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Opinnäytetyössä suoritettiin Air Spark Oy:n Cessna 152 -lentokoneen rungolle 
rakennetarkastus ja laadittiin tarkastusraportti sekä korjausohjeet, joiden perus-
teella se voidaan korjata lentokuntoiseksi myöhemmin.  
 
Koska työn kohteena oli tyyppihyväksytty lentokone, sen huollossa ja korjauk-
sessa täytyy noudattaa eri ilmailutahojen säädöksiä ja määräyksiä. Tässä työssä 
käsitellään nämä tahot sekä oleellisimmat säädökset. 
 
Parkkeerattuna ollut lentokone vaurioitui pahoin, kun pölypyörre nostatti sen il-
maan ja paiskasi sen katolleen maahan. Tämänkaltaisten vaurioiden tarkastami-
seen ei löytynyt valmiita ohjeita, vaan tarkastusta varten piti tehdä oletuksia mah-
dollisista vauriomekanismeista ja vaurioista. Näitä oletuksia varten sovellettiin 
valmistajan kovan laskun jälkeistä tarkastusohjetta.  
 
Rakennetarkastuksessa löydettiin useita vauriokohtia rungosta, jotka täytyy kor-
jata ennen kuin lentokone voidaan saattaa muilta osin lentokuntoiseksi. Korjaus-
suunnitelman perusteella kyseiset vauriot ovat korjattavissa vahvistamalla, paik-
kaamalla tai vaihtamalla. Korjausten vaatiman suuren työmäärän takia on toden-
näköistä, että opinnäytetyön kohteena oleva lentokone päätyy varaosiksi. 
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Structural Inspection of a Damaged Aircraft and Repair Planning 
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The objective of this thesis was to do a structural inspection for Air Spark Oy’s 
Cessna model 152 aircraft’s airframe. After the inspection, a repair plan was 
made according to the findings described in the inspection report which can be 
used to make the aircraft airworthy later.   
 
Because the aircraft was type certified, it is mandatory to follow regulations in the 
repair and maintenance of the aircraft. The relevant regulations and organizations 
are reviewed in this thesis. 
 
The aircraft was damaged badly when a whirlwind lifted the parked aircraft which 
then smashed to the ground onto its roof. No specific inspection guides were 
found for this kind of occurrence; thus, it was necessary to figure out the damage 
mechanisms involved and the possible damages. For these assumptions, manu-
facturer’s guide for inspection after hard landing was used. 
 
Several damages were found during the inspection, which need to be repaired 
before the aircraft can be made fully airworthy. Repair plan concludes that the 
damages are repairable by strengthening, patching or replacing the part. How-
ever, because repairing the whole airframe is a large task, it is more likely that 
the airframe is used for spare parts.  
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1 JOHDANTO 

 

 

Opinnäytetyön kohteena on Air Spark Oy:n omistama Cessna 152 -mallinen len-

tokone, joka vaurioitui, kun pölypyörre nostatti sen ilmaan ja paiskasi katolleen 

maahan. Tapahtuma-aikana lentokone oli parkissa Tampere-Pirkkalan lentoase-

malla, eikä sen kyydissä ollut ketään, jolloin henkilövahingoilta vältyttiin.  

 

Tavoitteena oli kartoittaa rungon vauriot, jotta sen jatkotoimenpiteistä voidaan 

päättää. Tarkoituksena on tehdä rungolle rakennetarkastus ja tarkastusraportti, 

jonka perusteella vaurioitunut lentokone voidaan korjata myöhemmin. Siivet, pe-

räsinrakenne, avioniikka sekä moottori jätetään tämän opinnäytetyön ulkopuo-

lelle. 

 

Koska työn kohteena on tyyppihyväksytty lentokone, asettaa se tiettyjä vaatimuk-

sia korjausta suorittavalle taholle. Tyyppihyväksynnän määritelmä ja sen huomi-

oonotettavat lait ja asetukset käydään läpi teoriaosuudessa, kuten myös oleelli-

simmat ilmailun tahot.  

 

Ennen tarkastusta tutustutaan käytössä oleviin ohjeisiin, joiden perusteella voi-

daan määritellä mahdollisia löytyviä vaurioita koneen rungosta. Tämän jälkeen 

itse tarkastus suoritetaan taskulampun sekä muiden apuvälineiden kanssa visu-

aalisesti tarkastamalla.  

 

Löydetyt vauriot raportoidaan tarkastuskertomuksessa, ja niiden korjaamiseen 

vaadittavat toimenpiteet käsitellään korjaussuunnitelmassa. Korjaussuunnitel-

man apuna käytetään valmistajalta saatavia sekä yleisesti hyväksyttyjä ohjeita. 
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2 LAIT JA ASETUKSET 

 

 

2.1 Ilmailuviranomaiset 

 

2.1.1 EASA 

 

EASA eli Euroopan lentoturvallisuusvirasto on Euroopan parlamentin ja neuvos-

ton asetuksella 2018/1139 perustettu ilmailuviranomainen, jonka päätehtävänä 

on turvallisuuden ja ympäristönsuojelun varmistaminen Euroopan siviili-ilmai-

lualalla (Euroopan unionin lentoturvallisuusvirasto (EASA), 2019). Näiden tavoit-

teiden saavuttamiseksi se toimii yhteistyössä Euroopan komission sekä unionin 

jäsenvaltioiden kansallisten viranomaisten kanssa muodostaen Euroopan lento-

turvallisuusjärjestelmän (Asetus 2018/1139/EU, Luku IV, artikla 62).  

 

Turvallisuuden ja ympäristönsuojelun varmistamisen lisäksi EASA:n tavoitteisiin 

kuuluvat myös unionin sisäisen ilmailupolitiikan, siviili-ilmailualan sekä ilmailute-

ollisuuden edistäminen ja parantaminen (I luku artikla 1). Yksi esimerkkiprojekti 

on GA Roadmap -hanke, jonka tavoitteena on tehdä yleisilmailusta turvallisem-

paa ja halvempaa (Strategic Priorities 2021).  

 

Euroopan komission laatii täytäntöönpanoasetuksia tarvittaessa EASA:n avus-

tuksella, ja ne ovat oikeudellisesti velvoittavia, nk. kovia lakeja (hard law) joita 

Euroopan unionin jäsenvaltioiden täytyy noudattaa. Näistä tärkein EU:n ilmai-

lussa on asetus 2018/1139/EU, jota kutsutaan myös perusasetukseksi, sillä siinä 

on säädetty EASA:n perustaminen. Se sisältää myös keskeisimmät siviili-ilmailun 

vaatimukset, mutta tarkemmat vaatimukset ovat esitetty täytäntöönpanosäädök-

sissä. Täytäntöönpanosäädös koostuu lyhyestä saateasetuksesta sekä sen 

useista liitteistä, joita kutsutaan osiksi (parts). Kyseiset osat koskevat eri ilmailun 

osa-alueita, ja ne ovat esitettynä kuvassa 1. Yksi niistä on GA Roadmap -projek-

tin tuloksena syntynyt kevyiden lentokoneiden jatkuvan lentokelpoisuuden hallin-

taa koskeva osa osa-ML, joka on tuonut helpotuksia kyseisen ilma-alusluokan 

lentokelpoisuuden hallintaan. Kappaleessa 2.7 asiaa avataan enemmän.  
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KUVA 1. Easa:n säädösrakenne. Täytäntöönpanoasetukset (IR) sisältävät liitteitä 
(Annexes) (Regulations 2021) 
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Kovia lakeja täydentää EASA:n tekemät päätökset, jotka ovat tyypiltään peh-

meitä lakeja (Soft law). Niiden tarkoituksena on helpottaa kovien lakien vaati-

musten täyttymistä, mutta ne itsessään eivät ole oikeudellisesti velvoittavia. 

