company. Trafin
(2015) verkkosivuilta 10ytyy my0s kattava lista eri lentokonetyypeille tulleista lentokel-
poisuusmaarayksisté ja -tiedotteista. Ne sisaltdvat muun muassa huolto- ja muutosméa-
rayksid. Edella mainittuja méérayksia ja tiedotteita on syyta noudattaa, silla ne ovat len-

tokelpoisuuden ja lentoturvallisuuden kannalta oleellisia asioita.

Cessna 172 -sarjan lentokoneille lentokelpoisuusmadrayksia oli tullut melko paljon
(Trafi 2015, lentokelpoisuusméaéaraykset). Tassa projektissa oli otettava huomioon, etta
my06s muita Cessnan malleja koskevat maardykset saattoivat koskea projektikonetta.
Tama sen takia, koska sen siivet ovat eri mallia (172N) kuin runko (172M). Liséksi
kunnostuksessa kéytettiin varaosia muun mallisista Cessnoista, kuten 150-sarjan Cess-

nan siivesta. Projektikoneen siipid koskevat seuraavat maaraykset ja tiedotteet:

- siivekesaranoiden tarkastus (M1208/83; SEB87-4; SEB84-22)

- polttoaineséilididen huohotuksen parannus (M1532/88)

- sakkausvaroitusjarjestelman tarkastus (M392/68)

- laskusiivekkeiden Kkiinnittimien tarkistus ja rullien prikkojen vaihto (SEB95-3)

- laskusiivekkeen matoruuvin tarkastus, voitelu ja muutos (M393/68). (Trafi 2015,
M1208/83, M1532/88, M392/68, M393/68; Cessna Aircraft Company 2015,
SEB87-4, SEB84-22, SEB95-3.)
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Néistd méaarayksista ei koitunut muita toimenpiteitd tdman opinndytetyon aikana tehtyyn
kunnostukseen, kuin siivekesaranoiden tarkastusmééarayksesta SEB87-4. Sen saranat piti
tarkastaa méaarayksen SEB87-4 mukaan. Mikali niista 10ytyisi murtumia, vaurioituneet
saranat tulisi vaihtaa uusiin. Paivityksen SEB84-22 mukaan siivekesaranan voi korvata
parannetuilla versiolla. Tarvittavat muutokset on helppo tehda kunnostuksen yhteydes-
sé. (Cessna Aircraft Company 2015, SEB87-4, SEB84-22.)

Toimenpiteitd muista maarayksisté aiheutuu vasta myéhemmin siiven ja sen osien asen-
nusvaiheessa, seka lentokoneen kayttohuoltotarkastuksissa. Naissd huomioon otettavia
asioita olivat seuraavat seikat. Polttoainesailidihin pitdd maarayksen M1532/88 mukaan
asentaa huohotusaukoilla varustetut tayttdaukkojen kannet. Sakkausvaroitinta asennet-
taessa pitdd varmistaa maarayksen M392/68 mukaan, etta ilmanottoaukon suulla va-
semmassa siivessa ja aanitorven ohjaamonpuoleisessa péassa on verkkosuojus. Asen-
nuksen jélkeen testataan varoittimen toiminta asettamalla kangas ilmanotto aukon péélle
ja imemalla kevyesti sen lapi. Maaradyksen M392/68 mukaan varoitin toimii oikein, mi-
kali siita kuuluu selva &ani. Laippoja asennettaessa taas pitdd huomioida maarayksen
SEB95-3 mukaan, ettd laippojen etummaisien liukurullien molempiin péihin tulee lait-
taa ruostumattomasta teraksesta tehdyt aluslevyt. Se ehkaisee laippakiinnityksen kulu-
mista (SEB95-3). Mikali laipan matoruuvi on vanhaa mallia, niin se kannattaa vaihtaa
uuden maalliseen (M 393/68). Vanhanmallista ei kannata asentaa, koska sité joutuu voi-
telemaan jatkuvasti. (Trafi 2015, M1208/83, M1532/88, M392/68, M393/68; Cessna
Aircraft Company 2015, SEB87-4, SEB84-22, SEB95-3.)
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3.3 Siipien vauriot

Vauriotarkastus vahvisti luvussa 3.1 todettua ensivaikutelmaa siipien kunnosta. Tarkas-
tuksen jalkeen saatiin selked kokonaiskuva vaurioista. Siipien kunnostus todettiin mah-
dolliseksi ja jarkevéksi jatkaa. Kunnostus tosin tulisi olemaan haasteellinen ja iso urak-
ka. Tarkastuksen avulla I0ydettiin muutamia merkittavia seké& pienempid vaurioita sii-
pien rakenteista. Pahimmat vauriot 10ytyivét siiven etureunan muotokaarista. Molem-
pien siipien ohjainpintojen kayttolaitteet olivat lisdksi pahasti ruostuneet, seké siiven
kiinnityskorvakkeiden vahvikkeet véantyneet. Tdman luvun lopussa olevaan taulukkoon

1 on koottu lista vaurioituneista siipien rakenteista ja osista.

Vasemman siiven karki ja tyvi, seké laippa olivat pahiten vaurioituneet. Siiven paasalko
oli vaantynyt pahoin molemmista péista ja keskiosan muotokaarista kolmannesta (siipi-
asema 85,875) loytyi lahemmassé tarkastelussa vaurioita. Siipien sisdosien tarkastuk-
sessa kaikki etureunan muotokaaret todettiin vaurioituneiksi lukuun ottamatta 12. muo-
tokaarta tyvesté laskettuna (ks. luvun 4.3 kuva 21). Tyvi- ja kédrkipaan kaaret olivat eni-
ten vaurioituneet, niiden vauriot olivat kuitenkin korjattavissa. Muita huomioon otetta-
via vaurioita sisarakenteista ei 16ytynyt tdiman vauriotarkastuksen yhteydessé. Irrotettu-
jen rakenteiden tarkastuksessa siiven tyven ensimmainen muotokaari ja apusalkoon tu-
levat jattbreunan muotokaaret todettiin pahoin vaurioituneiksi. Siiven kiinnityskorvak-

keiden vahvikkeet olivat myos huonossa kunnossa.

Oikeanpuoleisesta siivesta ei 10ytynyt kovin montaa vauriopaikkaa, joita ei vield ollut
ryhdytty kunnostamaan. Vaurioituneita rakenteita olivat muun muassa laippa, apusal-
koon tulevat jattéreunan muotokaaret, seka kotelomainen tukirakenne (laipan kayttolai-
telaatikko) siipiasemien 57.375-71.375 vélissg, johon laipan kayttolaitteet kiinnittyvét.
Liséksi etureunan tyvi- ja kdrkiosan muotokaaret olivat vaurioituneet. Tyviosan ensim-
maéinen etureunan kaari oli korjauskelvottomassa kunnossa ja tyviosan ensimmaisesta
keskikaaresta 16ytyi myds murtuma. Oikean ja vasemman siiven vaurioista seké vaadit-
tavista kunnostustoimenpiteistd on kerrottu yksityiskohtaisemmin luvussa 5. Kuvassa 9
nakyy siiven rakenne ja siihen on merkattu tarkeimpié rakenteita. Tarkemmat rakenne-

kuvat siivesta ja siiven osien osaluettelot 16ytyvat liitteista 4—7.
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Laipan kayttolaitteiden

tukirakenteet e

Apusalko

Polttoainesailion A
paikka

Padsalko

Keskikaari

Etureuna

Kérjen muotosuoja

KUVA 9. Pitkdnmatkan polttoainesailiolla varustettavan siiven rakennekuva (Cessna
Aircraft Company 1975, 18, muokattu 2.2.2015)

Alla olevasta taulukosta 1 k&y ilmi missé rakenteissa vaurioita on ja arvio vaurioiden
vakavuudesta asteikolla 1-4. Taulukkoon on merkattu X-kirjaimella, mikali jokin ra-
kenne puuttuu kokonaan ja onko rakenteen kunnostus jo aloitettu aikaisemmin. Vaurio-
asteikossa on seuraavan laiset merkitykset: 1 merkitsee vahaisia vaurioita ja korjauksia;
2 tarkoittaa kohtalaisen vakavia vaurioita ja kunnostus vaatii kohtalaisesti t6itd; 3 mer-
kitsee vakavia ja/tai laajoja vaurioita ja kunnostus vaatii paljon ty6td, mutta rakenne on
vield korjattavissa; 4 taas tarkoittaa niin vakavia vaurioita, etta rakenne ei ole enédé kor-
jattavissa tai sen korjaaminen ei ole enda jarkeva, jolloin téllainen rakenne on joko

tehtdava kokonaan uudestaan tai hankittava uusi tilalle.
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TAULUKKO 1. Vaurioituneet siipien rakenteet ja osat

Siipi Vasen Oikea
Vaurion laatu Vauriot |Puuttuu |Kunnostus |Vauriot |Puuttuu | Kunnostus
1-4) aloitettu (1-4) aloitettu
Paasalko 3 2 X
Apusalko (siiven
tyvesta siipiasemaan - X - X
100.50)
Toinen apusalko
(siipiasema 100.50— 1 X 1 X
208.00)
Siiven korvake-
) 4 4
vahvistukset
Kérjen muotokaaret X X
Tyven muotokaaret 4 1 X
Keskiosan muoto-
2 2 X
kaaret
Etureunan muoto-
3 4
kaaret
Jattbreunan muoto-
2 3
kaaret
Pituusjaykisteet 2 X 2 X
Muotopellit 2 6 2 3 X
Laippa 3 3 3 3
Laipan kiinnitysra-
4 1 X 1 X
kenteet
Kayttolaitelaatikko
_ 3 3 1
(laippa)
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Siiveke X 2

Ohjainpintojen kéyt- 3 3

tolaitteet

Polttoainesailiot X X

Ké&rjen muotosuoja X X
Pitot-putki X - - -
Sakkausvaroittimen .

ilmanotto

3.4 Kunnostussuunnitelma

Vauriotarkastuksen ja aikaisemmin tehtyjen korjausten pohjalta lahdettiin laatimaan
siipien kunnostussuunnitelmaa. Huolella tehty vauriotarkastus oli kunnostussuunnitel-
man perusta. Molemmille siiville oli tehtdv& omat suunnitelmat, sill& vauriot ovat aina
yksilollisi4 ja siipikohtaisia. Siipien kunnostuksessa voidaan kuitenkin noudattaa samoja
yleisia periaatteita. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan yleisella tasolla miten projektiko-

neen siipien kunnostus toteutetaan, miten se etenee ja mité pitaé ottaa huomioon.

Ensin pitadd miettid missé jarjestyksessé rakenteita l&hdetddn kunnostamaan, jotta raken-
teiden asennus takaisin onnistuisi oikeassa jarjestyksessa ja valtyttaisiin ylimaaraiselta
ty6ltd. Ensiksi tulee kunnostaa sisdrakenteet, ja niistd ensimmaisena primaari- ja sekun-
daarirakenteet eli siiven tukiranka. Sitten ne kiinnitetadn paikoilleen ja kunnostetaan
muut siiven sisalle tulevat rakenteet. Siipien kuorirakenteet kunnostetaan viimeisena,
kun kaikki tarvittavat siiven sisélle tulevat rakenteet ja laitteet — joiden asentaminen
jalkikéateen olisi hankalaa — on asennettu takaisin paikoilleen. Tdéman jalkeen siipi on

viimeistelyd vaille kunnostettu.
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Aluksi siiped pitada purkaa niin paljon, ettd paastaan kasiksi siiven sisérakenteiden vau-
riokohtiin ja saadaan vaurioituneet rakenteet irrotettua. Vaurioituneet rakenteet on hel-
pompi kunnostaa, kun ne on otettu irti siivestd. Jos rakenteen irrotus siivestéd aiheuttaa
kohtuuttoman paljon vaivaa, voi rakenteen korjata sen ollessa paikallaan siivessa. Tar-
vittaessa vaurioitunut osa on poistettava kokonaan ja vaihdettava uuteen, mikéli raken-
neosaa ei voida enda kunnostaa. Kun sisarakenteet on kunnostettu, ne voidaan asentaa

takaisin.

Seuraavaksi ennen verhouslevyjen kiinnittamistd, on syyta kdyda vield huolella l&pi,
ettd kaikki sisérakenteet ovat paikoillaan. Lisaksi tarvittavat laitteistot ja osat kannattaa
asentaa tassé vaiheessa, joiden asentaminen myohemmin verhouslevyjen asennuksen
jalkeen olisi hankalaa. Etureunan sisaan kannattaa vetda muun muassa tarvittavat sahko-
johdot ja pitot-putken seké sakkausvaroittimen ilmaletkut. Streevan kiinnityspalkin voi
myos Kiinnittdd padsalkoon tdssa vaiheessa, kun sille ja paasalon kiinnitysalueelle on
ensin tehty tunkeumanestetarkastus.

Sisérakenteiden asennuksen jalkeen voidaan aloittaa siiven verhouslevyjen kunnostus.
Kun tarvittavat verhouslevyt on tehty ja pituusjaykisteet kunnostettu, on tarkedd suunni-
tella verhouslevyjen oikea asettelu. Ne tulee asettaa paikoilleen siten, ettd levyjen reunat
ovat toistensa paalla limittdin porrastettuna alaspain ja etureunasta jattdreunaan pain.
Etureunan pelti tulee olla paallimmaisend, seuraavan pellin reuna sen alla ja seuraavan
reuna tdman alla. Jattéreunan pelti j&& alimmaiseksi. Tdmé& on aerodynaamisin ratkaisu
verhouslevyjen asetteluun siiven kannalta. Vanhoista pelleista ndkee, mik& pelti on ollut
toisen alla. Pelteja ei saa asettaa siten, ettd kahden pellin reunat ovat vastakkain, tai ne
ovat paallekkain porrastettuna ylospain ilmavirtausta vastaan. Tallaiset ratkaisut olisivat
huonot siiven aerodynamiikan kannalta. Kun verhouslevyt on aseteltu oikein paikoil-
leen, ne kiinnitettavé clecoilla (panelikiinnittimilld) siipeen, jotta n&hd&an onko siiven
muoto oikea. Siipien muodon tarkastamisessa on otettava huomioon siiven kierto, se
tulee mitata Cessna Aircraft Companyn (1992, kpl. 18 s.15) huoltomanuaalista 10ytyvén
ohjeen mukaan. Jos siiven muodossa ja kierrossa havaitaan poikkeamia, on sisaraken-

teissa jotain vikaa, ja niitd joudutaan korjaamaan.
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Taman jalkeen voidaan verhouslevyjen niittaus aloittaa. Niittaus on térkeéa tehda oike-
assa jarjestyksessd, jotta joka alue on mahdollista niitata. Niittauksessa kannattaa edeta
etureunasta jattéreunaan pain ja siiven keskeltd karked tai tyved kohti, yksi kaarivali
kerrallaan. Jattéreunan niittirivi on helppo niitata viimeisend, silld apusalot ovat viela
tassa vaiheessa nékyvissa ja niihin paasee helposti késiksi. Verhouspelti siiven alapin-
nalta polttoainesailion kohdalta on myos helppo niitata kiinni, sill4 siihen paasee esteet-
t& késiksi. Siiven yldpinnan pelti tulee siltd kohdalta ruuveilla kiinni.

Taman jalkeen siivet ovat muodossaan ja ne ovat valmiit maalattavaksi. Sitten voidaan
aloittaa siiven laitteistojen asennus ja viimeistelytyot. Mikéli kaikkia laitteistoja ei ole
vield kunnostettu, kuten ohjainpintojen kayttolaitteita, niin se on hyva tehda tdssa vai-
heessa. Loppuviimeistely tehdéan siipien kiinnityksen jalkeen lentokentalld. Siihen kuu-
luu muun muassa seuraavia asioita: vaijerien veto ohjainpintojen kayttolaitteille; poltto-
ainetankkien asennus — ellei ole jo tehty; sdhkdjohtojen, seka polttoaine- ja ilmaputkien
liittdminen runkoon; seka ohjainpintojen, siiven kdrkien muotosuojien, ja huoltoluukku-

jen asennukset, seka viimeistelymaalaukset.

Yksittéaisen rakenteen kunnostus

Jokaiselle laitteelle, rakenteelle ja osalle taytyy tehdd ennen kunnostusta oma erillinen
rakennekohtainen kunnostussuunnitelma vaurioiden pohjalta. Yksittdisen rakenteen
kunnostus kulkee yleensa seuraavassa kappaleessa selostetun kunnostusperiaatteen mu-
kaisesti. Tdma periaate soveltuu minka tahansa rakenteen, osan tai laitteen kunnostuk-
seen sovellettuna tapaus kohtaisesti. Vauriot ovat aina tapauskohtaisia. Periaatteen péa-

kohdat on vield koottu yhteen ja listattu selostuskappaleen jéalkeen.

Ensin tehddan vauriotarkastus, mink& jalkeen paatetddn onko rakenne kunnostettavissa,
vai onko rakennettava tai hankittava uusi osa. Mikali osa paatetddn kunnostaa, jatketaan
alla olevan kunnostusperiaatelistan seuraavaan kohtaan. Rakennetta puretaan niin pal-
jon, kuin on tarpeellista kunnostuksen kannalta. Kaikkien osien kunto pitad paasta tar-
kistamaan. Rakenteen purkamisen jélkeen kaikki osat puhdistetaan ja vauriot tarkaste-
taan. Taman jalkeen osista poistetaan maalit, mikali maalikerros on vaurioitunut tai on
aiheellista tarkistaa kappaleen pinta maalin alta. Sitten vaurioituneet osat kunnostetaan
tai vaihdetaan uusiin. Kun kaikki osat on kunnostettu, ne voidaan maalata. Taman jal-

keen rakenne kootaan. Lopuksi on korjausmaalauksen ja lopputarkastuksen aika. Usein
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osia joudutaan korjausmaalaamaan vield lopuksi kasauksessa aiheutuneiden maalivauri-
oiden takia, esimerkiksi jos rakenne niitataan kasaan. Lopputarkastuksessa varmiste-
taan, ettd rakenteen kunnostustulos on tyydyttdva ja rakenne on oikeanlainen. Mikali

kyseessa on esimerkiksi mekaaninen laite, tulee sen moitteeton toimivuus todeta.

Kunnostusperiaate:

vauriotarkastus

e onko kunnostettavissa
- rakenteen purku
- osien puhdistus ja vauriotarkastus
e ovatko osat kunnostettavissa
— maalien poisto
e pinnan vauriotarkastus
- osien kunnostus
e huolletaan, korjataan
o tehdaan korjauspalat
- maalaus
- rakenteen kokoaminen
- korjausmaalaus

- lopputarkastus.
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4 VASEMMAN SIIVEN KUNNOSTUS

4.1 Toteutus

Tassa luvussa kerrotaan mitd vasemmasta siivestd kunnostettiin tdmén opinnaytetyon
aikana, seka miten kunnostus toteutettiin. Kunnostus suunniteltiin toteutettavaksi luvus-
sa 3.4 esitetyn suunnitelman mukaisesti, seka toteutettiin luvussa 3.1 kerrottujen lahto-
kohtien ja luvussa 3.3 kerrottujen vauriotarkastuksessa I0ydettyjen vaurioiden pohjalta.
Yksittaiset rakenteet korjattiin luvussa 3.4 esitetyn kunnostusperiaatteen mukaisesti.
Tavoite oli ainoastaan kunnostaa siiped niin pitkalle kuin ehdittaisiin.

Kunnostus oli aloitettu aikaissmmin, molempien apusalkojen, laipan, pituusjaykisteiden
ja verhouspeltien osalta, kuten aikaisesmmin jo mainittiin. Siipien purkuosuus oli myos
tehty lahes kokonaan vaadittavilta alueilta, joten rakenteita pééastiin suoraan kunnosta-
maan vauriotarkastuksen jalkeen. Kunnostukseen ryhdyttiin jatkamalla tyvipuolen ra-
kenteiden kunnostusta, koska siipien pitennysmodifikaatio piti suunnitella ennen siiven
karjen kunnostusta. Ensiksi ryhdyttiin kunnostamaan pé&salon tyviosaa, seka etureunan
ja keskiosan muotokaaria. Apusalon rakenteiden korjausta myos jatkettiin, sek& haluttiin

saada loppuun jo kesalla aloitettujen laippojen ja oikean siivekkeen kunnostus.

Periaatteena oli, ettd ennen maalausta kunnostettaisiin mahdollisimman monta yksittais-
t4 osaa maalausvalmiiksi, jotta ne saataisiin yhtaikaa ruiskumaalaukseen. Talla tavoin
paastaisiin helpommalla. Tastd syystd monta eri rakennetta oli yhtaikaa kunnostuksen
alla. Osien maalaus on tehtdvéa ennen rakenteiden kokoamista, mikali korjauspalat ja
kunnostettava rakenne eivét ole hyvassd maalissa. Usein ndin ei ole, vaan rakenteen

maali on vaurioitunut l&hes poikkeuksetta vauriokohtien alueelta.

