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Laskussa vuonna 2004 ympari menneen Cessna A185E Skywagonin vaurioituneiden
siipien korjauspéaatoksen myota otin tehtdvakseni mahdollisten muutostdiden etsimisen
ja toteuttamisen. Opinndytetyoni tarkka tehtdvakuvaus on luottamuksellista tietoa.
Modifikaation toteutus tapahtuisi vaurioituneiden siipien korjaustdiden yhteydessa.

Siipien vauriokartoittamisen ja osittaisen purkamisen jalkeen aloitin selvitystyon, jonka
paamaarana oli loytad yksi tai useampi toteuttamiskelpoinen modifikaatio. Etsin
modifikaatioita seka virallisista ettd epavirallisista lahteistd. Tama etsintd kattoi suuret
kansalliset ja kansainvaliset ilmailuviranomaiset, Cessnan asiakastuen, useita eri
keskustelupalstoja ja perinteiset internetin hakupalvelut.

Laaja etsintd ei tuottanut haluttua tulosta, ja sopivia modifikaatioita 16ytyi vain
muutama. Néisté lupaavimmaksi valikoitunut muutostyo ei ollut alun perin suunniteltu
185 -sarjan koneelle, vaan pienemmalle 182 -sarjan koneelle. Aloitin tutkimustyon
jonka tavoitteena oli selvittdd, olisiko kyseinen modifikaatio mahdollista toteuttaa 185 -
sarjan koneeseen. Tadma tutkimustyd huipentui sdhkopostitse kaytyyn keskusteluun
Cessna Technical Support -asiakaspalvelun kanssa. Saamani vastaus oli yksinkertainen
ja kieltdva; kyseistd muutostyota ei voisi toteuttaa 185 -sarjan koneeseen eiké
tiedusteluani mahdollisista samankaltaisista modifikaatioista otettu huomioon.

Selvitystyd padttyi kielteiseen lopputulokseen. Siipien modifionti alussa asetettujen
tavoitteiden mukaisesti ei olisi tehtdvissa. Jos Cessna olisi antanut luvan projektille,
olisi se pitanyt hyvéksyttdd my0Os Liikenteen turvallisuusvirasto Trafissa. On
mahdollista, ettd muutostyd ei olisi saanut Trafin hyvéksyntad vaikka perusteet sen
totetuttamiseen olisivat l16ytyneet.

Asiasanat: cessna skywagon siipi modifikaatio muutosty6 selvitystyo tutkimus niitti
purkaminen
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When the decision to repair damaged pair of wings was made | took modification search
and execution as my task. The model of the aircraft was Cessna A185E Skywagon and
it was flipped over during landing in 2004. Accurate task description of my thesis is
confidential information. The execution of the modification would take place during the
repair work of the damaged wings.

After examination of the damage and partially made disassembly | started my research
which objective was to find one or more executable modification. | searched modifica-
tions both official and unofficial sources. This search covered the great national and
international aviation authorities, Cessna's Customer Support, multiple different forum
threads and traditional search engines of the Internet.

Extensive search did not cause the result | wanted. There was only couple of suitable
modifications that | found. The most promising modification of them was not designed
for the 185 -series in the first place, but the smaller 182 -series aircraft. | started re-
search which target was to investigate if concerned modification would be possible to
install to the 185- series aircraft. This research culminated on conversation held via e-
mail with Cessna Technical Support. The answer | got was simple and denying; con-
cerned modification could not be executed in the 185 -series aircraft. My inquiry for
possible similar modification was not taken on account.

My research work ended in negative outcome. Wing modification cannot be executed
by the terms set in the beginning. Despite Cessna Aircraft Company would have given
the permission to project | would have had to get it approved by The Finnish Transport
Safety Agency Trafi. It is possible that modification would not have got the Trafi's ap-
proval although arguments for execution would have been found.

Key words: cessna skywagon wing modification report investigation rivet disassembly
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LYHENTEET JA TERMIT

EASA
FAA
LBA
CAA
TCCA
STC
AAN
STOL

Trafi
Streeva
Cleko
A185E
U-17B

European Aviation Safety Agency

Federal Aviation Administration

Luftfahrt Bundesamt, "Federal Aviation Office"
Civil Aviation Authority

Transport Canada Civil Aviation

Supplemental Type Certificate

Airworthiness Approval Note

Short Take-Off and Landing

Liikenteen turvallisuusvirasto

Rungosta siiven keskitasoon ulottuva tukirakenne
Niittausrakenteen kiinnitystyokalu

Cessnan valmistaman koneen mallimerkinté

Cessnan valmistaman koneen sotilasversiomerkinta



1 JOHDANTO

Opinndytetyoni aihe on Cessna A185E Skywagon vaurioitudeiden siipien kunnostustyo
ja modifiointi. Aihe liittyy lentotekniikkaan ja sisaltdd monipuolisesti erilaisia
tyotehtavia selvitys- ja suunnittelutydsta kaytannon toihin asti. Valitsin aiheen juuri sen

monipuolisuuden ja oman alan takia.

Opinnaytetyoni tavoite on tuottaa tarpeeksi materiaalia lentokelpoisen siipiparin
totetuttamiseen. Jos kaikki menee odotetusti, suunnittelen muutostyon toteutuksen ja
silvet voidaan korjata. Oppimistavoitteeni ovat lentotekniikan insinGorityon
omaksumista. Haluan oppia kaytdnnon suunnittelu- ja selvitystyon tekemistd, tutustua
eri  viranomaisléhteisiin ja oppia lentokoneen korjauksen suunnitteluprosessin.
Tavoitteiden toteutuminen vaatii laajaa panostusta sekd koneen huoltoon ettéd

viranomaislahteisiin tutustuen.

Valitsemani aihe tulee liittym&an Kkiintedsti opintolinjaani ja péaasen hyodyntdmaan
opintojeni lahes kaikkia osa-alueita. VVaikka projekti ei onnistuisi, ei tyd mene hukkaan.
Vain lopputulos muuttuu. Tulevaisuuden kannalta opinnédytetyoni on aiheeltaan hyva.
Jos tyollistyn ilmailualalle antaa ilmailualan opinndytetyd hyvéa pohjaa tulevia

ty6tehtéavia ajatellen.

Opinnaytetyoni tulee olemaan melko teoriapainotteinen. Suurin 0sa tyoni
insin6oritydstd on suunnittelu- ja selvitystyotd. Rakenteen purkaminen ja korjaus on
ohjekirjan mukaista toimintaa, eik& anna juuri liikkumatilaa. Sen sijaan korjauksen ja
mahdollisen muutostydn etsintd ja selvitys on arvokasta oppia insindorityosta. Tulen
etsimddn modifikaatioita useasta eri lahteestd, joista tdrkeimmét ovat suuret kansalliset
ja kansainvaliset ilmailuviranomaiset ja heidan hyvaksyméat muutostyot. Cessnan
huolto-ohje ja varaosakatalogi tulee olemaan térkedssd roolissa kun kéytannon tyo

alkaa.

Opinndytetyoni  liiteosio tulee koostumaan vauriokartoituksen kuvista sek&
suunnittelutydni tuottamasta materiaalista. Jos 16ydan sopivan modifikaation, tulee
kyseinen asiakirja olemaan myos liitteend. Korjaukseen liittyvié taulukoita ja listauksia

tulen myos lisddmaan liitteiksi.



2 CESSNA AIRCRAFT COMPANY

2.1 Cessna Aircraft Company yhtiona

Cessna Aircraft Company on Yhdysvaltalainen yleisilmailukoneiden valmistaja. Cessna
tunnetaan  parhaiten  pienistd, mantamoottoria voimanldhteenddn  kayttavista
pienkoneistaan mutta se valmistaa myos kaksimoottorisia potkurikoneita seka business -
luokan suihkukoneita. Lahinna siviili-ilmailuun Kkeskittyneelld yrityksella on myos
sotilaskayttoon tarkoitettuja versioita koneistaan. Cessnan péadkonttori sijaitsee
Wichitassa, Kansaksen osavaltiossa.

Tunnetuimmat mallit ovat 170-sarjan yksimoottoriset, useimmiten nelipaikkaiset
yleisilmailukoneet. Suurempi 180-sarja sek& 200-sarja ovat laajasti kaytossa
laskuvarjokerhoilla tai tyokoneina, esimerkiksi Alaskassa kellukkein varustettuina.
Cessna on valmistanut yhteensa yli 120 eri konemallia mukaan lukien sotilaskayttoon

tarkoitetut versiot. (Wikipedia, 2014. http://en.wikipedia.org/wiki/Cessna)

2.1.1 Tuotannossa olevat konemallit

Tall& hetkelld Cessna valmistaa seuraavia konemalleja:
(http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Cessna_models)

Cessna 172 Ylatasoinen, nelipaikkainen mantdmoottorikone. Ollut
tuotannossa 50-luvulta lahtien ja on Cessnan eniten

valmistettu konetyyppi.

Cessna 182 Ylatasoinen, nelipaikkainen mantdmoottorikone.
Cessna 206 Ylatasoinen, kuusipaikkainen méntdmoottorikone.
Cessna 208 Ylatasoinen potkuriturbiinikone joka soveltuu niin kuljetus-

kuin matkustajakoneeksi (14 matkustajaa). Kaytossa myos
sotilaskoneversiona.

Cessna 400 Alatasoinen, nelipaikkainen turboahdetulla
mantadmoottorilla varustettu pienkone.

Cessna 510 Kaksimoottorinen kevyt business-suihkukone.
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Cessna 525 Kaksimoottorinen kevyt business-suihkukone.

Cessna 560XL Kaksimoottorinen keskikokoinen business-suihkukone.

Cessna 680 Kaksimoottorinen keskikokoinen business-suihkukone.

Cessna 750 Kaksimoottorinen pitkan toimintaséteen business-
suihkukone.

2.2 Cessna 185 Skywagon

Cessna 185 on Kkuusipaikkainen, kokometallinen, ylatasoinen méntamoottorilla
varustettu yleisilmailukone. Sen prototyyppi lensi heindkuussa 1960 ja ensimmainen
tuotantomalli valmistui maaliskuussa 1961. Koneessa on kiinted p&alaskuteline seka
kannuspyora. Yli 4400 185-sarjan konetta valmistettiin ennen tuotannon lopettamista
1985.