Pehmeitä lakeja ovat 

 

• Applicable means of compliance (AMC), hyväksyttävät vaatimusten täyt-

tämisen menetelmät 

• Certification specification (CS), hyväksyntäeritelmät 

• Guidance materials (GM), ohjeainesto. 

 

AMC:t sisältää nimensä mukaisesti vaihtoehtoiset (mutta eivät ainoat tavat) 

päästä haluttuun lopputulokseen. AMC:ssä kuvattuja menetelmiä noudattaen 

EASA:n vaatimukset katsotaan täytetyksi ilman vaatimusten täyttymisen erillistä 

osoittamista. (Asetus 2014/748/EU, artikla 10). 

 

Hyväksyntäeritelmissä on kuvattu tekniset standardit, jotka toimivat pohjana lait-

teen tai tuotteen suunnittelulle. Kuvassa 2 sivulla 10 on ote CS-23 hyväksyntä-

eritelmästä, jonka teknisiä vaatimuksia voidaan käyttää kyseisen luokan lentoko-

neen tai siihen tehtävän muutoksen tyyppihyväksynnän teknisenä perusteena.   

 

Ohjemateriaalit ovat ohjeaineistoa täytäntöönpanoasetusten vaatimusten täyttä-

miseksi. 
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KUVA 2. Ote hyväksyntäeritelmästä CS-23, josta ilmenee lentäjän 
tuottamat rajakuormat (CS-23 2009) 

 

EASA:n säädökset löytyvät suomeksi osoitteesta https://eur-lex.europa.eu/. Li-

säksi EASA on laatinut perusasetuksesta sekä sen osista Easy Access Rules -

tietopaketteja, jotka sisältävät täytäntöönpanoasetuksen, hyväksyttävät vaati-

musten täyttämisen menetelmät sekä ohjemateriaalin yhdessä paketissa. Kysei-

set julkaisut löytyvät osoitteesta https://www.easa.europa.eu/document-lib-

rary/easy-access-rules. 

 
 
 
2.1.2 Traficom 

 

Suomen kansallinen ilmailuviranomainen on liikenne- ja viestintävirasto Traficom 

(aikaisemmin Trafi). Traficomin antamat ilmailumääräykset ovat EASA:n tapaan 

jaettu osiin seuraavasti: 

 

• AGA: Lentopaikat ja maalaitteet 

• AIR: Ilma-alukset ja ilmailuvälineet 

• ANS: Lennonvarmistuspalvelut 

• GEN: Yleistä 

• OPS: Lentotoiminta 

https://eur-lex.europa.eu/
https://www.easa.europa.eu/document-library/easy-access-rules
https://www.easa.europa.eu/document-library/easy-access-rules
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• PEL: Ilmailulupakirjat 

• SEC: Turvatoimet 

• TGR: Koulutustoiminta 

 

Liikenne- ja viestintävirastolla on ollut vastuualue ennen EU:n asetusten anta-

mista paljon suurempi. Kansallisen sääntelyn varaan jäävät kuitenkin mm. soti-

las- ja valtion ilmailu sekä osa harrasteilmailusta (Ilmailumääräyskokoelma 

2021): EASA toteaa perusasetuksen johdannon kohdassa 4, että suunnittelul-

taan yksinkertaiset, harrasterakenteiset, harvinaiset sekä paikallisliikennettä har-

joittavat ilma-alukset eivät aiheuta merkittävää riskiä siviili-ilmailun turvallisuu-

delle, joten niiden sääntelyä voidaan helpottaa, jotta yleisilmailu teollisuutena 

sekä harrastuksena voi kehittyä pienemmällä panostuksella. 

 

Sotilasilmailun turvallisuudesta, valvomisesta sekä muista siihen liittyvistä viran-

omaistehtävistä vastaa Suomessa ilmavoimien esikunnan yhteydessä toimiva 

sotilasilmailuviranomainen (Ilmailulaki 2014/864, 6 §). 

 

 

2.2 Muita ilmailutahoja 

 

2.2.1 FAA 

 

Federal Aviation Administration (FAA) eli Yhdysvaltain ilmailuhallinto on vuonna 

1958 perustettu Yhdysvaltain kansallinen ilmailuviranomainen (FAA 2017). FAA 

on työn kohteena olevan lentokoneen valmistusmaa, joten sen suunnittelussa on 

noudatettu aikanaan sen määräyksiä sekä vaatimuksia. Se on myös julkaissut ja 

julkaisee Euroopassa käytössä oleville Yhdysvalloissa valmistetuille lentokoneille 

ilmailutiedotuksia (Advisory Circulars) sekä lentokelpoisuusmääräyksiä (Airwort-

hiness Directive). 
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2.2.2 ICAO 

 
 

Vuonna 1944 tehdyn Chicagon yleissopimuksella perustettu kansanvälinen siviili-

ilmailujärjestä ICAO määrittää turvallisuutta koskevat vähimmäisvaatimukset 

kansainvälisellä tasolla. Ne eivät sinällään ole sitovia, mutta ne takaavat yhtenäi-

set toimintatavat ja menetelmät eri valtioiden välillä. (Lentoturvallisuus 2020). 

EASA:n tapaan ICAOn julkaisemat säädökset osa-alueittain ovat sen julkaise-

missa liitteissä. 

 

 

2.3 Ilma-alusten jako 

 

Ilma-alukset voidaan EASA:n säädösten perusteella jakaa tyyppihyväksyttyihin 

sekä perusasetuksen 2018/1139/EU liitteessä I kuvattuihin ilma-aluksiin. EASA 

vastaa tyyppihyväksytyistä ilma-aluksista, kun taas perusasetuksen artikla 2 

kohta 3 alakohdan d mukaan liite I ilma-alukset jäävät kansallisen viranomaisen 

vastuulle. Päätöstä on perusteltu sillä, että liitteen I käyttö rajoittuu jäsenvaltioi-

den rajojen sisälle, ja suunnittelultaan yksinkertaisten sekä paikallista liikennettä 

harjoittavien lentokoneiden tuoma riski siviili-ilmailulle on vähäinen (Asetus 

2018/1139/EU, kohta 4.). Peruasetuksen liite I kohdassa 1 luetelluista ilma-aluk-

sista mainittakoon:  

 

• Alakohdan c harrasterakenteiset ilma-alukset mukaan lukien koottavina 

sarjoina toimitettavat ilma-alukset, jonka kokoonpanotehtävistä vähintään 

51% suorittaa harrasterakentaja tai voittoa tavoittelematon harrasteyhdis-

tys omiin tarkoituksiinsa ja ilman kaupallisia tavoitteita. 

 

• Alakohdan e lentokoneet, joiden mitattavissa oleva sakkausnopeus tai pie-

nin vakaa lentonopeus laskuasussa on enintään 35 solmua kalibroitua il-

manopeutta, helikopterit, moottoroidut laskuvarjot, purjelentokoneet ja 

moottoripurjelentokoneet, joissa on enintään kaksi paikkaa ja joiden suurin 

sallittu lentoonlähtömassa (MTOM) on jäsenvaltioiden rekisterien mukaan 

enintään (ks. taulukko 1): 
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TAULUKKO 1. Kun amfibio- tai vesilentokone toimii sekä vesilentokoneena 

että maalentokoneena, sen massan on jäätävä sovellettavan MTOM-

rajoituksen alapuolelle (Asetus 2018/1139/EU, Liite 1, kohta 1, alakohta e) 

 

 

Kohdan e -lentokoneet tunnetaan Suomessa myös ultrakevytluokan ilma-aluk-

sina, ja niiden lentokelpoisuuden ja valmistuksen vaatimukset ovat esitetty Tra-

ficomin antamassa määräyksessä AIR M5-10. Harrasterakenteisia sekä ultrake-

veitä lentokoneita koskee vähäisempi säätely, joka heijastuu alhaisempiin ope-

rointikustannuksiin: Tämän takia ne ovat suosittuja yleisilmailussa eli operoinissa, 

joka ei ole kaupallista ilmakuljetusta (CAT) tai lentotyötä. 