Kunnostuksen aikana tuli myos ongelmia, aina ei tiedetty miten jokin rakenne tulee ko-
neeseen kiinni tai mitd osia siihen kuuluu. Tall6in paras tapa oli kdyda katsomassa mal-
lia ehjastd samanlaisesta rakenteesta tai osasta. Uutta ja kunnostettavaa rakennetta ver-
tailemalla selvidd yleensa ongelmasta. Projektissa oli paljon varaosia, joiden vertailu
helpotti kunnostusta. Liséksi oikean puoleisesta siivesta oli hyva kdyda katsomassa mal-
lia tarvittaessa, sillé se oli paremmassa kunnossa. Paras tilanne on silloin, kun on mah-

dollista p&ésté vertailemaan ehjien siipien rakenteita.
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4.2 Paasalko

Pa&salon kunnostuksen suunnittelu oli ensimmaisia asioita mit4 ldhdettiin miettiméaan
siiven kunnostuksen alussa. Sen molemmat péat olivat vaantyneet pahoin, muita vauri-
oita ei onneksi l6ydetty vauriotarkastuksessa. Suunnitelmana oli l&hted kunnostamaan
tyvipdata ensin vanhan suunnitelman pohjalta. Tyvipuolen salon kunnostusta oli mietit-
ty aikaisemmin jo sen verran, ettd salko oli suunniteltu katkaistavaksi ja uusi pala lastoi-
tettaisiin katkaistun tilalle. Tdma korjaus suunnitelma todettiin ainoaksi toteutuskel-
poiseksi ratkaisuksi tyvipddn kunnostamiseen. Siiven kiinnityskorvake salon paassé oli
repeytynyt ja paaty oli vaantynyt, kuten kuvassa 10 on ndhtévissé. Kuvaan on merkattu
my0ds murtunut alue. Ainoa vaihtoehto oli siis vaurioiden poistaminen kokonaan. Kun-
nostus oli sen verran haastava urakka, ettei paasalon karkipaan kunnostusta ehditty teh-

da opinnaytetyon aikana.

KUVA 10. Paasalon tyven vauriot

Kunnostuksessa ja sen suunnittelussa kéytettiin apuna liitteen 2 kuvassa 3 olevaa paésa-
lon kunnostusohjetta. Kunnostus aloitettiin suunnitelman mukaisesti poistamalla vauri-
oitunut osa péasalosta. Padsalosta katkaistiin melko pitkéd patka, koska haluttiin varmis-
tua, ettd korjauksesta tulisi tarpeeksi kestdva. Aivan tyveen tehty korjaus ei olisi ollut
tarpeeksi kestdva. Katkaisu tehtiin neljannen etureunan kaaren vieresté siiven tyvipuo-
lelta ennen siipiasemaa 49.00. Paésalon katkaisukohta nékyy kuvassa 11 ja siipiasemat
nékyvat luvun 3.2.1 kuvassa 8. Kuvaan 11 merkattua salon kulmajéykistettd ei tarvinnut
katkaista, silla se oli taysin ehja salon paatyyn saakka.
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KUVA 11. Katkaistu paasalko

Uusi péasalon tyvikappale saatiin vaurioituneen tilalle varaosana olevasta paasalosta,
jossa salon tyvipuoli oli kunnossa. Kuvassa 12 korjauspalaa ollaan leikkaamassa vara-
osasalosta, siind vaurioituneella katkaistulla salolla mitataan oikean pituinen kappale
varaosasalosta. Kuvassa vauriosalon kappale (oikealla puolella) on kiinnitetty clecoilla
kourupuoli alaspdin varaosasalkoon kiinni, jotta siitd saataisiin leikattua oikean pituinen

kappale.

KUVA 12. Uuden péasalon teko
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4.2.1 Lastoituksen suunnittelu

Salon katkaisun ja uuden teon jalkeen ryhdyttiin suunnittelemaan lastoitusta liitteen 2
kuvassa 3 olevan ohjeen pohjalta. Lahtokohdat olivat erilaiset kuin ohjeessa, mutta sité
voitiin silti soveltaa tdssé tapauksessa, koska se soveltui myds tyvipaan salon korjauk-
seen. Ohjetta sovellettiin melko paljon, mutta p&aperiaatteiltaan kunnostus voitiin tehda
sen mukaisesti. Periaatteena oli kiinnittdd padsalon palaset yhdeksi saloksi lastoituksen

avulla. Se tuli tehda kiinnittamalla salon alapintaanl saumakohdan paélle koko salon
levyinen alumiinilevy eli lasta. Salon toinen puoli on kourumainen ja se tuli myos las-
toittaa. Tama tuli tehda kahdella kourun sisélaitoihin tulevilla kulmajéaykisteilld, seka

niiden paalle tulevalla kantatulla kourun levyiselld alumiinilevylla. (Liite 2, kuva 3)

Lahtokohdat erosivat siing, ettd kunnostuspaikka oli eri kuin salon kunnostusohjeessa
(Liite 2, kuva 3). Kourun puolen lastoitusta ei ollut mahdollista tehda aivan ohjeen mu-
kaisesti yhdella laidasta laitaan ulottuvalla lastalla, jossa kanttaukset tulevat kulmatu-
kien péélle. Kaytossé olleilla resursseilla ei olisi kannattanut I&hted tekem&én kanttauk-
sia paksuun alumiinilevyyn, sill& kappaleen laadusta ei olisi tullut tyydyttdvaa. Lisaksi
kunnostuspaikan kohdalla paésalossa kulkee katkaisukohdan yli kulmajaykisteet kiinni-
tyskorvakkeen puoleisessa kourun laidassa (kuva 11), mika aiheutti myds muutoksia
lastoituksen tekoon. Suunnittelua helpotti kuitenkin se, ettei salossa ollut talla kohtaa

kevennysreikia.

Lastoitus suunniteltiin kuvissa 13 ja 14 ndkyvalla tavalla. Kuvassa 13 nékyy millaisia
osia lastoituksessa kéaytettiin ja kuvassa 14 nakyy missa jarjestyksessa lastat aseteltiin
paikoilleen. Kuviin on merkattu lastoituksen osat 1-5. Uusi tyvisalon kappale on nume-
ro 2 ja sen alapintaan tuleva lasta on numero 1. Loput lastat 3-5 tulevat kourun puolelle
ja ne ovat merkattu seuraavasti: numero 3 on lasta, joka on alimmaisena kourun pohjal-
la, on samalla toinen kulmalasta ja osittain pohjalastana; numero 5 on koko kourun le-
vyinen lasta, joka tulee lastan 3 padlle; numero 4 on paallimmaéinen kulmalasta kourun
toisella laidalla. Samaa osien numerointia kdytetddn myos tdman luvun 4.2 muissa ku-

vissa ja kappaleissa.

Salon alapinnalla tarkoitetaan siiven etureunan puolta, sill& siiped kunnostetaan
etureuna lattiaan pain
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Kaikkien lastojen tuli olla yhta pitkia ja ne tuli asettaa kuvan 13 uuteen paasalon kappa-
leeseen (2) merkatun poikittaisen mustan katkoviivan tasalle tyvipaastd. Kuvaan mer-
kattua pitkittdistda mustaa viivaa pitkin kulkevat padsalon kulmajaykisteet. Lastoitus
toteutettiin kourun puolella siten, ettd alimmainen lasta 3 tuli kourun pohjalle sen kul-
mapuoli kourun vasenta laitaa vasten ja oikea reuna kuvassa 13 nakyvan pitkittaisen
mustan viivan mukaisesti salon kulmajaykisteen viereen. Lasta tuli olla yht& paksu kuin
salon kulmajéykiste, jotta sen ja salon kulmajéykisteen péélle saataisiin asennettua koko
kourun pohjan levyinen yhtendinen lasta (5). Liséksi lastan 5 péélle asennettiin viel&
kulmalasta 4 kourun oikeaa reunaa vasten. Lastaa 4 ei ole kuvissa vield leikattu samaan
mittaan muiden lastojen kanssa, silla siihen oli jatetty sovitusvara reikien sovitusongel-

mien takia.

KUVA 14. Lastoituksen toteutustapa
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4.2.2 Niittauksen suunnittelu

Ennen lastojen tekoa piti vield suunnitella niittauksen toteutus. Niittaus jouduttiin myos
suunnittelemaan hieman erilailla kuin liitteen 2 kuvan 3 ohjeessa. Tamé johtui paaasias-
sa erilaisesta lastoituksen suunnittelusta ja vanhojen osien kéytostd. Vanhojen osien
kaytto aiheuttaa aina omat hankaluutensa niittauksen suunnittelussa, silld niissa olevat
vanhat niittien reidt on otettava huomioon. Lastoissa olevien vanhojen reikien sovitta-
minen kunnostettavan kappaleen reikien kanssa oli téllékin kertaa haastava tehtavé.
Varsinkin kulmalastan 4 reikien sovitus tuotti hankaluuksia. Yleensa reidt eivét satu
yksiin korjattavan kohdan reikien kanssa, vaikka varaosa olisi samanmallisesta koneesta
ja otettu tdsmélleen samasta kohdasta. Tdma johtuu siité, ettd joka lentokone on oma
yksilonsa ja niiden niittausreikien paikat voivat erota suuresti toisistaan. Suunnittelua
helpotti se, ettd padsalossa ei ollut kevennysreikia korjauskohdassa, seka lastat 1 ja 5

olivat uudesta materiaalista, jossa ei ollut valmiita reikia.

Tarvittavat niitit

Ensiksi piti selvittdd, montako niittia tarvitaan kourun pohjan lastoitukseen, Kaytettavéat
niitit tuli olla AD-laatuisia kokoluokan 4 kupukantaniitteja (MS20470AD4). Tarvitta-
vien niittien lukumé&éard (NL) saatiin laskettua kaavalla 1 (Bonacci 1987, 78). NL on las-
toitukseen tarvittavien niittien vahimmaismaara. Laskennassa tuli ottaa huomioon, etta
korjattava padsalko on paksumpi (0,064 tuumaa) ja vauriokohta levedmpi (6,9 tuumaa),
kuin Aircraft sheet metal kirjan paasalon korjaus ohjeen esimerkissa (Bonacci 1987, 81,

84). Kaava 1 on seuraavan lainen:
NL = (L-RPI-p)2 (1)
L = Vaurion pituus (paasalon leveys)

p = Levyliitokseen tarvittavien niittien prosentti osuus

RPI = Niittien lukumaaré tuumaa kohti (Rivets per inch)
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RPI saadaan selville liitteen 3 taulukosta 1 tai kaavalla 2 (Bonacci 1987, 78, 111). Hel-
pommalla paésee, kun katsoo RPI-arvon taulukosta. Taulukkoon RPI-arvot on laskettu
valmiiksi erikokoisille 2117-AD -alumiinilaadun niiteille kaytettdessa eri standardipak-

suuksista levya (Bonacci 1987, 111). Kaava 2 on seuraavan lainen:

RP] = T -75000 (2)
DSS

T = Materiaalin paksuus (paésalko)
75000 = Materiaalin vetolujuus, varmuuskerroin mukaan luettuna
DSS = Yhden niitin leikkauslujuus

Kaavassa 2 tarvittavien suureiden arvot ovat seuraavat. P&dsalon paksuus T on 0,064
tuumaa (1,6 mm) ja liitteen 3 taulukosta 2 16ytyva DSS-arvo on 389 paunaa, seka mate-
riaalin vetolujuus on 75000 psi. Sijoittamalla suureet kaavaan (2) saadaan niittien luku-

maaré tuumaa kohti (RPI):

0,064 - 75000

RPI = =123

Niittien lukumé&&réksi tuumaa kohti saadaan 12,3. Muut kaavassa 1 tarvittavat suureet
ovat seuraavan laiset. Vaurion pituus L on 6,9 tumaa (17,5 cm) eli tdssa tapauksessa
sama kuin salon leveys. Levyliitokseen tarvittavien niittien prosentti osuus p on taas
0,75 %, joka loytyy liitteen 3 taulukon 1 C-kohdan huomautuksesta. Liséksi kaavassa 1
olevat suureet (L - RPI - p) kerrotaan vield kahdella, jotta saadaan niittien kokonaismaéa-
ra molemmilla puolilla vauriokohtaa. Sijoittamalla ndmé arvot kaavaan 1 saadaan tarvit-

tavien niittien véahimmaismaara NL:

NL = (6,9-12,3-0,75)2 = 127,305 ...
NL ~ 128 niittia
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Padsalon pohjan lastoituksen tekoon tarvittiin siis vahintdén 128 niittid. Tulos pyoriste-
tdan aina ylospéin seuraavaan kokonaiseen niittiin. Kdytannossa niittien lukumaarasta
tuli isompi pyrittaessa jaottelemaan niitit tasaisesti vanhat niittien reiat huomioon otta-
en. Kaiken kaikkiaan kourun pohjalastoitukseen tuli 133 kupukantaniittia
(MS20470AD4). Téhédn lukuun ei ole otettu mukaan uppokantaniittejd, joita jouduttiin
laittamaan kulmalastan muutamiin vanhoihin reikiin. Lisaksi salon kourun reunoihin
kaytettiin 17 uppokantaniittia (MS20426AD4), 10 niist4 kourun siiven alapinnan puo-
leiseen reunaan ja 7 ylapinnan puoleiseen reunaan. Jalkimmaiseen kaytettiin vain 7 niit-
tid, silla tahan reunaan tuli viela 7 mutterilevyd, jotka kiinnitettiin yhteensé 14 pienem-
méan koon (3) uppokantaniitilla (MS20426AD3). Muotopeltien niittauksen yhteydessa
lastoituskohtaan siiven alapinnan puoleiseen reunaan tulee vield 10 kupukantaniittid ja

siiven ylareunan puolelle 7 polttoaineséilion kannen ruuvia.

Niittien jaottelu

Véhintadn 128 niittid piti siis saada jaoteltua tasaisesti molemmille puolille katkaisu-
kohtaa pitkittéis- ja poikittaisriveihin, eli 64 niittid kummallekin puolelle. Tamé toteu-
tettiin liitteen 2 kuvan 3 ohjeen pohjalta. Siina lastan pitkittaissivuille tulee yhdet rivit
niittejd ja katkaisukohdan molemmille puolille kolme pitkittaisrivia siten, ettd kaksi
rivid on paadyssé ja yksi salon katkaisukohdan vieressa. Katkaisukohtaan ei tarvittu
tayttopalasta tassa tapauksessa. Kaytannossa riveja jouduttiin lisaédmaan, silld korjaus-
alue oli suurempi ja lastoitukseen tuli paljon enemman niittejd kuin ohjeessa. Rivien
jaottelussa piti ottaa huomioon vanhat niittien reiét, etureunojen muotokaarien niittien

paikat, seké lastassa 3 olevat muutamat isommat reiat.

Niittien jaottelussa tuli ottaa my6s huomioon Bonaccin (1987, 27) kirjassa mainitsemat
niittien etaisyysrajoitukset. Niiden etéisyys toisistaan tuli olla 3D-12D (D on kéytetyn
niitin halkaisija) ja reunimmaisten niittien etéisyys kappaleen reunoihin tuli olla 2D-4D
(Bonacci 1978, 27). Tassd korjauksessa kéytettyjen kokoluokan 4 niittien
(MS20470AD4) halkaisija oli 1/8 tumaa (3,18 mm). Niittien valityksessa kaytettiin
yleista valitystd, jota myos liitteen 2 kuvan 3 ohjeessa on kaytettyd. Siind niittien véli-
nen etdisyys on 0,75 tuumaa (= 1,9 cm) ja reunimmaisten niittien etdisyys niitattavan
kappaleen reunoista on 0,25 tumaa (= 0,6 cm) (Bonacci 1987, 84). Niittien jaottelu na-
kyy hyvin kuvissa 15 ja 16, sek& kuvassa 18, jossa lastoituksen niittaus on tehty val-

miiksi.
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Niittien jaottelu saatiin tehtyd vanhoista rei’istd huolimatta hyvin, vain yksi rivi ja muu-
tama niitti poikkeavat riveistd. Kulmalastan 4 niittirivi tosin toteutettiin itsendisena
muista niittiriveista poikkeavana riving, silla sen vanhat reiat eivdt menneet kohdakkain
paasalon vanhojen reikien kanssa. Ratkaisuna tahén kulmalastan ja salon rei’istd suurin
osa aseteltiin lomittain siten, etta reikien etdisyys toisistaan ei ollut pienempi kuin 0,75
tumaa. Lopuille rei’ille jotka olivat liian 14helld toisiaan, piti keksié jokin toinen ratkai-
su. Tama ongelma ratkaistiin niittaamalla kulmalasta 4 ja lasta 5 kiinni toisiinsa uppo-
kantaniiteilla tallaisissa paikoissa. Se toteutettiin siten, ettd niitin uppokanta jai alempaa
levya vasten (kuva 15). Péaésalolle (2), sen kulmajéykisteelle ja alimmalle lastalle 1 puo-
lestaan tehtiin téllaisien reikien osalta samoin (kuva 16). Erona oli se, etté niitit tuli lait-
taa toisin péin, eli niitin uppokannat tulivat lastaa 5 vasten. T&ssa ratkaisussa niittien
uppokantapaét jaavat siis lastoitus rakenteen sisalle lastojen véliin ja niittien toinen puo-
li ja& nékyviin lastoituksen pinnalle. Tdaméa uppokantaniittiratkaisu on néhtavissa kuvissa

15 ja 16. Kuvassa 15 lasta 5 on pohja yldspéin.

KUVA 16. Salon kulmajaykisteen uppokantaniittaukset
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Uppokantaniiteilld jouduttiin my6s niittaamaan kulmalastat paasalon kourun reunoihin
vanhoista rei’istd, sill4 vanhat reiét eivéat kdyneet yksiin alkuperdisten etureunan muoto-
levyn ja paasalon reikien kanssa. Lisaksi uusia reikia liséttiin, jotta saatiin uppokanta-
niittirivista tasavalinen. Uuteen salon osaan jouduttiin tekeméén uudet reidt verhouspel-
tien kiinnitysta varten. Polttoaine tankin ruuvikiinnitystd varten piti lisaksi tehd& ruu-
veille reiat, sekd ruuvin mutterilevyn kiinnitysreiat kulmalastaan 4. Mutterilevyjen reidt

nakyvat kuvassa 15 ja kuvassa 18 mutterilevyt on kiinnitetty paikoilleen.

4.2.3 Lastojen teko

Lastoituksen ja niittauksen suunnittelun jalkeen voitiin aloittaa lastojen teko. Lastojen
pituus saatiin selville, kun tiedettiin tarvittavien niittien lukuméaara. Ne oli jaoteltu tasai-
sesti vauriokohdan molemmille puolille pitkittaisiin ja poikittaisiin riveihin. Lastojen
pituus voitiin laskea, kun niittien vélinen etéisyys muutamaa poikkeusta lukuun ottamat-
ta oli 0,75 tuumaa (= 1,9 cm) ja paadyissé olevien niittien etdisyys paadyn reunasta oli
0,25 tuumaa (=~ 0,6 cm). Yhteen tayteen poikittaiseen niittiriviin tuli 22 niittid. Niittiri-
vin niittien lukumaarélla (22) kerrottiin niittien valinen etaisyys (0,75) ja lisattiin mo-
lempien paatyjen reunimmaisten niittien etéisyys (2 - 0,25) tuloon, niin saatiin lastojen
pituudeksi (22 - 0,75 + 0,50 = 17) 17 tuumaa (= 43 cm). Tahan jouduttiin lisdédmaan
vield 2,75 tuumaa (= 7 cm), koska niittien vélitys muutamassa kohdassa oli suurempi

kuin 0,75 tuumaa. Lastoista tehtiin siis 19,75 tuuman (50 cm) pituiset.

