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THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulun ilmailukerho hankki talvella 2005 ultrakevyen
EV-97-lentokoneen rakennussarjan. Rahoituksesta vastasi ilmailukerho lukuisten

yhteistyokumppaneiden avustuksella.

Tassa tydssa kaydaan lapi paapiirteittain, kuinka Tampereen ammattikorkeakoulussa
rakennettiin ultrakevyt lentokone. Tama lentokoneen rakennusprojekti on tiettavasti
ensimmainen laatuaan Suomessa ammattikorkeakoulutasolla ja myds ensimmainen
Eurostar EV-97, joka on rakennussarjasta valmistettu, joten aikaisempaa kokemusta

tdman kaltaisesta projektista ei ollut saatavilla Suomesta.

Kone rakennettiin puolivalmiista rakennussarjasta, josta runko ja korkeusperasin
toimitettiin ammattikorkeakoululle l&hes valmiina. Tydn alkuosa esittelee
lentokoneen teknisia tietoja ja tarkastustoimintaa seka siipien ja sivuperasimen
valmistamista. Alkuosan jalkeen kerrotaan projektin koordinoinnista seka kaydaan
lapi erilaisten tydryhmien tydtehtavat ja esitellaan lentokonetta valokuvilla, joita on

otettu matkan varrella. Ultrakevyt EV-97 valmistui toukokuussa 2006.
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ABSTRACT

Winter 2005 Tampere polytechnic flying club was buying ultra light EV-97
airplane assembly kit. Tampere polytechnic flying club and many different

cooperation partners given was money for this project.

This job shows you how we doing first EV-97 airplane assembly kit in Finland.
This aircraft assembly is first polytechnic level and also first eurostar was
building to the Basic Kit —assembly in Finland, so we don’t have any airplane

owners who know best this version of a program.

Airplanes build halfway assemblies were was fuselage and horizontal almost
ready. First part this degree | tell first aero planes technical information and
inspection work also 1 tell how we doing wings and rudder. Second part this
degree | was tells project coordination and also tells different workgroups
doing. End of part this degree | show few pictures what we take the airplane

when we doing this project. Ultra light EV-97 flying firs time in may 2006.



ALKUSANAT

Tama tutkintoty0 kasittelee Tampereen ammattikorkeakoulussa valmistettua
ultrakevytta lentokonetta ja sen eri rakennusvaiheita. Projektin alkuvaiheessa
olisi ollut minullakin mahdollisuus kdydé Evektorin tehtaalla
tutustumiskaynnilld, mutta koska minulla on jo ldhes 11 vuoden kokemus
lentokoneiden valmistamisesta, katsoin, ettd olisi mukavampaa, jos siella k&visi
sellaisia, jotka eivat ole ulkomaisia lentokonetehtaita nahneet.

EV-97 Ultrakevyt, Eurostar-projekti on ollut ehdottomasti yksi
mielenkiintoisimmista ja antoisimmista projekteista, jossa olen ollut

vaikuttamassa mit4d monipuolisimmissa tehtavissa.

Kiitan kuluneista vuosista seka hienosta yhteistydsta tasapuolisesti kaikkia

rakentajia niin opettajia kuin opiskelijoitakin.

4.10.2006

Jari Vuorenmaa
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TUTKINTOTYOSSA KAYTETYT YKSIKOT JA KASITTEET

m metri
2 neliometri
cm® kuutiosenttimetri
kg kilogramma
g maan vetovoimakiihtyvyys (9,81%2)
I litraa
kW kilowatti
rpm radial per minute — Kierrosta minuutissa
% litraa tunnissa
m .
4 metri& sekunnissa
km i i
A kilometrid tunnissa
AIR Airworthiness Directive - lentokelpoisuusmaarays./1/
Liitosuhde 1:10 Liita4 esim. kilometrin korkeudesta 10 kilometria
Experimental Experimental on ilma-alus, josta véhintddn 51 % on
rakentanut harrasterakentaja tai voittoa tavoittele-
maton amatdoriyhdistys omiin tarkoituksiinsa ja ilman
kaupallisia tavoitteita.
Yllapito on halvempaa, koska ne eivéat vaadi lentoko-
nemekaanikon lupakirjan omaavaa ihmistd konetta
huoltamaan vaan omistaja huoltaa koneensa itse.
Vastaavasti koneen kéyttd on rajoitettu, esim. kaupal-
linen lentotoiminta kyseisilld koneilla ei ole sallittua.
112/
Ultrakevyt Lentokone saa olla korkeintaan kaksipaikkainen ja

kaksipaikkaisena se saa painaa tankattuna ja miehis-
t0ineen pyoravarustuksella korkeintaan 450 kg ja
kellukeversiona 495 kg. Tastd alhaisesta painosta on
suomen kieleen luotu ultralight -lentamisestd termi
kevytilmailu.

Toinen rajoitus on, ettd naill4 koneilla saa lentda vain
paivalla. /12/
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1 JOHDANTO

Tassa ty0ssd kdydaan lapi péépiirteittdin, kuinka Tampereen ammattikorkea-
koulussa rakennettiin ultrakevyt Experimentallentokone. Tamé lentokoneen
rakennusprojekti on tiettdvasti ensimmainen laatuaan Suomessa ammatti-
korkeakoulutasolla ja myds ensimméinen Eurostar EV-97, joka on rakennus-
sarjasta valmistettu, joten aikaisempaa kokemusta tdman kaltaisesta projektista ei

ollut saatavilla Suomesta.

Evektor-Aerotechnik on siviililentokoneita valmistava tehdas TSekin tasavallassa.
Sieltd voi ostaa koneen joko valmiina tai rakennussarjana. Meidan rakentama
kone on hankittu rakennussarjana. Rakennussarjan nimi on Basic Kitt, mutta

tassa tutkintotydssa pyrin kayttamaan ainoastaan suomen kielta.

Lentokoneen tilasi Tampereen ammattikorkeakoulun Ilmailukerho Ry. Kone
rakennettiin ammattikorkeakoululla tahan projektiin valituissa tiloissa projekti-

opintoina. Kéytannossa tama tarkoitti rakentamista normaalin opiskelun ohella.
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2 EUROSTAR EV-97

TUTKINTOTYO

4(38)

Eurostar on rakenteeltaan alumiinirakenteinen alatasokone ja laskuteline-

malliltaan nokkapyoréllinen. Ohjaamossa on vierekkaiset istuinpaikat. Muita

rakennemateriaaleja ovat hiilikuitu, lasikuitu sekéd kevlar. Koneeseen niitattiin

ainoastaan lentokonekayttoon tarkoitettuja vetoniitteja. Muunlaisiakin vetoniittej

olisi ollut saatavilla, mutta ne eivét olisi tdyttaneet lentokoneen rakentamisessa

vaadittuja laatukriteereja.

Eurostarin lento-ominaisuudet ovat erittdin hyvét. Liitosuhdekin on peréati 1:10 ja

sakkausnopeus laskussa on vain 65 km/h. Konetyyppi soveltuu erinomaisesti seka

matkalentoon etta koulutuskayttoon.

Rakenteelliset mitat (Liite 7)

Pituus

Korkeus

Siipien karkivali

Siipipinta-ala
Ominaisuudet

Tyhjapaino

Maksimi lentoonlahtdpaino
Moottori

Moottorin tilavuus
Matkanopeus
Kohoamisnopeus
Sakkausnopeus
Toimintamatka

Polttoaineet

Kuormitusmoninkerrat

5,98 m
2,34 m
8,10 m
9,48 m2

275 kg

450 kg

Rotax 912 ULS (100 hv / 73,5kW)
1352 cm?®

160 — 200 km/h

min. 5 m/s (maksimi painoin)

65 km/h

600 — 700 km

95E, 98E ja 100LL

+ 4,09
-2,09
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3 EUROSTAR-PROJEKTI 2005

Kristian Ansaharju otti vastaan loppuvuodesta 2004 projektipdallikon tehtévat
sekda muodosti alkuvuodesta 2005 organisaation, joka toimi aina toukokuun 2005
alkuun saakka. Jotta ty0t voitiin aloittaa jarkevasti, tehtiin Kristian Ansaharjun
johdolla osa-aluekartoitus, jonka avulla ty6t organisoitiin sopivan kokoisiin

kokonaisuuksiin ja sopivan kokoisille ryhmille.

Organisaatio

Kristian Ansaharju teki projektin organisoinnista tutkintotyon, joten en

kommentoi alkuvuoden organisaation tapahtumisista./2/

3.1 Rakennuslupa

Jotta lentokonetta voitiin alkaa rakentaa, tarvittiin rakennuslupa. Rakennuslupaa
anottiin Ilmailuhallinnolta (liite 1).