 

 

2.4 Tyyppihyväksyntä 

 

Tyyppihyväksyntä (type certification) on todistus siitä, että lentolaite täyttää sille 

asetetut lentokelpoisuusvaatimukset ja on siten suunnittelultaan turvallinen. 

EASA:n asetus 748/2012 sisältää ilma-alusten ja niihin liittyvien tuotteiden, osien 

ja laitteiden lentokelpoisuus- ja ympäristösertifiointia sekä suunnittelu- ja tuo-

tanto-organisaatioiden sertifiointia koskevat täytäntöönpanosäännöt. (Asetus 

2012/748/EU). 

 

Uuden ilma-aluksen tyyppihyväksyntäprosessi käynnistyy hakemuksen jälkeen, 

jonka aikana tyyppihyväksynnän hakija osoittaa EASA:lle, että EASA:n määrittä-

mät tyyppihyväksyntäperusteet, käyttöönsoveltuvuustietojen sertifiointiperusteet 

ja ympäristönsuojeluvaatimukset täyttyvät (Asetus 2012/748/EU, kohta 21.A.20).  

 

Tyyppihyväksyntäperusteita ovat tämän opinnäytetyön kappaleessa 2.1.1. mai-

nitut hyväksyntäeritelmät, joissa on kuvattu teknisiä vaatimuksia eri lentokone- 

sekä moottori- ja potkuriluokille. Käyttöönottosoveltuvuustiedoilla tarkoitetaan 

niitä tietoja, joita tarvitaan lentokoneen turvallista operointia varten. Näitä ovat 
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esim. lentäjien, matkustamohenkilöstön tai huoltohenkilöstön tyyppikurssit. (Ase-

tus 2012/748/EU, 1 artikla kohta 2 alakohta k). Ympäristönsuojeluvaatimukset 

ovat Chicagon yleissopimuksen liitteen 16 vaatimukset, jotka koskevat lentoko-

neen meluja ja päästöjä (Asetus 2018/1139/EU, luku III, jakso 1, artikla 9) 

 

Tyyppihyväksyntäprosessi voidaan jakaa karkeasti neljään eri vaiheeseen: 

I. Technical familiarization and certification basis 

II. Establishent of the certification programme 

III. compliance demonstration 

IV. Technical closure and issue of approval 

 

Ensimmäisessä vaiheessa hakija esittää projektinsa EASA:lle, joka määrittää 

sille tyyppihyväksyntäperusteet. Toisessa vaiheessa EASA ja hakija määrittävät 

menetelmät, joilla ensimmäisen vaiheen vaatimusten täyttyminen osoitetaan. 

Kolmannessa, pisimmässä vaiheessa hakija osoittaa vaatimusten täyttymisen te-

kemällä testejä, kokeita, laskelmia sekä vaatimuksenmukaisuusasiakirjoja (Ase-

tus 2012/748/EU, kohta 21.A.20). Neljännessä vaiheessa EASA antaa tyyppihy-

väksynnän, mikäli kaikki vaatimukset ovat täytetty. (Aircraft certification 2021) 

 

Tyyppihyväksyntä pitää sisällään tyyppisuunnitelman, jossa on mm. 

• piirustukset, eritelmät sekä piirustus- ja eritelmäluettelot 

• materiaaleja, valmistusprosesseja ja -menetelmiä sekä kokoonpanoa kos-

kevat tiedot 

 

Tyyppisuunnitelma tarkoittaa käytännössä sitä, että koko lentokoneen pitää olla 

olemassa ”paperilla”: Toisin sanoen jokainen siihen asennetun standardiosan tai 

laitteen tyyppi on oltava selvillä. Mikäli kyseessä on itse suunniteltava ja valmis-

tettava osa, tälle osalle täytyy olla määritetty geometria, materiaali, sekä valmis-

tusprosessit ja menetelmät, joita voivat olla hitsaus, niittaus, lämpökäsittely tai 

pintakäsittely. (Asetus 2012/748/EU, kohta 21.A.31) 

 

Tyyppihyväksyntäprosessi on aikaa ja rahaa vievä prosessi, joka kestää pienillä-

kin lentokoneilla useita vuosia riippuen rakenteen monimutkaisuudesta sekä len-

tokoneen koosta. Lisäksi uudet materiaalit ja valmistusmenetelmät tuovat lisää 

todennettavaa hakijalle. Vaikka tyyppihyväksyntää ei vaadita Liite I ilma-aluksille, 
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voi sellaisen kuitenkin hakea, jolloin tyyppihyväksyntää voidaan käyttää helpotta-

maan lentokoneen maahantuontia ja näin ollen sen myymistä EU:ssa.  

 

Tyyppihyväksynnän sisältämää dataa ei ole avoimesti saatavilla, mutta tyyppihy-

väksynnän tietolehti (type certificate datasheet) sisältää kuvauksen tositetusta 

tuotteesta, sertifiointiperusteet sekä tekniset ominaisuudet sekä operoimisrajat. 

EASAN antamien tyyppitodistusten tyyppihyväksynnän datalehtiä voi hakea 

osoitteesta https://www.easa.europa.eu/document-library/type-certificates, ja 

FAA:n osoitteesta https://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgMa-

keModel.nsf/Frameset?OpenPage. FAA:n numero 3A19 on työn kohteena ole-

van lentokoneen tyyppihyväksynnän tietolehden numero. 

 

 

2.5 Suunnitteluorganisaatio 

 

Tuotteiden, osien ja laitteiden suunnittelusta tai niihin tehtävistä muutoksista tai 

korjauksista vastaavan organisaation (sekä vastaavasti valmistuksesta vastaa-

van) organisaation täytyy osoittaa pätevyytensä osan Asetuksen 2012/748/EU 

liitteen I (21 osan) mukaisesti. Useimmiten tarvitaan suunnitteluorganisaation hy-

väksyntä (DOA) suunnittelua varten, sekä tuotanto-organisaation (POA) hyväk-

syntä tuotantoa varten. Tyyppihyväksyntää varten tarvittavat luvat riippuvat serti-

fioitavan lentokoneen lentoonlähtömassasta sekä vaativuuden luokittelultaan: 

Asetuksen ELA1-ilma-alukselle tai siihen asennettavan moottorin tai potkurin ser-

tifiointiin riittää, kun pelkkä sertifiointiohjelma on hyväksytty (Asetus 

2012/748/EU, kohta 21.A.14 alakohta c). 

 

  

2.6 Muutokset tyyppihyväksyntään sekä korjaukset 

 

Jo tyyppihyväksyntätodistuksen saaneelle lentokoneelle on joskus tarpeen tehdä 

muutoksia, joita voivat olla esimerkiksi avioniikan tai moottorin modernisointi, tai 

niin kutsutun STOL eli short take off and landing -kitin asentaminen lentokonee-

seen. Tapauksesta riippuen muutos tai korjaus tyyppihyväksyttyyn lentokonee-

seen vaatii asianmukaisten hyväksyntöjen hakemista, joiden vaatimukset ovat 

annettu asetuksessa 748/2012/EU. 

https://www.easa.europa.eu/document-library/type-certificates
https://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgMakeModel.nsf/Frameset?OpenPage
https://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgMakeModel.nsf/Frameset?OpenPage
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Asetus 758/2012 sisältää käsitteet korjaus sekä vaurion poisto, josta jälkimmäi-

nen ei vaadi suunnittelutyötä, jolloin se lasketaan huoltotyöksi. Mikäli vaurioon 

poistoon ei löydy tyyppihyväksynnän haltialta ohjeita tai siihen ei voida soveltaa 

vakiokorjausohjeita (kappale 2.6.3), muuttuu vaurion poisto korjaukseksi. 