Lastojen teossa haluttiin kayttdd mahdollisimman paljon vanhoja osia. Tamé oli myds
luontevaa, silld olemassa olevista varaosista 16ytyi kéyttokelpoista materiaalia padsalon
lastoitukseen. Kuten uusi péédsalon kappale, myos lastat 3 ja 4 tehtiin vanhoista osista.
Vanhaa péasalon palasta ei heitetty pois, vaan sen ehjasté osasta tehtiin lasta 3 leikkaa-
malla toinen kourulaita pois. Myos lastoitukseen tuleva kulmajéykiste 4 saatiin vanhasta
salon péatkasta. Lastat 1 ja 5 tehtiin uudesta hieman paksummasta 0,78 tuumaisesta (2
mm) alumiinilevystd. Hieman paksumman levyn kaytté on Cessna Aircraft Company
-korjausohjeen mukaan sallittua (2005, luku 51-30-00, s. 1).
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Tunkeumanestetarkastus

Lastojen teon jalkeen niittien paikat merkattiin ja reiat porattiin. Taman jalkeen vanhois-
ta osista poistettiin maalit ja niiden pinnat tarkastettiin visuaalisesti, sek& pinnassa olleet
naarmut hiottiin tasaisiksi. Sitten paasalon tyvikappaleelle (2), kulmalastalle (4) ja las-
talle 5 tehtiin vauriotarkastus tunkeumaneesteen avulla. Haluttiin varmistua ndiden van-
hojen osien sisarakenteiden kunnosta ja erityisesti siitd, ettei kriittisissa paikoissa kuten
paasalon kiinnityskorvakkeen alueella ollut murtumia. Samalla tarkastettiin my6s muita
kunnostettavia osia, kuten péasalon siiven vahvistamiseen tarvittavat lisdkulmajaykis-

teet ja laipan kiskolevy (kuva 17).

Tunkeumanestetarkastuksen ideana on tuoda kappaleen rakenteessa olevat silmélle né-
kymattdmat sarot ja murtumat nékyviin tunkeumanesteen ja kehitinaineen avulla. Tar-
kastus tehdééan siten, ettd kappaleen pintaan ruiskutetaan tunkeumanestettd, joka tunkeu-
tuu kappaleessa mahdollisesti oleviin sardihin ja murtumiin. Tdman jalkeen neste pyyhi-
taan pois maralla ratilla ja ruiskutetaan sen jalkeen kehitinaine kappaleen pintaan alueel-
le, jolle tunkeumanestettd ruiskutettiin. Kehitinaine tuo kuivuessaan selvasti esiin kap-
paleessa olevat murtumat. Tunkeumanesteen varina kdytetddn yleensd punaista varia,

joka erottuu hyvin valkoisen kehitinaineen alta, mikali kappaleessa on murtumia.

Kuvassa 17 néakyy kappaleille tehty tunkeumaneste tarkastus ja siita kay ilmi tarkastuk-
sen vaiheet. Kuvassa kulmalasta (4) ja laipan kiskolevy ovat maalattu punaiseksi tun-
keumanesteelld. Paasalon korjauspalaan (2) on ruiskutettu valkoinen kehitinaine, joka
on juuri kuivumassa. Tummemmat valkoiset kohdat ovat vield méarkia kehitinainealuei-
ta. Tarkistuksessa ei I6ydetty murtumia, joten kappaleet olivat ehjét ja valmiina maalat-

tavaksi.
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KUVA 17. Tunkeumanestetarkastus

4.2.4 Niittaus

Niittaus oli tarkead tehda oikeassa jarjestyksessa. Se tapahtui siten, etta ensin niitattiin
kulmalasta 4 lastaan 5 kiinni uppokantaniiteilla (kuvan 15). Sitten asetettiin lastojen alle
tulevat etukaaret paikoilleen, niiden paalle lasta 1, sen paalle tyvisalon palanen 2 ja lasta
3 tamén péaalle. Taman jalkeen kiinnitettiin uppokantaniiteilla paasalon kulmajaykiste
paasalkoon ja lastaan 1, kuvan 16 mukaisesti. Sitten laitettiin lasta 5 ja siihen niitattu
kulmajaykiste 4 paallimmaiseksi (kuva 18). Paasalon lastoitus oli tdmén jélkeen kasassa
ja valmis niitattavaksi. Ensin koko lastoitus Kiinnitettiin clecoilla yhteen ja sitten niitat-
tiin. Huomioitavaa oli se, ettei etureunan verhouspeltid saanut niitata etukaariin eika

paasalkoon kiinni tassa vaiheessa.

Niittaus toteutettiin siten, ettd edettiin kuvan 18 mukaan katsottuna vasemmalta oikeal-
le, eli siiven kérjenpuolelta tyveen pdin niin, ettd niittien kupukannat jéivét kourun puo-
lelle. Neljés etukaari lastoituksen keskeltd poistettiin valiaikaisesti niittauksen helpotta-
miseksi. Se laitettiin takaisin kun péaastiin niittauksessa sen kohdalle. Sitten paédsalon
kourun loppuosa niitattiin paikoilleen, seka kiinnitettiin kourun laidat uppokantaniiteil-
l&. Tdmén jalkeen Kiinnitettiin mutterilevyt paikoilleen kuvan 18 mukaan katsottuna
kourun sisaylélaitaan. Lastoitus oli saatu valmiiksi tdmén jalkeen ja etureunan muoto-
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kaaret voitiin kiinnittda lastoituksen kohdalta siiven yldpinnan verhouspeltiin. Siiven
alapintaan niit4 ei voitu vield tassa vaiheessa kiinnittad, silla muuten etureunan siséén
olisi tdman jalkeen ollut hankala asentaa tarvittavia osia. Kuvassa 18 on néhtavissa niit-

tauksesta aiheutuneet maalivauriot. Ne ja niittien kannat pitaékin viel& korjausmaalata.

Etureunan muotokaaret 3-5

KUVA 18. Valmis péaasalon lastoitus

4.3 Muotokaaret

Keskikaari

Muotokaarista ensin kunnostettiin keskiosan kaari (kuvat 19 ja 20), joka sijaitsee siipi-
aseman 85,875 kohdalla. Se oli hieman vaantynyt ja toisesta kevennysreidsta lahti noin
2 cm pituinen murtuma (kuva 19). Se voitiin korjata liitteen 2 kuvassa 1 olevaa tyypil-
listd kaaren korjausmenetelmaa kayttéen, sillda murtuma ei ollut edennyt reunasta reu-
naan. Ensin murtuma piti paattaa poraamalla sen paahan reika 0,094 tuuman poranteral-
l4. Reik& oli tdrkedd paattd ensimmaisend, koska kaarta suoristettaessa ja muita toimen-
piteité sille tehtdessa murtuma olisi kasvanut helposti pitemmaéksi. P&atereidn poraami-
sen jalkeen muotokaari suoristettiin kevennysreidn kanttausta taivuttamalla, siihen tar-
koitukseen suunniteltua erikoistyOkalua kayttden. Sitten tehtiin murtuman péélle kor-
jauspala liitteen 2 kuvassa 1 olevaa ohjetta soveltaen. Kuvassa 19 nakyy kaaren murtu-

ma ja siihen on porattu niitinrei&t korjauspalan asennusta varten.
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Korjauspalasta tehtiin melkein kaksi kertaa murtuman korjaamiseen tarvittua kappaletta
pitempi, jotta kaari saataisiin jaykistettyd vauriokohdasta tarpeeksi. Korjauspala nékyy
kuvassa 20. Korjauspalan tuli olla samaa alumiiniseosta (2024-T42) ja saman paksuinen
kuin kunnostettava kaari, seka liitteen 2 kuvassa 1 esitetyn muotoinen. Korjauspalana
kaytettiin 152-sarjan Cessnan siivestd puretusta kaaresta leikattua palaa. Se niitattiin
paikoilleen MS20470AD3-mallisilla niiteilla. Niitit sijoiteltiin liitteen 2 kuvan 1 asetel-
maa soveltaen ja k&yttden yleisesti kéytettyja niittien etdisyyksié, jotka ovat 0,75 tuu-
maa (= 1,9 cm) niittien valilla ja 0,25 tuumaa (= 0,6 cm) reunasta (Cessna Aircraft
Company 2005, luku 57-20-00 s. 802). Lisaksi tuli ottaa huomioon, ettd murtuman mo-
lemmille puolille oli laitettava niitit. Talla pyrittiin sitomaan murtumakohdan molem-
mat puolet korjauspeltiin Kiinni, jotta murtuman puoliskojen liikkuminen voitaisiin mi-

nimoida.

KUVA 19. Muotokaaren murtuma
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Ennen maalausta siistittiin puulastalla hioen hilseilleet maalit kaaresta ja porattiin niit-
tien reiat valmiiksi (kuva 19). Tamén kaltainen maalipinnan poisto oli riittavé tassa ta-
pauksessa. Yleisesti ottaen ainoastaan vaurioitunut maalikerros kannattaa poistaa, silla
on turhaa tyoté lahted poistamaan hyvéa maalipintaa. Lisaksi oli kyseessé sisérakenne,
joten maalipinnan tasaisuudella ja ulkondélla ei ollut niin suurta merkitystd. Maalauksen
jalkeen voitiin niitata korjauspala paikoilleen (kuvassa 20). Taman jalkeen kaaren kun-
nostus oli melkein valmis. Se jdi ainoastaan odottamaan korjausmaalausta, joka pitaa
tehd& ennen verhouspeltien asennusta. Kuvassa 20 keskikaaren kunnostus on saatu kor-

jausmaalausta vaille valmiiksi.

KUVA 20. Kunnostettu muotokaari

Etureunan muotokaaret

Siiven etureuna koostuu 14:sta muotokaaresta etureunan rakennekuvan 21 mukaisesti.
Kaaret on merkattu kuvaan numerojarjestykseen 1-14 siten, ettd tyvikaari on numero 1
ja kérkikaari numero 14. Kaaret 1-8 ovat samankokoisia, silla siivessa ei ole kiertoa
talld kohdalla. Néista kaarista 3-6 ovat identtisid keskendén, ja muissa kaarissa 2, 7 ja 8
on vain pienié eroavaisuuksia. N&ihin kolmeen kaareen tulee muun muassa ilmaletkujen
kiinnitysosia. Padtykaari 1 eroaa kaikista eniten néistd. Se on ainoa kaikista etureunan
kaarista, joka on tehty paksummasta alumiinista. Kaaret 9-14 taas ovat erikokoisia ja
pienenevét kaaresta 9 aina siiven kérkikaareen 14 asti, sill4 siivessd on talla matkalla
Kiertoa.
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Detail A

45,

KUVA 21. Siiven etureunan rakenne (Cessna Aircraft Company 1975, 22. muokattu
8.2.2015)

Vauriotarkastuksen jalkeen kaikki etureunan muotokaaret osoittautuivat vaurioituneiksi
paitsi kaari 12, joka oli tdysin kunnossa. Kaikki kaaret lukuun ottamatta 9, 10 ja 12 paa-
tettiin poistaa etureunasta, jotta ne olisi helpompi kunnostaa. Kaaret 9 ja 10 suunniteltiin
aluksi poistettavan myéhemmin, sen jalkeen kun niiden véliin siivenpidennystd varten
tuleva huoltoluukku olisi tehty. Verhouspeltid ei ole tiltd kohdalta otettu auki, joten
kyseisten kaarien pois ottaminen olisi ollut erittdin hankalaa, eikd verhouspeltia haluttu
avata enempad. Huoltoluukun ajateltiin helpottavan myos kaarien poistamista ja takaisin
asennusta. Tehty huoltoluukku nékyy kuvassa 26. Huoltoluukku ei kuitenkaan helpotta-
nut kaarien poistamista, joten niiden poistamisesta luovuttiin. Ndmé kaaret eivat kuiten-
kaan olleet onneksi kovin pahasti vaurioituneet, joten ne kunnostettiin niiden ollessa
paikoillaan. Niissda molemmissa oli murtuman alut ja muutama ylisuuri niitin reikd, jot-
ka korjattiin korjauspalojen avulla. Kaaret 2-8 ja 11 siis poistettiin etureunasta ja kun-
nostettiin irrallisina. Niihin merkattiin tussilla numerot jotta tiedettdisiin, mik& kaari on

mistakin kohdasta. Kaaret 13 ja 14 oli poistettu jo aiemmin.
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Kaaria 3-5 jouduttiin modifioimaan, silla ne eivat olisi mahtuneet paikoilleen péésal-
koon tehdyn korjauksen jélkeen. P&&salosta tuli ndiden kaarien kohdalta paksumpi sii-
hen tehdyn lastoituksen takia, joten kaaria piti lyhentdd. Tamé toteutettiin leikkaamalla
kaarien paasalkoon kiinni tuleva kulma pois, ja niittaamalla lyhempi kulmapala takaisin.
Niihin tehdyt modifioinnit ndkyvét kuvassa 22. Kuvan kaaret ovat kunnostettu ja val-
miina asennettavaksi paikoilleen. Niiden asennus piti tehdad yhtaikaa padsalon korjauk-
sen kanssa, silla kaaret ja paasalon lastoitus oli niitattava samaan aikaan toisiinsa kiinni.
Néissa kaarissa ei ollut isompia vaurioita ja niiden vaantymat ja ylisuuret niitin reiat oli

helppo kunnostaa.

KUVA 22. Modifioidut etukaaret 3, 4 ja 5

Kuvassa 23 kaaret 3-5 on sovitettu paikoilleen padsalon korjauslastan alle. Siipi on ku-
vassa etureuna lattiaan pdin. Kuvasta nakee, ettd padsalon lastoitus ulottuu juuri kaik-
kien kolmen kaaren péaalle, valkoiseksi maalattu alue. Kuvaan on merkattu padsalon
katkaisukohta ja alempi lasta nédkyy puoliksi padsalon alta. Paasalon tyviosan ja katkai-
sukohdan péalle tulevien korjauslastojen paikalleen sovituksen jélkeen kuvan rakenne

on valmis niitattavaksi.



Paasalon leikkaus

KUVA 23. Etureunan kaaret 3, 4 ja 5 sovitettuna paikoilleen

Kaaret 2 sekd 6-8 teettivét eniten t0it4, silla niissé oli melko pahoja véantymid. Vaan-
tymat saatiin oikenemaan puupalikan, lusikan ja kumivasaran avulla, sekd kevennys-
reikid oikomalla rullavaantimen avulla. Kaarissa 2, 6 ja 7 oli pahimmat vaantymat. Ne
saatiin suoristettua, mutta varovaisesta pellin oikomisesta huolimatta niihin syntyi mur-
tumia. Murtumat olivat onneksi melko pienié. Kaariin 2 ja 6 syntyi yksi murtuma kum-
paankin ja kaareen 7 kaksi murtumaa. Murtumat paateporattiin ja korjattiin niittaamalla
korjauspalaset murtumien paalle liitteen 2 kuvan 1 ohjetta soveltaen. Korjauspalat lei-
kattiin varaosina olevan 152-sarjan Cesshan siiven muotokaarista. Kaarissa oli myos
lilan suuria niitin reikid. Kaaren 8 melko pahat vaidntymat saatiin kunnostettua ongel-

mitta.

Kuvassa 24 on kuvakooste kunnostetuista ja paikalleen sovitetuista kaarista 2, 6 ja 7,
taustalla ndkyy myos kaari 9. Alemmat kuvat on otettu etureunan sisélta ja ylempi sen
paadysta. Ylemmassa kuvassa on nimenomaan kaari 2 eika kaari 1, sill& etureunan ty-
vesté puuttuu pala etureunaa, johon kaari 1 tulee. Kaarissa murtumat sijaitsevat kuvissa
nékyvien korjauspalojen kohdalla. Kaarta 8 ei ole vield asennettu paikoilleen (oikean

puoleinen alakuva).
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KUVA 24. Etureunan muotokaaret 2, 6, 7 ja 9

Karjen kaaret 13 ja 14 p&étettiin valmistaa itse. Kaari 13 oli vaurioitunut korjauskelvot-
tomaan kuntoon, kuten kuvasta 25 on nahtavissd, ja paatykaari 14 puuttui kokonaan.
Néiden kaarien teko jai kuitenkin myéhemmaksi, silla niita ei ehditty tehdé tdmén opin-
néytetyon aikana. Positiivisena yllatyksend taas oli tyven kaari 1, joka oli yllattavan
hyvassé kunnossa verrattuna sen ylépuolella olevaan péaasalkoon. Paksuutensa takia se
oli vaikeasti kunnostettava, mutta onneksi se oli vain vahédn vaantynyt. Sen vaantymat
saatiin korjattua, toisin kuin oikean siiven vastaavassa kaaressa. Myoskaan kaari 11 ei
ollut pahoin vaurioitunut ja sen kunnostus ei tuottanut ongelmia. Kuvassa 26 nakyvat

kaaret 9-12 ovat kunnostettu ja asennettu omille paikoilleen.



KUVA 26. Etureunan muotokaaret 912 ja tehty huoltoluukku
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4.4  Apusalko

Apusalon korjaus oli jo aloitettu aikaisemmin. Sen tyvipad oli tehty kokonaan uusiksi
tyvesté siipiasemaan 100.50 asti eli noin laipan pituudelta, kuten aiemmin jo mainittiin.
Apusalko kulkee siiven jattoreunan puolella samansuuntaisesti kuin péaéasalko siiven
tyvestd aina siipiasemaan 154.00 saakka. Kuvassa 27 nakyy apusalko siihen tulevine
rakenteineen Kiinnitettynd clecoilla paikoilleen. Pieni salkoon tuleva poikittaisjaykiste
oli myds tehty uudestaan. Salkoon oli suunniteltu asennettavaksi kuvassa 27 nakyvat
laipan Kiinnikerakenteet (flap track assembly), jotka olivat ilmeisesti perdisin Cessna
152-sarjan lentokoneen puretusta siivestd. Myohemmin kunnostuksen aikana todettiin
kuitenkin niiden olevan vadrénlaiset. Jattéreunan kolme tyvipuolen muotokaarta olivat

lisaksi vield kunnostamatta.

Apusalon ja siihen tulevien rakenteiden kunnostusta ei ehditty tehdd loppuun asti eteen
tulleiden yllatysten vuoksi. Kunnostus saatiin kuitenkin siihen vaiheeseen, ettd enaa
tarvitsee tehda lahinna rakenteiden kasaamista ja asennus toitd. Jattéreunan kaaret saa-
tiin kunnostettua Kiinnitysta vaille valmiiksi. Laipan Kkiinnitysrakenteiden sovittamisen
yhteydessé huomattiin, ettd salon kourun reunoja ei ole taivutettu tarpeeksi sisaanpéin.
Sen taivutus on vield tekeméttd. Muita kesken jéé&neitd kunnostus kohteita olivat salon
suoruuden varmistus, apusalon kiinnityskorvakkeiden kunnostus, laipan kiinnitysraken-
teiden kasaus ja salon seka muiden siihen tulevien rakenteiden Kiinnitys. Liséaksi sal-

koon pitad porata loput tarvittavat reiat.

KUVA 27. Apusalon rakenteet
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Laipan kiinnitysrakenteet (flap track assembly)

Apusalkoon suunnitellut Cessna 152 -laipan kiinnitysrakenteet (kuvassa 27) jouduttiin
hylkddmaan ja tilalle koottiin varaosista uudet. Laipan uudet kiinnitysrakenteiden osat
saatiin kokoamista vaille valmiiksi. Vanhat osat jouduttiin hylkddmaan, koska huomat-
tiin, etta laipan kiinnitysrakenteet ovat vaaranlaiset. Asiaa ei huomattu heti, silla raken-
teet nayttivat tdysin samanlaisilta, kuin oikean puoleisessa siivessé ja varaosina olevat.
Rakenteissa oli kuitenkin pieni rakenteellinen ero, joka oli todella vaikeasti havaittavis-
sa. Naista rakenteista ei liséksi jostain syysté ole ldhempéé rakennekuvaa Cessnan vara-
osamanuaalissa, eika huolto ja korjausmanuaalissa, mika vaikeutti asian huomaamista.

Néist4 syista asiaa ei ollut varmaankaan huomattu aikaisemmin.

Oli oikeastaan sattumaa, etté eroavaisuus havaittiin. Asian jaljille paastiin, kun varaosa-
na olevista laipan kiinnitysrakenteista etsittiin puuttuvia kulmavahvikkeita. Yksi vara-
osista paatettiin purkaa, mutta tdmankaan jalkeen ei vield huomattu eroa. Vasta kun
kulmavahvikkeita oltiin sovittamassa laipan kiinnitysrakenteeseen, alettiin ihmettele-
maan miksi rakenteessa ei ollut vahvikepalasten kiinnittdmiseen tarvittavaa niitin reikaa.
Taman jéalkeen Kiinnitysrakennetta verrattiin purettuun varaosaan, ja vasta silloin huo-
mattiin rakenteen keskilevyssa pieni rakenteellinen ero. Keskilevya oli vahvistettu siten,
ettd kulmavahvikkeen yhdestd kulmasta oli tehty isompi, jotta vahvikelevyn sai niitattua
siihen kiinni. Kuvassa 29 nakyy osien ero, joka on merkattu kuvaan punaisella ympyral-
la4. Tasta paateltiin, etta siipeen aluksi aiotut laipan Kiinnitysrakenteet oli todennakdises-
ti otettu Cessna 152 -sarjan lentokoneen varaosiksi puretusta siivestd. Sen laipat ovat

pienemmat kuin 172-sarjan, joten ne eivét tarvitse vahvistettuja laipankiinnittimia.

