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Tiivistelma

Uuden ilma-aluksen elinkaaren alussa ilmenee usein odottamattomia toi-
mintahiirioitd ja vikoja. Tdméntyyppisissa tapauksissa on tavallista, ettid
hiiridihin kiinnitetddn huomiota ja tdmé aiheuttaa lisitoitd. Kayttokoke-

musten lisdénnyttyé ja ongelmien 10ydyttyd voidaan lisithuomiontarpeen

mukaan kehittdé uusia, tehokkaampia tydomenetelmia.

Utin Jadkarirykmentin Helikopteripataljoona operoi keskiraskaalla NH90-
kuljetushelikopterilla. NH90 on moderni helikopteri; osaa siinéd kiytetta-
vistd jarjestelmisti ei ole ennen totuttu ndkemaidn helikoptereissa. Utin
Jadkarirykmenttiin sijoitettujen kahdenkymmenen NH90-helikopterin
huoltaminen lisdtdineen asettaa haasteita rykmentin henkildstolle. Onkin
aiheellista tutkia onko joitakin huoltotoimenpiteitd mahdollista suorittaa

pienemmaélld tyomaaralla.

Tassé opinndytetydssa tutkittiin keinoa selvittdd NH90-helikopterin paa-
laskutelineiden joustintukien kaasunpainetta nykyistd pienemmalla tyo-
madrélld. Tyohon liittyen tahdottiin tuoda esille ympériston tekijét jotka
vaikuttavat kaasun paineeseen. Opinndytety0ssé on esitetty laskuja joiden
avulla kaasun paineeseen vaikuttavia tekijoita on helppo tuoda esille.
Tyd6ssd haluttiin myos tuoda esille tapoja, jotka mahdollisesti helpottaisi-

vat kaasunpaineen mittaamista joustintuesta ja pienentdisivit tyOmaaraa.

Osa opinndytetydssd kaytetystd materiaalista on turvaluokiteltua tai luot-

tamuksellista. Ndma osiot on poistettu tyon julkisesta versiosta.
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Abstract

During the first stages of it life cycle, a new aircraft has a high probability
of unexpected malfunctions occurring. In particular, there are certain
components of the aircraft that require more attentions than others due to
their intricate workings and, therefore, susceptibility to failure. After many
tests we can further develop the component to eliminate flaws and in-

crease efficiency and effectiveness.

The Utti Jaeger Regiment Helicopter Battalion operates with a medium
sized NH90 tactical transport helicopter. The NH90 is a very modern heli-
copter. Some of its systems have not been used before and hence, the is-
sues encountered are completely unforeseen and require innovative design
to overcome. The Finnish Defense Force purchased 20 NH90 helicopters,
undertaking the maintenance and servicing of them all. This set many
challenges for the Utti Jaeger Regiment and its employees. It is well with-
in Utti Jaeger Regiment interest to tackle a specific servicing method

which could potentially simplify the overall process.

This thesis examines more efficient and effective method to determine the
NH90-helicopter's main landing gear shock absorber gas pressure. Envi-
ronmental factors that specifically affect the gas pressures within the land-
ing gear are also highlighted. This thesis presents calculations to under-
stand the effect factors have on gas pressure in a simple, clear fashion.
This research focuses on methods that facilitate the shock absorber pres-
sure measurement, and would reduce the overall workload of the compo-

nent.

Part of the thesis material used is classified or confidential. These sections

are removed from the public version of the thesis.
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Alkusanat

Opinnidytetyon tekeminen Helikopteripataljoonalle on minulle luonnolli-
nen valinta. Olen tydskennellyt Helikopteripataljoonassa miirdaikaisessa
virkasuhteessa vuodesta 2006 ldhtien. Kiitokset esimiehilleni ja tyonohjaa-
jille kun, mahdollistivat tyon tekemisen kesélld 2009. Asiantuntevaa apua
ja vastauksia kysymyksiini sain kiitettdvasti NH-tekniikalta, kiitokset siita.

Ystdvid ja ldheisidni haluan kiittdd jaksamisesta ja saamastani tuesta.

Kouvolassa 29.8.2009

Eetu Koskelainen
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Lyhenteet ja selitykset

EADS — European Aeronautic Defence and Space Company
NHO90 — Nato Helicopter for the 90’s

SB — Service bulletin

NFH — Naval Frigate Helicopter

TTH — Tactical Transport Helicopter

MFD — Multi Function Display

HMSD — Helmet Mounted Sight & Display

NATO — the North Atlantic Treaty Organisation

MoU — Memorandum of Understanding

NAHEMO — NATO Helicopter Management Organization
NAHEMA — NATO Helicopter Managenment Agency
NSHP — Nordic Standard Helicopter Project

EC — Eurocopter

SAR — Search and Rescue

TAMK — Tampereen Ammattikorkeakoulu

S/A — Shock Absorber

MLG — Main Landing Gear

NLG - Nose Landing Gear

UTIJR — Utin Jadkarirykmentti

HEKOP — Helikopteripataljoona

IETP — Interactive Electronic Technical Publication
WOW — Weight on wheels

LH — Left handed

RH — Right handed

p = paine

V =tilavuus

T = lampdotila

n = polytrooppi eksponentti

6(6)
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1 Johdanto ja tyon esittely

Tédmai on insinddrikoulutukseni opinndytetydprojekti. Tyon tarkoituksena
on tarkastella mahdollisuuksia yksinkertaistaa joitakin tydvaiheita Puolus-
tusvoimien NH90 kuljetushelikopterin maardaikaishuollossa. Halutun tu-
loksen saavuttaminen helpottaisi jatkossa todennikdisesti myds omia tyd-
tehtdvidni. Onnistuessaan projektini voisi aikanaan johtaa ty6lddn vaiheen
poistumiseen NH90-helikopterin huoltotoimenpiteisté ja helpottaa kaytta-
jatasolla helikopterin pailaskutelineiden joustintukien kaasun paineiden

madrittamista.

Aihe opinndytetyohon tuli Utin Jadkarirykmentin Helikopteripataljoonalta.
Tyon tarkoitus ei ole muuttaa valmistajan tyoohjeita paédlaskutelineiden
joustintukien kaasunpaineiden tarkastamiseen, vaan etsié luotettavaa tapaa
joustintukien kaasunpaineen todentamiseen hieman pienemmalld tyomaa-

ralla.

Opinndytetyohoni liittyvid mittaus- ja dokumentointitditd minulla oli
mahdollisuus tehdé tietyssd miérin tydaikana. Projektin aikana sain asian-
tuntija-apua Helikopteripataljoonan tekniseltd henkilostoltéd, projektin tyo-
vaiheiden turvallisen ldpiviennin takaamiseksi. Projektin aikana minulla
oli mahdollisuus olla yhteydessd NH90-helikopterin valmistajan edusta-

jaan ja esittdd kysymyksid ongelmatilanteissa.

Oppilaitokseni ohjaava opettaja tyoni aikana oli yliopettaja Heikki Aalto.
Projektin aikana minulla oli tavoitteena oppia késittelemédédn kerddmaani
tietoa, 10ytdméadn luotettavat ratkaisut ongelmatilanteisiin ja saada koke-

musta kansainvilisestd asiantuntijakanssakdymisesté.
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1.1 Ongelma

NH90-helikopterin valmistaja NHIndustries / EADS havaitsi helikopterin
padlaskutelineiden joustintukien ennalta méiiritetyissd ja mitatuissa kaasun
paineissa eroja. Helikopterin valmistajan toimesta asiaa alettiin tarkkailla
ja helikopterin kiyttdjille, mukaan lukien Utin Jadkarirykmentin Helikop-
teripataljoonalle, 14hettiin bulletiini (SBP-JA-A-32-11-00-01A-A-A-001).
Tassd bulletiinissa madritettiin joustintukien kaasunpaineille uudet arvot.
Valmistaja ohjeisti joustintukien kaasunpaineet tarkastettavaksi 30 vuoro-
kauden vélein tehtiviassa tarkastuksessa. Paineen tarkastus on ohjeistettu
IETP (Interactive Electronic Techincal Publication):ssé ja tarkastuksen

englanninkielinen tydohje on opinniytetyon liitteena.