(2012/748/EU, M -alaluku kohdat b & c).   

 

Muutokset sekä korjaukset luokitellaan suureksi tai pieneksi. Pieni muutos on 

määritelty siten, että se ei vaikuta merkittävästi tuotteen massaan, tasapainoon, 

rakennelujuuteen, luotettavuuteen, käyttöominaisuuksiin, käyttöönsoveltuvuus-

tietoihin tai muihin ominaisuuksiin, jotka vaikuttavat tuotteen lentokelpoisuuteen 

tai ympäristöominaisuuksiin. Muu kuin pieni korjaus tai muutos luokitellaan suu-

reksi. (Asetus 2012/748/EU, kohdat 21.A.91 & 21.A.435). 

 

 

2.6.1 Muutokset tyyppihyväksyntään 

 

Jos kyseessä ei ole vakiomuutos tai -korjaus, joudutaan hakemaan tyyppihyväk-

syntätodistuksen muutosta asetuksen 2012/748/EU Liite I (21 osan) alaluvun D, 

tai lisätyyppihyväksynnällä alaluvun E mukaisesti. Vain tyyppihyväksyntätodis-

tuksen haltija voi hakea tyyppihyväksyntätodistukseen tehtävän suuren muutok-

sen hyväksymistä, mutta kuka tahansa luonnollinen henkilö tai oikeushenkilö voi 

hakea pienen muutoksen hyväksymistä. Muu, kuin tyyppihyväksyntätodistuksen 

haltija voi hakea suuren muutoksen hyväksymistä lisätyyppihyväksynnällä. (Ase-

tus 2012/748/EU, kohta 21.A.92). Esimerkiksi Blue Skies Aviation tarjoaa lisä-

tyyppihyväksynnällä asennettavaa Cessna-Rotax STC -kittiä, jonka avulla 50 -

luvun tekniikaltaan oleva moottori voidaan vaihtaa nykyaikaisempaan Rotax 912 

moottoriin, joka voi käyttää lyijyä sisältävän 100LL lentobensiinin sijaan autoben-

siiniä, jota 912 myös kuluttaa vähemmän. (About 2021). 
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2.6.2 Korjaukset 

 

Korjausten hyväksyntä edellyttää korjaussuunnitelman hyväksyttämistä, ja suu-

ret korjaukset edellyttävät myös korjauksen sertifiointiohjelman liittämisen hake-

mukseen. Lisäksi suuren korjauksen suunnitteluhyväksynnän hakijan pätevyys-

vaativuudet ovat korkeammat, toisin kuin pienen korjaussuunnitelman hakijan, 

joka voi olla kuka tahansa luonnollinen henkilö. (Asetus 2012/748/EU, 

21.A.432A, 21.A.432B & 21.A.432C) 

 

 

2.6.3 Muutokset ja korjaukset ilman tyyppihyväksynnän muutosta 

 

Vakiomuutokset ja -korjaukset ovat tyypillisiä yleisilmailukoneisiin tehtäviä ope-

raatioita, joihin voidaan soveltaa EASA:n CS-STAN hyväksyntäeritelmiä. Ne kos-

kevat ilma-aluksia, joiden maksimi lentoonlähtömassa on <5700kg, ja ne voidaan 

tehdä, jos ne eivät ole ristiriidassa tyyppihyväksynnän haltian tietojen kanssa. 

(Asetus 2012/748/EU, kohdat 21.A.90B & 21.A.431B). Niissä kuvattujen mene-

telmien avulla muutosten tekeminen on nopeampaa sekä halvempaa, sillä niihin 

ei sovelleta kappaleessa 2.4 kuvattuja tyyppihyväksyntäprosesseja. Vakiomuu-

toksia ovat esimerkiksi:  

 

• Standard change CS-SC004a: Installation of antennas 

• Standard change CS-SC031a: Exchange of conventional anti-collision 

lights, position lights and landing & taxi lights by LED-type lights 

• Standard change CS-SC035a: Installation of solar cells on sailplanes.  

 

Vakiokorjauksia on tällä hetkellä julkaistu vain 4: 

 

• CS-SR801a – Aircraft repair according to FAA Advisory Circular AC 

43.13-1B 

• CS-SR802c – Repair of sailplanes including powered sailplanes, LSA 

and VLA 

• CS-SR803a – Temporary repair of canopy cracks by drilling a stopping 

hole 
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• CS-SR804a – Use of alternative adhesive for repairs of wood and 

wooden mixed structures. 

CS-SR801a:ssa antaa luvan käyttää vakiokorjauksissa FAA:n julkaisemaa ilmai-

lutiedotusta AC 43.13-1B (FAA 1998), joka sisältää tarkastus-, huolto- ja korjaus-

ohjeita paineistamattomille siviililentokoneille. Kyseisessä vakiokorjausohjeessa 

on kuitenkin annettu rajoitus, joka määrää, että mikäli tyyppihyväksynnän haltija 

on laatinut korjausohjeet, on niitä käytettävä tämän vakiokorjauksen sijasta. Li-

säksi vakiokorjausohjetta ei saa käyttää valmistajan määrittämiin kriittisiin osiin. 

(CS-STAN 2019)  

 

 

KUVA 3. Vakiokorjausohje CS-SR801a (CS-STAN 2019) 
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2.7 Lentokelpoisuus ja sen ylläpito 

 

Jatkuvalla lentokelpoisuudella tarkoitetaan kaikkia niitä prosesseja, joiden avulla 

varmistetaan, että ilma-alus on koko käyttöikänsä ajan vastaa voimassa olevia 

lentokelpoisuusvaatimuksia ja on turvalliseen käyttöön vaadittavassa kunnossa 

(Asetus 2014/1321/EU, artikla 2 kohta d). Asetuksen 2014/1321/EU kohdan 

M.A.201 mukaan ilma-aluksen omistajan, sen vuokraajan tai lentotoiminnan har-

joittajan on varmistettava, että ilma-aluksella ei lennetä, mikäli 

 

• Ilma-alusta ei ole pidetty lentokelpoisessa kunnossa 

• kaikkia lentotoiminta- ja hätävarusteita ei ole asennettu oikein tai ne eivät 

ole käyttökunnossa tai ellei niitä ole merkitty selvästi käyttökelvottomiksi, 

ja 

• lentokelpoisuustodistus ole enää voimassa, ja 

• ilma-aluksen huoltoa ole suoritettu M.A.302 kohdassa määritellyn huolto-

ohjelman mukaisesti  

 

Ilma-alusten sekä ilmailutuotteiden, osien ja laitteiden jatkuvasta lentokelpoisuu-

den ylläpidosta ja näihin tehtäviin osallistuvien organisaatioiden ja henkilöstön 

hyväksymisestä säädetään EASA asetuksessa 2014/1321/EU. Kyseiseen ase-

tukseen on tullut vastikään uusi liite, Vb (osa ML), jossa on annettu jatkuvan len-

tokelpoisuuden vaatimukset ilma-aluksille, jotka ovat  

 

• muita kuin EASA:n määritelmän (Asetus 2018/1139/EU, artikla 140 kohta 

B) mukaisia vaativia moottorikäyttöisiä ilma-aluksia (Complex motor-po-

wered aircraft),  

• lentokoneita, joiden suurin sallittu lentoonlähtömassa on <2730kg 

• sekä muut ELA2-ilma-alukset. 