Cessna 185 on periaatteessa Cessna 180 vahvistetulla rungolla. Suurin ero on 185:n
suurempi sivuvakain sekd tehokkaampi 300 hevosvoimaa tuottava kuusisylinterin
Continental -bokserimoottori. Kestava rakenne sekd mahdollisuus asentaa kellukkeet tai
lisakuormakotelo tekivat koneesta suositun puskalentdjien keskuudessa. Tilava runko ja
suuri kantokyky mahdollistavat koneen k&yton myos laskuvarjotoiminnassa. Cessna 185
-sarjan koneesta on valmistettu 8 eri paatyypin versioita seka 3 sotilaskayttoon
tarkoitettua versiota. Lista eri 185 -sarjan koneista on liitteessa numero 1.
Opinnaytetyoni koneversio on vuoden 1969 Model A185E Skywagon. (Wikipedia,
2014. http://en.wikipedia.org/wiki/Cessna_185)



2.2.1 Cessna 185 Skywagon tekniset tiedot

P&atiedot
Miehisto:
Istuinpaikat:
Pituus:
Kaérkivali:
Korkeus:
Siipipinta-ala:
Tyhjapaino:
Max paino:
Voimanlahde:
Potkuri:

Suorituskyky

Max lentonopeus:
Matkalentonopeus:

Sakkausnopeus:

Toimintasade:

Bensiinikuorma:

Max lentokorkeus:

Nousukyky:

yksi

viisi

7.85m

10.92m

2.36 m

16.2 m?

793 kg

1520 kg

1 x Continental 10-520-D 300 hp (220 kW)
halkaisija 2.08 m

287 km/h
269 km/h
91 km/h
1,333 km
65 gal
5,230 m
5,1m/s

11
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2.2.2 Cessna 185 Skywagon kolmitahopiirros

AT

TR Al

L e N |

KUVA 1. Cessna 185 Skywagon. (http://richard.ferriere.free.fr/3vues/cessnal85 3v
Jpg)
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2.2.3 Cessna A185E Skywagon 185 OH-CBA

Projektini koneyksilo, sarjanumeroltaan 185-1458 valmistui vuonna 1969 ja sai
Yhdysvalloissa rekisterin  N2297T. Kone siirtyi  Suomen rekisteriin  lahes
uudenveroisena, rekisterdintipdivan ollessa 22.7.1969. Kone sai Suomessa
rekisteritunnuksen ~ OH-CBA.  (Airport-data.com,  2015.  http://www.airport-
data.com/aircraft/OH-CBA.html)

Koneen aikaisista vaiheista Suomessa ei itselld ole tiedossa muuta kuin koneyksilén
toiminta vesitaksina Lapin suunnalla. Sieltd kone siirtyi Tampereen laskuvarjokerhon
palvelukseen heindkuussa 1980. Kone osoittautui hyvaksi hyppykoneeksi ja kun vuonna
1992 koneyksilon vaihtaminen tuli  ajankohtaiseksi, paadyttiin OH-CBA:n
peruskorjaukseen. Samalla kone sai uuden puna-valkoisen maalipinnan. Loppukesasta

vuonna 1996 kayttdjaksonsa lopussa ollut moottori vaihdettiin.

Suurempi remontti tuli eteen toukokuussa 1999, kun kone meni nokan kautta ympari
Jamin lentokentélld. Koneen korjaus kesti kolme kuukautta. Koneyksilon viimeiseksi
jaanyt edellisen kaltainen laskuvaurio tapahtui Tampere-Pirkkalan lentoasemalla
toukokuussa vuonna 2004. Kone pyoréhti nokan kautta katolleen. Lunastuskuntoon
romuttunut kone poistui rekisteristé lopullisesti 14.1.2009. (Tampereen laskuvarjokerho,
2015. http://www.tamlk.org)
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3 LAIT, SAADOKSET JA ASETUKSET

3.1 lmailulaki 864/2014

lImailulaki késittelee lentdmistd ilmakehassd, lentdmisen lupakirjoja, lennon ohjaamista,
lentdmalld suoritettua valtioiden rajojen ylitysta ja ilma-aluksille asetettuja vaatimuksia.
Suomen ilmailulaki kattaa 18 lukua ja 184 pykaldd. Suomessa ilmailulakia valvoo
lilkenne- ja viestintdaministerio  Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin  kautta.
Lennonjohdon ja valtion lentokenttien operointi kuuluu Finavia Oy:lle. (Valtioneuvosto,
2014. llmailulaki. https://www.finlex.fi)

3.1.1 lmailulaki 33 8: Lentokelpoisuus

liIma-aluksen on ilmailuun kaytettdessd oltava lentokelpoinen. llma-alusta pidetdén
lentokelpoisena, jos se on niin suunniteltu, valmistettu, varustettu ja huollettu seké jos
ilma-alus on ominaisuuksiltaan muutoinkin sellainen, ettd sitd voidaan turvallisesti

kayttaa ilmailuun.

Liikenteen turvallisuusvirasto antaa lentoturvallisuuden kannalta riittdvén tason
varmistamiseksi Chicagon yleissopimukssa tarkoitettuihin standardeihin ja suosituksiin
pohjautuvia sekd EASA -asetuksen ja sen nojalla annettujen komission asetusten
periaatteet huomioon ottavia tarkempia maarayksia ilma-alusten ja niiden laitteiden ja
osien suunnittelusta, valmistuksesta, varustuksesta, ominaisuuksista sekd huollosta
samoin kuin hyvéaksyntdd varten vaadittavien tarkastusten ja kokeiden sisallostd ja
muusta jarjestelysta.

Liikenteen turvallisuusvirasto antaa tarvittaessa liséksi lentoturvallisuuden edellyttamia
teknisid lentokelpoisuusmadrayksia ja lentotoiminnallisia maarayksié ilma-alusten tai
niiden laitteiden ja osien kéytdssd ilmenneiden turvallisuusongelmien korjaamiseksi.

(Valtioneuvosto, 2014. limailulaki. https://www.finlex.fi)
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3.1.2 Illmailulaki 34 8: Lentokelpoisuuden yllapitdminen

lImailuun kéytettdvan ilma-aluksen omistajan, haltijan tai kayttajan on pidettava huolta
ilma-aluksen lentokelpoisuudesta. Tadman vaatimuksen tayttdmiseksi omistajan, haltijan

tai kayttdjan on huolehdittava siitd, etta:

1) kaikki turvalliseen kayttoon vaikuttavat vaurioit ja viat korjataan;

2) ilma-alus huolletaan sille kuuluvan hyvaksytyn huolto-ohjelman mukaisesti;

3) noudatetaan lentokelpoisuusméérayksia ja muita madrayksid, jotka vaikuttavat
lentokelpoisuuteen;

4) turvallisuusongelman johdosta annettuja Liikenteen turvallisuusviraston maarayksia
noudatetaan;

5) llma-aluksen ja sen laitteisiin ja osiin tehtdvat korjaukset ja muutokset toteutetaan
siten, ettd ilma-alus sek& sen laitteet ja osat tayttavat 33 8§:ss& olevat tai sen nojalla
asetetut vaatimukset;

6) ilma-aluksella lennetddn huollon jélkeen koelento, jollei ilma-aluksen

lentokelpoisuudesta voida muutoin varmistua.

liIma-aluksella ei saa lentad, jos:

1) se ei ole lentokelpoinen;
2) sen k&yttdon tarvittava hatd- tai muu varustus ei ole oikein asennettu ja
kayttokunnossa; tai

3) sen 37 tai 38 8:ssé tarkoitettu lentokelpoisuuden takuutodistus ei ole voimassa.

liIma-aluksen omistaja, haltija tai k&yttdja voi sopimuksella antaa 1 momentissa
tarkoitetut tehtavat tai osan niistd 35 8:ss& tarkoitetulle lentokelpoisuuden
hallintaorganisaatiolle. Kun kyseessd on ilma-alus, jonka lentoonldhtémassa on
vahintdan 2 730 kilogrammaa ja jonka suunnittelu ei ole yksinkertainen, 35 §:ssa
tarkoitetun  lentokelpoisuuden  hallintaorganisaation ~ on  huolehdittava 1
momentissatarkoitetuista tehtdvistd tai niiden hallinnasta on tehtdvd muu vastaava

Liikenteen turvallisuusviraston hyvaksyma jarjestely.

IIma-aluksen huolto-ohjelma ja siihen tehtdvat muutokset hyvéaksyy Liikenteen

turvallisuusvirasto tai lentokelpoisuuden hallintaorganisaatio. Ilma-aluksen, jonka
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suunnittelu on yksinkertainen ja jonka suurin sallittu lentoonldhtémassa on alle 2 730
kilogrammaa, huolto-ohjelman hyvaksyy ilma-aluksen lentokelpoisuudesta vastaava
omistaja, haltija tai kayttaja. (Valtioneuvosto, 2014. limailulaki. https://www:.finlex.fi)
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4 PAAAIHE

4.1 Esittely

Opinnaytettyoni aiheeksi valikoitui Cessna A185E Skywagonin vaurioituneiden siipien
kunnostustyd. Entinen Tampereen laskuvarjokerhon kone rekisteriltédén OH-CBA
vaurioitui lunastuskuntoon sen mennessa laskussa katolleen Tampere-Pirkkalan

lentoasemalla toukokuussa 2004.

Koneyksilon siivet péatettiin  kunnostaa monesta eri syista, joista tarkemmin
kappaleessa 7.1.1. Mahdollinen muutostyd tulisi esittdméddn Kkattavaa o0saa
opinnaytetyosséni, silld se oletettavasti vaatisi paljon suunnittelu- ja selvitystyota.

Mahdollisen modifikaation tulisi olla hyvéksytty viranomaisen toimesta.

Padpiirteittdin opinndytetyoni tavoiterakenne olisi seuraava: siipien vauriotarkastelu ja
mahdollisen rakenteen purkamisen tarpeellisuuden arvionti. Kartoitusta seuraa
korjaustyon alustava suunnittelu sek& modifikaatioiden etsintd. Jos modifikaatio 16ytyy,

sen toteutus ja siipien korjaus.