Ultrakevyen lentokoneen rakentamista aloitettaessa on myds otettava huomioon
lImailuhallinnon seuraavat ilmailuméaraykset AIR M5 — 10, AIR M5 - 2 ja
rekisterdintimenettelyssa AIR M1 - 2. /6/
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3.2 Rakentamisen aloitus

Projekti alkoi 4. helmikuuta 2005, konetta kuljettaneen rekan saapumisella
pihaan. Osat purettiin ensin autolaboratorioon josta ne siirrettiin valivarastoon
(kuva 2) ja projektille varattuun projektitilaan. Kuvasta 1 huomaa ett4 osia

késiteltiin jo alusta lahtien erityista huolellisuutta noudattaen. Kaikille saapuneille

osille suoritettiin vastaanottotarkastus.

Kuva 1. Kuvassa rekan kyydissa ollutta runkoa otetaan alas.
Henkil6t vasemmalta oikealle Jukka Vanne, Jarno Térménen,
Kristian Ansaharju ja Jari Vuorenmaa.

Kuva 2. Osat ovat hyvéssa jarjestyksessé odottamassa esille ottoa.
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3.2.1 Opastus

Projektiin osallistuville henkildille jarjestettiin seka Patrialla ettd ammatti-
korkeakoululla niittausharjoituksia. Itse en osallistunut niittaus-harjoitukseen,
koska minulla on aikaisempaa tyokokemusta lentokoneiden rakenteiden
asentamisesta ja niittaamisesta. Ammattikorkeakoululla jérjestetyssa niittaus-
harjoituksessa olin mukana lahinnad opastamisessa sekd katsomassa, ketkd ovat
hyvia niittaajia. Kysymyksessa ei ollut kuitenkaan mik&éan karsinta hyvien ja
huonojen valill4, vaan néin pystyin kohdentamaan lisdopetustarpeen oikeaan

paikkaan.

3.2.2 Tarkastus

Alkuvuodesta 2005 tarkastajiksi méariteltiin kolme henkil6d: Jari Vuorenmaa,
Kari Pehkonen, Tero Langstrom ja he vastasivat suoraan raportoinnista projektin
valvojalle yliopettaja Heikki Aallolle. Kokoonpano muuttui kesékuussa 2005

siten etta tarkastajiksi jaivat Pehkonen ja Langstrom.

Tarkastajat tekivét erilliset tarkastuksen ohjeet (liite 2) ja virheraporttikaa-
vakkeen (liite 3). Heidan tehtavénaédn oli katsoa, ettd osien asennus suoritettiin
piirustusten ja kokoonpano-ohjeiden mukaisesti. Jos asennuksessa tuli virhe
asentajalle, taytettiin yhteistydssa virheraportti, johon merkittiin virheen sijainti,
vikaantuneiden osien nimet ja numerot sekd tehtiin virheestd kuvaus (kasin
piirustus tai valokuvaus). Liséksi suunniteltiin mahdolliset korjaavat toimen-
piteet. Taman jalkeen asiapaperi taltioitiin virheraporttikansioon ja esiteltiin
projektin valvojalle, joka joko hyvéksyi korjausehdotuksen sellaisenaan tai antoi
oman lausunnon korjaavista toimenpiteistd. Korjaus voitiin suorittaa vasta, kun

virhetarkastelu oli loppuun suoritettu.

Jokaisella ryhmaélla oli my0s osa-aluevastaavat, joiden tehtdviin kuului ryhman
rakentamisen valvominen ja sovittiin, ettd heilld olisi my6s alennettu

tarkastusoikeus.
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3.2.2.1 Siivet

Rakenteiden kokoonpanotyot alkoivat piirustuksiin ja koneen asiakirjoihin
tutustumisella. Taméan jalkeen aloitettiin siipisalkojen kokoonpanotyd ja
kummallakin siivelld oli omat tekijansa madariteltynd. Siipien runkojen valmistus
kesti helmikuusta huhtikuuhun. (Kuva 3). Koneeseen tulevat lasku- ja ohjaus-

siivekkeet koottiin myos kevaan aikana.

Kuva 3. Etummaisella pdydalla vasen siipi, taaempana oikean

puolen siipi ja takana runko.

Rakenteiden liittdmisessé yhteen kaytettiin lentokonerakennukseen hyvéksyttyja

AVEX-vetoniitteja, joista suurin osa toimitettiin rakennussarjan mukana.

Seitsemén koneenrakennuksesta innostunutta opiskelijaa jatkoi koko kesédn 2005
koneen valmistamista. Toiden alkajaisiksi siipien rungot siirrettiin isompaan

tilaan, jotta voitiin aloittaa siipien pintalevyjen asennustyot.
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Ennen kuin siipien pintalevyjen asennustyd aloitettiin, pyydettiin Patrialta
asiantuntija-apua, koska siivet haluttiin tehdd mahdollisimman tarkasti ja
virheettomasti. Td&ma toimenpide tehtiin siitd syystd, ettd jo alkuvaiheessa
kustannussyisté ei haluttu clecoja (jousikiristeisia véliaikaisia Kiinnittimid). Myds

siipipOydat tehtiin niin, ettd ne mahdollistivat edullisen rakennustavan.

Patrian asiantuntijoiden avulla paddyttiin ratkaisuun, joka tyydytti molempia
osapuolia. Kristian Ansaharju suunnitteli sovitekappaleet, joiden avulla kiinni-
tettiin siivet poytatasoon kiinni. Siipikaarien kiinnittdmiseksi mahdollisimman
tiukasti paikoilleen asennettiin lisdtukea antamaan kierretangot (kuva 4).
Kiinnittdmisen tarkoituksen oli pitaé siipi niin kauan kiinni, ettd saatiin siiven

alapuolen pintalevyt mitoitettua, porattua ja niitattua kiinni (kuva 5).

Kuva 4. Kuvassa vasemmalla Jonne Uusitupa asentaa kierretankoa ja Kristian

Ansaharju tarkastaa kiinnitykset pitavyytta.

Kuva 5. Maria Ikonen on niittaamassa ensimmaisté pintalevya kiinni.
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Néiden toimenpiteiden jalkeen siipi oli jo niin jaykka, ettd voitiin aloittaa

ylapuolen pintalevyjen asennustyot.

Kuva 6. Oikean puolen siipi on

edessd ja vasen takana.

Ylapuolen pintalevyjen (kuva 6) asennustoiden jélkeen alettiin suunnitella etureu-
nojen asentamista paikoilleen. Etureunojen saamiseksi paikoilleen jouduttiin
suunnittelemaan kokonaan uuden tyyppisen rakennuksessa kaytettdvan apu-
valineen (kuva 7).

Kuva 7. Aputydvéline koostui suorista puista ja
levyista.

Oikean puolen siipi asennettu paikoilleen
takareuna alaspdin ja etureunan kaaret tuettu
kierretangoilla seké paaty johdinkiskolla.
Siiven etureunalevy on asennettu paikoilleen ja

Kiristetty joustavilla remmeilla.

Siipien pintalevyjen ja etureunojen asennus kesti toukokuusta elokuun loppuun
saakka. Siipien pintalevyjen asennuksen jalkeen asennettiin siipiin ohjaus- ja
laskusiivekkeet (kuva 8) seké siipien kérkiosat.

Kuva 8. Oikean siiven laskusiiveke
(1.) ja ohjaussiiveke (2.) ovat

asennettuna paikoilleen.
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3.2.2.2 Perasin

Ty0 aloitettiin alasaranan niittauksella umpiniiteilla, jotka oli ohjeen mukaan
luultavasti valmistettu Vendjalla, t&std syysta niitit Kkorvattiin Patrialta
saaduilla (AN470 AD 4-4) lentokoneniiteilla.

AN470 AD X-X

\_ niitin pituus
niitin varren halkaisija

materiaali AL 2117 T4, kantamerkkin& painettu
piste (AN koodi)

ilmaisee niitin kannan muodon

Koska muilla tdhan projektiin osallistuvilla ei ollut riittavad kokemusta
umpiniittien niittaamisesta, otin asiakseni suorittaa kysymyksessd olevat

niittaukset.

Alasaranan niittauksen jalkeen suoritettiin etureunalevyn alapuolen trimmaus
ja tdssd kéaytettiin tydohjeen mukaista 60° kulmaa. Kulma tehtiin ensin
erilliseen tydohjeen ndyttdmaan puupalikkaan, joka toimi asennuksessa myos

tydkaluna.
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Ylasarana asennettiin tydohjeen mukaista terastyokalua hyvéksikéyttaen
paikoilleen, alasarana tietenkin oli samanaikaisesti paikoillaan. Té&ssé
vaiheessa trimmattiin etureunan ylareuna virheellisesti (kuva 9). Siihen
suoritettiin  virhetarkastelu, jossa havaittiin virheen johtuneen vaarasta
mittauksesta. Taman jalkeen paéstiin sovittelemaan jattéreunaa ja senkin

kanssa oli pienia vaikeuksia. Muiden osien kohdalla ei havaittu asentamisessa

ongelmia.(Kuva 10).