Helikopterin huoltotoiminnassa timéa on merkittdva tyovaihe. Ohjekirjan
médrittelemdlld tavalla toimittaessa paineiden tarkastus ensimmaéiselld ker-
ralla edellyttdd, ettd helikopteri on nostettu hydraulisten nostimien avulla
kannatinpukeille. Téll4 aikaansaadaan tilanne, jolloin helikopterin massa
ei lepéd laskutelineiden péélla. Kun péaélaskutelineiden joustintuet ovat
tdydessd pituudessaan, voidaan mitata joustintuessa vallitseva peruspaine.

Koneen nostovaiheessa tyd vaatii vahintddn 5 tyontekijaa.
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Kun mittaus on kertaalleen tehty, saadaan laskutelineen yksilolliset arvot
tietoon. Jatkossa huolto-ohje ei vaadi koneen nostamista kannatinpukeille,
vaan kaasunpaineet voidaan mitata painemittarilla koneen ollessa ns. pai-
no pyorilla-tilassa. Riskind on kuitenkin venttiilin tai mittalaitteen vioit-
tuminen paineenmittauksen aikana. Tamén seurauksena joustintuen kaa-
sunpaine péésisi laskemaan dramaattisesti. Laskenut kaasunpaine aiheut-
taisi joustintuen pohjaamisen ja mitd todennékdisimmin vaurioita joustin-
tuelle. Varotoimenpiteeksi onkin asetettava kannatinpukit helikopterin al-
le. Kannatinpukkeja kdytettdessd on koneen pohjaan asetettava erikseen
kiinnitettdvit nostopalat. Nostopalojen ja hydraulisten nostimien asettami-
nen koneen alle vie kuitenkin 1dhes saman ajan kuin koko koneen nosta-
minen ylos hydraulisilla nostimilla. Utin Jadkarirykmentin Helikopteripa-
taljoonalla onkin toive voida jatkossa toteuttaa paineen mittaaminen pie-

nemmalld tyomaarilla.

Utin Jadkarirykmentin Helikopteripataljoona on mééritetty sijoituspaikaksi
kaikille 20:1le puolustusvoimien hankkimalle NH90-kuljetushelikopterille.
Helikoptereiden kappalemaardn kasvaessa Utin Jadkarirykmentin Helikop-
teripataljoonassa nykyiselld ohjeistuksella toimiminen vaatii suuren méé-
rin henkilostdd ja kohtuuttoman paljon miestydtunteja paineenmittausten
suorittamiseksi. Toistaiseksi Helikopteripataljoona on vastaanottanut vasta
viisi NH90-helikopteria. Jatkossa esimerkiksi 15 lentopalveluksessa ole-
van NH90-helikopterin pelkkiin laskutelineiden paineenméirittimisiin ku-
luisi huomattava méérd miestydtunteja. 30 vuorokauden tarkastuksessa
paidlaskutelineiden joustintukien paineen mittaus on ainut syy koneen nos-

tamiseksi kannatinpukkien paille.
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1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on selvittdd mahdollisuuksia pienemmaén tyoméérin vaa-
tivasta menettelytavasta NH90-helikopterin pédélaskutelineiden joustintu-
kien kaasupaineiden tarkastamiseen Utin Jadkérirykmentin Helikopteripa-

taljoonassa.

Ty6n on tarkoitus tuoda esiin, millaisia erilaisia mahdollisuuksia on kiy-
tettdvissd. Naistd vaihtoehdoista on tavoitteena esittdd oma nikemys ja ke-

rdtd niiden hyvit ja huonot puolet yhteen.

Tyo6n on tarkoitus luoda sen lukijalle késitys joustintukien kaasupainee-
seen vaikuttavista tekijoistd. Tdma kdy helposti ilmi yksinkertaisten lasku-
esimerkkien avulla. Ty6n tavoitteena on antaa selked kuva NH90-

helikopterin pdilaskutelineen toiminnan péapiirteista.

Ty06ssd esitettdvid ratkaisumalleja pyritddn esittimddn my0s niistd koituvi-
en kulujen ja tydméirén vaativuuden mukaan. Tdma helpottaisi aikanaan

erli mahdollisuuksien vertailua keskendan.

Tyo6n tavoitteena on kerdtd yhteen pakettiin eri ratkaisumallit. Tavoitteena
onkin, ettd jokin ndisté ratkaisumalleista tultaisiin aikanaan ottamaan vaki-

tuisesti kayttoon Utin Jadkarirykmentin Helikopteripataljoonassa.
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2 Utin Jaakarirykmentti /4/

2.1 Historia

Utin Jadkarirykmentin historian katsotaan alkavan 23. huhtikuuta 1918,
kun ylipaillikké K.G.E. Mannerheim antoi méérdyksen lentokoulun ja

lentovarikon perustamisesta Uttiin.

Rykmentin perinnejoukkoja ovat jatkosodan aikainen erillinen pataljoona
4 sekd Laskuvarjojddkérikoulu, Helikopterilentue ja Sotilaspoliisikoulu.
Rykmentin vuosipdivé on 10. toukokuuta, jolloin vuonna 1918 aloitettiin

Utin lentokentén rakentaminen.

Kuva 1 Utin Jadkarirykmentin lippu

Vihredlld taustalla on aarnikotka seké tangon puoleisessa yldkulmassa vii-
katekdrkinen ympyrahakaristi. Aarnikotka on maan ja ilman valtias, joka
symbolisoi sekd voimaa ettd viisautta; ympyrahakaristi on iddsta tullut iki-
vanha auringon symboli, joka muistuttaa erillisen pataljoona 4:n tunnusta

mursunsydanta.
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Kuva 2 Utin Jadkdrirykmentin joukko-osastotunnus

Joukko-osastotunnus otettiin kayttoon toukokuussa 2006. Siivelld varus-

tettu nuoli kuvaa ilmasta maahan tehtévien operaatioiden iskukykyaé.

Kuva 3 Joukko-osastoristi

Utin Jadkarirykmentin joukko-osastoristissd on vihredlld hopeareunaisella

kaarevakylkiselld Yrjon-ristilld hopeinen viikatekdrkinen ympyréhakaristi.

2.2 Organisaatio

Utin Jadkarirykmentti on maavoimien komentajan alainen erikoisjoukko.
Rykmentti kykenee reagoimaan nopeasti eriasteisiin kriiseihin koko valta-
kunnan alueella ja silld on kyky yhteisoperaatioihin kaikkien puolustus-
haarojen kanssa. Rykmentti tuottaa sille kisketyt joukot ja pitdé ylla tar-
vittavaa valmiutta. Utin Jadkérirykmenttid kehitetdan kohti erikoisoperaa-

tiokykya.

Utin Jadkérirykmentissd tyoskentelee yli 300 henkilda. Henkilosto jakaan-
tuu varsin tasaisesti neljaidn paaryhmaiéin: upseerit, opistoupseerit, aliup-
seerit ja siviilit. Pienempid henkilostoryhmié ovat erikoisupseerit ja sopi-

mussotilaat.
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RYKMENTIN KOMENTAJA
ESIKUNTA
| | ]
B o Tukikomppania Huoltokeskus
pataljoona pataljoona
| |
_‘ Esikunta | _| Esikunta ‘ _‘ Toimisto | _ [ materiaali- ja Taloushallinto-
kuljetustoimialat toimialat
_‘ 1 HEKOK | _| LSVJK ‘ _‘ SPOLJ |
_‘ Materiaalisektori | Tl e |
_‘ 2.HEKOK | _| SPOLK ‘ _‘ KNTO- ja HJ | sektori
_‘Ku!jetussektori | Tilahallintosektori |
_< 3 HEKOK | _| ERIKJK ‘ _‘ Tukeutumisjoukkue |
Kunnossapito- ja - B
| { i—

_i LNTOTEKNK

_| Tekninen joukkue

_i Jaakarijoukkue

sektori

Kuva 4 Utin Jadkarirykmentin organisaatio kaavio

|| Taydennys- ja huolto-

palvelusektori

| Muonituskeskus ‘ ‘

Terveysasema |
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2.4 Helikopteripataljoona /11/

Kuva 5 Helikopteripataljoonan tunnus

Helikopteripataljoona operoi kolmella helikopterityypilld. Konetyypeisti
vanhin, venildisvalmisteinen Mi-8 kuljetushelikopteri poistuu kaytosté la-
hitulevaisuudessa. Pddpaino Helikopteripataljoonan toiminnassa kohdistuu
NHO90-helikopterikalustoon ja sen parissa tyoskentelevien ammattilaisten

koulutukseen.