4.2 Air Spark Oy

Air Spark Oy on Tampere-Pirkkalan lentokentélla toimiva ilmailualan yritys. Air Spark
Oy tarjoaa monipuolisia lentotydpalveluja, lentokoneiden vuokrausta seka huolto- ja
korjauspalveluja vuosien kokemuksella. Yritykselld on ilmailuhallinnon myoéntdma lupa
lentoty6toimintaan,  joihin  kuuluu  esimerkiksi  palovalvonta-,  valokuvaus-,
riistanlaskenta-, mainoshinaus ja linjatarkastuslennot. Yrityksen lentokalustoon kuuluu
talld hetkelld yhdeksédn yksimoottorista lentokonetta. (Air Spark Oy, 2015.
http://www.airspark.fi)

Tutustuin Air Spark Oy:n yrityksend kevaalla 2013 Tampereen ammattikorkeakoulun
kautta. Talloin lentotekniikan opiskelijoille tarjottiin  mahdollisuus suorittaa
projektiopintokokonaisuus  yrityksessa. Mukaan projektiin  tuli tuolloin  noin

kymmenkunta opiskelijaa, suorittaen opintopisteitd tarvitsemansa madradn. Yksi



18

opintopiste vastasi 25 tuntia tyossa. Itse suoritin tdydet 15 opintopistettd, joka vastasi
lahes 400 tyotuntia. Tyonkuvaani kuului erilaiset huoltotoimenpiteet, avustus hallin
tehtévissa seké yksinkertaiset korjaustyot. Taman lisaksi osallistuin rabiesrokotteiden

lentolevitykseen kevéalla seké syksylla 2013.

Opinnaytetyon aihetta etsiesséni sain tietdd, ettd Air Spark Oy pystyisi tarjoamaan
monta eri vaihtoehtoa. Koska aihe liittyisi varmasti omaan alaan ja ilmailuun, p&atin
tehda opinndytetyon Air Spark Oy:lle. Aiheeni valikoitui monen eri asian toimesta.
Siivet olisivat arvokas varaosapari kunnostettuina, tai ne voisi liittdd kunnostettuun
runkoon ja ndin saattaa 185 -sarjan kone lentokelpoiseksi. Samalla tychon liittyisi
suunnittelua, selvittdmista seké kaytannon tyota rakenteen parissa.

4.3 Tutkintatyon tutkimussuunnitelma

Tutkintatyon tutkimussuunnitelma sisaltaa luottamuksellista tietoa.

Tavoitteena oli tuottaa riittavasti suunnittelu- ja toteutusmateriaalia siipien lentokuntoon

saattamiseksi (Liite 2).

4.3.1 Toteutussuunnitelma

Virallista toteutussuunnitelmaa ei laadittu kun tyd alkoi. Tarkoitus oli saada siivet ja

opinndytetyd kesdn aikan valmiiksi mutta tdhan tavoitteeseen ei paasty.

Tutkimussuunnitelmaan kirjatut kohdat ovat luottamuksellista tietoa.

4.3.2 Suunniteltu tyon eteneminen

Opinnaytety6aiheen varmistuttua 26.2.2014 muotoilin mielessani suunnitelmaa, jonka

pohjalta tyod etenisi. Projekti alkaisi ulkopuolisella vauriotarkastelulla, jonka pohjalta

tehtaisiin alustava paatds korjauksen luonteesta seka siipien purkamisesta. Purkamisen

yhteydessé vauriotarkastelu suoritettaisiin siiven sisarakenteille.



19

Modifikaatiosuunnitelmat ovat luottamuksellista tietoa.

Lopulta siipien geometria tarkastettaisiin ja paperitoiden jalkeen meilla olisi

lentokelpoinen, modifioitu siipipari valmiina asennettavaksi runkoon.

4.3.3 Suunniteltu selvitysty6

Muutosty6t mahdollistavan modifikaation etsintd nousi jo suunnitteluvaiheessa
opinnaytetyoni suurimmaksi haasteeksi ja oletetuksi sisalloksi. Pelkkd siipien
vauriokorjaus ja siihen liittyvat toimenpiteet eivét valttamatta olisi kattaneet tarpeeksi
insindorityoksi laskettavaa suunnittelua, joten modifikaation l6ytamisen merkitys
kasvoi. Oletin, ettd mahdolliset modifikaatiot I6ydettyani olisi tehtdva paatds parhaiten

omia tavoitteitani vastaavasta muutostyosta.

Suunnitelmani oli kayda lapi eri maiden ilmailuviranomaisten sertifikaattitietokantoja,
joihin on listattu konekohtaisesti hyvaksyttyjd muutostoita tai korjaustoimenpiteitd.
Odotukseni kohdistuivat Yhdysvaltalaiseen Federal Aviation Administration eli FAA -
virastoon sekd Euroopan vastaavaan European Aviation Safety Agency eli EASA -
viranomaiseen. Oletin, ettd kdymalla lapi naiden kahden suuren ilmailuviranomaisen

asiakirjoja saisin koottua listauksen mahdollisimman sopivista modifikaatioista.

Kun modifikaatioit olisi valittu, pitaisi selvittdd voiko projektimme koneyksiloon
toteuttaa valittua muutosty6td. Valmistauduin ottamaan yhteyttd Suomen Trafiin ja
Cessna Aircraft Companyyn. Yhteydenotto Cessnaan vaati rekisterditymista Cessna

Supportiin.

Edellamainittujen virallisten polkujen liséksi aioin etsid tietoa myds muita teita.
Valmistauduin kahlaamaan erilaisia internetin keskustelupalstoja lavitse, toivoen
Ioytavani keskusteluketjun jossa mahdollisesti kasiteltéisiin 185-sarjan konetta tai sen
muutostoitd. Etsin kuvahakupalveluista kuvia modifioiduista koneista, sill& usein kuva
liittyy johonkin suurempaan kokonaisuuteen. Ehk& loytdisin kuvan avulla toisen
vastaavan projektin  tai kuvan koneyksilon tietojen kautta mahdollisen

modifikaatiolistauksen.
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Kaiken kaikkiaan olin luottavainen modifikaatioiden I6ytymisen suhteen. Oletin, etta
eteeni tulisi paremminkin valinnan vaikeus kuin se tilanne, johon tormadsin kaiken

selvitystyoni jalkeen.

4.4  Siiven rakenneosat ja niiden tehtavat

Tavanomaista lentokoneen siiped voidaan lujuusopillisesti tarkastella ulokepalkkina.
Siipeen vaikuttavat voimat voidaan tietysséa poikkileikkauksessa pelkistaa puhtaiksi
leikkausvoimiksi ja taivutusmomenteiksi sekd vaantomomenteiksi, minka lisaksi

poikkileikkauksessa voi vaikuttaa siiven pituussuuntainen normaalivoima.

Siipeen kohdistuvat kuormitukset vastaanottaa siiven priméaarirakenne, joka on
tyypillisesti kuvan 1 mukainen, yksi- tai useampionteloinen kuorirakenne. Rakenne voi

sisdltad seuraavat erityyppiset osat:

— paarteet

— uumalevyt

— pituusjaykisteet
— pintalevyt

— siipikaaret

Kullakin osalla on omat tehtdvansd, joita seuraavassa tarkastellaan Id&hemmin.

(llmavoimat. Lentokoneen rakenneoppi)
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SEXLOAONALY/

LA & CAAE

PRIMAARI R AL EMNME

KUVA 2. Tyypillinen siiven rakenne ja eri rakenneosat (Lentokoneen rakenneoppi)

4.4.1 Paarteet

Paarteet ovat poikkipinta-alaltaan suhteellisen suuria rakenneprofiileja, jotka on
sijoitettu tavallisesti uumalevyn ja pintalevyn liitoskohtaan pareittain siiven yla- ja
alapinnalle. Niiden péaasiallinen tehtéva on vastaanottaa siiven pituussuuntaiset voimat
seké siiven pystytasossa vaikuttava taivutusmomentti. Paarteiden kayttoon vaikuttaa se
asia, ettd taivutusmomentti pystysuunnassa on huomattavan suuri. Siipiprofiilin on
oltava aerodynaamisista syistd ohut, joten momentin kantamiseen tarvitaan riittavasti
materiaalia. Metallipaarteet ovat usein T- tai L-profiileja jotka voidaan valmistaa

pursottamalla tai koneistamalla. (Ilmavoimat. Lentokoneen rakenneoppi)

4.4.2 Uumalevyt

Paarteiden kohdalla siivessd on uumalevy. Paarteet ja uumalevy muodostavat yhdessa
kokonaisuuden, jota kutsutaan siipisaloksi. Uumalevyja kuten paarteitakin, tarvitaan

paaasiassa sen vuoksi, ettd siipi on muodoltaan matala. Taman vuoksi tarvitaan
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lisdelementteja vastaanottamaan pystysuuntaiset leikkausvoimat. Uumalevyt vaikuttavat
siiven véaantbominaisuuksiin muodostaen yhdessd pintalevyjen kanssa yksi- tai
useampionteloisen, véantda tehokkaasti vastaanottavan suljetun kuoren. (llmavoimat.

Lentokoneen rakenneoppi)

4.4.3 Pituusjaykisteet
Pituusjaykisteet ovat poikkileikkaukseltaan erimuotoisia profiileja, jotka on kiinnitetty
niittaamalla pintalevyihin ja siipikaariin. Esimerkkeja poikkileikkausmuodoista on

kuvassa 2. Pituusjaykisteiden takia tehdddn poikittaisiin siipikaariin aukot, jotta

jaykisteet saadaan jatkuviksi.

!
T e e T I

KUVA 3. Esimerkkejé pituusjaykisteprofiileista (Lentokoneen rakenneoppi)

Pituusjaykisteiden tehtdva on kahdenlainen. Toisaalta jaykisteet paarteiden tapaan
vastaanottavat taivutuksesta ja normaalivoimista syntyvid jannityksida. Toisaalta
pituusjaykisteet tukevat pintalevyd jakaen puristuspuolen pinnan pienempiin
lommahduskenttiin. Nain pintojen lommahdus siirtyy suuremmille kuormituksille ja
lommahduksen jéalkeenkin jaa pintalevysta jaykisteen léhelld oleva osa kantamaan

kuormia. (Ilmavoimat. Lentokoneen rakenneoppi)

4.4.4 Siipikaaret

Siipikaaret ovat siiven poikittaissuuntaisia rakenteita, joilla on monta eri tehtavaa.