Kuva 9. Trimmausvirheen korjaus, (1) trimmattiin materiaalia pois ja (2)
tehtiin tukilevyn paélle.

Kuva 10. Lahes valmis perasin vain tukilevy ja trimmilaippa niittaamatta.
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3.2.2.3 Runko

Rungon poikkileikkaus on suorakulmainen alaosasta ja ellipsin muotoinen
yldosastaan (kuva 11). Sivuvakaaja on rungon jatke. Rungon keskiosassa on

kahden hengen ohjaamo, johon péastdan avaamalla yksiosainen akryylikuomu.

Kuva 11. Vasta projektihuoneeseen kannettu runko on kuljetusmuoveissa.

Kevaélla 2005 lentokoneen runkoon asennettiin ohjauksen edellyttdamét sauvat ja
niistd lahtevat tangot. Myos polttoainetankin (kuva 12) vaatimat esiasennustyot
suoritettiin etukateen, vaikkakin itse tankki asennettiin lopullisesti paikalleen

vasta, kun kone oli lahes valmis.

Kuva 12. Polttoainetankki lahes
paikoillaan, tdman jalkeen tankki
irrotettiin viela monta kertaa.
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Taman liséksi sekéd polkimet ja nokkalaskuteline (kuva 13) asennettiin kevaan
aikana. Padlaskutelineet esiasennettiin  kesélld, mutta ne voitiin asentaa
lopullisesti vasta, kun runko oli siirretty autolaboratorioon, jossa suoritettiin
koneen loppurakentaminen. Autolaboratorioon siirron jalkeen myds mittaritaulu

mittareineen (kuva 14) asennettiin koneeseen.
—

Kuva 14. Mittaritaulu asennettuna ja lattialla nakyy myos polkimet.
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Projektin koordinointi alkoi osaltani virallisesti 8.9.2005 pidetyssa palaverissa.

Palaveria varten tein esimerkkiraportin (kuva 15) tekemattd olevista toistad ja

tdman kaltaisilla raporteilla myos jatkossa hoidin projektin seurantaa. Kun

raportissa mainitut kohdat oli saatu osapuilleen tehtyd, avautui uusia lisatoita,

joista tein uuden raportin ja ndin pystyin koordinoimaan tarvittavat tyot tekijoille.

8.

9.

Tekemiitti olevat tydt

. Penkkien alaosien niittaus

. Selkiilevyjen asennus

. Jarrulevyjen lukitukset

. Ohjausjirjestelmiin lukiukset

. Polttoainesiilién banjoruuvin momentti
. Turvaviiden asennus

. Sisdilman puhallusjirjestelmin rakennus

Varmistuslankojen asennus moottorim

Varmistuslankojen asennus pidlaskutelineisiin

10. Sivuperiisimen sdité + korjaukset
11.Liimaukset

12. Kirjalliset tyot

Kuva 15. Raporttiin kirjoitettiin heti huomatut kohdat ja keskustelujen jélkeen
saatettiin muita asioita viela lisata
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Palaverissa méaériteltiin my0s uusi organisaatio jonka avulla saatiin jéljella olevat
ty6t lohkottua eri tekijaryhmiin. (Liite 4). Tamén toimenpiteen tarkoituksena oli
saada projekti etenemddn joustavasti, se mahdollisti myds usean uuden opiskelijan
osallistumisen lentokoneen valmiiksi saattamiseen. Kuva 16 on tehty selkeyden

vuoksi samalla pohjalla, mink& Kristian Ansaharju teki jo alkuvuodesta 2005.
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Jari Vuorenmaa Ol Koskinen Milko Piepponen Heildd Aalto Jaalko Matiila Heildsi Aalto

Juha Antila

Iikko Haapaniemi
Mikko Jutila
Kimmo

Timo Rimpioja
Markku Lahtinen
Seppo Mikela

Markku Lahtinen

Julka Vanne
Mikko Luoto
Seppo Taipale
Time Rimpicja

Totine Uugitupa
Pauli Rompasaar

Tero Lingstrom
Kari Pehkonen

Wiko Koskimaki
Ak Penttinen

Fauli Rompasaari
Antti Salmela
Veli-Matti Tounanen

Pauli Rompasaari

Tyékalu- ja hankintaryhma

Torme Unsitupa
Iipo Vuorinen
Juldka Vanne
Heikld Aalto

hilaria Tkonen
Tarno Términen
Petri Mdkeld
Jukka Vanne

Tuukka Tagli
Juha Antila
Mika Puttonen

Kuva 16. Organisaatiokaaviossa esitetyt rynmétehtévat eivat olleet lopullisia,
vaan suuntaa antavia. Olikin suotavaa, etta kaikki osallistuivat mahdollisuuk-
siensa mukaan my6s muihin tehtaviin. Koelentdjind ovat Jaakko Mattila seka

kaaviosta poiketen Markku Lahtinen.

Tehtaviini kuului myos lisatarvikkeiden hankinta yhdessa tyokaluryhman kanssa.
Yleensékin pyrin kaikissa eri tydvaiheissa olemaan mukana tai ainakin

tavoitettavissa.
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4.1 Tyoéryhmat

Tyoryhmat projektin tdssé vaiheessa olivat jo jakaantuneet lahestulkoon kuin

itsestaan sopivin kokoisiksi ja toimiviksi ryhmiksi.
4.1.1 Asennusryhma

Asennusryhmdn tehtdvdnd oli jatkaa lentokoneen rakentamisen loppuun-
saattaminen ja viimeisteleminen, johon kuului muun muassa rungosta jo tehtaalta
tulleiden virheellisten niittausten korjaaminen.

Virheellisesti niitatun niitin 18ydyttyd keskusteltiin mahdollisesta poispo-
raamisesta tarkastajien kanssa sek& kaytiin l&pi niitin vaihtamiseen liittyvat
riskitekijat. Vasta edelld mainittujen toimenpiteiden jalkeen voitiin aloittaa

niittien vaihdot.

Taman lisdksi oli perustettu asennusryhmaan niin sanottu liimaustyéryhmd, jonka
tarkoituksena oli liimata kaikki koneen vetoniittien karojen reidt umpeen. Itsekin
kokeilin liimaustyoté ja totesin sen olevan pidemmaén paalle raskasta ja vakaata
katta vaativaa tarkkuustydtd. Tama johtui siitd, ettd tydskentelyasento oli hieman

etukumarassa (kuva 17), koska liimauskohteen taytyi nakya liimattaessa.

Kuva 17. Jarno Térmanen liimaa ja llpo Vuorinen pyyhkii ylimaaraisen liiman
niitin paalta pois.
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4.1.2 S&dhkoéryhma

Timo Rimpioja ja Oki Koskinen tekivat lentokoneen tarvitsemat sahkotyot

(kuva 18) rehtori Markku Lahtisen suunnitteleman s&hkodkaavion pohjalta.
Laboratorioinsindori Seppo Makeld ja laboratoriomestari Jukka Vanne avustivat
tarvittavien séhkotarvikkeiden ja valineiden hankinnassa. Aluksi sahkotdiden
tekeminen naytti ulkopuolisen henkilon katselukulmasta varsin sekavalta, mutta
aikaa myoten siitd tuli erittéin jarkevé ja looginen kokonaisuus.

Rimpiojalla ja Koskisella olikin tiettavasti aikaisempaa kokemusta lentokoneiden
sédhkdasennuksista, joten tdhan lentokoneprojektiin saatiin kaksi ldéhes ammat-

timaista lentokonesahkdasentajaa. /3/

Kuva 18. Mittariston sahkotyot nayttivat alkuvaiheessa talta.
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4.1.3 Moottoriryhma

Mikko Piepposen ensisijaisena tehtdvané oli suunnitella ja toteuttaa moottoriin
tuleva parempi pakoputkijarjestelma (kuva 19). Alkuperdisessa pakoputki-

jarjestelmassé olevat joustavat verkkoputket korvattiin suorilla jousikiristeisilla
helmiliitoksilla. (Kuva 20).

Kuva 19. Mikko Piepponen
on sovittamassa pakoputkea
paikoilleen moottoriin (Rotax
912 ULS).

Rotax 912 on nelitahtinen, kuivasumppuvoitelulla ja 8 sytytystulpalla (kaksi per
sylinteri) varustettu 4-sylinterinen bokserimoottori, jossa on keskikampiakselista
tyontdtangoilla ohjatut ylapuoliset venttiilit.
Sylinterinkannet ovat vesi- ja sylinterit
ilmajadhdytteiset. Sytytys on kaksin-
kertainen kérjetén. Moottorissa on séhko- :
startti, vaihtovirtalaturi ja mekaaninen
sekda  sdhkoinen polttoainepumppu. '
Moottori on liukukytkimelld ja alennus- ~

vaihteella varustettu.