KUVA 29: Laipan kiskolevyjen vertailu
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4.5 Muut korjaukset

Laippojen ja siivekkeiden kunnostus saatettiin maalausta vaille valmiiksi opinnéytetyon
aikana. Ne olivat pahoin vaurioituneet. Vasemman siiven laipasta oli vain tukiranka
jaljelld, kuten kappaleen 3.1 kuvassa 6 on néhtdvissd. Oikea laippa puolestaan ei ollut
aivan ndin pahassa kunnossa. Vasemman laipan kunnostuksessa etureunan muotopelti ja
kiinnitys korvakkeet tehtiin yhdistelemalld 152-sarjan Cessnan kahdesta laipasta saatuja
varaosia. Jattéreunan muotopellit ja jaykisteet jouduttiin tilaamaan uusina molempiin
laippoihin. Osien saavuttua laipat koottiin valmiiksi. Kuvassa 30 nédkyy maalausta vaille

valmiit laipat, toinen laippa on taustalla seinda vasten

KUVA 30: Laipat

Muut tehdyt korjaukset olivat pienempid. Padsalon etureunan vastainen puoli korjaus-
maalattiin koko matkalta, sekéd osa tyven alueen rakenteista laipan pituudelta. Toisen
apusalon niittaus oli jadnyt hieman kesken ja se niitattiin loppuun. Liséksi siipien pi-
tennyksiin tarvittavien vahvistuksien teko aloitettiin molempien siipien paasalkoihin ja
yhdet huoltoluukut tehtiin lisd4& kumpaankin siipeen. Siipien pidennyksien teosta on
kerrottu enemman luvussa 6. Kuvassa 31 nédkyy mihin kuntoon vasen siipi saatiin opin-

néytetyon aikana.
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KUVA 31. Vasen siipi opinnadytetyon jalkeen
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5 KUNNOSTUKSEN JATKAMINEN

5.1 Suunnitelma

Kunnostusta jatketaan luvussa 3.4 esitetyn yleisen kunnostussuunnitelman mukaisesti
molempien siipien kohdalla. Ensin kunnostetaan sisarakenteet, sitten kuorirakenteet ja
muut osat. Tassa luvussa kerrotaan tarkemmin vasemman siiven kunnostuksen toteutuk-
sesta ja sen loppuun saattamisesta, mutta oikean puolen siiven kunnostus on otettu myos
huomioon. Sen kunnostuksesta kerrotaan kappaleissa erikseen, mikali kunnostus eroaa
vasemman siiven kunnostuksesta tai rakenteiden kunnostuksessa on jotakin poikkeavaa

otettava huomioon.

Vasemman siiven kunnostus jatkuu siten, ettd ensin kunnostetaan loppuun kesken j&é&-
neet kunnostuskohteet, kuten péa- ja apusalot, niihin tulevat muut rakenteet, seka etu-
reunan rakenteet. Samalla voidaan aloittaa siiven karjen kunnostus, jossa kéytdnndssa
ldhes kaikki rakenteet vaativat kunnostusta, kuten péaasalko, pituusjaykisteet, paatykaari
ja verhouspellit. Siiven kérjen kunnostuksessa on otettava huomioon siiven pidennyk-
sien teko. Se aiheuttaa muutamia modifiointeja siiven kérkeen. Kaikki pituusjaykisteet
jatketaan siiven karkeen saakka. Tarkemmin siiven pidennyksestd ja modifikaation to-
teuttamisesta kerrotaan luvussa 6. Kun sisdrakenteet on saatu kunnostettua, voidaan
siirtya siiven kuorirakenteiden ja muiden osien kunnostukseen. Kunnostus etenee myos
oikean siiven osalta samoja periaatteita noudattaen. Sen vauriot ovat melko samankal-

taisia, tosin lievempid, joten vasemman siiven vauriokorjauksista voidaan ottaa mallia.

Kunnostuksessa tulee ottaa huomioon, ettd siivet ovat pitk&n matkan polttoaineséiliolla
(Long Range) varustetut, joten jotkin osat eroavat standardi-polttoainesailiolla varustet-
tujen siipien osista. Suurimmat rakenne erot ovat polttoainetankin kohdalla. Liitteiden
4-7 osaluetteloista ndkee mikali, jokin osa eroaa standardisiivestd. Tarkedd on myos
katsoa osaluetteloista, montako jotakin osaa tarvitaan kokoonpanoon (UNITS PER AS-
SY). Lisaksi vaurioiden kunnostuksessa kaytetyn materiaalin tulee olla samaa materiaa-
lia kuin kunnostettava materiaali mikali mahdollista ja paksuuden tulee olla sama tai
paksumpi (Cessna Aircraft Company 2005, luku 51-30-00, s. 1).
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5.2 Kunnostusta vaativat rakenteet

Taman luvun kappaleissa mainittujen rakenteiden osat on numeroitu liitteissa 4—7 ole-
vien siiven rakennekuvien ja osaluetteloiden numeroinnin mukaan. Ne ovat samat kuin
Cessna 172:n varaosamanuaalissa (Cessna Aircraft Company 1975, 18-20, 22-27).
Taman luvun alalukujen osien numerointi on seuraavan lainen ellei toisin mainita: Luku
5.2.1 Paasalko, Liite 7; Luku 5.2.2 Apusalot, Liitteet 4 ja 7; Luku 5.2.3 Etureuna, Liite
6; Luku 5.2.4 Kuorirakenteet, Liite 5; Luku 5.2.5 Muut rakenteet, liitteet 4—7. Osanume-
ron perusteella on helppo paikallistaa liitteiden kuvista mistd osasta on kyse ja missa se

sijaitsee.

Jokaisen kappaleen loppuun on koottu taulukko luvussa kasitellyn siiven rakenteen
kunnostettavista osista ja siitd mita toimenpiteitd osien kunnostus vaatii. Kaikkia raken-
teita ja osia ei ole voitu kuitenkaan ottaa huomioon, silld siivissé on paljon osia ja kaik-
kien lapikéynti olisi vaatinut enemman aikaa. Taulukoissa on kuitenkin kattava otanta
kunnostuksen kannalta oleellisista rakenteista ja osista. Niihin on koottu myds oikean
siiven kunnostusta vaativat rakenteet ja niille tarvittavat toimenpiteet. Taulukoiden tar-
koituksena ei ole olla puuttuvien osien luettelo, vaan niist4 on tarkoitus saada kokonais-
kuva jéljelld olevasta kunnostus urakasta, seka siitd mitd vield pita4 tehd&. Liitteend ole-
vien osaluetteloiden tarkoituksena on tukea naitad asioita (Liitteet 4-7). Niista selvida
seuraavat asiat siiven rakenneosista: rakennekuvassa numeroidut osat, osanumero, tar-
vittava osien lukumé&ard, sekd kuvaus osista ja niiden sijainnista. Esimerkiksi ylédpuolen
verhouslevy osa 14 (SKIN-UPR), sijaitsee siiven keskiosassa (CTR), siipiaseman
57.00-208.00 (STA 57.125 TO 208) kohdalla, vasemmassa siivessd (LH) ja osa on pit-
kanmatkan polttoainesailiolla varustetusta siivestd (LONG RANGE) (Liite 4, taulukko
1, osa 14).

Huomioitavaa

Varaosa- ja huoltomanuaaleihin pitdd suhtautua kriittisesti, eikd noudattaa niita sokeasti,
sill& niissa on paikoin virheitd. Ne voivat olla my0ds paikoin ristiriidassa keskendan. Li-
séksi kaikista rakenteiden kokoonpanoista ei ole tarkkoja rakennekuvia, kuten esimer-
kiksi liitteen 4 siiven rakennekuvassa laipan kiinnitysrakenteen (flap track assy, osa 15)
kokoonpanosta ei ole yksityiskohtaista rakennekuvaa. Taéman takia siipeen melkein
asennettiin heikompi rakenteiset laipan kiinnitysrakenteet, kuten apusalon kunnostuslu-

vussa 4.4 on Kkerrottu. Varaosa- ja huoltomanuaaleja tulee siis lukea huolella. Mikali
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manuaaleista ei selvid jokin asia rakenteista tai manuaalien vélilld on eroavaisuuksia
rakenteissa, niin paras tapa selvittda asiat on kéydd katsomassa epéselvéé rakennetta
jostain toisesta ehjasta samanmallisesta lentokoneesta. Usein kuitenkin riittad, kun ver-
taa rakenteita olemassa oleviin varaosiin tai toisen puolen siipeen. Erityisen tarkkana

pitéa olla silloin kun aiotaan kéyttdd muun mallisten lentokoneiden osia.

5.2.1 Paasalko

Paasalon tyvipad saatiin lastoitettua, ja se tarvitsee endd korjausmaalata sekd kunnostaa
siiven kiinnityskorvakevahvistukset. Korvakevahvistukset ovat melko huonossa kun-
nossa, vaantyneita ja niitinreiat osassa liian suuria. Kiinnityskorvakevahvistuksien suo-
rat osat (10 ja 12) voidaan tehda itse, kun saadaan niiden materiaali selville. Vanhoja
osia voidaan myos hyddyntad. Kulmavahviketta (13) ei ole mahdollista tehda itse, vaan
uusi joudutaan tilaamaan oikeaan siipeen. P&&salkojen kéarjet ovat my6s vaurioituneet
pahoin. Vasemman salon karki lastoitetaan liitteen 2 kuvan 4 paasalon karjen korjaus-
ohjeen mukaisesti. Oikean puolen salon karki taas lastoitetaan soveltaen liitteen 2 ku-
vien 3 ja 4 ohjeita. Se on katkaistu siipiaseman 190.00 kohdalta. (Osanumerointi: ks.
liite 7)

Streevan Kiinnityskappaleessa (6) ja sen kiinnityskohdassa péasalon alueella ei ole né-
kyvia vaurioita. Ne tulee kuitenkin tarkistaa tunkeumanesteelld sargjen varalta. Tarkas-
tuksen ja maalauksen jalkeen streevan kiinnityskappale kiinnitetdan kolmella AN5-6A

-tyyppisella pultilla paéasalkoon noin siipiaseman 100.00 kohdalle. VVanhat Kiinnityspul-
tit tulee vaihtaa uusiin. Muita tdita aiheuttaa siiven paasalon pidennysvahvistuksien te-
ko. Niiden tekoa jatketaan luvun 6.3.2 selostuksen, sekd Air Reseach Technology INCin
-ohjeen (2011, 11, 12) mukaisesti. Lopuksi paasalot korjausmaalataan. Polttoainetankin
puutukia (4) ei sovi unohtaa myoskaan kiinnittdd paikoilleen. Taulukkoon 2 on koottu
molempien siipien pé&&salkojen kunnostusta vaativat rakenteet ja niille vaadittavat toi-

menpiteet. (Osanumerointi: ks. liite 7).
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TAULUKKO 2. Paésalkojen kunnostustoimenpiteet (Osanumerointi: ks. liite 7)

Paasalko

Vasen siipi

Oikea siipi

Salon karki

Lastoitetaan
o ohje: Liite 2, kuva 4

Lastoitetaan
o ohjeet: Liite 2, kuvat. 3
jad

Korvakevahvistukset 3
kpl. (10, 12, 13)

Kunnostetaan mita voidaan

o Tilataan uudet osat

Kunnostetaan mitd voidaan

o Tilataan uudet osat

Streevan kiinnityskap-
pale (6)

Tunkeumanestetarkastus:
« Kappaleelle (6)
 Kiinnityskohdan alu-
eelle salossa
Kiinnitys: 3x AN5-6A pultti
e Uudet pultit (7, 8, 9)

Tunkeumanestetarkastus:
o Kappaleelle (6)
« Kiinnityskohdan alueel-
le salossa
Kiinnitys: 3x AN5-6A pultti
e Uudet pultit (7, 8, 9)

Polttoainetankin puu-
tuet 2 kpl. (4)

Kunnostetaan

Kunnostetaan

Wing-x stol salon
vahvistus (ks. luku
6.3.2)

Sovitetaan lastat
Tehdaan lisaniittien reiat (jo-
ka niittivaliin 1 niitti lisa4)

Niitataan lastat

Niitit poistetaan

Tehdaan vahvistuslastat
Sovitetaan lastat

Tehd&éan liséniittien reiét (joka
niittivaliin 1 niitti lisad)

Niitataan lastat
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5.2.2 Apusalot

Siiven tyvipuolen (tyvesta siipiasemaan 100.50) apusalon (21) kunnostusta jatketaan
siten, ettd kourun reunat taivutetaan oikeaan kulmaa. Sen jalkeen kiinnitetaén se clecoil-
la Kiinni ja tarkistetaan salon suoruus. Mikéli salko on suora, niin voidaan se niitata
kiinni kaariin ja saumakohta yhteen karkipuolen salon kanssa. Muussa tapauksessa jou-
dutaan tekemadn suoristuskorjauksia. Salosta puuttuu my®6s reikid. Ne kannattaa porata
vasta rakenteiden kiinnityksen yhteydessd, jotta reiét tulevat oikeille kohdille. Toinen
apusalko (30) — joka kulkee siipiasemien 100.50-208.00 vélill4 — saatiin sen sijaan kor-
jausmaalausta vaille valmiiksi. Oikean puoleisessa siivessé se vaatii vield kunnostusta,

l&hinna osien niittausta. (Osanumerointi: ks. liite 7)

Kun apusalko on Kiinnitetty, voidaan siihen Kiinnittda rakenneosat 22—-29 siihen. Naista
osat 22 ja 26 ovat siiven kiinnityskorvakevahvistuksia, jotka pitdd kunnostaa. Osa 26 on
pelkka ohut alumiinilevy, joka on helppo tehdd itse tarvittaessa. Vahvikeosia 22 (2 kpl.)
taas ei voida tehda itse, vaan ne joudutaan tarvittaessa tilaamaan. Niité tulee 2 kappalet-
ta salkoa kohden. Vahvikeosa 23 puuttuu myds. Muut osat ovat vain pintakasittelyn
tarpeessa. Muita osia ovat: Polttoainetankin puutuet (24, 2 kpl.) ja sen kiinnitysruuvit
(25), kourunpoikittaisvahvike (27), seka mutterilevyt (28, 29). (Osanumerointi: ks. liite
7)

Apusalkoon tarvitsee liséksi Kiinnittada viela laippojen kiinnitysrakenteet (flap track as-
sy, 15, 2 kpl.), seké jattéreunan muotokaaret 14, 16 ja 20. Muotokaaret saatiin kiinnitys-
ta vaille kunnostettua, ainoastaan niihin tulevat korjauspalat on kiinnittamatta. Ne Kiin-
nitetadn verhouspeltien ja kaarien niittauksen yhteydessa. Oikean puoleisen siiven muo-
tokaaret ovat sen sijaan vield kunnostamatta, ne ovat melko huonossa kunnossa. Muoto-
kaaret ovat kunnostettavissa, mutta uudet voitaneen hankkia tilalle. Laippojen kiinnitys-
rakenteiden osat saatiin kunnostettua, mutta niitd ei ehditty vield niittaamaan kokoon.
Kun se on tehty, voidaan kiinnitysrakenteet niitata salkoon kiinni. Oikean puoleiseen
siipeen laippojen kiinnitysrakenteet on jo kiinnitetty. Ainoastaan tyven puoleisen raken-
teen muotokaaren haljennut kulma taytyy kunnostaa vield. Taulukkoon 3 on koottu mo-
lempien siipien apusalkojen kunnostusta vaativat rakenteet ja niille vaadittavat toimen-

piteet. (Osanumerointi: ks. liite 4)
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TAULUKKO 3. Apusalkojen kunnostustoimenpiteet (Osanumerointi: ks. liitteet 4 ja 7)

Apusalot

Vasen siipi

Oikea siipi

Apusalko (Liite 7, osa
21), siiven tyvesta siipi-

asemaan 100.50.

Taivutetaan kourun reunat
Tarkistetaan salon suoruus
Kiinnitetd&n salko
Porataan puuttuvat reiat
Kiinnitetd&n rakenteet sal-
koon

e oOsat22-29

Taivutetaan kourun reunat

Tarkistetaan salon suoruus

Porataan puuttuvat reiat

Kiinnitetd&n rakenteet salkoon
e oOsat 22-29

Korvakevahvistukset 4
kpl. (Liite 7, osat 2x22,
23, 26)

Kunnostetaan mité voidaan
o Tilataan uusia osia

Maalataan ja kiinnitetdan

Kunnostetaan mita voidaan
o Tilataan uusia osia

Maalataan ja kiinnitetdan

Laipan kiinnitysrakenteet
2 kpl. (Liite 4, osa 15,
flap track assy)

Niitataan osat yhteen

Kiinnitetdan apusalkoon

Kunnostetaan rakenteen muo-
tokaaressa oleva haljennut

kulma

Jattoreunan kaaret 3 kpl.
(Liite 4, osat 14, 16, 20)

Kiinnitetdan apusalkoon

Kunnostetaan

Kiinnitetdan apusalkoon

Toinen apusalko (Liite 6,
osa 30), siipiasema
100.50-208.00

Maalataan

Niitataan
Maalataan

5.2.3 Etureuna

Etureunan muotokaarien kunnostus saatiin pitkalle, mutta ei aivan valmiiksi. Kaaret 21

ja 22 joudutaan tekemé&én kokonaan uusiksi. Kaari 22 on etureunan siiven kérjen paaty-

kaari. Se voidaan jattdd tekemattd, jos halutaan tehdd koko kérjen paatykaaresta yhte-

nainen etureunasta jattoreunaan jatkuva kaari. Lisaksi siiven tyvipuolen kaksi ensim-

maéistda muotokaarta 2 ja 5 ovat kiinnittdmatta. Ne voidaan kiinnittada salkoon vasta, kun

korvakevahvistukset kiinnitettdan, silla ne tulevat osittain vahvistusten paalle. (Osanu-

merointi: ks. liite 6)
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Oikean puolen siiven etureunan muotokaaria joudutaan myos vield kunnostamaan. Niis-
t4 kaaret 20—22 pitaa tehdd kokonaan uudestaan. Kaaret 5, 19 ja rakennekuvassa (Liite
6) osanumerolla 6 olevista kaarista (4 kpl.) ensimmaéinen siiven tyvesté katsottuna pitaa
irrottaa etureunasta ja kunnostaa. Naissd kaarissa on repedmid. Lisaksi tyven puolen
ensimmainen kaari 2 on vaurioitunut korjauskelvottomaan kuntoon. Sen korjaaminen ei
ole mahdollista, koska kéytdssé ei ole tarvittavia tyokaluja. Tyvikaari on tehty paksum-
masta alumiinista, ja tasta syysté sen valmistaminen itse on hankalaa. Sen tilalle joudu-

taan hankkimaan uusi kaari. (Osanumerointi: ks. liite 6)

Etureunasta puuttuu muotopeltia siiven tyvesta siipiasemien 23.65-32.75 valilta ja kar-
jesta siipiasemien 172.00-208.00 vélilt4. Oikean puolen siivesta puuttuu palanen vain
karjesta siipiasemien 154.00-208.00 véliltd. Etureunapeltié tehtdessa kannattaa samalla
tehda siivenpidennyspalaseen etureunapelti. Kun ne on tehty, kiinnitetdén pellit etureu-
naan clecoilla ja niitataan ainoastaan muotokaariin siiven yldpinnan puolelta. Muista
kohdista niitd ei kannata vield niitata. Alapinnan kaariin etureunapelti kannattaa niitata
vasta, kun kaikki tarpeellinen on asennettu etureunan sisédan. Paasalkoon ne kiinnitetaan
vasta verhouspeltien kiinnityksen yhteydessd. Etureunan pellin suoruus pitdd muistaa

my0s tarkastaa lopuksi.