Ensinnékin siipikaaret antavat siivelle sen aerodynaamisen muodon. Kaaret muotoillaan

siipiprofiilin muotoisiksi ja ndin kaarien paalle vedetyt verhouslevyt saavat saman
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muodon. Kaarien tehtdvd on myo6s pitdd siipi muodossaan, silla siiven pintaan

vaikuttavat painevoimat pyrkivat taivuttamaan pintalevyja.

Toisena tehtdvana siipikaarilla on siirtdd siiven sekundaarirakenteeseen kohdistuvat
voimat primadrirakenteiden kannettavaksi. Kuvassa 3 siiven primadrirakenteen
muodostaa siipisalko sek& siiven etureuna, joista yhdessda muodostuu kotelopalkki.
Siipisalosta taaksepéin suuntautuvat kaaren osat joutuvat siiven yl&- ja alapinnan paine-
eroista aiheutuvien kuormien rasittamiksi, jolloin yhteen kaareen kohdistuu noin
kaarivalia vastaava kuorma. Kuorma aiheuttaa kaareen paine-erojen mukaisesti
jakautuneen voiman, joka aiheuttaa kaareen taivutusta ja leikkausta. Téallaista kaarta
voidaan tarkastella ulokepalkkina, joka kantaa siihen kohdistuvat voimat ja siirtdd ne

priméaarirakenteelle.
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KUVA 4. Kaariin kohdistuvat kuormat ja niiden siirtyminen primadrirakenteeseen
(Lentokoneen rakenneoppi)

Erdana tehtavéna siipikaarilla on vastaanottaa suuria keskitettyja kuormia, jolloin kaaret

ovat tavallisia muotokaaria jykevammat. Tallaisia kaaria kutsutaan tukikaariksi.

Siipikaarilla on myds tehtdvdnsa rakenteen stabiliteettia ajatellen. Kaaret jakavat
pintalevyt lyhyisiin kaistoihin ja pienentdvat ndin lommahdusalttiita levykenttia.

Samalla kaaret tukevat pituusjaykisteita.

Siipikaarille tyypillinen rakenne on esitetty kuvassa 4. Siiped kokonaisuutena ajatellen

ovat siipisalot kuormitetuimpia elementtejd ja ne on tehtdva jatkuviksi. Siipikaaret on
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tAstd syysta tehtdvd useasta osasta. Kaarien reunat taivutetaan ja kaaret kiinnitetddn
salkoon niiteilla. My0s pintalevyt kiinnitetddn kaarien taivutettuihin reunoihin
niittaamalla. Kaaret ovat usein kevennetty reunavahvistetuilla kevennysrei'illd, jotka
samalla mahdollistavat l&piviennit. Joissain tapauksissa kaaria vahvistetaan niittaamalla

siihen jaykisteprofiili. (Ilmavoimat. Lentokoneen rakenneoppi)

Kevennysreikd T oy
Reunalaippa Jaykisteprofiili

Pituusjdykisteen ldpivienti . .
Pintapelti

KUVA 5. EsimerkKi siipikaaresta (Lentokoneen rakenneoppi)

4.4.5 Pintalevyt

Pintalevyjen tehtdvat ovat toisaalta aerodynaamiset, toisaalta lujuusopilliset.
Aerodynaamiset tehtdvat ovat selvat: pintalevyjen avulla siipi saa muotonsa.
Siipiprofiilin muoto on varsin tarked aerodynaamisia ominaisuuksia ajatellen, joten
pintalevyt on tuettava riittavasti muilla rakenneosilla. Koneen aerodynamiikka ei saa
karsia liikkaa kuormituksen aiheuttamista muutoksista. Tama on erityisen tirkeda
koneissa, joissa pyritddn hyvin pieneen vastukseen. Pienetkin muodonmuutokset
saattavat muuttaa pienivastuksisen siipiprofiilin vastusominaisuuksia merkittavasti.
Tasta syysyé purjekoneissa kaytetdan jaykkia, lommahtamattomia kerroslevyrakenteita
seka tavallisesti lujitemuovia. Talldin pinnassa ei ole mekaanisten liitosten aiheuttamia

vastusta lisdavia epatasaisuuksia ja pinta muutenkin saadaan siledksi.
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Lujuusopillisesti ajatellen pintalevyt yhdessé siipisalkojen uumalevyjen kanssa
muodostavat vaantod tehokkaasti vastaanottavan kotelorakenteen. Samalla pintalevyt

omalta osaltaan vastaanottavat leikkausvoimia. (Ilmavoimat. Lentokoneen rakenneoppi)
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5 MODIFIKAATIOT

Siiven rakenteen muutostyén on perustuttava johonkin olemassa olevaan
modifikaatioon. Naiden modifikaatioiden etsintd tulisi kattamaan suuren o0san
opinndytetyoni selvitystyostd. Selvitystyon tulisi jakautumaan kahteen pé&alueeseen:

virallisiin ja epévirallisiin lahteisiin.

Hyvéksytyn modifikaation 16ytdminen olisi erittain tarkedd, silla ilman hyvéksyntaa ei
modifikaatioita voisi toteuttaa. Tavoitteeni oli 16ytdd suoraa 185 -sarjaan kelpaava
modifikaatio, tai saada 180-, 182- tai 206 -sarjan koneelle hyvaksytty modifikaatio
muokattua 185 -sarjaan asennettavaksi.

5.1 Modifikaatioiden etsinta virallisista lahteista

Cessna 185 -sarjan koneeseen on olemassa suuri maara erilaisia modifikaatioita ja
virallisesti hyvaksyttyjd muutostoitd. Tavoitteeni oli selvittad, voisiko jotain ndista
modifikaatioista kayttdd joko osittain tai suoraa. Niinp4d etsin erilaisia
ilmailuviranomaisten sivustoja ja sitd kautta pa&sin erilaisiin = sertifikaatti- ja

modifikaatiolistauksiin.

Viralliset lahteet kasittdisi useita kansallisia ja kansainvalia ilmailuviranomaisia seka
heiddn modifikaatio- ja sertifikaattilistauksia. Myds Cessnan asiakaspalvelu Cessna

Support Service lukeutuu virallisiin lahteisiin.

5.2 Supplemental Type Sertificate

STC tulee sanoista Supplemental Type Certificate. Suoraan suomennettuna kyseessa on
tdydentava tyyppisertifikaatti, silla se tdydentdd olemassa olevaa tyyppisertifikaattia.
STC myodnnetéén, jos hakija on saanut FAA:n hyvaksynnan modifioida ilma-alusta sen
alkuperéisestd mallista. Toisin sanoen STC on kansallisen ilmailuviranomaisen
myontama lupa modifioda tai korjata olemassa olevaa konetyyppid, oli kyseessé sitten
moottorin tai potkurin vaihto tai suurempi modifikaatio. (Federal Aviation
Administration, 2014. http://www.faa.gov/aircraft) STC madrittdd muutoksen tyypin,
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kertoo sen vaikutukset koneeseen ja listaa konetyypit joihin kyseinen modifikaatio on

mahdollista toteuttaa. (Wikipedia, 2014. http://en.wikipedia.org)

521 FAA

Ensimmaisend aloitin etsinndn yhdysvaltalaisen ilmailuviranomaisen Federal Aviation
Administrationin eli FAA:n sivuilta silla Cessna on yhdysvaltalainen yritys. FAA
valvoo kaikkea siviiliilmailua ja sen sdannoksia yhdysvalloissa seké pitda ylla STC-
listausta. (Wikipedia, 2014. http://en.wikipedia.org)

FAA:lla on oman STC-hakupalvelu, josta voi etsid sertifikaatteja muun muassa
konemallin mukaan. Suoritin haun kolmelle eri konemallille, jotka olivat 182, 185 sekéa
206. Nami kolme konemallia ovat lahella toisiaan rakenteellisesti. Useista
hakutuloksista huolimatta en onnistunut 16ytdmaan yhtdkaan soveltuvaa sertifikaattia.
Suurin osa sertifikaateista kuvasi yksinkertaisia komponenttien vaihtotoitd, kuten
potkurin tai moottorin vaihtoa. Myos avioniikan paivitykseen liittyvia sertifikaatteja oli
runsaasti. N&in ollen FAA:n sivuista ei ollut apua. (Federal Aviation Administration,
2014. http://www.faa.gov/)

522 EASA

European Aviation Safety Agency vastaa luonteeltaan ja tehtaviltddn Yhdysvaltojen
FAA:ta. Sen tehtdva on valvoa siviili-ilmailua Euroopassa. EASA:lla on FAA:n tavoin
sertifikaattilistaus sek& mahdollisuus etsid sertifikaatteja esimerkiksi konemallin
mukaan. Suoritin haun samoilla ehdoilla kun FAA:n sivuilla hakien kolmen konemallin
sertifikaatteja. Tulokset eivat olleet sen parempia kuin aiemmin, suurimman osan
sertifikaateista olin  jo kaynyt ldpi FAA:n sivuilla. (Wikipedia, 2014.
http://en.wikipedia.org)
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523 LBA

Luftfahrt Bundesamt, "Federal Aviation Office” on Saksan kansallinen siviili-
ilmailuviranomainen. Kuten edellisilla viranomaisilla, myés LBA:lla on oma
pienkoneisiin keskittyva sertifikaattilistaus. (Wikipedia, 2014. http://en.wikipedia.org)
Vaikka hakupalvelua ei ollut, sai listan ladattua PDF-muodossa selaimelle jolloin sita
pystyi tutkimaan. Listaus osoittautui kuitenkin hyddyttoméksi, siséltden vain muutaman
182-, 185- ja 206-sarjan koneen modifikaation. Loydetyt sertifikaatit kasittelivét l&hinna
avioniikkaa seka pienid muutostoitd koneen varusteissa. (Luftfahrt Bundesamt, 2014.
http://www2.Iba.de)