Helikopteripataljoonan paitehtavét ovat:

kouluttaa lentavaa henkilokuntaa

antaa tekniselle henkilokunnalle tyyppi- ja jatkokoulutusta

yllapitaa lentovalmiutta helikoptereilla ja toteuttaa kasketyt lennot

kehittdaa lento-ohjelmistoja ja koulutusohjeita

kehittaa helikopteritaktiikkaa ja -tekniikkaa

vastaa Utin tukikohdan lahi- ja lentopelastuspalvelusta
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2.5 Huolto-organisaation esittely /7/

Téssé osiossa kuvataan Utin Jadkarirykmentin lentoteknisen huolto-

organisaation toimintapolitiikkaa, organisaatiota ja henkilostoa.

Lentoteknisen huolto-organisaation toimintaymparisto

Huolto-organisaation toimintaa koskevien ohjeiden maédradvyysjérjestys
on seuraava:

- lait, asetukset ja sotilasilmailuviranomaisen maaraykset

- puolustusvoimien hallinnolliset ohjeet (PAK -asiakirjat)

- TMT -jérjestelmén mukaiset ohjeet

- konetyyppikohtaiset valmisteluohjeet

- konetyyppikohtaiset huolto- ja laiteohjeet

- huolto-organisaation kisikirja

- huolto-organisaation menettely- ja tyoohjeet

- toimialan erikoisohjeet (esim. IPO ja Pelastusohje)

- lentoteknillinen maapalveluohje (MAPO)

Mikaili ohjeet ovat ristiriidassa, noudatetaan ylld olevassa madrdavyysjér-

jestyksessd korkeammalla olevaa ohjetta.

Utin Jadkérirykmentin lentoteknisen huolto-organisaation toiminta liittyy
keskeisend osana koko Utin Jadkarirykmentin padprosesseihin. Toiminta

kytkeytyy my®ds toisten tulosyksikdiden ja sidosryhmien prosesseihin.

Maavoimien [lmailuosasto (MAAVILMOS) antaa perusteet ja resurssit
Utin Jadkéarirykmentin lentoteknisen huolto-organisaation toiminnalle. Pe-
rusteet pohjautuvat laadittuun strategiaan sekd toiminnan suunnitteluun ja

kehittdmiseen.
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[Imavoimien Esikunta (ILMAVE) toimii sotilasilmailuviranomaisena. So-

tilasilmailu- viranomainen julkaisee huoltotoimintaa ohjaavia viranomais-
vaatimuksia. Vaatimusten toteutumista seurataan viranomaiskatselmoin-

neilla ja toiminnan tarkastuksilla.

Ilmavoimien Teknillinen Koulu (ILMAVTK), Lentosotakoulu (LEN-
TOSK), Ilmasotakoulu (ILMASK) ja Utin Jadkérirykmentti tarjoavat Utin
Jadkérirykmentin lentoteknisen huolto-organisaation tarvitsemaa henkilds-
ton perus-, tyyppi- ja tdydennyskoulutusta. Utin Jadkarirykmentissd Heli-
kopteripataljoonan (HEKOP) Kurssiosasto vastaa opetusmateriaalin tuot-
tamisesta lentoteknisen huolto-organisaation kéytt6on sekéd henkildston

tyyppi- ja jarjestelmékelpuutuskoulutuksen jirjestimisestd.

Utin Jadkéarirykmentin esikunnan Lentoteknillinen toimisto ohjaa ja val-
voo Utin Jadkarirykmentin lentoteknisen huolto-organisaation huoltotoi-

mintaa.

Utin Jadkarirykmentin lentoteknisessad huolto-organisaatiossa Lentotekni-
sen komppanian pédédtehtdvina on suorittaa huoltotason I tehtdvit (Main-

tenance Intermediate).

Helikopterikomppanioiden tehtdviné on tuottaa koulutettuja helikopte-
riohjaajia ja teknistd henkilostod lentomiehistdihin sekd kayttohuollon
henkildstod Helikopteripataljoonaan siten, ettd pataljoonan lentotuntitavoi-
te saavutetaan ja kdsketyt valmiusvaatimukset pystytddn tayttiméaan. Heli-

kopterikomppaniat kouluttavat lentoteknistd henkilostoa reserviin.

Utin Jadkarirykmentin lentoteknisessd huolto-organisaatiossa Helikopteri-
komppanioiden paitehtdvéni on suorittaa huoltotason O (Maintenance

Organisational) mukaiset tehtavét.
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Utin Jadkarirykmentin lentoteknisen huolto-organisaation tukeutumisky-

kya ja toimintavalmiutta kriisitilanteissa kehitetddn sotilaallisissa harjoi-
tuksissa. Harjoitukset koskevat tyypillisesti koko lentoteknistd huolto-

organisaatiota. Vastuut kulkevat linjaorganisaation mukaa.

Lentoteknisen huolto-organisaation tyon laajuus

Huoltotoiminta kattaa sotilasilmailussa kalustolle tehtdvit huolto- ja kor-

jaustoimenpiteet siind laajuudessa kuin tdssa kasikirjassa, konetyyppikoh-
taisissa huolto-ohjeissa ja sotilasilmailuviranomaisen myontdmaissé huol-

totoimintaluvassa on sanottu. Lentoteknillinen huolto kisittda seuraavat

osa-alueet:

- ilma-alusten kdyttGhuolto

- ilma-alusten ja ilma-aluslaitteiden huolto, vika- ja vauriokorja-
us

- TMT -jérjestelmén mukaiset muutostyot

- ilma-alushuollossa kéytettdvien huoltovélineiden huolto ja vi-
kakorjaus

- lentovarusteiden huolto- ja korjaus

- lentoteknillisten suojavarusteiden huolto- ja korjaus

- lentoteknilliset materiaalitoiminnot

- lentoteknillinen laadunhallinta

Utin tukikohdassa suoritetaan kaikkia huoltotason O ja I mukaisia tehti-
vid. Muissa tukikohdissa ja tilapéisilld lentopaikoilla suoritetaan kaikkia
huoltotason O tehtévid ja huoltotason I vikahuoltoja, mutta vain rajoitetus-
ti médrdaikaishuoltoja. Tehtdvien tdiden laajuus méérdytyy kaytettivissa

olevien tilojen ja resurssien mukaan.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 18(18)
Kone- ja tuotantotekniikka, lentokonetekniikka
Eetu Koskelainen

Utin Jadkéarirykmentin lentoteknisen huolto-organisaation huoltamat ilma-

alustyypit ja niille tehtdva huollot ovat seuraavat:

Hughes 500-mallit (HH)

- A-tarkastus

- B-tarkastus

- C-huolto

- D-huolto

- muut valmistajan ohjeiden mukaiset huoltotoimenpiteet ja lait-

teiden huollot

Mil Mi-8 (HS)

- A-tarkastus

- B-tarkastus

- 12,5 h:n rasvaus

- C-huolto

- D-huolto

- Vuosihuolto 1 (VHI1)

- Vuosihuolto 2 (VH2)

- Kevit- ja syyshuolto

- muut valmistajan ohjeiden mukaiset huoltotoimenpiteet ja lait-

teiden huollot

NH Industries NH90 (KH)

- Before First Flight (BFF)
- Turn Around (TAr)

- After Last Flight (ALF)

- Safety Inspection (SI)

- 300 th -huolto

- 600 th -huolto
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Henkil6ston yleiskuvaus

Utin Jadkarirykmentin lentotekniselld huolto-organisaatiolla on huoltotoi-
minnan johtamiseen, suunnitteluun ja toteutukseen sekd laadun hallintaan
tarvittava henkilosto, joka koostuu Rykmentin esikunnan Lentoteknillisen
toimiston, Pataljoonan esikunnan Teknillisen toimiston, Kurssiosaston,
Lentoteknisen komppanian ja Helikopterikomppanioiden lentoteknisesté

henkilGstosta.