• ja jotka eivät ole lentotoiminnan harjoittajan käytössä. 

 

(Asetus 2014/1321/EU, Liite Vb (ML-osa), kohta a). Edellä mainittu ML -osa on 

Ga roadmap -hankkeen myötä osasta M kehitetty, ja sen sisältämät vaatimukset 

eivät ole yhtä vaativia kuin alkuperäisessä M-osassa. Riippuen lentokoneesta, 
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sekä niiden käyttäjästä joudutaan asetuksen eri osia noudattamaan kuvan 4 mu-

kaisesti. 

 

 

KUVA 4. Jatkuvaan lentokelpoisuuteen liittyvät organisaatiot (Easy ac-
cess rules 2021, s.39) 

 

Air Spark Oy:n harjoittaessa asetuksen 2012/965/EU liitteessä VIII (Osa-spo) ku-

vattua kaupallista erityislentotoimintaa, tarvitaan jatkuvan lentokelpoisuuden hal-

lintaan hyväksytty hallintaorganisaatio sekä huolto-organisaation hyväksyntä, tai 

sopimus sellaisen kanssa. (Asetus 2014/1321/EU, kohta M.A.201 alakohta h). Air 

Spark Oy on tehnyt Joen Servicen kanssa sopimuksen jatkuvan lentokelpoisuu-

den hallinnasta sekä niiden huollosta. Kuvassa 5 on esitetty ML- osan lentoko-

neen jatkuvan lentokelpoisuuden organisaatioiden vastuualueet.  
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KUVA 5. Osan ML vastuualueiden jako (Easy access rules 2021, s. 
864) 

 

 

2.7.1 Jatkuvan lentokelpoisuuden hallintaorganisaatio  

 

Jatkuvan lentokelpoisuuden hallintaorganisaation vastuualueisiin kuuluvat ilma-

aluksen huolto-ohjelman (Aircraft maintenance programme) laatiminen ja ylläpito, 

huoltojen tilaaminen hyväksytyltä huolto-organisaatiolta ajallaan sekä ilma-aluk-

sen teknisen kirjanpidon ylläpitämistä ja säilyttämistä (Jatkuvan lentokelpoisuu-

den hallintaorganisaatiot 2021). Vaikka lentokoneen huoltokäsikirja sisältää huol-

tolistan, se ei yleensä sisällä kaikki huoltovaatimuksia, joita esimerkiksi lentoko-

neeseen asennettu laite tai ilmailuviranomaisen julkaisema lentokelpoisuusmää-

räys vaatii (Vastuut ilma-aluksen lentokelpoisuudesta 2021).  

 

Jatkuvan lentokelpoisuuden hallintaorganisaatioita ovat asetuksen 

2014/1321/EU osan Vd mukainen yhdistetty lentokelpoisuuden hallintaorgani-

saatio Part-CAO (continuing airworthiness management and/or maintenance), 

sekä osan Vc mukainen jatkuvan lentokelpoisuuden hallintaorganisaatio CAMO 

(Continuing airworthiness management organisation). Aikaisemmin jatkuvan len-

tokelpoisuuden hallintaorganisaatioita ovat olleet Part M subpart F sekä subpart 
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M -organisaatioita, mutta nämä joutuivat muuttumaan CAO/CAMO organisaati-

oiksi syyskuussa 2021.  
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2.7.2 Huolto-organisaatiot ja henkilöstö  

 

Kuvien 4 ja 5 mukaisesti ilma-aluksen käyttötarkoituksen mukaan siihen suorite-

tusta huollosta voi huoltotodisteen antaa vain hyväksytty huolto-organisaatio tai 

huoltomekaanikko, joiden vaatimukset ovat esitetty EASAn jatkuvan lentokelpoi-

suuden asetuksessa 1321/2014. 

 

Huoltotodisteeseen on eriteltävä tehty työ, työssä käytetyt ohjeet sekä huollon 

vastuuhenkilö. Huoltotodisteen pohjana käytetään EASA 1 -lomaketta, jota käy-

tetään myös valmistustodistuksena ks. liite 1. 

 

Huolto-organisaatioita ovat osan 145 ja osan M alakohdan F mukaiset huolto-

organisaatiot, sekä osan CAO mukainen yhdistetty lentokelpoisuuden hallintaor-

ganisaatio. Syyskuussa 2021 uuden osan ML siirtymäajan päättyessä osan M 

alakohdan F organisaatiot joutuvat muuttumaan CAO -organisaatoiksi.  

 

Huoltohenkilöstön lupakirjat ovat jaettu sivun 24 kuvan 6 mukaisesti eri luokkiin 

ja tarvittaessa alaryhmiin sekä järjestelmäkelpuutuksiin. Pätevyys haettavaan lu-

pakirjaan osoitetaan kokeella, ja lisäksi jotkut lupakirjaluokat vaativat käytännön 

työkokemusta sekä hyväksytyn koulutusorganisaation pitämän peruskurssin suo-

rittamista. (Asetus 2014/1321/EU, kohta 66.A.25) 
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Kuva 6. Huoltomekaanikon lupakirjaluokat ja niiden alaryhmät (Easy 
access rules 2021, s.446) 

 

Air Spark Oy harjoittaa lentotoiminta-asetuksen 965/2012 mukaista erityislento-

toimintaa, jolla tarkoitetaan mitä tahansa muuta toimintaa kuin kaupallista ilma-

kuljetusta, kun ilma-alusta käytetään erikoistehtäviin, jollaisia ovat esimerkiksi 

maatalouslennot, rakennustoimintaan liittyvät lennot, ilmakuvaus, kartoitus, tä-

hystys ja partiointi, mainoshinaus tai huollon jälkeiset koelennot (2012/965/EU, 

artikla 2, kohta 7). Air Sparkin koneiden huollosta vastaa Joen Service Oy, jolta 

löytyy molempien huolto-organisaation tyyppien luvat (lupanumerot FI.145.0031 

& FI.MG.0026) sekä hyväksytty jatkuvan lentokelpoisuuden hallintaorganisaation 

lupa (FI.MG.0026) (Joen Service Oy 2021). 
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3 OHJEKIRJALLISUUS 

 

 

3.1 Valmistajan ohjekirjallisuus 

 

Cessna on laatinut huolto-ohjeet sekä kuvitetun osaluettelon. Moottorin, 

avioniikan ja potkureiden tarkemmat huolto-ohjeet ja varaosakirjat saadaan il-

mailussa tyypilliseen tapaan niiden valmistajalta tai tyyppihyväksynnän haltialta. 

 

Käyttökokemuksen karttuessa Cessna on päivittänyt ohjeitaan useaan ottee-

seen, joten materiaalin täytyy olla ajan tasalla. Tässä työssä käytetty ohjemate-

riaali on hankittu ATP Aviation Hub -palvelusta. (Aircraft Technical Publishers.) 

 

 

3.1.1 Cessna 152 service manual 

 

Service manuaalissa eli huolto-ohjekirjassa on valmistajan suosittelemat mene-

telmät ja ohjeet Cessna 152 -mallisarjan lentokoneen maakäsittelyä, huoltoa 

sekä kunnossapitoa ja korjausta varten (Cessna 2003, iii.). Kuvassa 7 on esitet-

tynä huoltomanuaalin sisällysluettelo. 
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KUVA 7. Huoltomanuaalin sisällysluettelo. Päivityksiä saaneet alueet 
on merkitty sisällysluetteloon paksulla pystyviivalla (Cessna 2003, i) 

 

Cessna, kuten muutkin lentolaitevalmistajat päivittävät tarvittaessa ohjeitaan jul-

kaisemalla huoltotiedotteita (Service bulletin). Nämä voivat olla esimerkiksi sel-

ventäviä lisäohjeita, tai pakollisia toimenpiteitä, joiden laiminlyönti voi vaarantaa 

lentoturvallisuuden, ks. kuva 8. 