Moottorin tilavuus on 1,352 cm?./13/
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4.1.4 Tarkastusryhma

Tarkastuksia jatkoivat Kari Pehkonen, Tero Langstrom ja projektin valvoja
yliopettaja Heikki Aalto. Ennen kun lentokone Kkatsastettiin, tehtiin yhteenveto
kaikista virheraporteista (liite 5), joita lentokoneen valmistuksen yhteydessa oli
tullut.

Vaikkakin virheraportteja tehtiin kaiken kaikkiaan 40 kpl, niin taytyy ottaa
huomioon, ettd kaikissa tekemisissé pyrittiin olemaan mahdollisimman tarkkoja
ja huolellisia. Tastd syysta kaikista I0ytyneistd virheistd tehtiin raportti. Jotkin
Ioytyneistd virheistd johtuivat aivan selkedsti Evektorin suunnittelusta tai
tuotantotavoista johtuvia. Joka tapauksessa myds edelld mainitut virheet
raportoitiin ja niihinkin tehtiin tarvittavat korjaavat toimenpiteet. (Kuva 21).

. P P g

HELM IKUU HUHTIKUU KESAKUU ELOKUU LOKAKUU JOULUKUU HELM IKUU

Kuva 21. Kaaviossa esitetty koko rakennusajalta tulleiden virheraporttien
jakauma aikavalilla 2005-2006.
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4.1.5 Tyodkalu- ja hankintaryhma

Tyo6kaluryhmén tehtdvana oli suunnitella ja rakentaa kuljetusalustat siiville ja
koneen rungolle. Naitd kuljetusalustoja tarvittiin sekd maalaukseen kuljetukseen
ettd lentokoneen viemiseksi Pirkkalan lentokentdlle. Kuljetusalustojen

materiaalina kdytettiin puuta. (Kuva 22).

Laboratoriomestari Jukka Vanne toimi hankintaryhmén p&&vastaavana ja hanen
tehtaviinsa kuului tarvittavien tilausten tekeminen tyokaluryhmén antamien
ehdotusten perusteella sekéd kuljetuskaluston tilaaminen. Taéman jalkeen tyokalu-

ryhman tehtavéksi jai materiaalien hakeminen kaupoista.

Kuva 22. Oikean puoleinen siipi kuljetuslaatikossa.
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4.1.6 Koelentoryhma

Koelentoryhmén tehtdviin kuului punnituksen jarjestdminen ja katsastuksen
tilaaminen jotta saisimme valiaikaisen luvan ilmailuun. Yhteydenpidon Suomen
IImailuliittoon hoiti rehtori Markku Lahtinen. Han my6s valmisteli ja kerasi
kaikki katsastuksessa tarvittavat asiakirjat. Katsastuksen suoritti Jouko

Lehikoinen.

Katsastus ei sindlla&n ollut niink&&n vaativa toimenpide. Ajallisesti se kesti noin
2 tuntia. Siihen valmistautuminen eli punnituksen ja siihen kuuluvien toimen-

piteiden tekeminen ennen katsastusta oli suuritdinen.

Kone punnittiin kuvan 23 mukaisesti kolmesta pisteestd. Kaytossamme oli

lentokoneiden punnitukseen hyvéksytty digitaalivaaka.

Kuva 23. Lentokoneen punnitus

Vasen padlaskuteline 103,0 kg
Oikea Paalaskuteline 101,0 kg
Nokkapyo6ran 69.5 kg
Yhteensa 273,5 kg
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Katsastaja suoritti lentokoneen tarkistuspunnituksen sek& tarkasti kaikkien

liikkuvien osien toimivuuden ja kirjoitti raportin katsastustapahtumasta.
(Kuvat 24, 25).

Kuva 24. Vasemmalla Jari Vuorenmaa, keskelld on katsastuksen suorittanut
Jouko Lehikoinen ja oikealla Pauli Rompasaari. Kuvassa olevat asiapaperit
kaytiin Lehikoisen kanssa lapi aika tarkkaan.

i) o)

Kuva 25. Katsastaja tarkastaa moottoria ja Rompasaari seuraa toimenpidetta.
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Katsastuksen jalkeen voitiin anoa véliaikainen lupa ilmailuun limailuhallinnolta.
Asiapaperien kuntoon jérjestdmisesta vastasi rehtori Markku Lahtinen ja siihen

liitettiin seuraavat asiakirjat.

Katsastuspoytakirja.

Kopio rakennuspoytékirjasta.

Koelentosuunnitelma. (hakemus 10 tunnin koelento-ohjelmalle).
Huolto-ohje.

Vakuutustodistus.

Yhteenveto virheraporteista. (Liite 5).

Kopio rakennusluvasta.(Liite 1).

Valiaikainen rekisterdimistodistus.

© © N o O Bk~ w0 DN

Radiolupa.
10. Punnituspdytakirja.

Koelentdjing toimivat rehtori Markku Lahtinen seké yliopettaja Jaakko Mattila.
Koelennoilla mukana olivat opiskelijat Jonne Uusitupa seka Pauli Rompasaari,

jotka tekivat paattotyonsa lentokoneen koelennoista. /4/

Myoés itse osallistuin koelentojen suorittamiseen ja seuraavilla kahdella sivulla
esimerkki koelentoraportista (kuvat 26-27), joka on tehty kaikista koelennoista.
Lento suoritettiin hyvén lentos&dén vallitessa ja kysymyksessa oli matkalento

Tampereelta Poriin ja takaisin.
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OH-U494 Foukaw bt

Hro: 15-16 Liihe: Polttoaineen kulntus matkalermnolla prer 452006

Lentopaikka: EFTE  kiitorata: 24 lghtd: 18.50 palun; 1935

Lentdjs 1: Ivfarkhn Tabtinen Lentdjd 2 : Jari Vuorentmaa

Marealariulma:

tylgd kone | 275 kg 0,27 Ivl 73,43 kgm
Lentii 1 &l kg 0,50 Iv 40,00 kgm
Lentdjs 2 [ kg .50 v 2150 kg
Polttoame [ kg 1,04 v 2244 kg
Lo 0 kg 1,18 Ivl 00,00 kgm
Yhieensa |[442 leg 0,38 Il 163,39 lgm

Painopiste aserna: 380 (250 .. 420 roow)

Tuali: 250°7 6 kts  Lampdtila: 18 °C QWH: 1036 hPa
Selostus lermosta

Polttoaireenkulutuksen mittansta warten tankhi tyhjermettiin veshbensa Dittiraen kantta.
Ennen lentoa tankattiin 34,5 litraa 98 okiaanista bensiinii.

Polttoaireznittarin oranssi varoitusealo syttyy, kun roittar nivttdd nollaa’, ja tankissa on tédssd
wvaiheessa jiljelld polttoainetta noin 8,5 litraa.

Nootton kiymristettiin 1245 ja saweantettiin 19,36 (kéyntiaika 56 rarttia)

Mousu kittoradalta 24 vheilld laipoilla 1852

Dlatkalento poriin YFR lentona korkenbsilla 1000 £, 1500 £}, nousu 3000 £1, 1100 £ ja porin
CT&:Ta 1000 £1,

Iloottorin kisrroshaku 1dhes koko lennon ajan oli 4600 rprn.

Mousu 1500 — 3000 jalkaan tehtiin parhaan nonsun nopendella 120 kb, jolloin nousunopens oli
parhairnraillaan noin 7 rofs.

Laskn EFPO 1834,

Kokonaislentoaika 42 minuuttia,

Porista lihdettéessd QNH 1037 lampdtila 17 astetta lihes tyymité.

Edymmistys 20.10
Hious kittotielts 35 EFFO ko, 20018

Hopeusrnittarin ndvttdrndt matkalennolla eri kisrroksilla 2000 ft korkendessa:

Epm: 4000 4200 4400 4500 4400 4300 5000 5200 5400 5600 - 5500
Emh 137 140 150 162 185 172 185 190 200 210

Oljyrpaine noin  3,5-4 bar
Ol lrapdtila 110 astetta

Kuva 26. Raportti 1/1.
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OH-U494 -
CHT larapdtila 95 astetta

Laskn EFTP kiftotie 24 klo. 2059
Ivlootton samavutettiin ko, 21.05

Kokonaislentoatka: 41 minmttia
Mloottorn kivrtiaika: 55 miromttia

Lennon jilkeen polttoairetankli tyhjennettiin satnassa paikassa (koneen asento) kuin exven lentoja.

Polttoaineenlnlntus niilld kahdella

Polttoainetta kului yhteensd 18,1 litraa
Kokonaiskivmtiaika oli whieensd 111 reinmttia

Lentoaika oli whteensd 83 rodnunttia

Kulutns laskettuna raoottorin kiymtiajalle

rrillankset ja laraityekdvttd hoordoiden) 10 litras tunrissa
Kulutus laskettuna lentoajalle 13 litraa tunnissa
lentdjien knittankset:

lenitdjd 1: lemtdjd 2

Kuva 27. Raportti 1/2. Tallainen raportti Kirjoitettiin matkalennosta Tampereelta

Poriin ja takaisin.