Huoltoihin, muutostdihin ja korjauksiin voidaan kéyttdd myos puolustus-
voimien lentoteknisten huolto-organisaatioiden ulkopuolista henkilostoa

esim. kotimaisen ilmailuteollisuuden henkildstoa.

Huoltotoimintaan osallistuu edellisten lisdksi midrdaikaisessa tyo- tai vir-
kasuhteessa olevaa henkilostod, sopimussotilaita, reservildisid, varusmie-

hid seka tyoharjoittelussa olevia opiskelijoita.
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Ammattiryhmat

Lentoteknilliseen huoltoon osallistuu useita ammattiryhmié. Naitd ovat:

Sotilashenkilsto:
- upseerit
- erikoisupseerit
- sotilasvirkamiehet
- opistoupseerit
- sotilasammattihenkil6t
- kadetit
- sopimussotilaat
- varusmiehet

- reservilaiset

Siviilihenkil6sto:
- virkasuhteiset
- tydsopimussuhteiset

- opiskelijat

Utin Jadkarirykmentin lentoteknisen huolto-organisaation huoltotoimin-
taan osallistuvat henkil6t ovat joko koulutuksessa tai ovat saaneet vaaditun
koulutuksen. Henkiloston ammattitaitoa pyritddn kehittdmaan nousujohtei-
sella koulutuksella. Koulutusta ja kelpuutuksia valvotaan Lentoteknillisen
logistiikan tietojédrjestelmén koulutus- ja kelpuutusseurantasovelluksella

(LTK) ja paperisilla todistuskopioilla.
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3 NH90-HELIKOPTERI

3.1 NH90-helikopteri yleisesti /8/

NH90 on kaksimoottorinen nykyaikainen keskiraskas kuljetushelikopteri.
Helikopterista on alun perin suunniteltu kaksi eri versiota: TTH (Tactical
Transport Helicopter) ja NFH (Naval Frigate Helicopter). TTH-malli on
tarkoittettu kuljetushelikopterikdyttoon, kun taas NFH-malli on nimenséi
mukaisesti varusteltu niin, ettd se on omiaan toimimaan laivastokaytossa.
Monet NH90:ssé kdytetyistd jarjestelmisté ja tekniikoista ovat asennettui-
na helikopteriin ensimmaisté kertaa. Uudet ratkaisut ovat edesauttaneet
nykyaikaisen helikopterin kehitystyotd. Koneen kokonaismassa on uusien
materiaaliratkaisujen ansiosta pienentynyt huomattavasti vastaaviin edelté-
jiinsd verrattuna. Ensi kertaa kokonaan komposiittimateriaaleista valmis-
tettu helikopterin runko ei ole pelkéstién kevyt, vaan se on suunniteltu
my0s suojaamaan koneen miehistdd mahdollisessa maahansyoksytilan-
teessa. My0s helikopterin istuimet on suunniteltu siten, ettd ne vaimenta-
vat tehokkaasti henkil6on kohdistuvaa iskua maahansyoksytilanteessa.
NH90-helikopterissa on ensimméiisend helikopterina maailmassa tiysin
sdahkoinen eli niin sanottu Fly-By-Wire-ohjausjérjestelmé. Nelinkertaises-
sa lennonohjausjirjestelmissa ei ole mekaanista varajarjestelmai lainkaan.
NH90-helikopterin avioniikkajérjestelma perustuu kahdennettuun MIL-
STD-1553B:n mukaiseen digitaaliseen vayldtekniikkaan. Ohjaamon erilli-
sistd mittareista on paésty eroon, ja halutut tiedot on esitetty MFD (Multi
Function Display)-monitoimindyt6illd. Ohjaajalle tietoa antaa myds

HMSD-kypéré- ja tdhtdinndytto (Helmet Mounted Sight & Display). /11/
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Tarkeimmat lentoa koskevat tiedot voidaan heijastaa kypéran néytolle.
Helikopterin pdéroottorin napa on valmistettu titaanista ja sen nelji lapaa
komposiittimateriaaleista. Maassa paéroottorin lavat on mahdollista kdén-
tad kaikki osoittamaan samaan suuntaan tilan sédstdmiseksi. My0s heli-
kopterin pyrstépuomi on maassa oltaessa taitettavissa. Ndiden ominai-

suuksien ansiosta helikopterin sdilytys vaatii varsin pienen tilan.

Photo by Tommi Toikander

Kuva 6 NH90-helikopterin TTH-versio lennolla
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3.2 NH90-helikopterin teknisia suoritusarvoja /9/, 16/

NH90-helikopterin TTH-version tirkeimmét tekniset suoritusarvot
-maksimi lentoonldhtdpaino 10600 kg
-maksimi lentonopeus ( m<10000 kg) 325 km/h
-matkalentonopeus 260 km/h
-maksimi nousunopeus 8,7 m/s
-sisdpuolinen kuorman kantokyky noin 2500 kg

-maksimi leijuntakorkeus 2960 m

-maksimi jatkuva moottoriteho 2x2663 kW (RRTM 322-01/9)

-toiminta-aika 4h 35 min

-toimintamatka noin 800 km

23(23)

-mitat: pituus 19,56 m, korkeus 5,23 m, leveys 4,61 m ja pdéaroottorin hal-

kaisija 16,3 m

3.3 NH90-helikopterin varusteet ja erityisominaisuudet /5/

NHO90-helikopteri TTH-versio siséltdd seuraavia varustuksia ja ominaisuuksia

-partikkelierottimet moottorien ilmanotoissa
-ripustimet lisdpolttoainesiilidlle
-estevaroitusjirjestelma

-sadtutka

-kypardndyttoon liitetty limpokamera ja valonvahvistimet
-etsintdvalonheittimet

-omasuojajérjestelma
-pakokaasunlauhduttimet
-panssarointimahdollisuus

-pelastusvinssi

-kuormakoukku

-jdénestojérjestelma

-perdramppi

-suurikokoiset liukuovet rungon molemmilla puolilla
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3.4 NH90-helikopterin historia /9/

NH90-helikopterin suunnitelu alkoi, kun monella Euroopan NATO-maalla
(the North Atlantic Treaty Organisation), oli tarvetta saada uuden suku-
polven keskiraskas helikopteri, joka vastaisi nykyajan sotilaallisiin haas-
teisiin. Projektiin sitoutuivat Ranskan, Saksan, Italian ja Alankomaiden
hallitukset. Hallitukset allekirjoittivat joulukuussa 1990 MoU:n (Memo-
randum of Understanding), joka takasi projektin alkamisen. Nama nelja
valtiota perustivat NAHEMO:n (NATO Helicopter Management Or-
ganization), josta koostuu valmistelukomitea, ja NAHEMA:n (NATO He-
licopter Managenment Agency). Neljan maan hallitusta edustava NAHE-
MA ohjaa projektin toteutusta, on vastuussa NH90-asejérjestelmin hyvak-
synnistd ja on yhteydessé toimittajaan neuvotteluissa, sijoituksissa seka
isommissa sopimuksissa.