5.24 TCCA

Transport Canada Civil Aviation, joka tunnetaan my6s nimelld The Civil Aviation
Directorate on Kanadan ilmailuviranomainen. 185-sarjan koneen luonteesta johtuen oli
Kanadan STC-listaus todenndkdisesti paras edellamainituista. 185-sarjan koneita on
kaytetty paljon niin sanottuun puskalentotoimintaan, joka on Kanadassa melko yleisté.
Yllatyin, kun en loytanyt mitdan hyodyllistd 185-sarjaa koskien. (Transport Canada
Civil Aviation, 2014. http://www.tc.gc.ca)

525 CAA

Civil Aviation Authority on Yhdistyneiden kuningaskuntien ilmailuviranomainen. CAA
omaa kattavan arkiston sertifikaatteja seka hyvéan hakupalvelun, jota k&ytin hyvékseni.
CAA:n arkisto osoittautui parhaaksi kaikista edelldmainituista, silla 10ysin useita
tutkimisen arvoisia asiakirjoja sekd 182- ettd 185-sarjan koneisiin. LOysin yhteensa viisi
AAN-asiakirjaa (Airworthiness Approval Note), joista lyhyt yhteenveto alla. Kahdesta
lupaavimmasta modifikaatiosta olen kirjoittanut lisaselvityksen omiin kappaleisiin 6.5
ja 6.6. (Civil Aviation Authority, 2014. http://www.caa.co.uk/)
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5.2.6 Trafi

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on Suomessa toimiva liikenteen viranomainen ja
nain ollen Suomen ilmailuviranomainen. Trafi huolehtii ilmailun yleisesta
turvallisuudesta, edistdd ilmailun ympéristoystavéllisyyttd ja ja hoitaa seka
lentoliikenteeseen ettd sen sujuvuuteen liittyvid asioita. Trafi muun muassa antaa

ilmailumaarayksia, myontéa lupia ja yllapitaa ilmailurekistereita.

Etsinndn yhteydessa sain kasiini listauksen Suomessa hyvaksytyistda muutostoistda PDF -
muodossa. Lista oli 88 sivua pitkd ja kuvasi Kattavasti eri ilma-alusluokkien
muutostoitd. Kuva 5 havainnollistaa dokumentin antamaa informaatiota. Vaikka Cessna
185 -sarjan koneita I6ytyi listalta useampia, ei yksikaan listattu modifikaatio
osoittautunut  hyodylliseksi.  (Liikenteen  turvallisuusvirasto  Trafi,  2015.

http://www.trafi.fi/ilmailu)

OH - CIW Cessna 172M 17.04.2008 Sa1948CE SE1931CE Auto Fuel STC Auto fuel supplement
OH- CJJ Cessna A185E 22.04.1994 Kanoottien kuljetuskorvakkeiden asennus. Ko. kuljetuskorvakkeet on aiemmin hyvaksytty
ilma-alukseen OH-CDQ muutostyon hyvéksymistodistuksella no. 22/83
OH - CJJ Cessna A185E 29.06.2002 OH-CJJ ja OH-CCY potkurin muutokset Hartzell STC SA1443NM
OH - CJJ Cessna A185E 04.05.2004 STC SE09217SC
OH- CJ Cessna A185E 25.05.2004 GPS vastaanottimen asennus.

Installation of GPS receiver
OH- CJW Cessna A185E 25.05.2004 GPS vastaanottimen asennus

Installation of GPS receiver.

OH - CJM Cessna 152 28.11.2003 Brackett Aircraft Company Inc. STC SA71GL limansuodattimen muutos
OH - CJM Cessna 152 13.04.2008 Replacing old avionics with new types ( Garmin 340 Audio panel, Bendix King KX155 Konekorhonen Oy application dtd
NAV/COMM, Bendix King KI-209 Indicator, Garmin GTX 320 Transponder ) 13.5.2008 and Konekorhonen Oy

Drawings: OH-CJM Radio installation
OH-CJM Transponder installation and
OH-CJM positions of the units.
Maintenance requirement.
Transponder system check in
accordance with EASA AD 2006-0265

KUVA 6. Listaus muutostdista (9008-Suomessa_hyvaksytyt muutostyot 20090901,
Trafi, 1.9.2009)

5.3 Airworthiness Approval Note -listaus

AAN No.: 10### kasitteli véliaikaisesti Kiinnitettavaa pitkan toiminta-ajan lisatankkia.

Modifikaation mahdollinen kéyttétarkoitus on luottamuksellista tietoa.

AAN No.: 14### kasitteli Robertson STOL-sarjan asennusta STC:n mukaan. Kyseessa
olevassa Cessna 182P-koneessa oli STOL-johtoreuna jo asennettuna. My0s omassa
projektissani on kyseinen STOL-sarja asennettuna, joten tama& AAN-asiakirja ei
tarjonnut mitaan lisatietoa. (Civil Aviation Authority, 2014. https://www.caa.co.uk)
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AAN No.: 14### kasitteli yhteensd neljan Micronair-polytinyksikon kiinnittdmista
siiven alle tukien varaan. Kummankin siiven alle asennettiin kaksi pélytinta. (Civil
Aviation Authority, 2014. https://www.caa.co.uk) Modifikaation mahdollinen

kayttotarkoitus on luottamuksellista tietoa.

AAN No.: 06### kasitteli miltein samaa asiaa kuin ylempi No.: 14471, Té&ssa
tapauksessa kyseessa oli Britten-Norman -yrityksen neljan  polytysyksikdn
kiinnittdminen siiven alle. (Civil Aviation Authority, 2014. https://www.caa.co.uk)

Modifikaation mahdollinen k&yttétarkoitus on luottamuksellista tietoa.

AAN No.: 19### oli lupaavin viidestd edellamainitusta. Lyhyesti sanottuna se kasitteli
ilmanlaadun tutkimiseen tarkoitetun laitteiston asennusta Cessna 182J -mallin
koneeseen siipeen rakennettujen ripustimien varaan. (Civil Aviation Authority, 2014.
https://www.caa.co.uk) Modifikaation mahdollinen kayttotarkoitus on luottamuksellista

tietoa.

5.4 Modifikaatioiden etsinta epavirallisista lahteista

Virallisten lahteiden liséksi ryhdyin etsimaan tietoa mahdollisista modifikaatioista myos
muualta. Kaytannossa tamé tarkoitti erilaisten keskustelupalstojen selaamista ja
erilaisten internet-hakupalveluiden kayttamistd. Yritin [0ytdd lisatietoa l&hinna
ripustimista ja niiden asennuksesta siipeen silla lisakuorman ripustusmahdollisuus

vaatisi mahdollisesti siiven vahvistamista joko siséisesti tai ulkoisesti.

5.4.1 Keskustelupalstat

Suurin osa keskustelupalstoista joihin tutustuin oli yhdysvaltalaisia. Tiedonhaku
keskustelupalstoilta on melko helppoa, silld suurimmassa osassa on sisaanrakennettu
hakupalvelu. Oikeasti hyddyllisen tiedon l6ytdminen sen sijaan tuntui olevan lahes
mahdotonta. lukuisten yritysten jalkeen luovuin toivosta ja totesin, ettei 185-sarjan

siiven vahvistaminen ole yleistd. Suurin osa aiheeseen liittyvistd keskusteluketjuista
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kasitteli  Wing-X STOL-modifikaation asennusta. Modifikaation mahdollinen

kayttotarkoitus on luottamuksellista tietoa.

Keskustelupalstoilta [6ytyneiden keskusteluketjujen véhdinen lukumaéra heratti
epéilyksida modifioinnin toteutuksen mahdollisuudesta. Jos kukaan ei ole tehnyt
vastaavaa, onko se edes mahdollista?

5.4.2 Kuvahaku

Kuvahaku osoittautui alusta alkaen lupaavaksi tavaksi etsid tietoa. Yleensa kuva liittyy
johonkin artikkeliin, keskusteluun tai muuhun julkaisuun josta voisi saada arvokasta
tietoa. LOydetty modifikaatioihin liittyva materiaali on luottamuksellista tietoa.

Yleisesti ottaen tiedon loytaminen edelldmainituista lahteista ei ollut helppoa. Uutta
tietoa ei juuri 16ytynyt, keskustelupalstojen viestit eivat paljoa auttaneet ja kuvat vain
vahvistivat jo tiedossa olevia asioita.

5.5 Airworthiness Approval Note No.: 19###

Modifikaatioon liittyvé aihekokonaisuus on luottamuksellista tietoa.

5.6 Airworthiness Approval Note No.: 14###

Modifikaatioon liittyva aihekokonaisuus on luottamuksellista tietoa.

5.7 Yhteydenotto Cessna Support -asiakaspalveluun

Virallinen ja kdytdnnossa ainut keino ottaa yhteyttd Cessnaan koskien teknisia ongelmia
on l&hettdd viesti Cessna Supportin kautta. Cessnan yllapitdma huoltosivusto tarjoaa

apua ja ohjeita Cessna-lentdjille ympéari maailman. Palvelu vaatii rekisterditymisen,
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mutta on ilmainen. Sivustoa ei pédse selaamaan ellei Kirjaudu sisdén, joten

rekisterdidyin palveluun.

Muutama paiva rekisterditymisestani sain viestin, ettd tunnukseni on aktivoitu. Paasin
kirjautumaan sisalle palveluun. Ensimmaisena koitin 16ytdd mallikohtaisen tukipalvelun
tai mahdollisesti asiakirjakansion, johon olisi kerétty kaikki konetyyppiin liittyva
oleellinen tieto. Koin lievan pettymyksen havaitessani, ettei edelldmainitun kaltaista
jarjestelmaa ollut. Valittavissa oli vain talla hetkelld tuotannossa olevat mallit, joihin
185-sarja ei lukeudu. L&himpéana 185 Skywagon -mallia oli 182 Skylane. Saatavilla
olevat tiedot eivat kuitenkaan auttaneet projektia eteenpdin, sillda ne kattoivat 1&hinna
huolto-ohjeita tai viimeisimpid paivityksia varsutelutasoon liittyen. Koska sivusto
itsessadn ei tarjonnut apua, etsin sédhkdpostiosoitteen jonka kautta voisin tiedustella

I6ytdmani modifikaation asennusmahdollisuuksia.