 



27 

 

 

KUVA 8. Ote huolto-ohjeesta, jossa on viittauksia huoltotiedotteisiin 
(Cessna 2003, 11-10A/11-10B.) 

 

 

3.1.2 Cessna 152 & 152A illustrated parts catalog 

 

Kuvitetusta osaluettelosta löytyvät 152 -mallisarjan osien nimet ja osanumerot, 

sekä ilmailussa käytettyjen standardiosien – kuten pulttien ja muttereiden – ni-

mikkeet, ja sitä käytetään pääosin varaosien hankkimista varten. (Cessna 1996, 

i.) 

 

Osaluettelossa on varaosat 152 -mallisarjan sisältäville lentokoneille, mutta 

kaikki osat eivät välttämättä ole keskenään vaihdettavissa edes saman mallin 

sisällä: Niinpä osaa tilattaessa täytyy koneen sarjanumero selvittää esim. Tra-

ficomin ilma-alus rekisteritiedoista (Liite 2). 
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3.2 Yleiset ohjeet 

 

 

Ilmailussa yleisesti hyväksytyillä huolto-ohjeilla tarkoitetaan muiden viranomais-

ten antamiin määräyksiin ja ohjeisiin sisältyvää teknistä ohjeistusta (AIR M1-5, 

1.2). Yleisesti käytössä olevia ohjeita käytetään korjausten suunnittelussa, 

mutta niissä kuvatut säädökset ja lupaprosessit eivät välttämättä ole yhtenevä 

EASA:n säädösten kanssa. 

 

 

3.2.1 AC 43.13-B 

 

AC 43.13-1B Acceptable Methods, Techniques, and Practices - Aircraft Inspec-

tion and Repair (FAA 1998) on FAA:n julkaisema ilmailutiedotus (Advisory Cir-

cular), on tarkoitettu pääosin huoltohenkilöstölle. Se sisältää mm. tarkastus-, 

huolto- ja korjausohjeita paineistamattomille siviililentokoneille, ja sitä käytetään 

lisäohjeena, mikäli lentolaitteen valmistajalta ei ole saatavilla ohjeita tai jos ne 

ovat puutteelliset.  
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4 TYÖN KOHTEENA OLEVA LENTOKONE 

 

 

4.1 OH-COE 

 

OH-COE on vuonna 1978 Yhdysvaltojen Kansasissa valmistettu kaksipaikkai-

nen Cessna 152 A lentokone, ja se on ollut käytössä Air Spark Oy:llä vuodesta 

2009. Sen moottori on nelisylinterin ilmajäähdytteinen Lycoming O-235-L2C, 

joka pyörittää kiinteää kaksilapaista Sensenich 72CKS6-0-54 potkuria (Liite 2). 

 

Rungon sekä siiven rakenne on tyypiltään puolikuorirakennetta, jossa koko ra-

kenne osallistuu kuormien jakamiseen. Päällimmäisen verhouslevyn muoto ja 

jäykkyys saadaan käyttämällä kaaria ja pituusjäykisteitä, jotka ovat kiinnitetty 

verhouslevyyn ja toisiinsa pääosin niittaamalla. (Cessna 2003, 17-55.). 

 

 

KUVA 9. Siiven rakennetta (Cessna 1996, 36.) 
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Metalli on lentokoneteollisuudessa yleistä 2024 -sarjan alumiinia, joka on erkau-

tuskarkaistu T3, T4 tai T24 tilaan. Cessnan huoltomanuaalin mukaan 2024-T3 

alumiinia voidaan käyttää korjauksissa, mikäli korjattavan kohteen käsittelytilaa 

ei varmuudella tiedetä. (Cessna 2003, 17-9.) 

 

Cessna 152 mallin koneet ovat suosittuja yksinkertaisen rakenteensa ja alhais-

ten käyttökustannusten vuoksi. Niitattu rakenne on kohtuullisen helppo korjata, 

jos verrataan hitsaamalla koottuihin rakenteisiin tai komposiittirakenteisiin. 

 

 

4.2 Koneen vaurioituminen  

 

Tampere-Pirkkalan lentokentällä parkissa olleeseen OH-COE:hen iski odotta-

maton pölypyörre, joka nosti koneen vasemman siiven kautta ilmaan, jonka jäl-

keen se laskeutui katolleen paiskaten perän maahan. Sivuvakaaja sekä -perä-

sin menivät kärjestä kasaan, ja korkeusvakaaja taipui ylöspäin inertian myötä. 

Samassa rytäkässä syntyi vaurioita potkurikupuun, mutta itse potkuri säilyi eh-

jänä. 

 

 

KUVA 10. OH-COE katollaan Tampere-Pirkkalan lentoasemalla (Air 
Spark Oy) 

 

Tyypillisesti lentokoneiden ollessa parkkeerattuna pitempään, ne ovat kiinnitetty 

ankkurointipisteistään maahan. Koska koneella oli tarkoitus lentää myöhemmin 

päivällä ei tätä ollut tehty. Kuvissa 11, 12 ja 13 on törmäyksen aiheuttamia vau-

rioita. 
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KUVA 11. Vaurioitunut potkurikupu (Jokelainen 2018) 

 

 

KUVA 12. Sivuvakaaja (Jokelainen 2018) 

 

 

KUVA 13. Sivuperäsin (Jokelainen 2018) 
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4.3 Työn toteutus 

 

Ennen kuin vaurioitunutta konetta voidaan ryhtyä korjaamaan, täytyy se tarkas-

taa. Ennen tarkastamista tutustutaan ohjeisiin, jotta tiedetään millaisia vaurioita 

saattaa rakenteista löytyä. Varsinainen tarkastus aloitetaan ulkopuolelta, jonka 

jälkeen edetään järjestelmällisesti tuliseinästä koneen peräsimeen saakka.   

 

Rakenteita puretaan niin paljon kuin käsityökaluilla pääsee, eli niitattuja raken-

teita ei ryhdytä purkamaan. Mahdolliset vauriot dokumentoidaan, ja toimenpiteet 

päätetään ohjeiden perusteella.                                                   

 

 

4.3.1 Tarkastettavat kohteet 

 

Tässä opinnäytetyössä tarkastetaan runko visuaalisesti taskulampun ja peilin 

avulla. Tarkastuskohde rajattiin OH-COE:n runkoon, jolle tehdään visuaalinen 

tarkastus taskulampun ja peilin avulla. Siivet, sekä sivuperäsin ja -vakain vauri-

oituvat niin pahoin, että niistä ei ole kuin varaosiksi. Moottori sekä avioniikka jä-

tettiin myös tämän opinnäytetyön ulkopuolelle. 

 

 

4.3.2 Mahdolliset vauriot 

 

Tällaisessa äkillisessä törmäystapauksessa lentokoneen rakenne joutuu kovalle 

koetukselle: Kova asfaltti ei anna periksi, vaan lentokone pysähtyy äkillisesti. 

Voima on massa kerrottuna kiihtyvyydellä, jolloin kovaan asfalttiin törmätessä 

äkillinen hidastuminen tuottaa suuria voimia. 

 

Eri rakenteilla on ollut inertiaa, eli ne pyrkivät jatkamaan liiketilaansa eteenpäin: 

Esimerkiksi korkeusvakaajien ylöspäin taittuminen johtuu siitä, että törmäyksen 

jälkeen vakaajat ovat jatkaneet liikettään ylöspäin samalla aiheuttaen suuret mo-

mentit sen kiinnityspisteisiin. 
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Cessnan huolto-ohjeissa ei ole tämänkaltaisten törmäysten jälkeisiin rakennetar-

kastuksiin ohjeita, vaan lähimmäksi osuu kovan laskun jälkeinen tarkastusohje 

(Cessna 2003, 17-63). 