Ennen etureunan peltien niittaamista kiinni, etureunan sisédén pitad muistaa laittaa siiven
karjen valojen sahkojohdot, tyvessa olevan ilmanottoaukon putket, sakkausvaroittimen
ilmanottoputket, seka pitot-putken ilmaletkut ja lammitin johdot. Valojen séhkdjohdois-
ta pitdd muistaa tehda tarpeeksi pitkat, silla on otettava huomioon siivenpidennyspala.
Tyven ilmanottoputkissa kéaytetddn vanhoja putkia ja osia (9-11). Sakkausvaroittimen
ilmanotto ja pitot-putki ovat vain vasemmassa siivessa. Pitot-putkea ei ole, joten se on
hankittava. Sakkausvaroittimen ilmanottoaukon muovisuulake on kunnostettava, koska
siind on halkeama. Se voidaan yritt44 korjata muovihitsausmenetelmalla. Mikali kappa-
le on kertamuovia, niin se ei onnistu. Siind tapauksessa suulake voidaan tulostaa esi-
merkiksi 3D-tulostimella. Kunnostuksen jéalkeen letkut voidaan asentaa paikoilleen.
Taulukkoon 4 on viel& koottu molempien siipien etureunan kunnostusta vaativat raken-

teet ja niille vaadittavat toimenpiteet. (Osanumerointi: ks. liite 6)
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TAULUKKO 4. Etureunan kunnostustoimenpiteet (Osanumerointi: ks. liite 6)

Etureuna

Vasen siipi

Oikea siipi

Muotopelti (1, 16)

Tehd&déan uudet palat
e Tyveen (siipiasema
23.65-32.75)
o Kaérkeen (siipiasema
172.00-208.00)

Tarkistetaan pellin suoruus

Tehd&&n uudet palat
o Karkeen (siipiasema
154.00-208.00)
Tarkistetaan pellin suoruus

Muotokaari 2

Kiinnitetdan

Hankitaan uusi

Muotokaari 5

Kiinnitetaan

Irrotetaan ja kunnostetaan

Muotokaari 6 (1. tyves-

t4 pain)

Kunnossa, ei toimenpiteita

Irrotetaan ja kunnostetaan

Muotokaari 19

Kunnossa, ei toimenpiteita

Irrotetaan ja kunnostetaan

Muotokaari 20

Kunnossa, ei toimenpiteita

Tehdaan uusi

Muotokaaret 21, 22

Tehdaan uusi

Tehdaan uusi

Séhkojohdot

Asennetaan

Asennetaan

Tyven ilmanotto
(9-11)

Kéytetddn vanhaa

Huolletaan ja asennetaan

Kéytetddn vanhaa

Huolletaan ja asennetaan

Sakkausvaroittimen

ilmanotto

Korjataan murtuma
Asennetaan

o ilmaletkut
Testataan toimivuus, kun il-
man otto on yhdistetty pilliin
(bulletiini M 392/68)

Ainoastaan vasemmassa Sii-

vessa

Pitot-putki

Ostetaan uusi
Asennetaan ilmaletku ja lam-

mitin johto

Ainoastaan vasemmassa Sii-

vessa

Huom. Niitataan alapinnan muotopelti kaariin vasta, kun kaikki tarpeellinen on asennet-

tu etureunan sisaan. Paasalkoon se kiinnitetdan vasta muiden verhouspeltien kiinnityk-

sen yhteydessa.
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5.2.4 Kuorirakenteet

Verhouslevyja taytyy uusia ja kunnostaa isolta alueelta. Isoimmat keskilevyt siiven yl&-
pinnasta (14) ja alapinnasta (6) ovat karjestd vaurioituneet. Niistd pitada poistaa jéljella
olevat vaurioituneet alueet karjesta siipiasemien 190.00-208.00 valilta ja tehda korjaus-
palat. Jattéreunan levyjen 15 (yll&) ja 5 (ala) teko on jo aloitettu, ja ne on leikattu val-
miiksi. Yl&pinnan levyyn 15 pitad porata vain niitin reiat, kun taas alapinnan levyyn 5
tarvitsee sen liséksi tehda tarvittavat aukot ja lapiviennit, seké se on taivutettava oikean
muotoiseksi. Alalevyyn 5 tulee kaksi huoltoluukkua, laipan kiinnitysosien lapiviennit,
seka laipan asentoa s&atavan tyontotangon lapivienti. Kun levyt 15 ja 5 ovat valmiit, ne
niitataan jattdreunan puolelta yhteen. JattGreunaan levyjen valiin pitdd muistaa laittaa

jaykisterima (Liite 4, osa 28). (Osanumerointi: ks. liite 5)

Verhouslevy 2 on ainoa levy joka puuttuu kokonaan vasemmasta siivestd. Se peittaa
koko siiven keskiosan tyvesta siipiasemaan 100.00 asti. Levyyn tulee kaksi huoltoluuk-
kua ja siihen kiinnitetdan tuplaajavahvike 4 seké polttoaineséilion vahvike-levy (Liite 4,
osa 7) pituusjaykisteiden paalle. Vahvikelevy on jo olemassa ja pituusjaykisteet ovat
siind kiinni, mutta se on vield kunnostettava. Polttoaineséilion ylédpinnan levy on myos
kunnostuksen tarpeessa. Siind on lommoja, mutta niiden suoristamista kannattaa ainakin
yrittdd. Pituusjaykisteet 7-25 joudutaan kaikki kunnostamaan kérjen osalta siiven ylla-
ja alapinnasta. Jaykisteitd 17, 19, 22 ja 25 jatketaan karkeen saakka, koska siipeé piden-
netdan. Pituusjaykisteité ei kiinnitetd muotokaariin, sill& ne tulevat kiinni vain verhous-
levyihin. Kun kaikki levyt ovat valmiit ja siiven sisérakenteet kunnostettu, voidaan ne
Kiinnittaa paikoilleen luvun 3.4 kunnostussuunnitelman mukaisesti. Lopuksi pitdad muis-

taa kunnostaa myos huoltoluukkujen osat (8, 9, 10, 11). (Osanumerointi: ks. liite 5)

Oikean puolen siiven verhouslevyjen kunnostus poikkeaa vasemman siiven kunnostuk-
sesta jonkin verran. Oikean puolen siivessa alapinnan levy 6 pitdd tehdd uudestaan siipi-
asemasta 154.00 kérkeen. Polttoainesailion ylapinnan levy on tehtédvé uudelleen. Levy 2
on sen sijaan tehty, mutta siihen tuleva tuplaajavahvike 4 ja polttoainesailién vahvikele-
vy (Liite 4, osa 7) puuttuvat kokonaan. Muut osat korjataan kuten vasemmassa siivessa.
Alla olevaan taulukkoon 5 on koottu molempien siipien kuorirakenteiden kunnostusta

vaativat osat ja niille vaadittavat toimenpiteet. (Osanumerointi: ks. liite 5)
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TAULUKKO 5. Kuorirakenteiden kunnostustoimenpiteet (Osanumerointi: ks. liite 5)

Kuorirakenteet

Vasen siipi

Oikea siipi

Levy 14 (yl&)

Korjauspala kérkeen

Kunnostetaan kérjen puoli

Levy 6 (ala)

Korjauspala kérkeen

Korjauspala siipiasemasta
154.00 karkeen.

Levy 15 (yl8)

Porataan niittien reidt
Kiinnitetaan levy 5 (&la
unohda jaykistetta levyjen
jattéreunasta, liite 4, osa 28)

Porataan niittien reiat
Kiinnitetadan levy 5 (&la
unohda jaykistetta levyjen
jattoreunasta, liite 4, osa 28)

Levy 5 (ala) Taivutetaan muotoon Taivutetaan muotoon
Tehdaan tarvittavat aukot Tehdaén tarvittavat aukot
e Huoltoluukut e Huoltoluukut
o Laipan kiinnityksen e Laipan kiinnityksen
lapiviennit lapiviennit
Porataan niittien reiat Porataan niittien reiat
Levy 2 (ala) Tehdaén uusi Kiinnitetddn muut rakenteet

Kiinnitetddn muut rakenteet
e Tuplaajavahvike 4
¢ Polttoainesailion

vahvikelevy

e Tuplaajavahvike 4
o Polttoainesailion vah-

vikelevy

Tuplaajavahvike 4

Tehdaan uusi

Tehdaan uusi

Polttoainesailion vahvi- | Kunnostetaan Tehdaan uusi
kelevy (Liite 4, 0sa 7)
Polttoainesailion kansi Kunnostetaan Tehdaan uusi

Pituusjaykisteet (17-25)

Kunnostetaan ja asennetaan
Huom. jatketaan kaikki kar-
keen asti

Kunnostetaan ja asennetaan
Huom.: jatketaan kaikki kar-
keen asti

Huoltoluukkujen osat
(8,9, 10, 11)

Kunnostetaan
Asennetaan paikoilleen

(myos etureunan luukut)

Kunnostetaan
Asennetaan paikoilleen

(myos etureunan luukut)
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5.2.5 Muut rakenteet

Laipan kayttolaitelaatikko

Laipan kayttolaitelaatikko sijaitsee siipiasemasta 71.125 tyveen péain apusalon alapuo-
lella, eli noin laipan keskikohdalla. Vasemmassa siivessa tdmé rakenne on hieman vau-
rioitunut, sen toinen kayttolaitteen kannatinlevy (bracket, 22) on vaurioitunut korjaus-
kelvottomaan kuntoon. Sen tilalle on hankittava uusi. Oikeasta siivesta puuttuu kanna-
tinlevyt 22-25, jotka tarvitsee hankkia. Niita ei ole mahdollista tehda itse, silla ne ovat
paksua alumiinia. Varaosaluettelossa (Liite 4, taulukko 1) on osan 24 kohdalla virhe-
merkintd. Sielld lukee, ettd osa 24 tulisi ainoastaan vasempaan siipeen, " BRACKET-LH
WING ONLY” (Cessna Aircraft Company 1974, 19). Se ei kuitenkaan pida paikkaansa,
vaan osa 24 tulee oikeaan siipeen osan 25 pariksi, kuten liitteen 4 kuvan 1 rakenne-
suurennoksessa A nakyy. Taman voi paatella siitd, ettd oikeassa siivessa sijaitsee mo-
lempien laippojen kayttomoottori talla kohtaa, ja ndihin kannatinlevyihin 24 ja 25 moot-
tori kiinnitetdan. Osat 24 ja 25 tulevat siis ainoastaan oikean puolen siipeen. Kayttélai-
telaatikon reunaosat 17 ja 18 on irrotettu ja ne tytyy kunnostaa oikeasta siivesta. Niissa

ei ole pahoja vaurioita. (Osanumerointi: ks. liite 4)

Keskiosan muotokaaret

Tyven muotokaaret (4) ovat hieman vaurioituneet molemmista siivista. Ne ovat kuiten-
kin korjattavissa, vaikka ovat tehty paksummasta alumiinista. Vasemman puolen siiven
kaari on hieman kiero ja siind on muutama repedmé. Oikean siiven kaari on samoin
hieman kiero, mutta siind on vain yksi repedmé. Kaaret suoristetaan ja repedmat korja-
taan soveltaen liitteen 2 kuvan 2 kaarenkunnostusohjetta. Kaaresta leikataan vaurioitu-
nut alue pois, tehdaéan uusi leikatun alueen kokoinen pala tilalle ja korjauspala lastoite-

taan kaareen kiinni. (Osanumerointi: ks. liite 4)

Kérjen muotokaari (40) puuttuu molemmista siivista. Kaaret saadaan tehtya soveltamal-
la Experimental Aircraft Association (EAA) (2008, videot 1-6) internetsivuilla olevia
video-ohjeita ”Sheet metal rib from scratch-Part (1 to 6)” kaaren tekemisessd. Naitd
ohjeita voidaan kayttdd myos muiden kaarien teossa. Paatykaaret (40) voidaan tehda
yhdesté kappaleesta tai kahdesta kuten alkuperdinen, jossa etureunan kaari on erillinen.
Siiven pidennyksen kaari on samanlainen kuin kérkikaari, joten sen voi tehda samalla
muotilla. Muut kaaret ovat kunnossa vasemmasta siivestd, mutta oikean puolen siiven

kaari 38 ja 39 ovat irrallaan. (Osanumerointi: ks. liite 4)
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Muut osat

Siiven pidennyksien teko on yksi suurimmista urakoista (ks. luku 6), toinen iso urakka
on ohjainpintojen kayttolaitteiden kunnostus. Ne ovat pahoin ruostuneet, mutta muuten
kunnossa. Kasin niita ei kannata lahted puhdistamaan, mutta hiekkapuhallus voisi olla
paras vaihtoehto ruosteen poistoon. Niihin pitdd myos vaihtaa kaikki laakerit, jotka on
jo tilattu ja saatu koululle. Liséksi on vield tarkistettava onko kaikki niihin tulevat osat

tallessa ja kunnossa, kuten esimerkiksi kiinnitysosat ja tyont6tangot.

Siipiin pitad vield hankkia jonkin verran osia aikaisesmmin mainittujen lisaksi, ja isoim-
pia hankintoja ovat vasen siiveke ja polttoainesailiét. Muita puuttuvia osia ovat muun
muassa streevat ja siiven kdrjen muotosuojat. Muotosuojat on tarkoitus tehd itse. Li-
séksi siipiin tulee muistaa asentaa myos seuraavat osat: Polttoainesailion hihnat 8 ja 9,
nurkkalevy 13, jattéreunan jaykiste 28, muotolevy 42, ovistoppari 43 (korvataan mah-
dollisesti ilmajousella), jaykisteet 2x48, mutterilevyt 41 ja 5x47 siirretdén siiven jatko-

palaan (Liite 4).

Siipeen asennetavat jarjestelmat:
— Ohjauslaitteisto: ohjainpinnat ja niiden kayttolaitteet, kehrapyoréat, autopilotin
kayttolaite (mikali paatetadn asentaa siipeen)
— Polttoainejarjestelma: sailiot, linjaston liitdnnat, huohotus, tayttéluukku
— Valot: kérkivalot, siiven alapinnan valo (courtesy light), johdot
— Siipien tyven ilmanotto: putkistot
— Pitot-staatinen-jarjestelmé: putket, johdot

— Sakkausvaroitin-jarjestelma: ilmaputket

Alla olevaan taulukkoon 6 on vield koottu lista molempien siipien kunnostusta vaativis-
ta tarkeistd muista osista ja vaadittavat toimenpiteet. Se ei ole taydellinen siivista puut-

tuvien muiden osien lista.
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TAULUKKO 6. Muiden osien kunnostustoimenpiteet (Osanumerointi: ks. liite 4)

Laipan kayttolaite-

(tyvi)

e hieman kiero ja re-

peamia

) Vasen siipi Oikea siipi
laatikko
Osat 17, 18 Kunnossa, ei toimenpiteitd Kunnostetaan
Osat 22, 23 Hankitaan osa 22 Molemmat hankittava
Osa 24 - Uuden hankinta
Osa 25 - Uuden hankinta
Keskiosan muotokaa- o ) o

Vasen siipi Oikea siipi

ret
Muotokaari 4 Kunnostetaan Repedamé korjataan

e hieman kiero ja re-

pedma

Muotokaaret (38, 39)

Kunnossa, ei toimenpiteitd

Asennetaan kaari 38
Kunnostetaan ja asennetaan
kaari 39

Muotokaari 40 (kérki)
2 kpl.

Tehdaan uusi

Toinen tulee siivenpidennyk-

Tehdaan uusi

Toinen tulee siivenpidennyk-

seen. seen.
Kaikki nelj karjen muotokaarta 40 voidaan tehdd samalla muotilla.

Muut rakenteet ja osat | Vasen siipi Oikea siipi
Wing-x stol Tehd&én jatkopala Tehd&én jatkopala
Laippa Maalataan Maalataan

Siiveke Hankitaan uusi Maalataan

Ohjainpintojen kaytto-
laitteet

Tarkistetaan 16ytyvatko kaik-
ki osat, tilataan puuttuvat
Poistetaan ruoste (hiekkapu-
hallus)

Uusien laakerien asennus

Tarkistetaan 16ytyvatko kaik-
Ki osat, tilataan puuttuvat
Poistetaan ruoste (hiekkapu-
hallus)

Uusien laakerien asennus
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Ohjausvaijerien

kehrapyorat

Asennetaan

Asennetaan

Polttoainesailiott

Hankitaan uusi

Asennetaan

Hankitaan uusi

Asennetaan

Elektroniikka, mm.
valot ja autopilotti

Asennetaan

Asennetaan

Kérjen muotosuoja 45

Tehdaan uusi

Tehdaan uusi

Streevat

Hankitaan uusi

Hankitaan uusi

Ala unohda osia: Polttoainetankin hihnat 8 ja 9, nurkkalevy 13, jattéreunan jaykiste 28,

muotolevy 42, ovistoppari 43 (korvataan mahdollisesti ilmajousella), jaykisteet 2x48,

mutterilevyt 41 ja 47.
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6 SIIVENPIDENNYKSET

6.1 Wing-X stol

Wing-X stol on siivenpidennysmodifikaatio, jossa molempia siipid pidennetéén siiven
karjista. Se on tuotenimi Air Research Technology INC. (A.R.T. INC.) -nimisen yhtion
yksimoottorisiin eri Cessna-malleihin tekemille siivenpidennyksille. Kuvassa 32 nakyy
siivenpidennys asennettuna. Siivenpidennyksilla saadaan lisdd nostetta ja sen ansiosta
lentokoneen suoritusarvot paranevat huomattavasti. A.R.T. INC. -yhtion (2010) mukaan
pidennykset parantavat lentokoneen lento-ominaisuuksia 30 % ja suurin sallittu lentoon-
lahtdmassa lisdantyy 181,7 kg. Alapuolelle on listattu muut yrityksen mukaan piden-
nyksilld saavutettavat ominaisuudet. Alla olevat suoritusarvot perustuvat keskiarvoon

eri Cessna -mallien testilennoilla saaduista arvoista. (A.R.T. INC. 2010.)

Saavutettavat ominaisuudet:
1. sakkausnopeus pienenee
lentoonl&hto- ja laskeutumismatkat pienenevét
veteen laskeutumisesta aiheutuva iskukuormitus pienenee 8 %
lentoonléahtéominaisuudet paranevat 30 %
nousunopeus kasvaa 12 %
sivuttaisvakaus lisadntyy kaikissa lentotiloissa
lakikorkeus kasvaa 1000 jalkaa (7 % enemmadn siipipinta-alaa)

matkalentonopeus kasvaa 2 %, tehoasetuksilla 65 % ja 75 %

© © N o gk~ w0 DN

polttoaineen kulutus pienenee 1-2 %

[EEN
o

. hidaslennon vakaus paranee ja lentoturvallisuus marginaalit kasvavat. (A.R.T.
INC. 2010.)

Kéytannossé siivenpidennyksien toteutus on yksinkertainen. Siipien kérkiin lisataan
vain jatkopalaset ruuveilla kiinni, sek& vahvistetaan paé- ja apusalkoja. Molempiin sii-
piin tulee yhden kaarivélin verran lisaa pituutta, eli vahan yli 0,91 m ja siipipinta-ala
kasvaa 1,15 m2 (7 %) (A.R.T. INC. 2010). Massaa lentokoneelle tulee lisaa noin 8,2 kg,
josta pidennyspalat painavat 7,3 kg ja siivenvahvikkeet 0,9 kg (A.R.T. INC. 2011, 18).
Projektikoneen massa kasvaa vain noin 7,6 kg, sill& siihen ei tarvitse laittaa kaikkia
vahvikkeita.
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Siivenpidennykset haluttiin projektikoneeseen muun muassa sen takia, koska siipien
nosteen kasvun myota koneen suurin sallittu lentoonldhtémassa kasvaa. Tdman ansiosta
voidaan lahted lentoon taysilla pitkdnmatkan polttoaineséiliGilla ja 1+3 miehityksell,
eli saadaan yksi matkustaja lisaa tai enemman tavaraa otettua mukaan lennolle. llman
siivenpidennyksia taysilla pitkdnmatkan polttoaineséilioilla ainoastaan 1+2 miehityksel-
I& voidaan l&hted lentoon. Toinen tarked siivenpidennyksilld saavutettava etu on vesilen-
to-ominaisuuksien huomattava paraneminen. Tarkeimpia ominaisuuksista ovat lentoon-
lahto- ja laskeutumismatkan lyheneminen, lentokoneen vakauden lisdédntyminen, seké
sakkausnopeuden pieneneminen. Naméa ominaisuudet tuovat lentotoimintaan lisaa tur-
vallisuutta ja varmuutta. Lisaksi lentokoneen operointimahdollisuudet kasvavat, kun

pystytaén toimimaan lyhyemmilta kiitoradoilta.