NH90-helikopterin on kehittdnyt neljd yritysté: italialainen Agusta, EC
(Eurocopter) Ranska, EC Saksa seké alankomaalainen Stork-Fokker. Nii-
den yrityksien ympdrille perustettiin vuonna 1992 NHIndustries, jolla taat-
tiin NH90-helikopterin tuotannon toteutuminen. NHIndustriesin osakkeis-
ta omistaa EC 62,5 % Agusta 32 % ja Fokker 5,5 %. Ndma nelja yritysté
jakavat komponenttivalmistuksensa eri osa-alueisiin. EC:n Ranskan tehdas
vastaa ohjaamon, moottoreiden, roottoreiden, pyrstovaihteiston, sdhkojar-
jestelmén, lennonohjausjirjestelmén ja avioniikkajirjestelmén kehitykses-
td ja tuotannosta. EC:n Saksan tehdas vastaa etu-, keski- ja takarunkomo-
duuleista, polttoainejarjestelmaistd, yhteydenpitojirjestelmésti, ndytoista,
tehtavidjarjestelmistd sekd TTH-version tehtdvijirjestelmien integroinnis-
ta. [talialainen Agusta on vastuussa padvaihteistosta, hydrauliikkajirjes-
telméstd, automaattisesta lennonohjausjarjestelmastd, valvontajarjestel-
mistd, toisesta moottorivaihtoehdosta (T700) sekd NFH-version tehtdva-
jarjestelmien integroinnista. Alankomaalainen Stork-Fokker vastaa
NH90:n pyrston rakenteesta, ovista, sponsoneista, laskutelineisti, vélivaih-

teistosta ja tuulitunnelitesteista.
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IAGUSTA IEUROCOPTER EUROCOPTER D. | FOKKER

Kuva 7 NH90-helikopterin valmistajien vastuualueet

Suomi teki vuonna 1997 piitoksen hankkia uusi helikopterityyppi kor-
vaamaan vanhentuvat Mi-8 malliset helikopterit. Vuonna 1998 hanke
muuttui yhteis pohjoismaalaiseksi NSHP ( Nordic Standard Helicopter
Project), ja siihen osallistuvat Suomi, Norja ja Ruotsi. NSHP-hankkeeseen
osallistuvat maat valitsivat NH90-helikopterityypin. NH90 tdyttdd parhai-
ten pohjoismaiden koptereiden suorituskyvylle ja soveltuvuudelle asetta-
mat vaatimukset. NH90-helikoptereita on tilattu pohjoismaiden liséksi
Ranskan, Saksan, Italian, Alankomaiden, Portugalin, Kreikan, Omanin ja
Australian puolustusvoimille. My6s Espanja ja Uusi-Seelanti ovat hank-
kimassa niita.

Ensimmadiset NH90-helikopterit on koottu Ranskassa, Saksassa ja Italiassa
sijaitsevilla kokoonpanolinjoilla. Ensimméiinen Suomessa Patrian Kuore-
veden Hallin tehtaalla koottu NH90-helikopteri lensi ensilentonsa kesalla
2005. Suomen puolustusvoimat on tilannut kaiken kaikkiaan 20 kappaletta
TTH/SAR- version NH90-helikopteria. Alun perin ensimméisen NH90-
helikopterin toimittamisen Suomelle piti tapahtua jo vuonna 2005. En-
simméinen NH90-helikopteri (NH-203) toimitettiin puolustusvoimille kui-
tenkin vasta maaliskuussa 2008. Syyna viivdstyksiin olivat ongelmat ko-

neen tyyppihyviksynnéssd sekd kauppasopimusta koskevat erimielisyydet.
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3.5 NH90-helikopterin laskutelineet /10/, /2/

Laskutelineiden tehtdvdné on kantaa koneen paino koneen ollessa maassa
sekd absorboida koneeseen kohdistuvia voimia laskeutumisen ja rullauk-
sen aikana. NH90-helikopterin laskuteline koostuu kahdesta péételineesta
ja yhdestd nokkatelineestd. Laskutelineet késittdvit NH90-helikopterissa

myos helikopterin renkaat, jarrut ja nokkapyordn ohjauksen.

NH90-helikopterin padlaskutelineilld kasitetddn sekid oikean- ettd vasem-
manpuoleinen péélaskuteline. Pddlaskutelineet ovat sijoitettu helikopterin
keskirungon alueelle rungon molemmille puolille.

Pédlaskutelineet ovat ns. sisddn vedettivaa tyyppid. Telineet voidaan hyd-
raulisesti ajaa ylos asentoon lennon ajaksi. Télloin telineet vetdytyvét run-
gon molemmilla sivuilla olevien muotosuojien sisddn ja lentotilassa aihe-

uttavat vihemmaén vastusta.

Laskutoimitukset-osiossa on kuvattu yksinkertaisilla laskuesimerkeilld
kaasun tilanmuutoksia joustintuen sisilla. Esimerkeistd on helppo huomata
mitka kaikki tekijat vaikuttavat sithen, missé asussa joustintuki ja sen si-

salla oleva kaasu kulloinkin ovat.
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Kuva 8 NH90-helikopterin péilaskutelineen kokoonpano

(1
2
3)
“)
)
(6)
(7
®)

Helicopter structure
Retraction actuator piston
Retraction actuator
Shock absorber

Torque links

Shock absorber piston
End fitting

Trailing arm

27(27)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 28(28)
Kone- ja tuotantotekniikka, lentokonetekniikka
Eetu Koskelainen

Kuva 9 Péélaskutelineen joustintuen kokoonpano
(1) Cylinder housing

(2) Ground resonance valve

(3) Piston head

(4) Shear pins

(5) LH (left handed) and RH (right handed) WOW/( weight on wheels ) sensors
(6) LH and RH WOW sensor targets

(7) Upper arm assembly

(8) Lower arm assembly

(9) End fitting

(10) Charging valve

(11) Shock absorber piston

(12) Arlon separator

(13) Flapper valve
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COMPRESSED
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Kuva 10 Kaasu- ja nestetilojen muutokset joustintuen puristuessa

(1) Cylinder housing

(2) Ground resonance valve
(3) Sliding piston

(4) Arlon separator

(5) Gland

(6) Shear pins

(7) Piston head
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4 Mittaukset

Mittausten tarkoituksena oli keritd tietoa myohempéé tarkastelua ja las-
kentaa varten. Mittaustulosten toivottiin osoittavan, ettd kaasunpaineet ja
etenkin niiden ohjearvoista poikkeavat arvot olisi pystytty osoittamaan

nostamatta helikopteria kannatinpukeille.

Helikopteripataljoonan vuonna 2006 kéyttoon otetussa helikopterihallissa
mittausolosuhteet ovat lampdotilan suhteen hyvin stabiilit ja mittalaitteet

valvottuja ja kalibroituja.

Mittaukset pyrittiin suorittamaan kahdelle koneyksildlle. Koneyksildista
toisen laskutelineiden oli jo aiemmin todettu asettuvan mittauksissa tole-
ranssiarvojen ulkopuolelle. Tutkimalla mittaustuloksia ehjan ja viallisen
joustintuen vililld pystyimme 16ytdméén poikkeavat mittausarvot ja kdyt-
tdmédn niitd myohemmin esimerkkilaskuissa. Mittaukset tehtiin valmista-

jan méadrittelemien ohjeiden mukaisesti. Ohjeistus on opinndytetyon liit-

teend.

Kuva 11 NH90-helikopteri nostettuna hydraulisilla nostimilla
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4.1 Mittausvalineet

Painemittari

Painemittari AERO-M on helikopterin mukana hankittu painemittari. Sen
mittatarkkuus on £1 % ja mitta-alue 0-250 bar.

Kuva 12 Mittauksissa kéytetty painemittari

Metalliviivain

Pituudenmittaukset joustintuelle tapahtuvat metalliviivaimella. Tydohje
kuvaa selkedsti kohdan, jota vasten metalliviivain asetetaan. Viivain on
helppo tukea ohjeen osoittamaan kohtaan, jolloin mittaustulos on helppo
lukea asteikolta. Mittausvirheen mahdollisuus jddkin siis hyvin pieneksi.
Tietenkddn tavallinen metalliviivain ei ole jirin tarkka mittalaite, mutta

tdssd tapauksessa sen mittatarkkuus, 1 mm, on varsin riittdva.
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4.2 Mittaustulokset

OPINNAYTETYO

32(32)

Taulukossa 1 on esitetty NH202:n laskutelineille tehtyjen mittausten mit-

taustulokset. NH202:n laskutelineiden molempien paitelineiden painear-

vot asettuvat toleranssiarvojen ulkopuolelle. Niisséd paineet ovat liian ma-

talat, vaikka peruspaine telineet pitkdnéd-asennossa on asetettu kohdalleen.

vasen paételine oikea péiteline
pituus teline pitkédnd [mm] 270,5 271
pituus paino pyorilld [mm] 44,5 40,5
mannin iskunpituus [mm] 225,5 229,5
paine teline pitkdna [bar] 8,6 8,6
paine paino pyorilld [bar] 50 58
minimi paine ohjeesta [bar] 57 62