 

Lyhyesti kerrottuna kovan laskun jälkeisessä tarkastuksessa laskutelineen lähei-

syyden verhouslevyistä ja lattialevyistä etsitään lommoja ja niittisaumoista irron-

neita tai leikkaantuneita niittejä. Tällaiset vauriot ovat merkki kovasta laskusta, 

jolloin täytyy koko laskutelineen tukirakenne irrottaa koneesta ja tarkastaa läpi-

kotaisin. 

 

Huolto-ohjeesta löytyy myös muiden rungon vaurioiden luokitteluohjeet. Luokat 

ovat vähäinen-, korjattavissa- ja osan vaihdon vaativa vaurio (Cessna 2003, 17-

16 – 17-58). 

 

Vähäisiksi vaurioiksi huolto-ohje luokittelee sellaiset verhouslevyjen ja jäykistei-

den vauriot, joissa ei ole murtumia, teräviä reunoja tai hankaumia, ja jotka eivät 

johdu rakenteen ylikuormituksesta ja jotka eivät vaikuta muihin sisäisiin rakentei-

siin. 

 

Rakenteissa, jotka eivät altistu suurille kuormituksille sallitaan lähinnä sellaisia 

vaurioita, jotka ovat alle kahden tuuman halkaisijan ympyrän alueella ja jotka ovat 

yli tuuman päässä niittisaumoista tai materiaalin reunoista. 

 

Verhouslevyjen vähäistä suuremmat vauriot voidaan korjata paikkaamalla tai 

vaihtamalla verhouslevy kokonaan. Jäykisteiden korjaus tapahtuu poistamalla 

vaurioitunut kohta, ja lisäämällä sen ympärille vahvistukset, jolloin kuormapolku 

ei poikkea suuresti ehjästä. Mikäli pituusjäykistettä pitää vahvistaa muualta kuin 

yhdestä kohtaa, suosittelee ohjekirja sen vaihtamista kokonaan. 

 

Itse tarkastus tehdään visuaalisesti taskulampun, peilin ja suorakulman avulla. 

Suorakulmalla voidaan tarkastaa esimerkiksi pituusvahvisteiden suoruus. Tar-

kastuksessa edetään tuliseinästä taaksepäin aina peräsimeen asti. Verhousle-

vyistä etsitään lommoja sekä niiden niittisaumoista rakoja. Sisäisistä rakenteista, 
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kuten vahvikkeista, etsitään pysyviä muodonmuutoksia ja halkeamia. Niitti-

saumoista etsitään irronneita tai leikkaantuneita niittejä sekä niittireikien muodon-

muutoksia. 
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5 TARKASTUSKERTOMUS 

 

 

Moottorin ollessa paikallaan ei tuliseinää mahtunut täysin tarkastamaan. Siinä oli 

kuitenkin havaittavissa törmäyksestä mahdollisesti johtuvia vaurioita: alapuolelta 

tarkasteltaessa löytyi seinässä painauma, joka johtuu todennäköisesti tuliseinän 

takana kulkevien rakenteiden taipumisesta, kun koneen nokka on törmännyt 

maahan (kuva 14). Tuliseinän taakse jäävät sisäiset rakenteet, kuten pituusvah-

vikkeet ja -jäykisteet tarkistetaan ulkopintojen jälkeen. 

 

 

KUVA 14. Tuliseinän alapuolella olevien lommojen havainnollistamista 
viivoittimella (Jokelainen 2018) 

 

Sisäisten rakenteiden vaurioista ilmaisevat myös tuliseinästä taaksepäin olevien 

verhouslevyjen painaumat ja niittisaumojen rakoilut. Näkyvimmät pintavauriot 

ovat kaksi lommoa molemmin puolin eturunkoa, ja ne sijoittuvat rungon sisällä 

kulkevien moottoripukin pituusjäykisteiden kohdalle: 
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KUVA 15. Rungon molemmilla puolilla olevien lommojen maalipinta on 
ehjä, eli lommot eivät ole syntyneet suorasta iskusta verhouslevyyn 
(Jokelainen 2018) 

 

Eturunkoa tarkasteltaessa sisältäpäin ohjaamosta käsin pituusjäykisteissä ei ha-

vaittu irronneita niittejä tai muitakaan epäkohtia saumoissa, mutta niiden suo-

ruutta ei mahtunut viivoittimen kanssa tarkistamaan. Koska verhouslevyjä täytyy 

irrottaa, samassa operaatiossa täytyy nämä jäykisteet, jotka siirtävät kuormituk-

sen moottoripukista runkoon, tarkastaa läpikotaisemmin.  

 

Sisätilan verhousta sekä äänieritystä täytyi purkaa pois tieltä, jotta päästäisiin pa-

remmin tutkimaan ohjaamon rakennetta sisältäpäin. Lattiarakenteissa oli lom-

moja sekä painaumia, jotka ovat syntyneet törmäyksestä: 
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KUVA 16. Ohjaamo ilman lattiaverhousta (Jokelainen 2018) 

 

 

KUVA 17. Lattian vaurioita lähempää (Jokelainen 2018) 
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Lattialevyissä olevat lommot kuvissa 14 ja 15 olivat väliseinän paksun laipion 

kohdalla, joka myös oli kärsinyt muodonmuutoksista. Tämä laipio on osa rungon 

väliseinää, johon kiinnittyvät siivet, sekä siipiä tukevat siipituet eli streevat.  

 

Osa lattian tarkistusluukkujen ruuveista olivat taipuneet, joka teki irrottamisesta 

haastavaa. Laipio, joka on osa ohjaamon väliseinää, oli selvästi lommolla. 

 

 
KUVA 18. Laipion taipumien havainnollistamista (Jokelainen 2018) 

 
Siipitukien korvakkeiden ympärillä olevissa verhouslevyissä oli molemmin puolin 

lommoja sekä ryppyjä: 
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KUVA 19. Korvakkeen ympärillä olevien verhouslevyjen vaurioita (Jo-
kelainen 2018) 

 

 
KUVA 20. Siiven kiinnityskorvakkeen ja katon välisen niittisauman re-
peämä (Jokelainen 2018) 
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Pilotin jalkatilassa pitkittäin kulkevan pituusjäykisteen niittisaumassa oli myös ra-

koa (kuvat 21 ja 22). Tämä sama rako oli myös havaittavissa ulkopäin tarkastel-

taessa, sillä tällä niittauksella kiinnitetään alapuolen verhouslevy, tuliseinän piena 

sekä pituusjäykiste. 

 

 
KUVA 21. Sauma, jossa rako on ohjaamosta kuvattuna (Jokelainen 
2018) 
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KUVA 22. Pituusjäykisteen, tuliseinän pienan ja lattian välinen rako ul-
koapäin (Jokelainen 2018) 

 
Oviaukkojen ympärillä olevat vahvikkeet olivat myös paikoittain vääntyneitä: 

 

 
KUVA 23. Oviaukon alempi pituusvahvike on paikoittain vääntynyt (Jo-
kelainen 2018) 

 
Oikeanpuoleisessa ovessa oli merkkejä törmäyksestä, sillä saranan kohdalla ver-

houslevyssä on iso ryppy: 
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KUVA 24. Oven vauriot (Jokelainen 2018) 

 
Rungon takaosassa oli alapuolisissa verhouslevyissä lommoja, ja niiden paikat 

ovat merkitty teipillä kuvissa 25 ja 26. Lommot eivät osuneet jäykisteiden koh-

dalle.  Tilan ahtauden vuoksi ei takaosaa päässyt tarkastamaan kunnolla, mutta 

mikäli lommot korjataan ja verhouslevyt avataan, samalla rungon takaosan si-

sälle jäävät osat täytyy tarkastaa. 
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KUVA 25. Takarungon vasen puoli (Jokelainen 2018) 

 

 
KUVA 26. Takarungon oikea puoli (Jokelainen 2018) 
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6 KORJAUSSUUNNITELMA 

 

 

Levyjen lommahduksen ja jäykisteiden nurjahduksen yhteydessä on voinut ta-

pahtua muokkauslujittumista, jossa niiden lujuus kasvaa mutta niiden väsymisen-

kesto heikkenee. Muokkauslujittumisen ja geometrian muuttuessa voi kuorma-

polku rakenteessa muuttua, jolloin jännityshuippuja voi syntyä kriittisiin kohtiin. 