KUVA 32. Wing-X stol siivenpidennysmodifikaatio (skywagon 2013)
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Rajoitukset

Siivenpidennykset tuovat myds omat rajoituksensa. Siivenpidennykset asennettuina saa
lentdd vain normaalissa lentoluokassa (kuvio 1), kun taas ilman niit4 saa lentdd myods
rajoitetussa taitolentoluokassa. Tamé merkitsee sitd, ettd kaikki taitolentoliikkeet ovat
kiellettyjé siivenpidennyksien ollessa kiinni. Pidennykset ovat tosin helppo poistaa tar-
vittaessa ruuvikiinnityksen ansiosta. Niiden irrotus kestd ainoastaan noin 15 minuuttia
(A.R.T. INC. 2010). Muita rajoituksia tulee toimittaessa lisatyll&4 kokonaispainoalueella,

jolloin laippojen kulma saa olla enintdén 30°. Liséksi pidennyksilla varustetun lentoko-

neen suurinta sallittua lentonopeutta (\Vne) on rajoitettu 160 KIAS® (A.R.T. INC. 2011,
18). Nopeusrajoitus ei vaikuta projektikoneeseen, silla sen Vne on muutoinkin 160
KIAS. Suurin sallittu lentoonlahtomassa maalentokoneelle taas on 1224,7 kg (ilman
pidennyksid 1043 kg), mik& nékyy kuviosta 1. Vesilentotoiminnassa lentoonldhtdmas-
saa rajoittaa kellukkeiden kantokyky. Mikali halutaan hyotya siivenpidennyksien tuo-
masta kuormattavuuden kasvusta, pitda lentokoneeseen valita tarpeeksi suuret kelluk-

keet. Maksimi hyodyn saavuttamiseksi, kellukkeiden tulisi kantaa yli 1224,7 kg.

Kuviosta 1 ndkyy Cessna 172L/M/N -maalentokoneiden sallitun massakeskion (Center
of Gravity, CG.) sijaintialue massan kasvaessa 1800 paunasta (816,5 kg) 2700 paunaan
(1224,7 kg), kun kone on varustettu siivenpidennyksilla ja moottori on teholtaan 180 hv
tai enemman. Pystyakselilla on massa paunoina ja vaaka-akselilla painopisteen sijainti
tuumina mitattuna nollapisteestd. Rajattu alue kertoo milla alueella massakeskidasema
saa olla massan lisédantyessa. Toisin sanottuna, kun konetta kuormataan massakeskio saa
olla kuviossa olevalla rajatulla valilla. Kevyemmilla lentoonlahtémassoilla 1950 pau-
naan asti massakeski¢ saa olla vélilla 35,0-47,3 tumaa. Tdman jalkeen massakeskitvéli
alkaa pienenemadn suurimpaan sallittuun lentoonldhtémassaan saakka (2700 paunaa).
Tall&d massalla lentokoneen massakeskit saa olla enda vélilla 42,3-47,3 tuumaa. Kuvi-
oon on merkattu myos ilman siivenpidennyksia olevan lentokoneen sallittu massakes-
kiovali suurimmalla sallitulla lentoonldahtdmassalla. Kuvasta voidaan paatella, etta sii-
venpidennyksien ansiosta suurin sallittu lentoonldhtdmassa kasvaa 400 paunaa (181,7
kg). Kuvaan on merkattu myos, ettd koneella saa operoida ainoastaan normaalissa lento-

luokassa.

? KIAS (Knots Indicated Airspeed) on nopeusmittarin ndyttdma ilma-aluksen nopeus

solmuina
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2800_ Center of Gravity Graph For Cessna 172L,172M and 172N Land plane -
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6.2 Suunnittelu

Siivenpidennysten toteutukselle oli kaksi vaihtoehtoa. Se olisi voitu tehd&d mahdollisesti
itse kunnostuksen yhteydessd, tai valmis pitennyspaketti (kuva 33) olisi voitu tilata ja
asentaa itse paikoilleen. Valmiin paketin asennus olisi ollut helpompi ratkaisu toteuttaa,
kuin itse tehty. Tastd syysta ensin lahdettiin selvittdmaan valmiin paketin tilaamista. Piti
selvittda mistd niita saisi ja paljonko sellainen maksaisi. Suomesta ei 16ytynyt aluksi
jalleenmyyjad, joten kysely laitettiin suoraan kanadalaiselle jalleenmyyjélle Spring
Aviation LTD:lle. He ilmoittivat paketin hinnaksi 5495 dollaria ilman postikuluja (Tim
Farnsworth 2014). Yllattden tdman jalkeen Mikko Lahti (2014) Joen Service Oy:std otti
yhteytta siivenpidennysasian tiimoilta. Joen Servise on A.R.T. INCin valtuuttama edus-
taja ja siivenpidennysten asentaja Suomessa. He olivat kuulleet tehtaalta, ettd olimme
kiinnostuneita siivenpidennyksistd. He tarjosivat paketin hinnaksi 4300 euroa (+alv 24
%). (Lahti 2014.) Hinta oli kuitenkin melko kallis, joten pééatettiin selvittdd mahdolli-
suudet rakentaa siivenpidennykset itse.

A.R.T. INCin (2010) Wing-X stol internetsivuilta 16ytyi hyvét ohjeet siivenpidennyksen
asentamiseen. Sen pohjalta lahdettiin miettim&an pidennyksien rakentamista. Niiden
tekeminen todettiin toteutuskelpoiseksi ideaksi, joten valmiin siivenpidennyspaketin
tilaamisesta luovuttiin. Tamén jalkeen ryhdyttiin suunnittelemaan modifikaation tekoa.
Sen tekoon oli kaksi mahdollista toteutustapaa. Molemmissa vaihtoehdoissa siivet vah-
vistettaisiin samalla tavalla A.R.T. INCin ohjeen (2011, 11-17) mukaisesti, mutta sii-
venpidennyksien toteutukset eroaisivat toisistaan. Ensimmaisessa vaihtoehdossa piden-
nykset toteutettaisiin edella mainitun ohjeen mukaisesti erillisilla siivenjatkopaloilla. Ne
suunniteltiin tehtavéksi siten, ettd siiven kierto ei jatkuisi jatkopalan osalta, vaan siita
tulisi suora. Jatkopala kiinnitettdisiin siiven karkeen ruuveilla. Toisessa vaihtoehdossa
siipid suunniteltiin jatkettavaksi suoraan pitemmaksi siipien karkien kunnostuksen yh-
teydessa. Se olisi toteutettu siten, ettd siiven kiertoa jatkettaisiin pitennyksen osalta sa-
massa suhteessa jatkopalan kérkeen saakka, eli siiven suippeneminen jatkuisi samassa
suhteessa. Kaytanndssa tdma olisi toteutettu siten, ettd padsalkoa ja pituusjaykisteita
olisi jatkettu samansuuntaisesti yhden kaaren verran. Paatyyn olisi lisatty yksi paétykaa-

ri lisad, ja sitten jatkettu siipialue olisi verhoiltu.
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Siivenpidennykset péaadyttiin tekemdan ensimmaisen vaihtoehdon mukaan, koska sen
toteuttaminen olisi helpompaa. Siipiin laitettaan siis irralliset jatkopalat A.R.T. INCin
ohjeen (2011) mukaisesti. Tdssa ratkaisussa etuna on se, etté jatkopalat ovat irrotettavis-
sa tarvittaessa. Lisaksi kérkeen lisattava paatykaari on samanlainen kuin sité ennen ole-
va kaari, joten molempien siipien kaikki nelja muotokaarta voidaan tehdd samalla muo-
tilla. Etuna on my®os se, etté siiven karjen muotopaloihin on jo valmiina muotit. Ne teh-
daan lasikuidusta alkuperéisien muovisien sijasta. Edelld mainitut asiat tuottaisivat
enemman tyota, jos siivenpidennykset toteutettaisiin toisen vaihtoehdon mukaan. Siiné
paatykaari olisi pienempi kuin sitd edeltava kaari, koska siiven Kierto jatkuisi siivenpi-
dennyksen karkeen saakka. Tamén takia kaaret jouduttaisiin tekemdan kahdella eri
muotilla. Paatykaari olisi siis pienempi kuin ensimmaisessa vaihtoehdossa, misté seurai-
si se, ettd myos siiven kérjen muotosuoja tulisi olemaan pienempi. Pienemman kérjen
muotosuojan tekeminen tulisi olemaan ty6lastd, silla sen tekemiseen ei ole valmiita
muotteja. Muotit jouduttaisiin tekemaan kokonaan uusiksi, eik& mallia niiden tekoon
voitaisi ottaa valmiista kappaleista. Sen kokoisia karjen muotopaloja ei kukaan tiedetta-

vasti ole tehnyt.

6.3 Toteutus

Siivenpidennyksien teko toteutetaan siis Air Research Technology INCin (A.R.T. INC.
2011) siivenpidennyksien asennusohjeen pohjalta (WingExtension and Spar Reinforce-
ment Instalation Guide #172). Siivet vahvistetaan paé- ja apusaloista kunnostuksen yh-
teydessa. Padsalon vahvistuksen asennusta varten siipien alapintaan pitad tehdé tarvitta-
va méaara huoltoluukkuja. (A.R.T. INC. 2011, 24). Siipien kérkien kunnostuksen yhtey-
dessa jatketaan pituusjaykisteet 17, 19, 22 ja 25 (Liite 5) siiven kérkeen saakka ja teh-
daan siipien jatkopalojen kiinnitysta varten tarvittavat toimenpiteet. Samaan aikaan voi-
daan tehd siiven jatkopalat. Kun siiven kérjen kunnostus on tehty valmiiksi, voidaan
siiven jatkopalat asentaa paikoilleen A.R.T. INCin asennus ohjeen (2011, 4-9) mukai-

sesti.
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A.R.T. INCin (2011) ohje on pééasiassa pidennyksien ja siiven vahvistuksien asen-
nusohje, mutta siina olevista kuvista (Liite 8, kuvat 1 ja 2) saa kuitenkin hyvén kuvan
millainen pidennyskappaleen tulee olla. Lis&a selvyytta rakenteesta 16ytyi Backcountry
Pilot (2013) -nimisen internet-sivuston yhteison keskustelupalstalta, jossa on kéyty hy-
vin informatiivinen keskustelu kuvitettuna siipienpidennyksien asennuksesta ja sen eri-
vaiheista Cessna 182 -sarjan lentokoneeseen. 182-sarjan Cessnan siipienpidennykset
eivét eroa merkittavasti 172-sarjan Cessnan pidennyksistd. Kuvasta 33 selvidd minkalai-
set siipienpidennykset tulee olla muodoltaan, siind on Wing-X stol siivenpidennyspaket-
ti. Kuvan perusteella jatkopalan rakenteesta voitiin paatella paljon. Siivenpidennyksien

rakenne olisi kuitenkin vield hyva k&yda tarkistamassa jostain toisesta lentokoneesta,

johon se on jo asennettu, jotta saataisiin varmuus rakenteesta ja kiinnityksesta.

= % .

b

KUVA 33. Wing-X stol siivenpidennyspaketti (Skylane Sam 2013)

6.3.1 Tehdyt asiat

Ensin tutkittiin A.R.T. INCin (2011, 14) ohjeen mukaisesti 16ytyyko siipien paésaloista
streevan kohdalta kulmajéykisteet (angle stiffener). Mikali niita ei I0ytyisi, jouduttaisiin
siipien péasalkoihin asentamaan ruostumattomasta terdksestd tehdyt vahvikerimat
(stainless steel straps). Jos taas kulmajaykisteet olisivat lentokoneessa, vahvikerimoja ei
saisi asentaa. (A.R.T. INC. 2011, 15.) Projektikoneeseen kulmajéaykisteet oli asennettu
jo tehtaalla — vanhemmissa malleissa niité ei valttdméattd ole. Myoské&an siipien apusal-
koja ei tarvinnut vahvistaa, silla ne on tehty paksummasta alumiinista kuin alkuperéiset.
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Padsalkojen vahvistuksien teko ehdittiin aloittaa tdman opinndytetyén aikana. Ensin
tehtiin huoltoluukut molempiin siipiin, yksi siipeé kohti. Niiden avulla p&asalon vahvis-
tukset on tarkoitus asentaa paikoilleen. Luukut tehtiin molempiin siipiin siiven alapin-
nan verhouspeltiin siipiasemien 118.00 ja 136.00 valiin, sekd padsalon ja etureunan
puoleisimman pituusjaykisteen 17 valiin (kuva 34). Uuden huoltoluukun sijainti nakyy
kuvassa 34, siithen on merkattu myos siipiasemien kohdat ja missa pituusjaykiste 17
kulkee. Vasempaan siipeen riitti yksi luukku, silla alapuolen verhouslevysta poistettujen
niittien ansiosta siiven sisélle padsee asentamaan vahvikkeet melko hyvin. Oikean puo-
leiseen siipeen joudutaan tekemé&an mahdollisesti myos toinen luukku. Se tulisi seuraa-
vaan kaarivaliin tehdystd luukusta k&rkeen péin katsottuna. Huoltoluukkuihin pitaa

asentaa viel& reién reunaan vahvistin renkaat verhouspellin sisépintaan ja niihin mutteri-

levyt.

KUVA 34. Uuden huoltoluukun sijainti

Huoltoluukkujen teon jélkeen vasemman siiven péaédsalon kohdalta poistettiin niitit sii-
ven yldpinnalta siipiasemien 125.00-160.00 valiltd (Air Research Technology INC
2011, 11). Oikeasta siivesta ei ole vield poistettu niittejd. Sen jélkeen leikattiin aukot
molempien siipien siipiasemien 136.00 ja 154.00 kohdalla olevien kaarien kulmiin (ku-
va 35), jotta vahvikerimat mahtuvat kulkemaan kaarien lapi. Sitten tehtiin vasemman
siiven vahvikerimat, jotka otettiin varaosana olevasta paédsalosta. Oikeaan siipeen vah-

vikerimat on vield tekemattd, ja siihen ne saadaan myos varaosasalosta.
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136.00

Lipivienti 2

154.00 Léipivienti 1

Vahvikeriman paa

KUVA 35: P&asalon vahvistuksien lapiviennit

6.3.2 Miten jatketaan

Siipien vahvistukset

Padsalkoon tulevien vahvikkeiden tarkoitus on jatkaa salon kourussa siiven ylapinnan
puoleisessa reunassa kulkevaa vahvikerimaa. Alkuperdinen rima alkaa paasalon karjestéa
ja jatkuu l&helle siipiasemaan 136.00 (kuva 35). Tastd kohdasta vahvikerimaa jatketaan
jatkorimalla siipiasemaan 160 asti Air Research Technology INCin (2011, 12) ohjeen
mukaisesti. Riman mitat ovat 24x1,5x0,125 tuumaa. Saumakohdan paalle tulee vielé
tuplaajavahvikerima, joka on mitoiltaan 18x1,1875x0,125 tuumaa (kuva36). Se tulee
olla noin siipiasemien 127.00 ja 145.00 valissa siten, ettd sauma tulee riman puoleen
valiin. Jatkorimaa ei saa laitaa tiukasti kiinni alkuperéista rimaa vasten, vaan niiden va-
liin on suositeltavaa jattd4d 0,032 tuuman rako. (Air Research Technology INC 2011,
12.) Kuvassa 36 on paikalleen asennetut paasalon vahvikkeet ja siitd ndkyy miten ne

tulee asentaa.
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KUVA 36. Paasalon vahvistus (skywagon 2013)

Vahvikkeiden asennuksessa pitdd huomioida, ettd vahvikekohtaan siipiaseman 125.00—
160.00 valiselle alueelle tulee kaksinkertainen maara niitteja (A.R.T. INC. 2011, 11). Se
tehdadn siten, ettd jokaiseen niittivaliin lisataan yksi niitti. Jatkorima on mitoitettu va-
semman siiven osalta siten, ettd sen vanhat reiét tulevat paésalossa jo olevien niitin-
reikien valiin. Ndin saadaan toteutettua lisaniittien paikat. Kun jatkorima on paikallaan,
kiinnitetdén se clecoilla riman pédityjen ensimmdisistd niitinrei’istd paikoilleen. Reiét
tarvitsee ensin porata lapi muista rakenteista. Tdman jalkeen on tarvittavat reiat helppo
porata jatkorimaan, sekd paasalkoon ja sen vahvikkeisiin. Niittaus tehddén koon 5 nii-
teilla (MS20426AD5-9 ja -11) kéyttden pituutta 11 siipiasemien 127.00-145.00 vélilla
ja pituutta 9 siipiasemien 145.00-160.00 valilla (A.R.T. INC. 2011, 12).

Kun siiven karjen kunnostuksessa on saatu pituusjaykisteet korjattua ja jatkettua, niita-
taan jatkopalan Kiinnitysruuvien mutterilevyt paikoilleen pituusjaykisteiden kohdalle
liitteessa 8 olevan kuvan 1 mukaisesti (A.R.T. INC. 2011, 4, 22). On tarkeaa, etta jatko-
palan kiinnityspaikat ovat pituusjaykisteiden kohdalla, silld jatkopala on ainoastaan
ruuveilla kiinni siivessa. Siiven vanhoja pituusjéykisteissd olevia niitinreikia voi kayttaa
kiinnitysruuvien reikind. Siiven karjesta pitaé liséksi kaikki kupukantaniitit vaihtaa up-
pokantaniitteihin noin kahden tuuman etdisyydell&d (A.R.T. INC. 2011, 5), silla jatkopa-
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lan kiinnityspanta (wing extension skirt) tulee télle kohdalle. Karjen paatykaari kiinnite-
taan uppokantaniiteilld, kuten ilman pidennyksiékin tehtdisiin, mutta siihen ei tehda
ruuvinreikid. Siiven kérkikaaren teon yhteydessé kannattaa tehdd samalla kaikki nelj
paatykaarta, koska ne voi tehdd samalla muotilla. Alkuperdiset paatykaaret koostuvat
kahdesta palasta, etureunan kaaresta ja taaemmasta pitkasta kaaresta, joka jatkuu etu-

kaaresta jattoreunaan saakka. Kaaret voidaan myos tehdd yhdeksi palaksi.

Siivenjatkopalojen teko ja asennus

Siivenjatkopalat joudutaan tekemé&an téssé luvussa ja liitteessd 8 olevien kuvien pohjal-
ta, ellei valmista jatkopalaa paasta katsomaan jostain toisesta lentokoneesta. Asiaa han-
kaloittaa se, ettei ole kaytettavissa jatkopalojen sisdosien rakennekuvia. Liitteessé 8 ovat
rakennekuvat jatkopalan pintarakenteista (kuva 1) ja sen kiinnityskohdan rakenteista
(kuva 2). Jatkopalan rakenne on kuitenkin yksinkertainen, joten kuvien avulla voidaan
paatelld jo paljon sen rakenteesta. Loput epéselvat asiat suunnitellaan itse. Jatkopala
koostuu yhdestd muotokaaresta, 12 pituusjaykisteestd, kiinnityspannasta, seka yla- ja
alapinnan ettd etureunan verhouslevyista. Jatkopala on leveydeltdan yhden kaarivélin
verran eli 18 tumaa, pituudeltaan se jatkuu ohjaussiivekkeen jattéreunan tasalle. Mo-
lempien siipien jatkopalat ovat rakenteeltaan samanlaiset.

Kaarien teolla on hyvé aloittaa siiven jatkopalan tekeminen, silla se kasataan jigissa
kaarien ympdrille. Apuna voi kayttad toista paatykaarta. Se kiinnitetddn clecoilla tuke-
maan siiven puoleista p&&ta, mutta sitd ei niitata jatkopalaan kiinni. Sitten tehddan ver-
houslevyt ja pituusjaykisteet. Etureunan verhouslevy tehdaan yla- ja alapinnalla ensim-
maiseen pituusjaykisteeseen asti kuten siivessakin. Yla- ja alapinnan verhouslevyt alka-
vat tasté ja jatkuvat yhtendisina jattéreunaan saakka, jossa ne niitataan yhteen. JattOreu-
nan niittaus tehddan vasta kaaren niittauksen jalkeen. Jattéreunan valiin tarvitaan myos
jaykisterima. Jatkopalan kiinnityspanta on yhtendinen jattéreunasta jattéreunaan ulottu-

va koko siiven kiertava alumiinilevy.

Kun osat on tehty, kiinnitetddn verhouslevyihin pituusjaykisteet, jotka tulevat samoille
kohdille kuin siivessa olevat. Lisaksi etureunasta ndhden etummaisin tulee padsalon
kohdalle. Taaimmaisimman etéisyys toiseksi taaimmaisesta on sama kuin kahden muun
vierekkdin olevan jaykisteen etéisyys toisistaan. Ensimmadiset pituusjaykisteet (yla- ja
alapinta) kannattaa niitata vasta viimeisend paikoilleen verhouslevyjen yhteen niittaami-
sen yhteydessd. Ne niitataan samoilla niiteillg, milla etureunan muotopelti seka yla- ja

alapuolen verhouspellit niitataan toisiinsa. Pituusjaykisteisiin tulevat kaksi siiven puo-
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leista niitti& niitataan vasta kiinnityspannan kiinnityksen yhteydessé. Verhouspellit kan-
nattaa kiinnittad ennen niittausta jigiin, jotta jatkopalasta tulisi suora. Niittaus tapahtuu
siten, ettd etureunan pelti ja4 paallimmaiseksi. Taman jalkeen uloin muotokaari kiinnite-
tdén clegoilla muotopelteihin, jotta jatkopala saadaan muotoonsa. Lopuksi kiinnitetdén
kiinnityspanta siiven puolelle, ja sen jélkeen voidaan niitata uloin muotokaari, seké jat-

téreuna kiinni.