Mainitussa raportissa minut on laitettu toiseksi lentdjaksi, mutta todellisuudessa
olin mukana vain matkustajana koska koelennon aikana tehtévia koelentoliikkeita
on suhteellisen vaikea kirjata ylos. Tosin nama tiedot saatiin myds GPS-navi-

gaattorista talteen (kuva 28 s.27) mutta sen luotettavuudesta ei ole takeita.
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Kuva 28. Kaavio GP

Lentosuunta
Pori — Tampere

Tampere — Pori

S-navigaattorista saatiin tdmén nakdiset lentotiedot.

Ehka jonakin péivana navigaattorit toimivat pienkoneiden niin sanottuina
”mustina laatikkoina”, koska ndma laitteet taltioivat kaiken muun paitsi puheen

lentokoneen ohjaamosta.
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4.2 Esittely

Lentokonetta on eri rakennusvaiheissa esitelty erilaisissa tilaisuuksissa ja namé
tilaisuudet ovat kuin huomaamatta luoneet lentokoneelle aikataulutuksen, jonka
avulla vietiin rakennusprojektia eteenpéin. Alla on lueteltu muutamia esittely-

tapahtumia matkan varrelta.

Esittelytilaisuus uusille opiskelijoille 25.8.2005
(Kuva 29 s.29)

Alumdri -tapahtuma 30.9.2005
(Kuva 30 s.29)

Moottorin koekayttd 4.11. ja 16.11.2005
(Kuvat 31-32 5.30)

Valmiin lentokoneen esittely sponsoreille 18.1.2006
Valmiin lentokoneen esittely opiskelijoille 19.1.2006
(Kuva 33 5.30)

AVO in Future -messut Tampereella pirkkahallissa 25.1. - 27.1.2006
(Kuva 34 5.31)

Neitsytlento Pirkkalan lentokentélla 23.4.2006

(Kuvat 35-36 5.32)
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Esittelytilaisuuksien kuvat

Kuva 29. Esittelytilaisuus uusille opiskelijoille 25.8.2005.

Kuva 30. Alumdri -tapahtuma.
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Esittelytilaisuuksien kuvat
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Kuva 33. Valmiin lentokoneen esittely opiskelijoille.
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Kuva 34. Avo in Future -messut pirkkahallissa olivat suorastaan menestys,

kyselijoité ja katselijoita lentokoneen ymparilla riitti.

Julkisuus
Myds julkinen sana on kiitettavalla mielenkiinnolla kirjoittanut lentokone-

projektin etenemisestd. Alla luettelo lehdistd ja koska projektia kasittelevat

artikkelit ovat ilmestyneet.

AAMULEHTI 10.2.2005 26.1.2006  23.4.2006
SIVET 3/2005 >> 3/2006 jatkuu..
EUROPORSSIN METALLI 8/2005

impulssi al/06

INSU 2/2006

Julkinen ensilento nakyi myds televisiosta.
TV 4 27.4.2006 (Nelosen uutiset)
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4.3 Ensilento

Ensilennot suoritettiin kahdessa osassa Pirkkalan lentokent&lld. Ensimmainen
suoritettiin ilman suurempia etukateistietoja eli siitd ei kerrottu muille kuin
ilmailukerhon johtokunnalle ja koelentoryhmalle. Ensimmaéisen koelennon
suorittivat Markku Lahtinen ja Jaakko Mattila. (Kuvat 35-36).

Toinen ensilento eli niin sanottu neitsytlento” suoritettiin siten, etta paikalla oli
lehdiston (Aamulehti, Siivet) edustajat sek& TV-nelosen uutiskuvaajat.
Lentopaikalle oli myds kutsuttu Tampereen ammattikorkeakoulun ilmailukerhon

johtokunta kokonaisuudessaan sekda muutama rakentamiseen osallistunut oppilas.

Tama erikoinen jarjestely suoritettiin siitd syysta, etta koelentdjilla ei olisi turhia
paineita koelennon suorittamisessa. Yleinen s&&nté koelento-ohjelmissa on, etta

itse koelento on jo riski ja toista riskid ei saisi ottaa.

Kuvat 35-36. Neitsytlento Pirkkalan lentokentélla 23.4.2006



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 33(38)
Jari Vuorenmaa

5 YHTEEVETO

Aikataulu

Tahan projektiin osallistui opiskelijoita kolmelta eri vuosikurssilta, joista ensim-
maiset valmistuivat jo v. 2005 insindoreiksi. Muun muassa t&std syysta
projektissa mukana olevien rakentajien lukumaéra pieneni koneen valmistumisen
myo6ta. Myds koneeseen tehtévien téiden méaéran vaheneminen aiheutti tekijoiden
lukuméaran pienenemisen. Tdma johtui siitd tosiasiasta ettd tehtdvat viimeistely-
tyot vaativat lahes jérjestden jo aikaisempaa kokemusta t&han projektiin

osallistumisesta.

Uusia toita joissa tyotehtdva opeteltiin uudestaan tuli vain muutama ja naihin

téihin pddsi muutama meitd seuraavan vuosikurssin opiskelija mukaan.

Ensimmaisen alustavan aikataulun mukaan koneen toivottiin lentdvan jo kesalla
2005. Nyt saavutettua tulosta, jossa kone noin 5000 tydtunnin jalkeen lensi

ensilentonsa kevaalla 2006 voidaan kuitenkin pitéd& hienona saavutuksena.

Tamankin projektin onnistuneelle l&piviennille oli ratkaisevaa viiden opiskelijan

kesén 2005 taysipaivéinen rakentaminen.

Tulevaisuuden lentokoneen rakennusprojekteja silmalla pitden olisikin syyté pitaa
jalat tukevasti maan pinnalla, silld lentokoneen rakentamisesta niin sanottu

raakarakentaminen on vain osa kokonaisuutta eika edes valttamatta se suurin osa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 34(38)
Jari Vuorenmaa

Organisaatio

Kaiken kaikkiaan organisaatio toimi naissa olosuhteissa — opiskelun ohella —
erinomaisesti. Kaikki projektiin osallistuneet kykenivét tarvittaessa antamaan

oman panoksensa ja venyttdmaan péivaansa.

Parhaiten projektiin osallistuneet henkilét sai Kkiinni tarvittaessa puhelimella
mutta paras tapa erilaisten asioiden ja tapahtumien informoimisessa oli kertoa
asioista kasvotusten. Kasvotusten siitd syysta ettd myos palaute oli véalitontd ja
asiat tulivat kaikille selvaksi. Puhelimitse yhteyttd kaytettiin vain sellaisissa
tapauksissa joissa ei kannattanut ajallisista tai taloudellisista syistd keskustella
henkildiden kanssa kasvotusten.

Lopuksi palavereista tehtiin joissakin tapauksissa sahkdpostitiedote. (Kuva 31).

PATANERI

PUHELIMN

SAHK OPOSTI

Kuva 37. Ty0tapa tarvittavien asioiden informoimisessa tekijoille.

Lentokonetta rakennettiin useiden eri opiskelijoiden kanssa ja tastd syysta
pidettiin projektipalavereita joissa maéériteltiin yhdessa pohtien, miten jokin
tydvaihe tehddén, missé jarjestyksessa olisi helpoin tapa tehda ja minkalainen

aikataulu kullekin opiskelijalle parhaiten sopisi.
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LAHDELUETTELO

Painetut lahteet

1. Bengtstrom Torbjorn, Ultrakevytlennon-moottoripurjelennon oppikirja,
1.painos. Suomen ilmailuliitto ry. Experimental- ja ultrakevyttoimikunta
2005.

Painamattomat lahteet

2. Kiristian Ansaharju, Eurostar basic kitin rakentamisen organisointi ja
johtaminen. Insind6rityd. Tampereen ammattikorkeakoulu. Koneosasto.
Tampere 2005. 51 s. + 20 liites.

3. Lahtinen, Markku — Rompasaari, Pauli — Uusitupa, Jonne, Ohjaajan lento- ja
kayttoohjekirja OH-U494. Tampereen ammattikorkeakoulu 1.3.2006.

4. Rompasaari, Pauli — Uusitupa, Jonne, Koelentosuunnitelma Eurostar EV-97.
InsinGorityd. Tampereen ammattikorkeakoulu. Koneosasto. Tampere 2006.

5. Eurostar EV-97 projektikokoukset.

6. Tampereen ammattikorkeakoulun ilmailukerhon kokoukset.

7. Vierinen, Jari, Patrian edustaja. Asiantuntija-avun antaminen 27.4.2005.
Tampereen ammattikorkeakoulu.

8. llvonen, Raimo, limailuharrastaja. Rakentamisen opastaminen 2005-2006.