5.7.1 Ensimmainen yhteydenotto

Luonnostellessani viestié jonka tulin lahettdmaén halusin olla varma, ettd vastaanottaja
ymmartad mita kysyn. Tasta syysté kirjoitin viestiin suoran lainauksen AAN No.: 19###
-dokumentista. Lainatussa kohdassa ilmaistaan selkedsti modifikaation luonne, sen
vaatima asennusty® seka konetyyppi, johon modifikaatio tehtiin. Viestin tarkein tehtava
oli ndin ollen tiedustella, onnistuisiko edelldmainitun dokumentin kuvaileman

modifikaation toteutus uudempaan A185E -sarjan Cessnaan.

Lahettdmani viesti Cessna Support —asiakaspalveluun on luottamuksellista tietoa.

5.7.2 Cessna Supportin ensimmainen vastaus

Vastoin odotuksiani sain odottaa vastausta Cessna Supportilta useita viikkoja. Vaikka
tiedostin viestin vastausajan pitkdksi johtuen kysymistani asioista, yllatti odotusaika
silti. Toinen mahdollisuus vastauksen viipymiseen oli viestin lahetysajankohta. Vuoden
Kiireisin lentokausi oli juuri menossa, ja ehka Cessna Support néki tarpeelliseksi vastata

ensin itse lentamista koskeviin viesteihin.
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Kuten viestistd havaitaan, lahtein useamman viestin Cessna Supportin sivuilta
I0ytdmaani sdhkopostiin. Kolmanteen l&hettdmadni viestiin lisasin alimman rivin, jossa
tiedustelin viestieni saapumispaikkaa. Aloin olettaa, etta viestini eivat mene oikeaan

paikkaan lainkaan. Kun vastaus vihdoin saapui, oli sen sisaltd pettymys.
Saamani vastausviesti Cessna Support —asiakaspalvelulta on luottamuksellista tietoa.

Kéytdnndssd saamani vastaus ei Vvastannut yhteenkddn kysymykseeni. Minulle
vastanneen henkilon mukaan Cessna ei ole ollut vastuussa kuvailemastani
modifikaatiosta. Tiesin, ettei Cessna itse asentanut kyseistd modifikaatiota mutta kuten
asiakirjasta voidaan todeta, hyvaksyi suunnitellun modifikaation ja nain mahdollisti sen

toteutuksen.

5.7.3 Toinen yhteydenotto

Suunnitellessani toista viestid péaatin kysyd hieman tarkemmin mahdollisista muista

modifikaatioista, jotka johtaisivat samaan lopputulokseen.

Lahettdmani viesti Cessna Support —asiakaspalveluun on luottamuksellista tietoa.

5.7.4 Cessna Supportin toinen vastausviesti

Saamani vastaus tuli perille huomattavasti nopeammin kuin edellinen, mika yll&tti
minut positiivisesti. Valitettavasti viestin sisélto ei antanut aihetta iloon. Kéytannossa
Cessna Support ilmaisi hyvin selkedsti mitd mieltd on asiastaja ettei tiedusteluja

kannata jatkaa.
Saamani vastausviesti Cessna Support —asiakaspalvelulta on luottamuksellista tietoa.

Viestit antoivat ymmartda, ettei Cessna halua ottaa vastuuta projektini kaltaisesta
modifioinnista ja ndin ollen ei tarjoa apuaan asiassa. Epdilen, ettd Yhdysvaltojen

vastuulaki tai muu vastaava esti Cessnaa kertomasta minulle mitaén.
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6 TYON KULKU

6.1 Alkutilanne

Siivet olivat olleet ulkosailytyksessd jonkin aikaa, mutta niiden yleisilme oli siisti.
Suhteellisen  hyvékuntoinen maalipinta ja sen lohkeilut antoivat viitteitd
muodonmuutoksista rakenteissa seka pintapelleissd. Siivet olivat nostettu telineisiin,
ollen poydilla vaakatasoon asetettuna. Siivistd oli irroitettu ohjainpinnat ja laipat,

rakenteen ollessa koskematon.

Nopealla vilkaisulla saattoi havaita pahimmat vauriot siiven karjissa seka pintapelleissa.
Oli selvaa, ettd siivet olivat niksahtaneet ja vauriot todennakdisesti ulottuivat
siipikaariin sek& siipisalkoon asti. Koneen varustukseen kuuluneen Robertson STOL -
sarjan mukana siiven ylapintaan asennetut virtausohjaimet (stall fence) olivat myos
vaurioituneet. Koska kone oli mennyt katolleen, edellamainitut ohjaimet olivat

painaneet pintapellin seka sen alla olevan siipikaaren vekille.

6.1.1 Siipien kunnostuspaatos ja siihen vaikuttaneet asiat

Siipien kunnostuspaatos ja siihen vaikuttavat asiat ovat luottamuksellista tietoa.

6.2 TyOmenetelmat

Kéytdnnon tossa kayttdmani tyomenetelmédt on kuvailtu seuraavissa kappaleissa.
Periaatteessa rakenteen purkaminen on tarkasti kuvailtu Cessnan huolto- ja

korjausoppaissa, ja nditd ohjeita olisi pyrittava noudattamaan.
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6.3 Vaurioiden ulkopuolinen kartoitus

Vaurioituneiden siipien kanssa tydskentely alkoi omalta osaltani silmé&maéardisella
vauriotarkastelulla purkamatta siipid. Siivista oli irroitettu aiemmin ohjainpinnat seka

laipat. Tydntotangot ja kdyttdvivut olivat edelleen paikoillaan.

Vauriotarkastelussa havaitut vauriot jaoin karkeasti kolmeen tyyppiin. Ensimmaéinen oli
yksinkertaisesti vekki tai taitos. Pienet muodonmuutokset pintapelleissa tai rakenteissa
merkittiin edelldmainitulla kuvauksella. Toinen tyyppi oli suuri taitos tai muutos
rakenteessa. Kolmas ja viimeinen tyyppi oli murtuma tai muu suuri vaurio. Piirsin
siivista yksinkertaiset viivamallit joihin merkitsin vaurioiden sijainnin seké tyypin (Liite
4).

Vaurioita oli havaittavissa kautta koko siiven, koneen vaurioitumistavasta johtuen.
Paé&piirteittdin vaurioit olivat seuraavat: pintapellin muodonmuutoksia siiven ylapinnalla
laippakoteloiden tasolla takasalon kohdalla, murtuma tai muu suuri vaurio takasalon
kiinnityskorvakkeiden kohdalla siiven tyvessa, siiven karjen peltivaurio sekd STOL-
varustukseen kuuluvan peltisen virtausohjaimen jattdma painauma pellissé siiven
keskikohdin. Vasemman siivenkarjen peltivauriot olivat merkittdvammaét kuin oikean

siiven.

Vauriotarkastelun pohjalta tehtiin pa&tos siipien osittaisesta purkamisesta. Painaumat ja
vekit pintapelleissa antoivat mahdollisuuden olettaa my6s siiven sisdisen rakenteen
karsineen vaurioita. Tarkastusluukuista suoritettu tarkastus antoi vahvistuksen
epéilyille, silla ainakin  siipikaarissa seka siiven takasalossa havaittiin
muodonmuutoksia. Alustavien arvioden mukaan vasen siipi on pahemmin vaurioitunut

kuin oikea.

Yksinkertaisen vauriokartoituskuvan lisdksi piirsin omat vauriotarkastelukuvat siiven
pintapeltien mukaan. Liittend olevista kuvista ilmenee molempien siipien pintapeltien

kunto yla- ja alapuolelta tarkasteltuna (Liite 5).
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6.4 Siipien purkaminen
Cessna 185 -sarjan koneiden siipien rakenne on differentiaalirakenne ja niiteilla koottu.
Siipi rakentuu kahdesta siipisalosta, siipikaarista, pintapelleista ja pituusjaykisteista.

kaikki rakenteelliset liitokset on toteutettu niittaamalla. Siipien purkaminen tulisi nain

ollen olemaan niittausrakenteen purkamista.

6.4.1 Niitit

Siipien kasaamiseen oli kaytetty tavallisia, kiintedrunkoisia alumiiniseosniitteja. Suurin

osa niitesta oli kupukantaisia.
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KUVA 7: kupukantaniitti. (http://en.wikipedia.org/wiki/File:Round_Head_Rivet.JPG)
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Siiven johtoreunan saumoissa oli kéytetty materiaaliltaan edelldmainitun Kaltaisia,
aerodynamiikaltaan parempia Kkiintedrunkoisia uppokantaniitteja. (Wikipedia, 2014.

http://en.wikipedia.org/wiki/Rivet)
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KUVA 8. Uppokantaniitti (http://www.rivetsinstock.com/images/p8c.gif)
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Edellisestd vauriokorjauksen yhteydessd oli siiven pintapeltiin niitattu peltisia
paikkalevyja. Namé& levyt olivat kiinnitetty peltiin liimalla sek& CherryMAX-
kupukantaniiteilld. CherryMAX -niiteissd on alumiiniseoksesta valmistettu runko ja

kova, terdksinen ydin. (Cherry Aerospace, 2014. http://www.cherryaerospace.com)

CHERRYMAX® RIVET

FEATURES

The CherryMAX® Rivet is the most reliable, high strength
structural fastener with visual inspectability in

the world today. It features the ”Safe-lock”

Locking Collar for more reliable joint integrity.

Meets requirements of PS-CMR-3000.

CherryMAX® Rivets consist of four
components assembled as a single unit:
1. A fully serrated stem with break
notch, shear-ring and integral
grip adjustment cone.

2. A driving anvil to insure a visible
mechanical lock with each fastener
installation.

3. A separate, visible and inspectable e
locking collar that mechanically
locks the stem to the rivet sleeve.

4. A rivet sleeve with recess in the
head to receive the locking collar —_— 1 T

—

KUVA 9. CherryMAX -kupukantaniitti. (http://www.cherryaerospace.com/docs/cata-
logs/CA-1011.pdf)

6.4.2 Niittausrakenteen purku

Kun tulee tarve purkaa niitattu rakenne, tulee olla erityisen tarkka niittia poistaessa, ettei
niitinreikd vaurioidu vaan sailyttda alkuperdisen kokonsa. Nain ollen korvaavan niitin ei
tarvitse olla suurempi kuin alkuperdisen. Jos niittid ei poisteta oikeaoppisesti, saattaa

liitoskohta heikentya ja korjaus hankaloitua.