Samasta syystä korjausten tulisi vahvistaa osa alkuperäistä vastaavaan kuntoon, 

jolloin jännityshuippuja ei pääse syntymään ei-toivottuihin rakenteen osiin (AC-

43.13-1B, 4-37). 

 

 

6.1 Korjausta vaativat kohteet 

 

Mittavin korjauskohde on ohjaamon väliseinään kuuluvat laipio (Osanumero 

0413386-1), joka oli havaintojen perusteella taipunut pahasti. Tähän laipioon kä-

siksi pääseminen vaatii lattiarakenteiden sekä muiden ohjaamon rakenteiden 

purkamista. Laipion vaihdon yhteydessä on syytä myös tarkastaa koko väliseinän 

rakenne tarkemmin, sillä piileviä vaurioita on suurella todennäköisyydellä päässyt 

syntymään. 
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KUVA 27. Väliseinä, jonka osa vaurioitunut laipio on (Illustrated parts 
catalog, 113.) 

 

Tällaisten suurten rakennekokonaisuuksien vaihtaminen yhtenä kokonaisuutena 

tulee yleensä edullisemmaksi, sillä rakenteiden purkaminen ja uudelleen kokoa-

minen vähenee ja näin ollen myös vähenee kokonaistyömäärä. Käytöstä poiste-

tusta lentokoneesta irrotetulle kokonaiselle väliseinälle (osanumero 0413424-5) 

on hintaa WF Aviation nettikaupassa 3000 euroa (WF Aviation 2019). 

 

Muut korjausta vaativat kohteet, kuten moottorikorvakkeisiin kiinnittyvät jäykisteet 

(osanumerot 0413423-9 ja 0413423-10) voi huolto-ohjekirjan mukaisin menetel-
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min korjata, mikäli niiden vauriot rakenteiden purkamisen jälkeen voidaan luoki-

tella vähäisiksi. Verhouslevyt, joissa lommot ovat sallittua suuremmat, täytyy ir-

rottaa ja paikata huolto-ohjekirjan ohjeiden mukaan tai vaihtaa kokonaan. 

 

 

6.2 Rungon tarkastamatta jätetyt kohdat 

 

Aikaisemmin mainitut eturungon pituusjäykisteet, jotka kiinnittyvät moottoripuk-

kiin, ovat voineet verhouslevyjen lommojen perusteella taipua. Näitä jäykisteitä ei 

mahtunut niitattuja rakenteita purkamatta tarkastamaan.  

 

Myös takarungon verhouslevyjen lommot vaativat lisähuomioita; kapeaan taka-

runkoon ei mahtunut kömpimään, jolloin nekin jätettiin tarkastamatta täydellisesti. 

 

 

6.3 Muut asennettavat ja tarkastettavat kohteet 

 

Siivet, sivuperäsin ja vakain kuten myös moottori ja avioniikka täytyy luonnolli-

sesti olla asennettu ennen kuin koneella voidaan lentää. Lisäksi moottorille, 

avioniikalle sekä korkeusperäsimelle tulee tehdä vielä rakenne- tai toimintatar-

kastus. Koska siivet sekä sivuperäsinrakenne ovat korjauskelvottomassa kun-

nossa, täytyy sellaiset osat ensin hankkia joko ostamalla tai irrottamalla osat toi-

sesta koneesta. Siipien asennus selitetään seikkaperäisesti huoltomanuaalin 

kohdassa 4-6, ja sivuvakaajan kohdassa 4-14, sivuperäsimen asennus kohdassa 

10-7 ja korkeusperäsimen kohdassa 4-16 (Cessna 2003). 
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7 POHDINTA 

 

 

Tarkastuksessa löydetyt vauriot vastasivat pohdittuja vauriomekanismeja. Nämä 

vauriot vaikuttavat rakenteen kuormankantokykyyn, joten ne täytyy korjata ennen 

kuin kone voidaan saattaa lentokelpoiseksi muilta osin. Huomattava on, että koko 

runkorakennetta ei tarkastettu läpikotaisin vaan muutama kohta jätettiin tarkas-

tettavaksi korjauksen yhteyteen niiden vaatiman purkutyön vuoksi.  

 

Tarkastuksessa löydetyt vauriot ovat korjattavissa valmistajan ohjeiden mukai-

sesti, jolloin suunnitteluorganisaation suunnittelutyötä ei tarvita. Myöskin tyyppi-

hyväksynnän muutos on tarpeeton, sillä kyseessä on kappaleen 2.6 mukainen 

vaurion poisto eli huoltotoimenpide. Korjauksen tekijänä täytyy olla huolto-orga-

nisaatio tai huoltomekaanikko, joka laatii korjauksesta huoltotodisteen (liite 1), 

johon merkitään tehty työ sekä siinä käytetty ohjemateriaali. 

 

Suurimpana korjauskohteena tulee olemaan väliseinän laipio, johon käsiksi pää-

semistä varten joudutaan purkamaan paljon ympäröivää rakennetta. Korjauksen 

sijaan tämä jykevä laipio tai koko väliseinä kannattaa vaihtaa kokonaan, sillä lai-

pion irrotus väliseinästä sen ollessa rungossa kiinni voi olla haastavaa. Helpom-

paa olisi vaihtaa väliseinä kokonaan, jolloin säästytään laipion vaihdon tai kor-

jauksen tuomalta lisätyötä. 

  

Opinnäytetyössä päästin tavoitteeseen, eli saatiin kuva rungon vaurioista sekä 

korjauksen vaativasta työmäärästä. Löydetyt vauriot vastasivat pohdittua vaurio-

mekanismia, joten tuloksia voidaan pitää luotettavina. Huomattava on, että ra-

kenteessa voi olla piileviä vauriota, sillä kaikkia kohteita ei tarkastettu. Nämä voi-

vat tuoda korjaukseen lisätyötä. Kolmas tavoite tarkastuksen ja korjausraportin 

lisäksi oli saada käsitys ilmailussa noudatettavista säädöksistä, ja niistä löydet-

tiinkin tyyppihyväksynnän tuomat rajoitukset ilma-aluksen huoltoon sekä korjauk-

seen.  

 

Suurimpana haasteena työssä oli aikatauluttaminen, sillä työelämään siirtyessä 

opinnäytetyö jäi taka-alalle, jolloin sen valmistuminen viivästyi useammalla vuo-
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della. Suurin yksittäinen työ oli säädösten läpikäyminen sekä niiden sisällön ku-

ratointi, mutta tuloksena saatiin tiivistelmä oleellisista asioista, jota voivat myös 

muut ilmailun sidosryhmät käyttää esimerkiksi koulutukseen. Mikäli OH-COE:n 

runkoa ei lähdetä korjaaman lentokuntoon, voisi seuraava työ olla siitä saatavien 

varaosien kartoitus ja niiden mahdollinen käyttö muissa Air Spark Oy:n Cessna 

152 -lentokoneissa.  
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