Taulukko 1 NH202 pailaskutelineiden mittaustulokset

Taulukossa 2 on esitetty NH207:n laskutelineille tehtyjen mittausten mit-

taustulokset. Ndmai tulokset ovat hyvé vertailukohta NH202:n laskuteli-

neiden mittaustuloksille, silld nditd mittausarvoja sovitettaessa paine-

kayrélle, asettuvat ne selkedsti toleranssiarvojen sisdpuolelle.

vasen péételine oikea paiteline
pituus teline pitkdnd [mm] 275 273
pituus paino pyorilld [mm] 54 51
minnin iskunpituus [mm] 221 222
paine teline pitkdna [bar] 8,6 8,6
paine paino pyorilla [bar] 56,2 55,6
minimi paine ohjeesta [bar] 51 52

Taulukko 2 NH207 pailaskutelineiden mittaustulokset
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Kuva 13 Mittaustulokset asetettu painekdyrélle

NH202 ja NH207 joustintuille saadut mittaustulokset on esimerkin vuoksi
esitetty kuvassa 13. Mittausympériston, eli helikopterihallin [dmp6tila on
niin ldhelle 20 °C:ta, ettd tarkastelut voidaan tehda kuvaajan punaisten
painerajakdyrien mukaan. Toleranssialue on punaisten katkoviivojen vili.
Piirrettyjen apuviivojen avulla on kuitenkin nopeasti havaittavissa, etti

mittaustulos asettuu NH202:n tapauksessa toleranssiarvojen ulkopuolelle.

On tirkedd huomata ettéd joustintuen peruspaine oli juuri todettu oikeaksi
ja asetettu ohjearvoon 8,6 bar. Jos teline olisi ehjé, ja toimisi odotetulla ta-
valla, painearvot olisivat toleranssialueella, kun koneen paino on laskute-

lineiden varassa.
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Kuva 5 havainnollistaa, kuinka kaasu- ja nestetilat on erotettu toisistaan.
Kuvasta ndkyy miten joustintuen liukuminen kokoon aiheuttaa kaasun pu-
ristumisen. Nestetila kaasutilan yldpuolella sdilyy tilavuudeltaan samana,
koska nesteelle kokoonpuristuminen on ldhes olematonta. Téstéi syysti
kaasun kokoonpuristuminen saa aikaan korkeamman paineen joustintuen

sisalla.

Voidaankin siis olettaa ettd mahdollinen nestevuoto tai nestemiridn muusta
syystd johtuva vajaus kasvattaisi kaasutilan tilavuutta, koska yldpuolella

oleva nesteentilavuus pienenee.

Tyo6n painelaskut osiossa on kuvattu laskuesimerkilla tilannetta, jossa kaa-
sutilavuus olisi suurentunut. Tdllainen laskutoimitus osoittaa, kuinka pal-
jon kaasun tilavuutta tulisi kasvattaa, jotta paine laskisi saman verran kuin
mittaustulokset jadvét ohjearvoista. Tdma tilavuuden muutos kuvaa jous-

tintuesta poistuneen nesteen maaraa.
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5 Laskutoimitukset

Laskuissa on osittain kiytetty arvoja, jotka on saatu helikopterin valmista-
jalta. Niitd arvoja ovat esimerkiksi joustintuen ménnén efektiivinen pinta-
ala seké joustintuen sylinterissd olevan nitrogeenin polytrooppi-

eksponentti.

Joustintuen valmistaja on julkaissut painekdyrat huolto-ohjeissa. Nailla
painekayrilld voi tarkastaa mittaustulosten oikeellisuuden.

Painekéyrit eivit kuitenkaan ole pelkdstddn laskennan tulos. Laskutelineil-
le tehtyjen testien yhteydessd on simuloitu tilanne eri ldmpétiloissa ja
joustintuen iskunpituuksien yhdistelmissa. Tésti syystd voi olla vaikeaa
padsti laskuilla samoihin lukuarvoihin, kuin miti mittaukset ja paine-
kayrit antaisivat odottaa. Laskut onkin pyritty tekemddn tilannetta kuvaa-

viksi ja suuntaa-antaviksi.

Polytrooppisten tilanmuutosyhtiléiden yhtilot: /3/

3= (ﬁ)n_l (1]

T, Vi
Jossa: T = lampdotila
V = tilavuus

n = polytrooppi-eksponentti
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Taulukon 1 mittaustulosten arvot sijoitettuna yhtdloon [1] antoi T:n ar-

voksi: T,=720K
n-1
T, p1\ n
— = (—) [2]
T P2
Jossa: p = paine

Lasketun T,:n avulla laskettiin yhtélostd [2] pa.
p2 = 143bar
Isokoorinen tilanmuutos yhtilo:

Bl 3]
p2 T2
Puristusty0ssé tapahtuneen ldmpenemisen ansiosta kohonneen pl:n arvon

oletetaan laskevan lampdtilan T, tasaantuessa hallin lampdtilaan. Yhtdlos-

td [3] saadaan ratkaistuksi p,.
p2 = 58,4 bar

[soterminen tilanmuutos-yhtalo:

piVi = p.V; [4]

Yhtilo [4] avulla tarkasteltiin tilavuuden kasvattamisen vaikutusta mitat-
tuun paineeseen. Tdma tilanne kiy toteen jos voidaan olettaa, ettd joustin-
tuen nestetilasta poistunut neste kasvattaa kaasutilan tilavuutta. Tdma voisi
puolestaan selittdd alentuneen paineen joustintuen kaasutilassa. V,:n ja

Vi erotus AV kuvaa tilavuutta, jonka lisdys aiheuttaa halutun paineen
pienenemisen.

AV = 38cm’

Iskunpituutena tdiménkokoinen tilavuuden muutos olisi pohjan pinta-alan
avulla ratkaistuna:

[ ~ 6mm
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6 Tyovaiheisiin kuluva aika

Todellisen hyddyn havaitsemiseksi uusien tydvaiheiden tarkastelussa sel-
vitettiin, minkd verran aikaa tyovaiheet vaativat. Tarkastellut ajat ovat jo-
ko kokemusperiisid ja tyon kautta todettuja, tai arvioita mahdollisesta tyon

kestosta.

Jos helikopteri aiotaan nostaa ylos hydraulisilla nostimilla, vaatii ty6 oh-
jeen mukaan toimittaessa nostovaiheessa vahintién viisi mekaanikkoa. On
myos otettava huomioon valmistelevat ja paittavit toimenpiteet. Valmiste-
leviin ja pééttiviin toimenpiteisiin voidaan laskea yhteensé yksi miesty6-
tunti. Itse koneen nosto ja lasku hydraulisilla nostimilla vaatii tunnin vii-
deltd mieheltd. Paineen mittaukseen koneen ollessa nostettuna ilmaan voi-
daan laskea yhdeltd mieheltd kuluvan tunti. Tamai tekee jo seitsemidn mies-

tyOtuntia.

Mikali riittda, ettd kone vain varmistetaan hydraulisilla nostimilla, voidaan
valmisteleville ja paittaville toimenpiteille laskea sama tydaika, yksi mies-
tyotunti. Tassd kohtaa helikopteria ei tarvitse nostaa ilmaan, ja siksi tyo-
vaihe ei tarvitse montaa nostajaa ja tarkkailijaa. Hydraulisten nostimien
asettaminen varmistimiksi koneen alle onnistuu yhdeltd mekaanikolta
valmistelevien toimenpiteiden yhteydessa. Jos tissd kohtaa koneen nosto-
palat ovat jo ennestdédn kiinni koneessa, riittdd asettamiseen ja paattiviin
toimenpiteisiin yhteensé yksi miestydtunti.

Kun koneen laskutelineet on varmistettu hydraulisilla nostimilla, voi yksi
mekaanikko mitata paineet ja tarkastaa rajat painekayriltd yhdessé tunnis-

sa.
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OPINNAYTETYO 38(38)

Suuremmista valmistelevista ja paittavisti toimenpiteistd olisi mahdollista

luopua vield, jos kédytossd olisi nopeampi tapa varmistaa laskuteline. Las-

kutelineeseen itseensd kiinnitettdva varmistin, joka olisi nopea irrottaa ja

asentaa, olisi omiaan tissé tydvaiheessa, mutta sellaista ei ole vield suun-

niteltu. Tdma puolittaisi valmisteleviin ja péattaviin toimenpiteisiin kulu-

van ajan. Koko ty0 onnistuisi yhdeltd mekaanikolta noin puolessatoista

tunnissa.