Niittid poistaessa on syyta tydskennella niitin asennuspéésta. Se on symmetrisempi kuin
niitin puristunut kanta ja useimmiten helpommin nakyvilld. Levedd kupu- tai
uppokantaa tyostdessd on paremmat mahdollisuudet olla vaurioittamatta niitinreikaa.
Niittid poistaessa tulisi kayttaa késityokaluja, porakonetta tai molempia. Suositeltu tapa
on porata keskelle niitinpaata ja napauttaa se irti. Kupukantaniittien yhteydessé tulisi

niitin kupu hioa tasaiseksi, jonka jalkeen pistepuikolla niittiin isketd&n keskipiste. Jos
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kyseessa on ohutmetallirakenne, tulee niitin alle asettaa vastakappale, ettei rakenne
vaanny iskun myo6td. Useissa kupukantaniiteissd on keskipisteen kohdalla kolo jo

valmiiksi, tallgin viilaus ja uuden pisteen isku ei ole valttdmatonta.

Valitun poranteran tulisi olla yht kokoa pienempi kuin porattavan niitin halkaisija.
Aloittaessasi poraamaan niittia tulisi terd asettaa niitin keskelle ja kasin kiertaa teréa
muutaman Kkerran ilman virtaa. Ndin terd luo itselleen hyvan aloituskohdan porausta
ajatellen. Tama ehkaisee teran lipsahtamista niitiltd niitatun materiaalin paalle sitéa
vaurioittaen. Poratessasi pida pora 90 asteen kulmassa ja poraa reika niitin paan lapi.
Ole varovainen ettet poraa liian syvalle, sill& niitin kanta voi alkaa pyoria teran mukana
aiheuttaen vaurioita. Niitin p&a usein napsahtaa irti ja alkaa "kiivetd" terdé pitkin. Tama
on hyva merkki lopettaa poraaminen. Jos péa ei irtoa itsestdan, aseta lydntituurna
porattuun reikdan ja kierrd varovasti. Jos tdmékéaén ei auta, voi paan napauttaa irti

esimerkiksi pistepuikolla.

Niitinp&an irrottua on niitin kanta painettava ulos reiésta lyontituurnan avulla. Tuurnan
tulisi olla hieman pienempi kuin niitin kannan halkaisija. Jos rakenne on ohutmetallia
tai muuten tukematon, tue se ennen Kkuin aloitat niitinkannan poistamisen. Jos
niitinkanta on erittéin tiukassa, poraa 2/3 materiaalin paksuudesta niitinkannasta pois ja

paina loput niitista ulos tuurnalla.

Uppokantaniittien poistamiseen pétee samat ohjeet, mutta niitin p&té poistaessa poraa
noin ylimman materiaalin ainevahvuuden syvyinen reikd. Taman jalkeen on kaytettava
lydnituurnaa paan poistamiseen. (Cessna 1996. Cessna Aircraft Company Single Engine
Structural Repair Manual 1996. Revision 4 1 june 2005)
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KUVA 10. Niitin poistaminen. (Cessna Aircraft Company Single Engine Structural Re-
pair Manual 1996 Revision 4, 1 june 2005)

6.4.3 TyoOssa kaytetyt valineet

Tarkein tyokalu jota purkamisen yhteydessd kaytin oli porakone. Kaytin tilanteesta
riippuen kolmea erilaista porakonetta: perinteinen akkukayttdinen porakone,
séhkokayttdinen kulmaporakone ja ilmanpaineella toimiva porakone. Kulmaporakonetta
kaytin ahtaissa tiloissa, akkuporakonetta silloin kun paineilmapora oli kdytossa.

Porakoneissa kaytin kahdentyyppisié terié: perinteisida metalliterid sek& niittiterid. Terén

koko vaihteli niitin koon mukaan.
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Ohjeiden mukaan kaytin myods lyontituurnasarjaa seka pistepuikkoa edellisessé
kappaleessa kuvatun tydtavan mukaan. Jos tuurna ei auttanut, kdytin apuna pihteja. Osa
silven rakenteista oli kiinni my6s ruuveilla. Ruuvityypit vaihtelivat risti- ja
talttapdaruuvien valilla. Yhteistd ruuveille oli se, ettd ne harvoin aukesivat ensi
yrittdmalla. Erikokoiset ruuvimeisselit eivat valttaméattd auttaneet, vaan piti turvautua
séhkokayttoiseen Dremel -yleistyOkoneeseen. Sen pienelld laikkakarjelld sai ruuveja
hiottua niin ett4 ne lopulta irtosivat.

Niitinporauksen edetessa oli joissain tilanteissa tarpeen rakenteen tukeminen. Tallgin
otin avuksi Cleko -kiinnittimet. Cleko -kiinnitin koostuu teraksisesta rungosta, rungon
pééssé olevasta jousesta, levittdjasta, step-cut lukkoparista seké eradnlaisesta mannasta.
Kun jousikuormitteista méntaa puristettiin erityisilla Cleko-pihdeilla, pakotti manta
step-cut lukkovakaset erilleen levittdjéasta jolloin ne mahtuivat niitinreidsta sisaan. Pihdit
irroittaessa levittdja lukitsi Clekon reikdan. Cleko néinollen puristi kappaleet yhteen.
Reik&ansopivuuden mukaan vérikoodattuja Cleko -kiinnittida oli kaytosséni kolmea
erilaista: hopeinen, musta seké pronssi. (Wikipedia, 2014.

http://en.wikipedia.org/wiki/Cleko)

Cleko fastener

Steel cylinder body

Plunger
—_—— Je—xy
OOOOOOO'
POPOPOOOOO Al 4
== —.
g

Sprin

Spreader bar

KUVA 11. Cleko -kiinnitystyokalu ja pihdit. (http://patentimages.storage.googleapis.
com/US8534651B2/US08534651-20130917-D00000.png)

TAULUKKO 1. Cleko -vérikoodit. (http://en.wikipedia.org/wiki/Cleko)

Color Size
Silver (Zinc) 3/32" (2,4 mm)
Copper 1/8" (3,2 mm)
Black 5/32" (4,0 mm)
Gold (Brass) 3/16" (4,8 mm)
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6.5 Siipirakenteen purkujarjestys

Paatin aloittaa siipien purkamisen vasemmasta siivestd, silld se oli pahemmin
vaurioitunut.  Ensimmaisend  irrotin  pahasti  vaurioituneesta  siivenkérjesta
navigaatiovalon seka paatysiipikaaren jaénteet. Seuranneen viikon aikana irrotin siivesta
karjen pintapelteja, jattoreunan alapelteja, laskuvalonheittimen seka STOL-sarjan osat
lukuunottamatta johtoreunan pelteja. Seuraavana viikkona irroitin jattoreunan ylapuolen
pellit, jattéreunan muotokaaret seka takasalon. Takasalon irroituksen yhteydessé irroitin

myaos siind kiinni olevat korvakkeet, pystyjaykisteet seké doubler — levyt.

Kolmas  purkuviikko  piti  sisédllaédn  takasalon  vauriokartoitusta.  Piirsin
vauriokartoituskuvat sekd oikean ettd vasemman siiven takasaloista. Oikean siiven
takasalon véhdiset vauriot mahdollistivat vauriokartoituskuvan piirtdmisen ilman siiven

rakenteen purkamista. Kartoituksen lisaksi mitoitin vasenta takasalkoa.

Neljantena viikkona siirryin oikean siiven pariin. Irrotin siiven suuret pintapellit seka
niihin aikoinaan tehdyt korjauspalat. Samalla irrotin oikean siiven STOL — rakenteet
lukuun ottamatta johtoreunan peltejd. Pintapeltien liséksi irroitin siiven yl&puolen
jattéreunan pellin laipan tasolta. Peltien irroittamisen lisdksi irroitin molemmista siivista
STOL - kayttovivut sekd merkitsin ne. Kun siipien rakenne oli avoinna tarkastelulle,
tein vauriotarkastuskuvat seka oikean ettd vasemman siiven siipikaarista. Kuvista ilmeni

jokaisen siipikaaren kunto.

Seuraavat viikot valmistauduin mahdollisten modifikaatioiden asennukseen. Porasin
vasemmasta siivesta peltia auki ja valmistelin siipikaarien korjaustdita. Siivosin
siipirakenteet parhaani mukaan ja poistin niitinkatoja sikéli kun niita rakenteista I6ysin.
Valmistelujen yhteydessd porasin irti oikean takasalon Kkiinnityskorvakkeen

vahvikelevyineen.

Siipien ollessa purettuna mahdollisia modifikaatioita varten tein alustavan listauksen
osista, jotka tulisi korjauksen yhteydesséd uusia (Liite 8). Osalistaus ei pitdnyt siséllaan
mahdollisten muutostdiden osia. Osalistauksen yhteydessd kartoitin varaosia pihalle
varastoidusta Cessna 182 — sarjan siivesta. Alustavan kartoituksen pohjalta ei siivesta

saisi varaosia tulevaan korjausprojektiin.
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6.6 Purkutyo kaytannossa

Niittausrakenteen purkaminen kaytannon tasolla ei ollut itselleni vieras asia, silla
suoritin projektiopintoni kokonaisuudessaan kevaallda 2013 Airspark Oy:n tehtévissa.
Projetkiopintojen laajuus oli 15 opintopistettd, miké vastasi lahes 400 ty6tuntia. Taman
ajanjakson aikana muun muassa purimme erittdin pahasti vaurioituneen Cessna A185F

Skywagonin siipiparin. Toinen siipi purettiin kokonaan, toinen noin 60 — prosenttisesti.

Purkutyon aloittaminen ei vaadi suuria valmisteluja. Purettava alue tai sauma
tarkastetaan ja varmistutaan siitd ettd purku on mahdollinen. Pintapeltien
limittaisrakenne saattaa rajoittaa jonkin pellin irtoamista, tai porattavan saumalinjan alla
kulkee toinen rakenne. Tarkastuksen jalkeen kerasin tyokalut valmiiksi viereeni ja

aloitin poraamisen.