Tampereen ammattikorkeakoulu.

Sahkoiset lahteet

9. [llmailuhallinnon kotisivut:
www.ilmailuhallinto.fi/muutostyoluvat
www.ilmailuhallinto.fi/files/lth/palvelut_pdf/harrasterak rak _muutos.pdf
www.ilmailuhallinto.fi/tietopalvelu/FI/
hyv_ilma-alustyypit/hyv_ilma-alustyypit_ultrakevyet.html

10. Evektor-Aerotechnikin kotisivut:
www.evektor.cz/at/en/products.htm

11. Sahkdpostikysely kaikille projektiin osallistuneille. (Liite 6.).


http://www.ilmailuhallinto.fi/muutostyoluvat
http://www.ilmailuhallinto.fi/files/lth/palvelut_pdf/harrasterak_rak_muutos.pdf
http://www.ilmailuhallinto.fi/tietopalvelu/FI/
http://www.evektor.cz/at/en/products.htm
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12. http://fi.wikipedia.org/wiki/Experimental-lentokone
13. http://www.kodiakbs.com/engines/912ULS.htm

LIITTEET

Rakennuslupa

Tarkastuksen ohjeet
Virheraportointi-kaavake
Projektin organisaatiokaavio 2006
Virheraporttiluettelo
Sahkopostikysely

~N o OB W N

Rakenteelliset mitat

Kuvaluettelo

Kuva 28. Kuvaaja Anne Autio, Avo in future-messut, kuvaaja on antanut luvan
liittdd kuvat mukaan tutkintotydhon.

Kuvat 30 ja 31. Kuvaaja Ville Tuokko, Siivet-lehti, kuvaaja on antanut luvan
liittdd kuvat mukaan tutkintotyohon.

Muut kuvat ovat projektikansiosta ja liitetty tutkintotyéhén Tampereen

ammattikorkeakoulun luvalla.

Kuval. Kuvassa rekan kyydissa ollutta runkoa otetaan alas.

Kuva 2. Osat ovat hyvéssa jarjestyksessa odottamassa esille ottoa.

Kuva 3. Etummaisella pdydalla vasen siipi, taaempana on oikean puolen siipi ja
takana runko.

Kuva 4. Kuvassa vasemmalla Jonne Uusitupa asentaa kierretankoa ja Kristian
Ansaharju tarkastaa kiinnitykset pitavyytta.

Kuva 5. Maria Ikonen on niittaamassa ensimmaista pintalevya kiinni.

Kuva 6. Oikean puolen siipi on edessé ja vasen takana.

Kuva 7. Aputydvaline koostui suorista puista ja levyista.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Experimental-lentokone
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Kuva 8. Oikean siiven laskusiiveke (1.) ja ohjaussiiveke (2.) ovat asennettuna
paikoilleen.

Kuva 9. Trimmausvirheen korjaus, (1) trimmattiin materiaalia pois ja (2)
tehtiin tukilevyn paalle.

Kuva 10. Lahes valmis perasin vain tukilevy ja trimmilaippa niittaamatta.

Kuva 11. Vasta projektihuoneeseen kannettu runko on kuljetusmuoveissa.

Kuva 12. Polttoainetankki l&hes paikoillaan, tdméan jalkeen tankki irrotettiin
viel4 monta kertaa.

Kuva 13. Nokkapydrén teline on paikoillaan.

Kuva 14. Mittaritaulu asennettuna ja lattialla nakyy myos polkimet.

Kuva 15. Raporttiin Kirjoitettiin heti huomatut kohdat ja keskustelujen jalkeen
saatettiin muita asioita viel4 lisata.

Kuva 16. Organisaatiokaaviossa esitetyt ryhmaétehtavat eivat olleet lopullisia vaan
suuntaa antavia ja olikin suotavaa, ettd kaikki osallistuivat
mahdollisuuksiensa mukaan my6s muihin tehtéviin. Koelentgjind ovat
Jaakko Mattila sek& kaaviosta poiketen Markku Lahtinen.

Kuva 17. Jarno Térmanen liimaa ja Ilpo Vuorinen pyyhkii ylimaaréisen liiman
niitin paalta pois.

Kuva 18. Mittariston sahkotyot nayttivat alkuvaiheessa talta.

Kuva 19. Mikko Piepponen on sovittamassa pakoputkea paikoilleen moottoriin
(Rotax 912 ULS).

Kuva 20. Jousikiristeinen helmiliitos on ympyroityna.

Kuva 21. Kaaviossa esitetty koko rakennusajalta tulleiden virheraporttien
jakauma aikavalilla 2005-2006.

Kuva 22. Oikean puoleinen siipi kuljetuslaatikossa.

Kuva 23. Lentokoneen punnitus.

Kuva 24. Vasemmalla Jari Vuorenmaa, keskell& on katsastuksen suorittanut
Jouko Lehikoinen ja oikealla Pauli Rompasaari. Kuvassa olevat
asiapaperit kaytiin Lehikoisen kanssa lapi aika tarkkaan.

Kuva 25. Katsastaja tarkastaa moottoria ja Rompasaari seuraa toimenpidetta.
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Kuva 26. Raportti 1/1.

Kuva 27. Raportti 1/2. Tallainen raportti Kirjoitettiin matkalennosta Tampereelta
Poriin ja takaisin.

Kuva 28. Kaavio GPS-navigaattorista saatiin tdiman nakoiset lentotiedot.

Kuva 29. Esittelytilaisuus uusille opiskelijoille 25.8.2005.19.

Kuva 30. Alumdri — tapahtuma.

Kuvat 31-32. Moottorin koekayttd 4.11.2005.

Kuva 33. Valmiin lentokoneen esittely opiskelijoille.

Kuva 34. Avo in Future messut pirkkahallissa olivat suorastaan menestys,
kyselijoité ja katselijoita lentokoneen ymparilla riitti.

Kuvat 35-36. Neitsytlento Pirkkalan lentokentalld 23.4.2006.

Kuva 37. Tyo0tapa tarvittavien asioiden informoimisessa tekijoille.
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1ILMAILULAITOS —_— oo
LENTOTURVALLISUUSHALLINTO
02. 02. 2005 4/62/05

TMAK limailukerho ry/ pj. Jaakko Mattila “4 A odar

Teiskontie 33

33520 Tampere

Vit hakemuksenne 8.12.2004

ILMA-ALUKSEN RAKENNUSLUPA

Hakemukseenne viitaten mytnnetdén Teille lupa rakentaa ultrakevyt lentokone
EV-97 Eurostar, Model 2000, Version R.

Rakennuslupa on voimassa edellyttden, ettd rakennustyd tehdaan niiden piirustusten ja
rakennusohjeiden mukaisesti, jotka on laatinut Evektor Aerotechnic, a.s.

Rakennustyén valvojana toimii Heikki Aalto
Muutoin on noudatettava liitteena olevien ilmailumaéaraysten vaatimuksia.
Lupa on voimassa #£.2.2010 saakka.

Erityisvaatimukset:

LW e

Jaostopaallikké Ari Vahtera

Cude

Tarkastaja annu Martikainen

LITTEET: AIR M1-5, AIR M5-2, AIR M5-10 ja OPS M2-8
TIEDOKSI SIL ry, Helsinki-Malmin lentoasema, 00700 HELSINKI
Heikki Aalto, Teiskontie 33,33520 Tampere
Postiosoite Puhelin Telekopio Sshkoposti
(09) 82771 (09) 8277 2499 lentoturvallisuushallinto@fcaa.

PL 50
01531 Vantaa +358982771

+358 9 8277 2499
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/

% HARRASTERAKENTEISEN ILMA-ALUKSEN RAKENNUS-/
ILMAILULATTOS MUUTOSTYOLUPAHAKEMUS

LENTOTURVALLISUUSHALLINTO
Imailumiiriyksiin AIR M5-1 ja AIR MS5-2 viitaten haen ilma-aluksen rakennus-/muutostyélupaa alla olevien tietojen mukaisesti.

1. RAKENNETTAVA / MUUTETTAVA ILMA-ALUS (Hakija tayttas)

Tyyppi / Malli
EV-97, Model 2000, Versio R
O Lentokone [ Purjelentokone [ Helikopteri Muu..
X] Ultrakevyt lentokone [ Moottoripurjekone O Autogiro
(J 1tse suunniteltu O Suuri muutostyd (ilma-alus Exp. luokkaan)
[ Rakennetaan piirustuksista (0 Muutostys Exp. Ilma-alukseen
(X] Rakennetaan rakennussarjasta [ Rakennusluvan muutos
O Vanhan ilma-aluksen uudelleenrakennus O Muu...