Taman jéalkeen jatkopala on viimeistelya vaille valmis ja se voidaan asentaa paikoilleen
A.R.T. INCin (2011, 4-9) ohjeen mukaisesti. Kuvassa 37 nékyy toinen siivenjatkopala
asennettuna paikoilleen. Asennuksessa tarkeéa on, etta jatkopala istuu hyvin paikoilleen
ilman véalyksié. Ohjainsiivekkeen reunasta voi joutua leikkaamaan pienen palasen pois,
jotta jatkopala mahtuu paikoilleen. Liséksi siiven kérkien valojen johdotukset pitda
muistaa tehda pitemmiksi. Lopuksi rajoituskilvet sekd muut merkinnét laitetaan ohjaa-
moon A.R.T. INCin ohjeen (2011, 17, 18) mukaisesti. Alla olevaan taulukkoon 7 on

viel& koottu siivenpidennyksien tekoon tarvittavat toimenpiteet.

KUVA 37: Kiinnitetty siiven jatkopala (skywagon 2013)



TAULUKKO 7. Toimenpiteet siivenpidennyksien tekoon
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Wing-X stol

Vasen siipi

Oikea siipi

Péaasalon vahvistus

Vahvikerimojen sovitus
Liséniitinreikien teko (joka
niitin valiin 1 lis&d)
Vahvikerimojen niittaus

Huoltoluukun viimeistely

Niittien poisto
Vahvikerimojen teko
Vahvikerimojen sovitus
Lis&niitinreikien teko (joka
niitin valiin 1 lisaa)
Vahvikerimojen niittaus

Huoltoluukun viimeistely

Jatkopala

Tarvittavat osat:
e Muotokaari
e 12 pituusjaykistetta
e Muotopellit: etureuna,
yla- ja alapelti
o Kiinnityspanta
o Jattoreunan jaykistin

Kokoaminen ja asennus

Tarvittavat osat:
e Muotokaari
e 12 pituusjaykistetta
e Muotopellit: etureuna,
yla- ja alapelti
o Kiinnityspanta
o Jattoreunan jaykistin

Kokoaminen ja asennus

alkuperaiset.

Kulmajaykisteet (angle stiffener) 10ytyvat paasaloissa, joten ruostumattomasta terakses-
t& tehtyja vahvikkeita (stainless steel strap) ei saa asentaa siipiin. Lisaksi apusalkoja ei

tarvitse vahvistaa, sill& ne ovat tehty molempiin siipiin paksummasta alumiinista kuin
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7 POHDINTA

Projektikoneen siivet olivat pahoin vaurioituneet ja niiden kunnostus tulee olemaan vie-
I& suuri urakka. Niiden kunnostus ei olisi ollut kannattavaa, mikali kunnostukselle olisi
asetettu tiukka aikataulu tai sill& olisi ollut kaupallisia intressejd. Opinndytetyohon ja
opiskelijaprojektiksi niiden kunnostus soveltui kuitenkin mainiosti. Opinnaytetydssa
saavutettiin sille asetetut tavoitteet: siipien kunnostusprosessi ja pidennysmodifikaation
toteutus saatiin suunniteltua; siiven kunnostusta jatkettiin; seké luotiin hyvét lahtékoh-
dat siipien kunnostuksen jatkamiselle opinnaytetydn jélkeen. Tyd paisui kuitenkin kes-
kiverto opinndytetyota laajemmaksi tyon rajaamisesta huolimatta. Tastd johtuen siipien
jarjestelmien asennuksiin, niiden kiinnittdmiseen runkoon, sekd muihin viimeistelytoi-
menpiteisiin ei ehditty paneutua tyossa kerrottua syvallisemmin. Oleellisempaa kunnos-
tuksen jatkon kannalta oli kuitenkin keskittyd enemman vaurioiden kunnostukseen.
Kunnostuksen viimeistelytoimiin paneutuminen on aiheellisempaa kunnostuksen ede-

tessa pitemmalle.

Siipien vauriotarkastuksen jalkeen oli hyvé kuva niiden kunnosta, ja sen pohjalta lahdet-
tiin tekem&&n kunnostussuunnitelmaa, sek& aloitettiin varsinainen kunnostus. Siivenpi-
dennykset todettiin mahdollisiksi toteuttaa Air Receach Technology INCin Wing-X stol
siivenpidennysmodifikaation pohjalta. Ne paatettiin tehdé itse valmiin paketin tilauksen
sijaan, silla paketin hankintakustannukset olivat melko korkeat. Sen jalkeen pidennyk-
sien teko suunniteltiin A.R.T. INCin Wing-X stol asennusohjeen (2011) pohjalta ja nii-
den toteutus sulautettiin osaksi muuta kunnostusta. Kaytannon osuuden jélkeen tdhén
raporttiin dokumentoitiin tyénaikana tehdyt korjaukset siiville, seka kerrottiin siitd mitéa

kunnostettavia rakenteita siivissa vield on ja mitd toimenpiteita niille pitaa viela tehda.

Dokumentoinnin tarkeys tuli esille tyon aikana. Olisi kaivattu enemman tietoa siiville
aikaisemmin tehdystd kunnostuksesta, siitd mita niille oli tehty, mihin pisteeseen kun-
nostus oli jaanyt ja mité oli suunniteltu kunnostuksen jatkosta. Tall& opinndytetydrapor-
tilla pyritdankin korjaamaan tilannetta ja voidaankin katsoa raportin tayttdvan tdman
tehtdvan. Raportti antaa tuleville kunnostajille hyvét lahtékohdat siipien kunnostuksen
jatkamiseen, sekd hyvén kokonaiskuvan projektista. Kaiken kaikkiaan opinnaytetyota
voidaan pitda hyvin onnistuneena tyon laajuuteen ja kaytettavissa olleisiin resursseihin

nahden.
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LITTEET

Liite 1. Projektikoneen ja alkuperaisen mallin tekniset tiedot
1(3)

Taulukoissa 1, 2 ja 3 on vertailtu miten modifikaatiot vaikuttavat Cessna 172M Sky-
hawk I1 -lentokoneen suoritusarvoihin ja teknisiin tietoihin. Projektikoneen kunnostus
on vield kesken, joten kaikkia tietoja ei ollut mahdollista saada. Taulukkoihin on kui-
tenkin laitettu arviot siitd miten arvot tulevat muuttumaan modifikaatioiden myota. Tar-
kat painot saadaan vasta kun kunnostus on tehty taysin valmiiksi ja lentokone on punnit-
tu. Tarkat nopeudet maéritetdadn koelentojen aikana. Tuntemattomia tietoja on merkattu
kirjaimella x. Kellukkeiden aiheuttamia muutoksi ei ole otettu huomioon, vaan tekniset

tiedot ovat maalentokoneelle.

TAULUKKO 1. Voimanléhteen ja potkurin tiedot (Cessna 172M Skyhawk Pilot's Ope-
rating Handbook 1976, 3, 6, 7, 11; MT-Propeller 2005, 48; Hamél&ainen 2014, Liite 1.
3-5,8)

Voimanlahde Alkuperéinen Modifioitu
Malli Lycoming O-320-E2D | Eggenfellner E6, 3,6 |
Teho 150 hv (2700 rpm) 250 hv
Polttoaineen syottd Kaasutin Suoraruiskutus
Polttoainekapasiteetti 159/197 | 1971
] Bensiini 95-oktaaninen tai
Polttoainelaatu 100LL ]
suurempi, 100LL
Potkuri Alkuperéinen Modifioitu
Malli 1C160/DTM7553 MTV-18
) N ) Séhkaoisesti saatyva vakio-
Tyyppi Kiintopotkuri ) )
Kierrospotkuri
Lapojen lukumé&éara 2 3
Potkurin halkaisija 191 cm 203 cm

Lapojen materiaali Alumiini Komposiitti
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2 (3)

TAULUKKO 2. Nopeudet ja operointialue (Cessna 172M Skyhawk Pilot's Operating
Handbook 1976, 3, 6, 7, 11; H&mal&inen 2014, Liite 1. 3-5, 8.)

Operointialue

Nopeudet Alkuperainen Modifioitu
Suurin sallittu lentonopeus, Vyg | 160 KIAS 160 KIAS
Suurin rakenteellinen matkalen-

128 KIAS 128 KIAS
tonopeus, Vyo
Suurin nopeus merenpinnan ta-

125 kn 125 kn + x kn
solla

Matkalentonopeus, 75 % teho,

120 kn 120kn+1-2 %

8000 ft

Paras nousunopeus 3,28 m/s 3,28 m/s +12 %

Sakkausnopeus, laipat ylhaalla,

50 kn 50 kn - x kn
ei tehoja

Sakkausnopeus, laipat alhaalla,

. . 44 kn 44 kn - x kn
ei tehoja
Alkuperéinen Modifioitu

75 % teho, 8000 ft, 144 | kéytet-
tavissa oleva polttoaine (stan-
dard)

450 nm /3,9 hrs

75 % teho, 8000 feet, 181 | kay-
tettavissé oleva polttoaine (long

range)

595 nm/5,1 hrs

595nm + x nm/5,1 + x hrs

Lakikorkeus

13 100 ft

13100 ft + 1000 ft

Lentoonldhtomatka
(rullaus matka/kokonaismatka

50 ft esteen yli)

264 m/465 m

264 m/465 m - x m

Laskeutumismatka
(rullaus matka/kokonaismatka

50 ft esteen yli)

159 m/381 m

159 m/381 m-xm
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3(3)

TAULUKKO 3. Mitat ja massat (Cessna 172M Skyhawk Pilot's Operating Handbook
1976, 3, 6, 7, 11; Hamél&inen 2014, Liite 1. 3-5, 8.)

Mitat Alkuperéinen Modifioitu
Pituus 8,22 m 8,22 m (x x m)
Korkeus 2,68 m 2,68 m
Karkivali 10,97 m 10,97 m+0,91 m
Siiven pinta-ala 16,17 m? 16,17 m2 +1,15 m2 (+7 %)
Massat Alkuperéinen Modifioitu
Tyhjdmassa 640 kg 640 kg + x kg
Suurin sallittu hyétykuorma | 403 kg +403 kg + 181,7 kg
Suurin sallittu lentoonl&hto-

1043 kg 12247 kg
massa
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Liite 2. Rakenteiden korjausohjeita

1(4)

CESSNA AIRCRAFT COMPANY
SINGLE ENGINE
STRUCTURAL REPAIR MANUAL
87 Patch thickness
same thickness as rib
SNOpcitl Doubler 2024-T42

hole diameter 0.094 inch

if crack does not extend same gage as original part

MS20470AD4 Rivets

0.25 Inch edge margin

0.75 Inch rivet spacing
|:] Original parts
Repair parts
- Repair parts in cross section

Typical Rib Repair
Figure 801 (Sheet 1)

57-20-00 Page 802
Jun 1/2005

© Cessna Aircraft Company

KUVA 1. Tyypillinen muotokaaren korjaus (Cessna Aircraft Company 2005, luku 57-
20-00, s. 802)
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CESSNA AIRCRAFT COMPANY

SINGLE ENGINE
STRUCTURAL REPAIR MANUAL

Bims

Daubler 2024-T3

Alclad Filler 2024-T4
Alclad

0.75 Inch
rivat

0.25 inch edge

margin
Angle 2024-T4
Alclad

One row rivets
around damaged

Original parts

Repair parts

[ Repair parts VIEW A-A

cross section

obazmog’

Typical Rib Repair
Figure 801 (Sheet 2)

57-20-00 Page g0l

& Cessna Aircraft Company Jun 172005

KUVA 2. Tyypillinen muotokaaren korjaus (Cessna Aircraft Company 2005, luku 57-
20-00, s. 803)
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NOTE:
THIS REPAIR APPLIES TO EITHER
FRONT OR REAR SPARIF THE SPAR
IS A SINGLE CHANNEL.

CLEANOUT
DAMAGED AREA

ANGLE
2024 - T4 ALACLAD
7/8 x 7/8 x .064

3/4” RIVET SPACING
(TYPICAL ALL PARTS)

[J ORIGINAL PARTS .040

REPAIR PARTS.040

REPAIR PARTS IN CROSS
SECTION .040 & .064

FILLER —2024-T4 ALCLAD

: /— .040 THICK

1/4" EDGE MARGIN (TYP.)

DOUBLER —.040 THICK
2024-T3 ALCLAD
52 RIVETS

3ROWS RIVETS
EACH SIDE OF

145 MINIMUEA DAMAGED AREA

EDGE MARGIN

I‘\—1/4" EDGE MARGIN (TYP.)

NEW SIMPLIFIED RIVET FORMULA:

45 x .040 X 75000 » 75 x 2 = 52 RIVETS

SR 389

THERE ARE 26
MS20470AD4 RIVETS
USED ON EACH SIDE
OF BREAK OF THE
FILLER. THERE
\, ARE 12 RIVETS USED
TO HOLD THE FILLER
IN PLACE.

>
SKIN ) A-A

Fig. 7-13 Wing spar repailr.

84

KUVA 3. Paasalon korjaus (Bonacci 1987, 84)
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am

CESSNA AIRCRAFT COMPANY

SINGLE ENGINE
STRUCTURAL REPAIR MANUAL

0.75 inch
rivet spacing Filler 2024-T4 Alclad
Clean out damaged area
0.25inch
edge margin

Angle 2024-T4 Alclad

Repair parts
- Repair parts in
cross section

Wing Spar Repair
Figure 801 (Sheet 3)

57-21-00 Page 504

© Cessna Aircraft Company Jun 1/2005

KUVA 4. Paésalon karjen korjaus (Cessna Aircraft Company 2005, luku 57-21-00, s.

804)
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Liite 3. Niittien leikkauslujuudet ja niitteja tuumaa kohden taulukot
1(2)

TAULUKKO 1. Montako niittia tuumaa kohden (Bonacci 1987, 111)

A-V Rivets Per Inch Chart

NUMBER OF RIVETS REQUIRED FOR SPLICES (SINGLE-LAP JOINT) IN BARE 2014-T6, 2024-T3, 2024-T36
AND 7075-T6 SHEET, CLAD 2014-T6, 2024-T3, 2024-T36 AND 7075-T6 SHEET,
2024-T4 AND 7075-T6 PLATE, BAR, ROD, TUBE, AND EXTRUSIONS, 2014-T6 EXTRUSIONS.

1.

2.

3.

4.

THICKNESS NO. OF 2117-AD PROTRUDING HEAD RIVETS REQUIRED PER INCH OF WIDTH “W” NO. OF BOLTS
“T"ININCHES 3/32 1/8 5/32 3/16 1/4 AN-3
0.016 6.5 4.9 — - = =
020 6.9 4.9 3.9 - = =
025 8.6 4.9 3.9 o= = e
032 11.1 6.2 3.9 3.3 = =
.036 12,5 7.0 45 3.3 2.4 =
.040 13.8 7.7 5.0 35 24 3.3
.051 — 9.8 6.4 45 25 3.3
.064 - 12.3 8.1 5.6 3.1 3.3
.081 - — 10.2 71 3.9 3.3
.091 — — 1.4 7.9 4.4 3.3
102 — = 12.8 8.9 4.9 34
128 = - - 11.2 6.2 3.2
NOTES:

A. FOR STRINGERS IN THE UPPER SURFACE OF A WING, OR IN A FUSELAGE, 80 PERCENT OF THE NUMBER OF

RIVETS SHOWN IN THE TABLE MAY BE USED.
FOR INTERMEDIATE FRAMES, 60 PERCENT OF THE NUMBER SHOWN MAY BE USED.
FOR SINGLE LAP SHEET JOINTS, 75 PERCENT OF THE NUMBER SHOWN MAY BE USED.

ENGINEERING NOTES: THE ABOVE TABLE WAS COMPUTED AS FOLLOWS:

THE LOAD PER INCH OF WIDTH OF MATERIAL WAS CALCULATED BY ASSUMING A STRIP ONE INCH WIDE IN
TENSION.

NUMBER OF RIVETS REQUIRED WAS CALCULATED FOR 2117-AD RIVETS, BASED ON A RIVET ALLOWABLE
SHEAR STRESS EQUAL TO 40 PERCENT OF THE SHEET ALLOWABLE TENSILE STRESS, AND A SHEET
ALLOWABLE BEARING STRESS EQUAL TO 160 PERCENT OF THE SHEET ALLOWABLE TENSILE STRESS,
USING NOMINAL HOLE DIAMETERS FOR RIVETS.

COMBINATIONS OF SHEET THICKNESS AND RIVET SIZE ABOVE THE HEAVY LINE ARE CRITICAL IN (L.E., WILL
FAIL BY) BEARING ON THE SHEET; THOSE BELOW ARE CRITICAL IN SHEARING OF THE RIVETS.

THE NUMBER OF AN-3 BOLTS REQUIRED BELOW THE HEAVY LINE WAS CALCULATED BASED ON A SHEET
ALLOWABLE TENSILE STRESS OF 70,000 psi AND A BOLT ALLOWABLE SINGLE SHEAR LOAD OF 2,126
POUNDS.

NOTE: Chart from AC 43.13-1A & 2A - Figure 2.28

111
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2(2)
TAULUKKO 2. Niitin leikkauslujuus (Bonacci 1987, 107)
°
Appendix A
A-1 Single Shear Strength Of Aluminum Alloy Rivet
DRIVEN SHEAR RIVET DIAMETER
STRENGTH
IN ksi*
ALLOYS Fs 3/32 1/8 5/32 3/16 174 5/16 3/8
2117-T3 30 217 389 596 860 1560 2460 3510
2017-T3 38 275 492 755 1089 1971 3114 4446
2017-T31 34 246 441 675 974 1764 2786 3978
2024-T31 4 297 531 814 1175 2127 3360 4797
5056-H32 28 203 362 556 802 1452 2294 3276
7050-T73 43 311 557 854 1232 2230 3523 5031

*psi values would read 30,000; 38,000; 34,000; 41,000; 28,000; and 43,000 respectively.

107




Liite 4. Siiven rakenne ja osaluettelo

.