Alla olevaan taulukkoon on eritelty, misti tydvaiheisiin kuluva aika syn-

tyy paineen mittauksessa. Taulukossa on ilmoitettu tydtunnit miestyétun-

teina.
Nostettaessa | Varmistettaessa | Varmistaminen | Silmdméaérdinen
helikopteri nostimella tukikappaleella tarkastus
Valmistelevat ja 1 1 0,5
loppu toimenpiteet
Nosto toimenpiteet 5
Paineenmittaus 1 1 1 0,5
Y hteensa: 7 1 15 0,5
mth / a 1260 180 270 90

Taulukko 3 Tyo6vaiheisiin kuluvat ajat miesty6tunteina

Taulukossa esitetty vuotuinen miestyotuntimairé on laskettu oletusarvolla

ettd kiytossa olisi samanaikaisesti 15 helikopteria ja ettéd jokaiselle heli-

kopterille tehddan tarkastus 12 kertaa vuodessa.
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7 Ratkaisumallit

Loydetyt ratkaisumallit on esitetty tdssd osiossa.

7.1 Joustintuen iskunpituuden tarkastelu

Alkuperdinen idea paineen méadrittimiseksi oli vain tarkastella joustintuen
iskunpituutta. Tdimé menettelytapa on tuttu useimmilla ilma-aluksilla ja
hyvin kdytetty ympéri maailman. Téytyy muistaa, ettd kyseessd on kuiten-
kin vain 30 vuorokauden vilinen tarkastus ja ettd joustintuki sindlladn on

varsin yksinkertainen toiminnaltaan.

Kun koneen massa ja mittausympériston ldmpdétila tunnetaan, tiedetéén
mitd kokoluokkaa iskunpituuden tulisi olla. Aikaisempien kokemuksien

perusteella ero olisi helppo havaita.

Tarkastelemme kuitenkin nyt tilannetta, jossa uuden helikopterityypin
joustintukien painearvoissa on ollut liian suuria poikkeamia. Tdstd syysta
kuukausittain tehtdvé paineiden tarkastus on siind méairin oleellinen, ettd
valmistaja on julkaissut asiasta uudet huolto-ohjeet. Paineiden mééarittdmi-
sen tulisi olla siis mahdollisimman tarkka, jotta mahdollinen piilevéd vika
saataisiin havaituksi mahdollisimman nopeasti. Joustintukien iskunpituu-

den tarkastelu sopii mielestédni oivallisesti jokapdiviiseen kunnossapitoon.

Kayttokokemusten kartuttua tétd menettelytapaa voidaan varmasti jatkossa
kayttdd NH90-helikopterille. Niin kauan kun joustintuissa ilmenevien vi-
kojen perimmadinen syy on saatu selville, on mielestdni tarkoituksenmu-

kaisempaa tehda mittaukset tarkemmin.
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Riskind tdlla tapaa toimittaessa on vian huomaamatta jadminen, vaikkakin
tyon aikana tehdyissd mittauksissa oli selvésti havaittavissa eroja viallisen

ja ehjén joustintuen iskunpituuden vélill4.

Yhdenlainen viallinen toiminta joustintuille on ollut joustintuen nesteen
vuotaminen nestetilasta. Esimerkiksi téllaisen vian havaitsemin silmamaa-
rdiselld tarkastuksella on hyvin vaikeaa, jos ei ole vertausarvoja. Seurausta

on kuvattu laskuesimerkilla paineosiossa.
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7.2 Joustintuen varmistaminen tukikappaleella

Yksi kéyttokelpoinen ratkaisumalli olisi varmistaa joustintuki tukikappa-
leella ennen painemittauksen suorittamista. Asettamalla tukikappale jous-
tintuen sylinterin alapinnalle voitaisiin varmistua, ettei venttiilin tai pai-
nemittarin rikkoutuessa joustintuki pdésisi pohjaamaan. Néin vaurioilta
sddstyttdisiin, vaikka joustintuen paine paisisikin dramaattisesti laske-

maan.

Néin meneteltdessd saatettaisiin paineenmittausta edeltdvit tyolait tyovai-
heet tarpeettomiksi. Kuitenkin tilanne vastaisi sitd, ettd paineenmittaus
suoritetaan nykyisen ohjeistuksen mukaisesti. Tyo onnistuisi helposti yh-
deltd mekaanikolta teline kerrallaan, joten tyd kuormittaisi teknistd henki-
16st6d huomattavasti vihemmaén. Muut tehtdviin alun perin sidotut henki-
16t voisivat kdyttdd tdimankin ajan 30 vuorokauden tarkastuksen muihin

tehtaviin.

Tadmaén toteuttaminen kuitenkin vaatisi kokonaan uuden kappaleen suun-
nittelua ja valmistamista. Jos Helikopteripataljoona lihtisi itse suunnitte-
lemaan tukikappaletta, vaatisi sekin resursseja. Lisdksi uuden kappaleen

luominen saattaa olla hyvinkin pitkd prosessi.

Opinndytetyon liitteend on TMT (teknillinen muutos- ja tiedotusjérjestel-
md) jarjestelmin asiakirja joka ohjeistaa uuden lentoteknisen tyovilineen

kayttoonoton puolustusvoimissa.
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7.3 Nostopalojen pysyva kiinnitys

Helikopteria nostettaessa hydraulisilla nostimilla on helikopterin pohjaan
asetettava nostopalat (jacking adapter). Nami metalliset nostokorvakkeet
suojaavat koneen pohjan rakennetta ja toimivat hydraulisten nostimien
vastakappaleena. Nostopalat kiinnitetdén erikseen helikopterin pohjaan
ruuveilla. Nostopalat kuitenkin tulisi erikseen asentaa ja irrottaa aina en-
nen jokaista nostoa hydraulisilla nostimilla. Nostopalat eivit varsinaisesti

ole helikopterin osa.

Valmiiksi asennetut nostopalat nopeuttaisivat hydraulisten nostimien kayt-
tod joustintukien varmistamiseen. Helikopterin alle voitaisiin asettaa hyd-
rauliset nostimet ndin entistd nopeammin. Konetta ei tarvitsisi nostaa il-
maan hydraulisilla nostimilla, vaan hydrauliset nostimet asetettaisiin ko-
neen alle nostopalojen kohdalle ikddn kuin varmistimiksi. Tdmén ansiosta
korkean paineen mittaaminen joustintuesta olisi turvallisempaa, eiké pai-
neen hdvidminen joustintuesta aiheuttaisi lisdvaurioita. Painuessaan alas

helikopteri jdisi lepddméén hydraulisen nostimen varaan.

Néin toimittaessa helikopterin ty6lds nostovaihe jéisi pois. Tdmin jdlkeen
ty0 el vaatisi valttdmattd kuin yhden mekaanikon. Kuitenkin toimittaessa

télld tavalla saataisiin painemittaukset suoritettua asianmukaisesti.
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Kuva 14 Nostopala kiinnitettyna helikopterin pohjaan

Kuvasta 14 voi nihda, ettd nostopala kiinnittyy helikopterin pohjaan nel-

jélla uppokantaruuvilla.
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8 Tulosten arviointi

8.1 Mittaustulosten arviointi

Mittausmenetelmit ovat verraten hyvin ohjeistettuja. Mittaustapahtumat
eivit olleet monimutkaisia, vaan tydvaiheet olivat johdonmukaisia. Mitta-
ustapahtumasta tehtiin toistoja eri koneille kuitenkin harmillisen véhén.
Tarkempia tietoja ehjédn joustintuen mittaustuloksista on saatu Partian Hal-
lin kokoonpanolinjalta. Toisaalta mittausmenetelmit ja vilineet ovat heil-
lakin samat, joten eroja ei tistd syysta pitdisi ilmetd. Tyohon liittyvid mit-
tauksia padstiin tekemiin ldhinnd muiden tyotehtévien sen salliessa. Kui-
tenkin tarvittavat mittausarvot saatiin kirjattua ylos mydhempéa tarkaste-
lua varten. Oli ensiarvoisen tarkedd, ettd saimme mittaustulokset niin eh-

jastd kuin vikaa indikoivastakin joustintuesta.