Kolmitahokuva paémittoineen liitteend (toimitettava kaikissa hakemuksissa)

lima-alus rakennetaan rakennussarjasta
2 [Rak 3 Imistaia / toimitiai Rakennussarjan No.
Evektor Aerotechnic, a.s. 2005 2402

lima-alus rakennetaan valmiiden piirustusten mukaan
Suunnittelija/ piir imittaj Piirustussarjan No.

Piir jan viimeisi paivimaira (Revisioaste)

lima-alus tai muutosty6 on itse suunniteltu tai on ensimmdinen laatuaan Suomessa
Lisitietoja T i

ot i e g i, oy b

Liitteet: [_] Paino- ja painopistearvio [ Lujuustarkastelu LJ Suorituskykyarvio
O valmistuspiirustukset O selvitys vakavuudesta O Muu...

Péidtiedot ilma-aluksesta

Paikkaluku (ohjaaja mukaanlukien) [kpl] 2 Rakenne:
A Moottorin tyyppi /malli  Rotax ULS 912 O puu
T Moottorin teho / pydrimisnopeus (kWin]  72/5500 O Lujitemuovi

Potkurin halkaisija / nousu [em/em] 170/15 O Sekarakenne (putki / kangas)
Tyhjimassa [kg] 275 Metalli
Suurin lentoonlihtémassa kgl 450 O Muu...

Max. Polttoainemiiri m 65

Suurin sallittu nopeus (VNE) [km/h] 225

Liikehtimisnopeus (VA) [km/h] 160

Sakkausnopeus laskuasussa (VS0) [km/h] 65

Kuormituskertoimet + 4 - _.2_'
Lisatietoja

Rakennettava ilma-alus tehdaan Tampereen ammattikorkeakoulun limailukerho ry:n toimesta. Projekti tehdaan merkittavalta
osalta kerholaisten opiskelijatyéna osana heidan lentokonetekniikan opintojaan.

Tédma hakemus on toimitettava lausuntoa varten: Suomen Ilmailuliitto r.y. Experimental keskustoimikunta, Helsinki-Malmin
Lentoasema, 00700 Helsinki, joka toimittaa sen edelleen lausunnollaan varustettuna [Imailulaitokselle.

ILL/3520 /98



2. RAKENTAJA (Hakija téyttas)

Nimi

TAMK limailukerho ry / pj. Jaakko Mattila

TJakeluosoite
Teiskontie 33

I Puhelin (koti)
0400 257428

Koulutus, ilmailu- ja k

Insind6ri koneenrakennus, DI tuotantotalous, Lentokoneapumekaanikko res. Lentokonemekaanikkokurssi 7 res,

LITE 1/3(4)

Ammatti

Yliopettaja

33520

03 2647313

Lentokokemus: PPL(A) 432h, Mittariaika 10h, GPL 5h, MPGL 65h
Kelpuutukset: NF(A), SE piston (land), SE piston (sea), TOW, CVFR suoritettu, Punnitsijakelpuutus GPL,MGPL Teoriaopett. MGPL
ennuskokemusta Lerche projekti OH-496X, osin mukana VP-1 projektissa

Experimental rak

——
Tampere
Telefax

03 2647211

3. RAKENNUSPAIKKA (Hakija tyttaa)
[Rakennustilat

Tampereen ammattikorkeakoulun konetekniukan laboratiotilat

Jakeluosoite 3y Postinumeno Postitormipalida
Teiskontie 33 el 33520 Tampere & gl
4. VALVOJA (Valvoja tayttas)
Nimi Ammatti
Heikki Aalto Yliopettaja / koneosaston johtaja |
Jakeluosoite Py | Postitoimipaika
Teiskontie 33 33520 Tampere
Puhelin (koti) mn (toimi) B [ Telefax
050 5553110 03 2647300 03 2647211 :

DI Lentokonetekniikka 1971

Koulutus, ilmailu- ja lentokoneenrakennuskokemus

Valmet Oy limailuteollisuuden kehitysosasto 1971
TAMK Konetekniikan koulutusohjelman ja lentokonetekniikan linjanjohtaja
Pirmec Rakenne Oy Lentokonerakenteiden suunnittelua ja modifiointia

Paikka

Pvm
E. /R A OO

T PR E

JAN ALLEKIRJOITUS (Hakia thytss)

""“""f;"“:é& e

6. EKT:N LAUSUNTO (EKT tayttaa)

(3 Puoltava
(J Ehdollinen
[J Ei puolla

Lisaselwvitykset

Pvm

Paikka

EKT:npsta

7. ILMAILULAITOKSEN PAATOS (ILL tayitad)

Lupa Pvm

d My®&nnetty
[ Evatty

'L-'m;. 1sehdot

ILL/3520 398
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Al el R e

ot ¥
% v.97 sIR0x ASSEMBLY MANUAL

version R » +

2.4  Aircraft Technical Description
EV-97 EUROSTAR MODEL 2000 VERSION R is single-engine, all-metal low wing
monoplane of semimonocoque construction with two side-by-side seats. The airplane has
fixed tricycle landing gear with steerable nosewheel.
EV-97 EUROSTAR MODEL 2000 VERSION R has been certified in “ULTRALIGHT”
category in the Czech Republic, Slovak Republic, and in Germany. The aircraft meets
requirements valid for ultralights in most countries.

h

2.4.1  Three-view Drawing

2-4 Document No. Date of Issue Revision

AMEV2000REN 6/2001 .




LIITE 2

Tarkastajat: Puh. 2.5.2006
1. Jari Vuorenmaa 9999999994
2. Kari Pehkonen 1 99.9.9.9.9.9.9.94
3. Tero Langstrém 1 9.9.9.0.9.9.9.0.0.4

Tarkastuksen ohjeet

Osa-alueiden vastaavat:

Ennen tydvaiheiden alkua pidetédn osa-alueen vastaavan kanssa palaveri
jossa kaydaan tydvaihe noin suurin piirtein |api ja paatetdan seuraavista
asioista:
» Osa-alueen vastaavan tarkastusalueet esim.
= alakokoonpanot
= alakokoonpanojen liittdminen isompaan
kokoonpanoon
» Tarkastajien tarkastusalueet.

Huom. Loppujen lopuksi tarkastaja kuitenkin tarkastaa kaikki vaiheet.

Valmistus:

—

. Tarkasta ettd I16ytyy oikeat kuvat ja kuvien mukaiset osat

2. Suunnittele miten tyétehtava olisi parhaiten suoritettavissa
» esim. aikataulu, kuka tekee miti tekee

3. Katso efté tarvittavat tydkalut 1&ytyvat

4. Keskustelkaa ja paattdkaa etukdteen mita teette

5. Reikien teossa otettava huomioon: Niitin Varren | Suositeltava
merkinti halkaisija | porareiin
Niitin koko: Satiaisen viri | Poranterin koko: halkaisija
3/32" (2.4 mm) | Sininenfruskea #40 [mm]

18" 32 mm) | Punainen 0 ) e T e
5/32" (40 mm) Keltainen #21 E ::Egl_gi?; gg ;;_:;
AME" (4.8 mm) Yihred #11 § 1691-0414 3:2 3335
EI 1691-0512 40 4,1-4,3
= [ 1691-0516 40 4,143
1691-052 1 40 4,1-4,3
= ~ 26 2,7-2.8
= 30 3,1-3,3
&= 35 3,6-3.7
e 40 4143
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LITE 3

Tarkastajan nimi:

Dpiskelijanumero:;

Faiva;

Tekijan nimi;

Opiskelijanumera:;

Faiva

Havaittu vika ja sen sijainti:

Wicittuneiden osien nimet ja numerot

Wian mucto. Piirra jal tai ota valokuwva ja liita mukaan.

Koaorjausehdaotus:

Korjausohje:

Hywvaksynytf tarkastanut:

Faiklka ja aika:
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4/2006

Projektin organisaatiokaavio 9/2005

ATy B[
TaTOn ] BN B[R] Had
EHU B TRATFEWERD T OTRFE | OET B H
HAGT epinn L LA BHE]] SULE 4 BRI
watmroty, odig
ednpst) awor
ey Areiuruey el -nEei ], TR
R[AWIRG BT
wenseduroy mhe
ua ] T
e seduioy o T{EWTS O] afIp
elordwrg owr, LR owwrryg
aedpe [, oddag plaEy oddag B[R OE
e S meeseduioy qneg oot O AR T[RRI s dRRl oI
WoHSHUET 013 | wdngsn swmo | AUTE BN AR to{m elordurryg owr ], B BN
OIEY BR9H E[IIELY OYEE OI[EY TIIY wauoddary ospyopy waurysoy] T4 EEUIMATOTA LTE[
BUNJAISTYSERIE BUIYAIOIUA[0 ] BUWATIQAISNR[EET] BUNJLTION00] B AIOHES BUIAISNUGAST
BEWWAIO0N  LIEL
PR dnalesg
auueA eI eV TeH uaumye  HIEIA ETHETAL O-{eer
eawvelsear(y vl —elurue eloare s Tromang el oeluaaynd wotpraynrey

et foits S0




LIITE 5/1(2)
Virheraporttiluettelo

wersio 1

Vikaraportin nro:  pvm. Otsikko
1 04022005  Kulietusvauro sivivakain
2 04022005 Kulietusvaudo rungontaks oss
3 02032005  Rungon j&wkisteiden nittaus
4 02032005  Sivenkaareen nitauksen reunaetisws
] 05032005  Sipikaaren rittaus
6 05032005  RH siven etukaaren niittauk sen reunastiisns
7 03032005  LH siven etukaaren nittauksen reunaetiizyys
8 14032005  LH siiven 1. kaaren nittin reikd soikes
9 12032005 Ohjaussauvan likkest
10 15032005  Chjsustangon kinnitys kaareen
11 15032005  Ohjaustangon luen nittack sen reunactésns
12 24032005 LH Ohjaus siivekkeen etureunazsa soikeita reikid
13 30032005  RH ohajussiivekkeen kaaren vaard paikotus
14 05.042005  Rungon takaosassa lommoajs
15 05042005  Palkimien kinnitysistan ruwsin reikien reunastdizyys
16 05.042005  RHILH sipien etukaaren ritttien reeunactgisys
17 05.04 2005  LH ohjaussiivekkeen 1 kaaren ja ohjaustangon korvakk esn niitin reunastaisys
18 150420058  LH laskusiivekkeen saranan nitinreik & soikea
19 2042005  RH laskusivekkesn saranan nitinreikien reunactiiseys
20 21042005  LH laskusiivekkeen saranan nitinreikien reunastisns
21 10052005  Shuvskaimen slasarsnan mitoitus
22 17052005  LH diven pitotputken kiinmys reikd soikea
23 17.052005  LH diven alapinnan 7 takakaaren nitin reunsetiisss
24 2052005  Shavekasinen wiosan vithesllinen timmaus
25 27052005 RH siiven alapinnan 10 takakaaren nitin reunsetaizsys
26 03062005  RH siven Wapinnan 7 keskikaarennittin reunsetdizys
27 08062005  LH siven Wépinnala Wheellinen poraus
28 14062005  RH/LH siivekkeen saranan paikoitus
29 20062005  Mokkskuomunkinnitys reika Wa
30 27062005  Maokkakuomun kinnitys reiké ala
N 15072005  RHILH siiventakareuna kiinnitysen paikoftus
3? 19.072005  LH diven pintalewwan vimasardinen reiké
33 29072005 LH siven takareuran kiinnitys koreaavilla niteills
KL 120582005  LH dipi murtuma kiinnitysnitin alla ohjaussuuyekkeen ja karkioasan valinen alue
35 19052005  RH laskusivekkesn shétéaminen
36 31.082005  LH diven ja rungon muctosuis
37 07.092005  Korkeusvakasjsn kinnitys
38 04.01 2006 Turvardiden kiinnitys
39 15022006  Oikean siven karkiosa
40 04.112005  Kaasuvsiein vacricituminen
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Virheraporttiluettelo

WETEi0 1

Kohde Vikarap.nro: pvm. Otsikko
Funko

J7 07002005  Keorkeuswakaajan kiinnitys

1 04022005  Kuljetusvaurio sivuvakain

2 002 2005 Fuljetuswaurio rungontaka o= a

15 05042005  Polkimien kinnityslistan rouvin rekien reunaetiisyys

29 HMO62005 Mok douomuonkiinnitys redo d vld

30 ZTOB2005  Mokk douomunkiinnitys redod ala

38 4012006  Turvavéiden kiinnitys
Siivet

16 05042005  RH/LH siipien etus aaren niittien reeunastiisyys

28 14062005  RH/LH siivekkeen s aranan paikoitus

k§ 15.07.2005  RH/LH siiven takareunakiinnitpksen paikoitus
Wasen sipi

36 31022005  LHsiivenjarungon muotazuoja

¥ =03, 2005 LH sifwen etukaaran niittauks en reunastiis yys

8 14032005 LH =iiwen 1. kaaren niitin rekd sok ea

12 24032005 LH Ohjaus sivekkean etureunassa sokeita rekid

20 21.042005  LH lask usivekk een saranan niiinrekien reunaetiisyys

18 15.042005  LH lask usivekk e2n saranan niiinredd sokea

17 02042005  LH ohjaussivekkeen 1.kaaren ja ochjaustangon kone akkeen nitin reunaetiisyys

22 7062005  LH sifven pitotputh en kiinnys rebod sokea

23 17052005 LH sitven alapinnan ¥.ta 3o aaren nitin reun aetdisyys

27 0205 2005 LH zitven yldpinnalla virheellinen poraus

32 19072005  LH sifven pintalewyyn wlimd&r dinen red s

33 29072005  LH siventakareunankiinnitys ko aavilla niteilld

34 12.08.2005  LH =iipi murtuma kiinnitysniitin alla ehjaussuuvekkeen ja kikioas an vilinen alue
Qikea siipi

35 19022005  RH laskusiivekkeen s3&tdminen

G 02022005  RH ziiven etukaaren niitauksen reunaetisyys

13 AM.022005  RH ohajusszivdikesn kaaren wiird paioitus

19 21.042005  RH laskusivekkean saranan nitinreikien reunaetdisyys

25 ZF 052005 RH siiven alapinnan 10.takakaaren niitin reunaetdisyys

26 0= 05 2005 RH siiven ylipinnan ¥ .keskikaaren niitin reunaetiisyys

Ja 15022008  Dkean siven kirkiosa
Fers

3 02032005 Rungon jdykisteiden nittaus

4 02032005 Siwenkaareen niittauks en reunaetiisyys

h 02 .03. 2005 Siipkaarien nittaus

14 05.042005  Rungon takaos asza lommoeja

21 10052005  Swuvakaimen alas aranan mitoitus

21 X.052005  Sivuvakainen yldosan virheellinen timmaus
Ohjaus

a 150232005  Ohjaussauvan likk eet

10 15022005  Ohjaustangon kiinnitys kaareen

1 15032005 Ohjaustangon tuen nittauks en reunastiisyys

40 0112005 K.aas uv aijerin wvaurioituminen
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Lahettaja P Jari Wuorenmaa <jari.vuorenmaad@me tou fis
Lahetetty Tiistai, huhtikuuta 4, 2006 12:13
Wastaanottaja Anna-Maria Ikonen <anna-maria.ikonen@me. oo fiz . Aot Ojanen
<anttl.ojanen@me . poufiz , Antt Salmela <antti.salmela@me . tpu fiz , Heikki Aalto
<heikki.aalo@tamk fiz , Henri Siilk <henri.siiki@me . tpu fiz , Ipo Yuorinen
<ilpovuarinen@me tpu fiz , Jaakko Haapasalmi <jaakko.haapasalmi@me tpu.fiz , Jaakko
korhionen <jaakko korhonen@me toufiz |, Jar Myman <jarit.nyman@nett fiz , Jarno
Tormanen <jarnotormanend@ome tpufiz |, Jonne Uusitupa <jonne, Luusiupad@me oo fix
Juha antila <juha.antila@me oo fi= , Jukka Yanne <jukka.vanne@tpu fiz , Kan Pehkonen
<kari.pehkonen@me.pou.fiz , Kristian &nsaharju <kristian_ansaharju@hctmail.comz
Markku Antinnieri < markku.antinniemi@me oo fiz , Markku Lahtinen
<markku.labtinen@tpu.fiz |, Mika Puttonen <mika.puttonen@me tpu.fiz , Mikko Jutila
=mikko.jutila@me tpu.fi= , Mikko Piepponen <mikko.piepponen@me . tpufiz , Miko
koskimaki <niko.koskimaki@rme tpu fi= , Oki Koskinen <oki koskinen@rme toufiz , Pauli
Rompasaarn <pauli.rompasaari@bech . tou fiz , Petri Makeld <petri.makela@me oo fix |
Sami Pylkkanen <sami.pylkkanen@tech tou fi= |, Simo Marjamaki
<simo.marjamaki@tamk.fiz , Tero Longstrim <tero.langstrom@me. tpu.fiz , Timo
Rimpioja <timo.rimpioja@me. tpu.fiz , Tuukka Tayli <tuukka.toyli@me tamk fiz , Yeli-
Matti Tourunen <veli-matt tounnen@me o fiz
Aihe Tutkintotyo

LitEEet | i 5y ntik ortti( jari.vuorenmaa) 1K
Hei,
Teen tutkintotydta eurostar projektista ja haluaisin tietaa
onko teilld mitdan sitd vastaan jos julkaisen nimenne ja

mahdollisesti jopa kuvanne tutkintotydssani.

Mahdolliset kietamiset toivoisin saada viimeistaan
perjantaina 7.4.2006 mennessa,

T. Jari Yuorenmaa
jari.vuorenmaa@me oo fi
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