MODEL 172 & FI172

Wessna st parts catalog

Wing (Cont)

Figure 6. Wing Structure Assembly - Long Range

petail A

18

KUVA 1. Siiven rakenne (Cessna Aircraft Company 1975, 18)
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TAULUKKO 1. Siiven rakenteiden osaluettelo (Cessna Aircraft Company 1975, 19)

AN

Uessna it s calelog

MODEL172 R 172

figure vnars fusane
[NDEX PART NUMBER DESCRIPTION v | on
A3SSY | COOE
NO. J224587
4= Q52301113 STRUCTURE ASSEMBLY-LEFT WING LOHG RANGE ) A
G52301L=35 STRUCTURE ASSENSLY-LEFT WING LONG RANGE 1 [
0521011=1% STRUCTURE ASSEMELY-RIGHY WING LDNG RANGE =sccscssmcsuswassns| | A
052301L=3¢4 STRUCTURE ASSEMBLY=RAIGHT wING LONG RAHGE ===mrsesmssnsmnsmes 1 B
-t SEE FIG 7 LEADING EDGE ASSY-HING 1
-2 SEE FIG B SPAR ASSY-WING 1
-2 SEE FIG 9 SKINS £ STRINGER~WING 1
-4 0523010-1 RI& ASSY=LH 5TA 23,4625 1
¢523019-2 RIS &$SY-RH STA 23,625 1
-5 NaS520M0B NUTPLATE UPPER !
$1843-3 NUTPLATE LOYER P
-8 M5354989-9 GROMAET 1
-7 0523023-1 REINF GRCEMENT b
-8 0523522-8- STRAP ASSY=FUEL TAKK INBD 2
0523522-10 PAD-MEOPRENE 1
-9 ©323%22-1 STRAP ASSY=FUEL Tank OUTED 2
05235227 PAD=NEDPRENE 1
-10 Q523519214 STIEFENER ASSY-LH 1 [
Q523519=22 STIEFENER ASSY=RH 1 1
-1 652151919 STIFFENER 2 | a
0523519-22 STIFFEMER 3 B
5212T=1 SEAL 46.94 N LG L] ] REF 52127=1-48.%4 =o——=s—=as] 1}
-12 0a23%19-20 STIFFEMER 1
$2127~1 SEAL 31.25 IN LG BxI REF 52127=1+31425 =wawerem=ar| 1
=13 | 0523025-1 GUSSET 1
=14 0523232-6 RIB ASSY-TRAILING EDGE STA 23.625% 1
NAS395-14=3 HUT 3
=15 0523231=13 RIS ASSY=FLAP TRACK STA 39.00 € 5T4 85.875 ~—=——w=e——sewe=eee=| 2
=16 |0523233«]11 RIB=TAAILING EOGE 5TA 57,129 1
=17 Qtz1NIl-29 RIB ASSY-LH $TA 57,12% 1
oTZ111L=30 RIB ASSY=RH STA 57.125 1
Ni5430408 NUTALATE 2
052356D=1 STIFFENER 1
=18 G523505-5 BULKHEAD ASSY L
03235056 BULKHEAD ASSY 1
0121100-5 STIFFENER H
NAS6B0A0B NUTPLATE *
=19 ¢523508=-29 RI8 ASSY=LH STA 71.375 )
0523508-28 RIS ASSY-RH STa T1.378 1
=20 0523233-22 RIB ASSY=TRALLLNG EDGE 5TA T1.375 ]
-21 0523233-3 AUB STRIP 1
-22 0523539-7 BRACKET-LH WIN: 1
0523539=A BRACKET=RH WING 1
=23 0523539=9 BRACKET-LH WING 1
©323539-10 BRACKET-RH NING 1
=24 | 0522610-3 BRACKET-LH WING DSLY 1
=25 | 0522630-4 BRACKET=RH WING OMLY 1
«26 | 0923407 BRACKET-PULLEY 1
=21 | ©323401-1 BRACKET=PULLEY 1
=28 | 0720005-3 STIFFENER 1
=29 2523509-18 RIB+5Td 283,628 1
~30 | 0323%10-1% RIS ASSY=LH 5T& 100450 1
0521510-20 RIS ASSY-RH STA 100.%0 1
-31 | o%23230 RIB aSS5Y=TRAILING EDGE LH STA100.50 1
0523230+1 RIB ASSY-TRAILING EDCE AW STA LDO,50. i
Q3523230-4% ANGLE-LH 1
. 0523230=5 AMGLE=RH 1
- 052351114 RIS—5TA 1LB 1
=33 | 0523%511-15 RIB=TRAILING EOGE STA 118 1
=34 | 0523512=19 RIB~STA 134 1
=35 | 0523512-22 RiB~TRAILING EDCE $T4 138 1
=36 |0523513e13 RIB=1H 574 1%4 1
052351314 RIB=RH STA 154 1
=31 | 0523219-2 CHAMNEL=ALLERON BELLCRANK UPPER LM 1
0523219-3 CHANNEL-ALLERON S8ELLCAANK UPPER RH 1
05232194 CHANKEL~AILERON BELLCRANK LMR LH 1
0521219-5 CHANNEL=ALLERDN GELLLRANK LMR RH 1
Cr2e92-20-1% PLVG BUTTON 1
=38 | Q22isie-7 RIB=-5T4 172 1
=39 | 05235157 RIB-STA 190 1
CONTINUED ON MEXT PAGE ) .

5
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TAULUKKO 2. Siiven rakenteiden osaluettelo (Cessna Aircraft Company 1975, 20)

™~

MODEL172 4 F17]

Wessma it s tataloy

"fg;s LNITS PUSABLE
PART MUMBER DESCEIPTLON R | oM
[T asst |cope
M. 1234847
&G =& or22200=-1 ATE ASEY-LH 3TAZ04 — 1
NT2220)=2 RIE ASSY=RH STA2(03 - —————— 1
41 | HaSsE0ALE HUTPLATE 12
-2 OT21167=1 FAlRInG=LH 3TA 204 1
ATILL1OT~2 FALRING—~RH STA 24 L
=53 D&26700=-3 DODFR CATEH 1 A
ATTACHING FARTS
-y ANSL5-ER& SCREW =—=~ L L
- W ——
48 | 0723200-5 WING TIP A55¥=LH 1
OT22200=5 WIkG TIP ASS¥=AH - e - 1
ATTACHING PARTS
-46 | ansis-gR B SCREW 12
P
-5 | HasL3ZFAOEKLZD NUTFLATE 5
=il ATZ3200=2 STLFFERERA=UPPER LH 1
OFZIZI~10 STIFFENEA—UPPER kM L
OTZ3Z200=L1L STIFFENER=LWR H L
aTasro0-12 STIFFERER-LNR BH 1

A= 172 SERIAL LT25245% THRU LT26%ed%
FLT2 SERIAL FL7201235 THRY FL720L368%
B——1T2 ZERLAL LT2&5&83 & OH
Fl72 SERIAL FLYZ01345% & OM

20
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Liite 5. Siiven kuorirakenteet ja osaluettelo
1(2)

/AN
MODEL 172 & FI72 Uessna il parts catalog

Wing (Cont)

LONG RANGE WING
e ——

Figure 9. Skins & Stringers Installation

26

KUVA 1. Siiven kuorirakenne (Cessna Aircraft Company 1975, 26)
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TAULUKKO 1. Siiven kuoren rakenteiden osaluettelo (Cessna Aircraft Company 1975,

27)

N~

Uessna ilustate pats catalog

MODEL 172 & FI72

UNITS USAH

FIGURE
RN PART NUMBER DESCRIPTICN PR | on
NO. 1234567 ASSY | CODE
9 - SKINS & STRINGERS INSTALLATION NP
-1 0523011-5 SKIN-LWR CTR STA 23,625 TOD 100 LH 1 A
0523011-33 SKIN-LWR CTR STA 23,625 T0 100 LH T )
0523011-6 SKIN-LWR CTR STA 23,625 TO 100 RH 1 A
0523011-34% SKIN-LWR CTR 5TA 23,625 TO 100 RH 1 8
-2 0523011-17 SKIN=LWR CTR STA 23,625 10 100 LH 1 A
0523011-39 SKIN-LWR CTR STA 23,625 TO 100 LH LONG RANGE ==-- 1 8
0523011-18 SKIN-LWR CTR STA 23,625 70 100 RH LONG RANGE - 1 A
0523011-40 SKIN-LWR CTR STA 23,625 TO 100 RH LONG RANGE =====——==———- 1 B
-3 0523039-1 DOUBLER-LWR FUEL BAY $TD 1
- 4% 0523039-2 DOUBLER-LWR FUEL BAY LONG RANGE 1
-5 |osz3011-9 SKIN-LWR TRAILING EDGE STA 224875 T0 10044% LH —- 1
0523011-8 SKIN-LWR TRAILING EDGE 5TA 22.875 TO 100.4%4 RH -- 1
-6 0523011-11 SKIN=LWR CTR STA 99.25 TO 208 LH 1
0523011-10 SKIN-LWR CTR STA 99,25 TO 208 RH 1
-7 0523003-62 SKIN=-LWR TRAILING EDGE 5TA 100 TO 154 1
-8 §237-2 DOUBLER ASSY 4,00 IN OPENING AR
-9 NAS395-14-3 NUT 3
=10 §330-2 DOUBLER ASSY 5.82 1IN DPENING AR
=11 NAS395-14-3 NUT 4
=12 CH2692-28-15 PLUG BUTTON 1
=13 0523011-3 SKIN-UPR CTR STA 57.125 TO 208 LH 1
0523011-4 SKIN-UPR CTR STA 57,125 T0 208 RH 1
=14 0523011<19 SKIN-UPR CTR STA 57.00 TO 208 LH LONG RANGE == 1
0523011-20 SKIN-UPR CTR S$TA 57.00 TD 208 RH LONG RANGE - — 1
<15 | 0523011-7 SKIN-UPR TRAILING EOGE STA 22.875 TD 101,25 —-m—m- 1
-16 0523011-12 SKIN=UPR TRAILING EDGE STA 100.50 TO 208 1
=17 0523038-T STRINGER-LWR FWD LH STD 1
0523038-8 STRINGER-LWR FWD RH STO 1
0523038-19 STRINGER=LWR FHD LH LONG RANGE 1
0523038-20 STRINGER-LWR FWD RH LONG RANGE 1
-18 0523038-9 STRINGER-LWR CTR LH STD 1
0523038-10 STRINGER=LWR CTR RH STD 1
0523038-~21 STRINGER-LWR CTR LH LONG RANGE ---- 1
052303622 STRINGER-LWR CTR RH  LONG RANGE 1
-19 0523038-11 STRINGER-LWR AFT LH STD 1
0523038-12 STRINGER-LWR AFT RH 570 1
0523038-23 STRINGER-LWR AFT LH LONG RANGE 1
0523038-24 STRINGER-LWR AFT RH LONG RANGE 1
-20 | 0523045-5 STRINGER-UPR LH 1
0523045-6 STRINGER-UPR RH -= 1
=21 0523045-1 STRINGER=~LWR LH 1
0523045-2 STRINGER-LWR RH 1
-22 0523038-1 STRINGER ASSY=UPR FWD LH STD 1
0523038-2 STRINGER ASSY-UPR FWD RH  STD 1
0523038-13 STRINGER ASSY-UPR FWD LH LONG RANGE 1
0523038-14 STRINGER ASSY-UPR FWD RH LONG RANGE 1
=23 NAS680A08 NUTPLATE 2
=24 0523038-3 STRINGER ASSY-UPR CTR LH STD 1
0523038-4 STRINGER ASSY-UPR CTR RH sTD . 1
0523038-15 STRINGER ASSY-UPR CTR LH LONG RANGE 1
0523038-18 STRINGER ASSY-UPR CTR RH LONG RANGE 1
NAS680A08 NUTPLATE 2
=25 0523038=5 STRINGER ASSY-UPR AFT LH STD I
0523038-6 STRINGER ASSY-UPR AFT RH sTD 1
0523038-17 STRINGER ASSY-UPR AFT LH LONG RANGE 1
0523038-18 STRINGER ASSY=UPR AFV RH LONG RANGE 1
NAS680A08 NUTPLATE 2

A-==172 SERTAL 17263459 THRU 17265684
F172 SERIAL F17201235 THRU FlT201384

B--=172 SERIAL 17265685 & ON
F1l72 SERIAL F17201385 €& ON

27




Liite 6. Siiven etureunan rakenne ja osaluettelo

101

1(2)

Y s

MODEL 172 & FI72 Uessna ilstat parts catalog

Wing (Cont)

Figure 7. Wing Leading Edge Assembly

Detail B

21 blank/22

KUVA 1. Siiven etureunan rakenne (Cessna Aircraft Company 1975, 21)
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2(2)

TAULUKKO 1. Siiven etureunan rakenteiden osaluettelo (Cessna Aircraft Company

1975, 23)

o S

Uessmna ilsttd parts catalog

MODEL 172 & FI72

“AG#I')‘E UNITS IUSABLEI
INDEX PART NUMBER DESCRIPTION PER ON
ASSY | CODE
NO. 1234567
7= LEADING EDGE ASSEMBLY~WING NP
0523028~1 LEADING EDGE ASSY LH-INBOARD 1
0523028-3 LEADING EDGE ASSY LH-INBOARD LONG RANGE —======= s e s e em e euem 1
0523028-2 LEADING EDGE ASSY RH-INBOARD 1
0523028-4 LEADING EDGE ASSY RH~INBOARD LONG RANGE ===—=——=—ee—coawe= 1
-1 0523028-5 SKIN LH 1
0523028~-7 SKIN LH LONG RANGE 1
0523028-6 SKIN RH 1
0523028-8 SKIN RH LONG RANGE 1
-2 0523026-5 RIB ASSY-STA 23,625 LH 1
0523026-6 RIB ASSY-STA 23,625 RH 1
-3 0422291 BRACKET 1
-4 $1863-3 NUTPLATE 2
-5 0523027-3 RIB-STA 32.750 1
-6 0523027-1 RIB-STA 40.125 TO STA 71.125 4
-7 0523027-2 RIB-STA 85,375 -- 1
-8 0422292 BRACKET-LH ONLY 2
- 0722202-1 SCOOP-AIR 1
-10 0450314 FITTING - 1
ATTACHING PARTS
-11 $102128-8 SCREW 1
NAS446-4-3 NUT —— 1
-12 $1860-2A NUTPLATE-UPPER FLANGE 1
A6204-823 NUTPLATE-LOWER FLANGE —=---- 1
$1862-2 NUTPLATE~LOWER FLANGE 1
-13 $1291-8 GROMMET 7
-14 §237-2 DOUBLER-INSPECTION OPENING LH ONLY =e==ceccccccccs= s e 3
§237-2 DOUBLER-INSPECTION OPENING RH ONLY ========eececce- e 2
-15 NAS395-14-3 NUT 3
0523029-1 LEADING EDGE ASSY LH-OUTBOARD 1
0523029-2 LEADING EDGE ASSY RH-OUTBOARD 1
-15A 0523048-1 DOUBLER ASSY-PITOT TUBE LH DNLY i i oo v oo o0 s i o v e 1
NAS395-14~3 NUT 3
-16 0523029-3 SKIN LH 1
0523029-4 SKIN RH 1
-17 0523031-1 RIB-LH STA 118.00 1
0523031-2 RIB=RH STA 118.00 1
-18 0523032-1 RIB-LH STA 136.00 1
0523032-2 RIB-RH STA 136400 1
-19 0523033-1 RIB-LH STA 154.00 1
0523033-2 RIB=-RH STA 154.00 1
-20 0523034-1 RIB-LH STA 172.00 1
0523034~-2 RIB-RH STA 172,00 1
-21 0523035-1 RIB-LH STA 190.00 1
0523035-2 . RIB=-RH STA 190.00 1
-22 0523036~-1 RIB-LH STA 208.00 1
0523036-2 RIB-RH STA 208.00 1
-23 NAS696A08 NUTPLATE 2
-24 $1291-8 GROMMET 6
-25 0523030-1 RIB-LH STA 100.00 1
0523030-2 RIB-RH STA 100.00 1

23




Liite 7. Siiven salkojen rakenne ja osaluettelo

MODEL 172 & FI72

AN

Uessna illustrated parts catalog

Wing (Cont)

Figure 8. Wing Spar Assemblies

Detail A

24

KUVA 1. Siiven salkojen rakenne (Cessna Aircraft Company 1975, 24)
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TAULUKKO 1. Siiven salkojen osaluettelo (Cessna Aircraft Company 1975, 25)

N e,

Uessna illstated parts catalog MODEL 172 & FI72
ﬂAG#gE UNITS [USABLE
INDEX PART NUMBER DESCRIPTION PER ON

NO. 1234567 ASSY/ | Sone
8 - SPAR ASSEMBLIES-WING NP
0523018~1 SPAR ASSEMBLY-WING FWD LH 1
0523018~3 SPAR ASSEMBLY-WING FWD LH LONG RANGE =~==—rer—wcecsecceeesss 1
0523018-2 SPAR ASSEMBLY-WING FWD RH 1
05230184 SPAR ASSEMBLY-WING FWD RH LONG RANGE ====~—=m====cce=-~ i e 1
-1 0523015~-1 CHANNEL ASSEMBLY-SPAR OUTBOARD LH 1
0523015-2 CHANNEL ASSEMBLY-SPAR OUTBOARD RH 1
-2 05230141 CHANNEL ASSEMBLY-SPAR INBOARD LH 1
0523014-3 CHANNEL ASSEMBLY-SPAR INBOARD LH LONG RANGE —-——====—==== 1
05230142 CHANNEL ASSEMBLY-SPAR INBOARD RH 1
05230144 CHANNEL ASSEMBLY-SPAR INBOARD RH LONG RANGE ========<=== 1
=3 NAS680A08 NUTPLATE 14
NAS680A08 NUTPLATE 19
- 4 0523524 SPACER-FUEL TANK 1
ATTACHING PARTS
-5 |s1021a10-10 SCREW -l 2
el
-6 0523306 FITTING-STRUT ATTACHMENT 1
ATTACHING PARTS
-7 |ans-6a BOLT 3
-8 |mMs21042L5 NUT 3
- 9 | aN960-516 WASHER 3
o
-10 0523016-1 PLATE 1
-11 0523020-1 SPAR ANGLE LH 1
0523020-3 SPAR ANGLE LH LONG RANGE 1
0523020-2 SPAR ANGLE RH - 1
0523020~-4 SPAR ANGLE RH LONG RANGE 1
-12 0523019-1 SPACER 1
-13 0523017-1 SPAR ANGLE LH 1
0523017-2 SPAR ANGLE RH = 1
-14 0523021-1 PLATE LH 1
0523021-3 PLATE LH LONG RANGE 1
0523021-2 PLATE RH 1
0523021-4 PLATE RH LONG RANGE 1
=15 0422412-1 PLATE LH 1
0422412-2 PLATE RH 1
~16 0523022-1 ANGLE LH 1
0523022-2 ANGLE RH 1
-17 04224141 CHANNEL-SPLICE LH 1
0422414-2 CHANNEL-SPLICE RH 1
-18 0422411~-1 CHANNEL-SPLICE LH 1
0422411-2 CHANNEL-SPLICE RH 1
~-19 0422406-1 STIFFENER LH 1
0422406~2 STIFFENER RH 1
0523041-1 SPAR ASSEMBLY-WING REAR LH 1
0523041-2 SPAR ASSEMBLY-WING REAR RH 1
~20 0523406-1 CHANNEL-OUTBOARD LH 1
0523406-2 CHANNEL-OUTBOARD RH 1
~21 0523041-3 CHANNEL-INBOARD LH 1
0523041-4 CHANNEL-INBOARD RH 1
-22 0422229-16 FITTING 2
=23 0523046~1 STIFFENER-LH 1
0523046-2 STIFFENER-RH 1
-24 0523524 SPACER 2
ATTACHING PARTS
=25 $-1021A-10~10 SCREW 2
s
-26 0523042-1 DOUBLER 1
=27 0523409 CHANNEL 1
-28 NAS680A08 NUTPLATE ' 16
-29 NAS684A08 NUTPLATE 1
~-30 0523040-1 SPAR-AILERON AUXILIARY LH 1
0523040-2 SPAR-AILERON AUXILIARY RH 1
-31 0523037-4 SPACER 1
=32 0523043~-1 REINFORCEMENT LH &
0523043~2 REINFORCEMENT RH 2
=33 0523037-3 SPACER 1
=34 0523044-1 REINFORCEMENT LH 1
0523044-2 REINFORCEMENT RH 1
=35 0523037-2 SPACER 1
-36 0523037-1 SPACER 1

25
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Liite 8. Siivenpidennyksien rakennekuvat
1(2)

Air Research Technology Inc.
WingExtension and Spar Reinforcement Installation Guide #172
Issue 2, July 28, 2011

s
°
° °
°q.0
°e
.

symmetrical Airfoil
NACA 0012
Pre-1973 construction
L/E sweep back
at wing sta. 190.00 to 208.00

~ t edge of string
V4 ~ N straigh!

Ta ,li leading edae
Maintaln_even Gap

Figure 6: Leading Edge alignment on pre-1973 wings

KUVA 1: Siivenpidennys (A.R.T INC. 2011, 22)
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Air Research Technology Inc.
WingExtension and Spar Reinforcement Installation Guide #172
Issue 2, July 28, 2011

—— l

ALL ANCHOR NUT PLATES MUST BE INSTALLED INTO

STRINGER.ADJUST LENGHT IF REQUIRED ~ ‘
'
|

NORMAL STRINGER
SHOULD BUTT UR
TO RIB CAP

IF REQUIRED A ummuu 34" CINCH)
MINIMUM OF (£} K411:;1& SKIN

AD3 RIVETS MUST
SECURE THE STRINGER
SPLICE EXTENSION

# T W T
ADJUST STRINGER LENGHT

BY ADBING SPLICE 6~ LONG__C-——‘\

e ncoux?r.ur

ta sbeune ancvion wNuT use \ ——{STRINGER
MS20426AD3 =34 +=5 | T——Jrie

OR MS20605AD3W2

OR 33 POP RIVET — STRINGER
ANCHOR NUT # NAS €87 A os METHODS
OR & M521061L08 AFPPROYVED
. ———— 6" SPLICE — 4
N == == | e ] | = = — = = = — prm——
IF ORIGINAL N\ l_ /

STRINGER 1S TO
SHORT ADD &*
SPLICE

\measn CAN OVERLAP
BOTTOM RIB AS SHOWN

BOTTOM SKIN

SPLICE STRINGER
(1F REQUIRED)

DETAIL "A“

NOT TO SCALE

MACHINE SCREW #525-832 R8

IF REQUIRED A
MINIMUM OF (4)
ADS RIVETS MUST
SECURE THE STRINGER
SPLICE EXTENSION

Figure 5: Positioning Anchor Nuts and Splicing Stringers

KUVA 2: Siivenjatkopalan kiinnitys (A.R.T INC. 2011, 23)