Mittatarkkuus painemittarille oli +1 % ja metalliviivaimen mittatarkkuus
oli £1 mm. Virhetti ei kuitenkaan ole laskettu mittaustuloksille, vaan mit-
tatarkkuudet tdytyy huomioida tarkasteltaessa, kuinka mittaustulokset

asettuvat valmistajan antamille painekayrille.
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8.2 Painelaskujen arviointi

Painelaskut tehtiin kuvaamaan kaasun tilanmuutoksia. Painelaskuilla oli
helppo esittii selkedsti ja paikkansapitivilld matemaattisilla yhtaloilla,
mitkd tekijdt vaikuttavat kaasuun sen kokoonpuristuessa joustintuen sisil-

14.

Painelaskut ovat suuntaa antavia, mutta kuitenkin havainnollistavat erin-
omaisesti, mité joustintuen puristusvaiheessa tapahtuu. Vilivaiheiden
osoittamat korkeat lampdtilat ja paineet toki laskevat varsin nopeasti. Pieni
kaasumairad luovuttaa lammettydén nopeasti lampdenergiaa ympéristoon-

sd. Lampdotila puristuksen lopussa onkin teoreettinen.
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8.3 Ratkaisumallien arviointi

Téssd osiossa on tarkasteltu saatujen tuloksien oikeellisuutta ja tarkoituk-
senmukaisuutta.

Iskunpituuden tarkastelu

Ainoastaan iskunpituuden tarkastelu ei kaikessa yksinkertaisuudessaan ole
vield ajankohtainen vaihtoehto joustintukien kaasupaineiden méaarittami-
seksi kuukausitarkastuksessa. Niin kauan kuin joustintukien paineita on
tarve tarkastella erillisen ohjeen médrittelemalld tavalla kuukauden jaksol-
la, ei silmd@maardinen tarkastelu riitd. Paineet tulee tarkastaa, jotta mah-
dolliset "lapsentaudit” telineiden kdytdssd saadaan esille. Paineiden tahat-
tomalle alenemiselle ei valmistaja ole julkaissut yhté selitystd, tdstékin

syystd kdyton alkuvaiheessa on poikkeamiin osattava kiinnittdd huomiota.

Kéyttokokemusten kartuttua NH90-helikopterista voi tdmén tyyppinen
tarkastusmenetelmé hyvinkin olla kéyttokelpoinen. Ensin yleisimmét viat
ja niiden indikaatiot on saatava selville. Tdmén jilkeen kuukauden vilein

tehtdva tarkastus voi hyvinkin muuttua tyomééraltdan kevyemmaksi.

Téstd esimerkkind olen laittanut tyoni liitteeksi otteen Rajavartiolaitoksen
AS322 Super Puma-helikopterin huolto-ohjeesta. Tdssd ohjeessa oleellista
on, ettd ohje maarittdd tekeméédn paineen tarkastuksen ja mahdollisen lisi-

yksen 500 lentotunnin tai kahden vuoden vilein.
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Joustintuen varmistaminen tukikappaleella

Tédmi menetelmé on verraten nopea, koska koneen nostaminen ei ole tar-
peellista. Tyon periaate on jo kuvattu ratkaisumallit-osiossa, joten pyritdin

16ytdméaén niihin liittyvid epdkohtia.

Kappaletta ei ole vield saatavilla. Mikéli tdllainen kappale olisi valmiiksi

kehitelty ja valmistajan hyviaksymad, ei sen kdyttdonotto olisi vaikeaa.

Kappaleen suunnittelun aloittamisesta voi hyvin menni vuosi, ennen kuin
kappaletta padstddn ensimmadisen kerran kiyttdméan. Kuukausitarkastuk-
sia télld vélilld kertyy 15 helikopterin laivueelle jo hyvin runsaasti.

Tilaa rungon muotosuojien sisélld ei ole rajattomasti. Tdma asettaisi haas-

teita suunnittelulle.
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Myos joustintuen kaasutilan paineventtiili on sijoitettu joustin tuen ala-
padhdn. Sen tavoitettavuus on varmistettava vield tukikappaleen kiinnitta-
misenkin jilkeen. Kiinnitettynd tukikappale ei saisi olla paineenmittauksen
tielld, eikd sen tahaton irtoaminen paineenmittauksen aikana saisi olla

mahdollista.

Tukikappaleen tulisi myos olla sdéddettivissa, silld jokaisen helikopterin

molemmat joustintuet saattavat poiketa toisistaan iskunpituudeltaan.

Kuva 15 NH90-helikopterin vasemman paitelineen joustintuen alapai

Kuvasta 14 ndkee, mihin ymparistoon varmistinkappale tulisi sovittaa.
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Nostopalojen pysyva kiinnitys

Pitdmalla nostopalat jatkuvasti kiinnitettyinéd helikopterin pohjassa pééas-
tdisiin haluttuihin tuloksiin hyvin pienilld muutoksilla. Jos téta ratkaisu-
mallia vertaa joustintuen varmistamiseen tukikappaleella, olisi toiminta-
malli hyvin valmiin oloinen. Toimintamallin kdyttdonottamiseksi ei tarvit-

sisi luoda uusia apuvilineitd eikéd kouluttaa henkildstdd niiden kayttoon.

Nostopalojen pysyminen kiinnitettynd on kuitenkin tarkistettava huolelli-
sesti. Sen jdlkeen kun nostopalat on kiinnitetty ohjeiden mukaisesti heli-

kopterin pohjaan, kiinnitysruuvit tulisi merkiti esimerkiksi maalimerkein.
Maalimerkkien tarkistaminen paivittdisessd lentopalveluksessa antaisi ta-

kuun siitd, etteivét kiinnitysruuvit ole paédsseet 10ystymédan

Korroosion vaikutukset on myds otettava huomioon. Helikopterin rootto-
rivirta nostattaa maasta ilmaan epdpuhtauksia ja kosteutta. Nama tekijat
saattavat ajan kuluessa aiheuttaa korroosiota tukikappaleelle tai sen kiinni-
tysruuveille. Joko méiérdaikainen tarkastus ja puhdistus kappaleelle tai
kappaleen suojaaminen aineella, joka estda epdpuhtauksien padsemisen

kappaleen ja ruuvien pinnoille, olisivat aiheellisia.
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Kuva 16 Nostopala asetettuna vaa’alle

Yhden nostopalan massa on noin 270 g. Massa on niin pieni, ettei neljan
nostopalan jatkuvasta kiinnityksesti aiheudu huomattavaa lisdpainoa heli-
kopterille.
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Sdhkoiset 1dhteet
8 Website for the defence industries-airforce [www-sivu]. [vii-
tattu 17.7.2009] Saatavissa: http://www.airforce-
technology.com/projects/nh90/
9 NHIndustries, [www-sivu]. [viitattu 10.8.2009] Saatavissa:
http://www .hnindustries.com/
10 Interactive Electronic Tecnical Publication, NH90
[viitattu 7.2009] , ei kolmannelle osapuolelle
11 Puolustusvoimat, [www-sivu]. [viitattul5.8.2009] Saatavis-
sa: www.mil.fi
12 MIL-STD-1553 esittely, [www-sivu]. [viitattu 20.8.2009]

Saatavissa: http://www.altadt.com/1553 Tutorial-

Reference.html
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LIITTEET

1 SBP-JA-A-32-11-00-01A-A-A-001, NH90 Mandatory Service Bulletin, ei
saatavilla, 12 s.

2 Laskutelineiden Huolto-ohje lista AS322 Super Puma, Rajavartiolaitos,
Eurocopter DVD ROM Maintenance Manual, 2009-02-26 , ei saatavil-
la, 1s.

3 Paineentarkastus ja tayttd ohje AS322 Super Puma, Rajavartiolaitos,
Eurocopter DVD ROM Maintenance Manual, 2009-02-26 , ei saatavil-
la, 8s.

4 Lentoteknillisen huoltovalineen kayttoon hyvaksynta + koekayttod
oheistus, Utin Jaakarirykmentti, TMT-jarjestelman asiakirja, ei saata-
villa, 7 + 3 s.
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