Perusrakenteen niitit olivat kaikki erikokoisia kupu- ja uppokantaniitteja. Niiteissa oli
keskipiste valmiina, joten niitinkannan viilaaminen ja keskipisteen lyonti ei ollut
tarpeen. Porauksta aloittaessa pidin pienet Kierrokset, jotta teré ei karkaisi niitilta pellille
ja lahtisi poraamaan suorassa linjassa kohti niitinkantaa. Jos rakenteen jaykkyys salli,
porasin niitin suoraa lapi asti. Nain tein esimerkiksi pd&salon saumojen kohdalla.
Pintapellin niittilinjat pituusjaykisteiden ja siipikaarien kohdalla vaati enemman
varovaisuutta, silld 1&pi painettuna poranterd saattaisi vaantaa rakenteen lommolle.
Naissé saumoissa napsautin niitinpadn pois ja jatin kannan rakenteeseen. Pellin irrottua

porasin niitinkannat pois pituusjaykisteisté ja muista vadntymaherkisté rakenteista.

Siipien ollessa vaurioituneet oli rakenteessa tiettyja jannityksid. Jotkin niitit olivat
antaneet periksi ja murtuneet, jotkin vain muovautuneet ja venyneet. Peltid irroittaessa
rakenteista se saattoi nousta irti rakenteista, hankaloittaen seuraavan niitin irroittamista.
Talléin kaytin Cleko — kiinnittimid pitdmaan rakenteen muodossaan alla olevan kuvan
mukaisesti. Joissain tapauksissa porasin vain osan niiteistd, jattden esimerkiksi joka
neljannen niitin poraamatta auki. Kun rakenne oli muuten purettu, porasin valiinjaéneet

niitit ja varmistin Clekoilla rakenteen.



KUVA 12. Oikean siiven pintapellin irroitus

Ensimmaéisesséd kappaleessa mainitsemani projektiopinnoissa purettu siipi oli niin
pahoin vaurioitunut, ettei siitd juuri saanut varaosia. Td&man purkutyén yhteydessé
sattuneet teran lipsahdukset, vinoon poratut reiét ja terdn katkeamiset pyrin valttaméaan
oman projektini yhteydessa. Ennen porausta Kieritin maalarinteipista eraanlaisen
pehmennyksen teran ympdrille. Teippi rajoitti poranteran uppoamista syvalle
rakenteeseen ja pehmensi mahdollista iskua peltiin niitin antaessa ylattden periksi.
Varovaisuudesta huolimatta terani lipsahti muutaman kerran ohi niitistd naarmuttaen
maalipintaa. Muutamissa rakennekohdissa sama niitti meni jopa neljan eri rakenteen
l&pi. Naissé kohdissa tuli olla erityisen tarkka, ettei poraisi vinoon. Yrityksistani
huolimatta muutama reik& ei ollut aivan 90 asteen kulmassa ja reikd jai soikeaksi.
Suurin osa edellamainituista rakenteista oli siipisalon vahvikkeiden kohdalla, jotka
uusittaisiin joka tapauksessa. Yksinkertaisemmissa rakenteissa tyon jélki ja toteutus oli
helpompaa, mutta huolimattomuusvirheiltd ei aivan valtytty. Pari kertaa vaansin
pintapellin alla olevaa siipikaaren reunalaippaa ja samalla niitinreik& vaurioitui. Laipan

voi kuitenkin ké&antaa takaisin, eika reidan halkaisija muuttunu liikaa.
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Perinteisen nékyvan rakenteen liséksi siivista jouduttiin purkamaan niittausta
vaikeistakin paikoista. Jotkut paikat olivat ahtaita ja porausaukko pieni. Toiset paikat
olivat hyvin nékyvill4, mutta rakenteen vuoksi ei akku- tai paineilmaporaa mahtunut
kayttdmaadn. Naissé paikoissa kaytin sdhkokayttoistd kulmaporaa. Kulmaporan kanssa
sai olla tarkkana terdd painaessa, silld poran rakenteen vuoksi 90 asteen kulman

yllapitdminen vaati tarkkuutta ja keskittymista.

Ahtaiden paikkojen lisdksi tuli vastaan muita haasteita. Erdat niiteistd olivat todella
tiukasti Kiinni ja vaati tarkkuutta irroittaa ne rikkomatta rakennetta. Osa siiven
rakenteista oli kiinni ruuveilla, jotka olivat ruostuneet ajan saatossa kiinni. Ndmé usein
Philips- eli ristipéiset ruuvit olivat lisdksi maalattuja, mik& teki niiden irroittamisesta
ruuvimeisselilld hankalaa. Osa ruuveista lahti irti ilman voimakeinoja, mutta osaan
jouduin kayttamaan sahkokayttoistd Dremel — yleistyokalua. Dremelin etu on sen pieni
koko ja pienen leikkuulaikan kiinnitysmahdollisuus. Leikkuulaikalla tein kiinnijaéneisté
ruuveista talttapaita leikkaamalla vaon keskelle ruuvia. Useimmat ruuvit antoivat periksi
tdman jalkeen mutta muutama katkesi rakenteeseen. Ruuvien liséksi oli siipien
pintapelleissé vanhoja korjauspaikkoja, jotka oli kiinnitetty CherryMax — niiteilla. My0s
tassa tapauksessa turvauduin Dremelin laikkaan. Hioin laikan avulla niittien keskelle
pienen vaon jolloin CherryMaxin lukitus heikentyi. Tdman jalkeen 16in lyontituurnalla

niitin kovametalliytimen pois ja porasin loput niitista.

Purkamisen yhteydessa ja siipirakenteen paljastuessa paasin kartoittamaan vaurioita
my®0s siiven sisélta. Pintapeltikartoitus oli jo tehty, ja nyt oli vuorossa siipisalkojen ja
siipikaarien vauriokartat. Kartoitin molempien siipien siipikaaret sekéd takasalot.
Etusalot osoittautuivat lahes ehjiksi, muutamaa vekkia lukuunottamatta. Kartoituskuvat
piirsin  kasin ruutupaperille. Mittaamalla tarkasti todellisen rakenteen piirsin
mittasuhteiltaan todellisuutta vastaavat rakennekuvat.

Kaikki siiven osat “laputettiin” irroituksen jdlkeen. Tdma tarkoittaa osakohtaisen
saattokortin tayttamistd. Saattokortti on paperinen asiakirja, josta kdy ilmi kaikki
irroitetun osan tiedot, tarkeimpien ollessa irroitetun osan alkuperd, nimi ja osanumero.
Lisdksi saattokortista ilmenee irroituspdivamaard, irroittaja ja irroituksen syy.
Osanumeron ja osan virallisen nimen etsiminen tapahtui Cessnan varaosakatalogista
manuaalisesti. Varaosakatalogista 16ytyy koneyksilon rakenne rajaytyskuvina, kattaen

kaikki osat numeroituna. Kuvista etsitddn oikea osa, joka on numeroitu. Numeroa
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verrataan kirjan osalistaukseen, josta I0ytyy osan nimi sekd varaosanumero. Eniten

aikaa meni juuri varaosakatalogin listauksien tutkimiseen.

Joka pdivéan lopussa odotti siivous. Alumiininiiteista lahti paljon pientd lastua, joka
tarttui helposti kenganpohjiin ja vaatteisiin sotkien koko pajan. Td&man vuoksi oli
tarkedd valilla lakaista lastut tydympéristosta ja lopuksi imuroida tyopiste huolellisesti.
Lattian siivouksen yhteydesséd imuroin myo6s siiven rakenteeseen jadnet niitinosat ja
lastut.
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7 POHDINTA

Opinndytetydaihetta valitessa olin luottavainen tyon onnistumisen suhteen. Uskoin, etta
Cessnan kaltainen suuri ilmailualan yritys pystyisi tarvittaessa auttamaan, jos ongelmia
tulisi. 185 -sarjan suhteellisen pienesta valmistusmaarésta huolimatta oletin muutostyén
mahdollistavan materiaalin 10ytymiseen. Koneen laaja kaytto erilaisissa lentotdissa seké
puskalentdjien tydjuhtana tuki tata olettamusta.

7.1 Selvitysty0

Tekemaéni selvitystyd modifikaation ja muun materiaalin 16ytymiseksi osoittautui paljon
laajemmaksi urakaksi kuin alussa oletin. Sertifikaattilistausten lapikdyminen erilaisista
viranomaislahteisté oli aikaavievad, silla kaikki lupaavat sertifikaatit tuli k&yda lavitse.
Vain muutamassa sertifikaatissa oli liitteend lisatietoa tarjoava PDF-asiakirja tai muu
dokumentti. Eri viranomaislahteiden sertifikaatti- ja muutosty6listaukset olivat osittain

paallekkéisia ja osassa lahteista ei ollut mahdollisuutta kayttaa hakupalvelua.

Internetin hakukoneiden avulla suoritettu selvitystyd ei ollut yhtd rajoitettua kuin
edelldmainittu  sertifikaattihaku. Tavoitteeni oli 16ytdd keskusteluketju, jossa
suoritettaisiin muutostyo tai kysyttdisiin apua sen toteuttamiseen. Kuvahaun tavoite oli
samankaltainen, 16ytdd kuvan avulla joko keskusteluketju tai selonteko muutostydsta.
Keskustelun vahyys yllatti mitd enemmé&n tietoa etsin. Vaikutti silta, ettei
tehtdvanantoni kaltaista modifikaatiota ole tehty tyyppihyvéksyttyyn ilma-alukseen.
Kuvahaun avulla 16ysin muutaman lupaavan sivun, mutta tiedonsaanti jai 16ydetyn

kuvan tasolle.

Kirjallisuuteen en juuri perehtynyt mita selvitystyéhén tulee. Tutustuin Cessnan
korjausoppaaseen ja muihin alan teoksiin, mutten varsinaisesti etsinyt muutosty6ta
edellamainituista kirjoista. En usko, etté tehtdvénantoni kaltaista muutosty6té olisi ollut
mahdollista I0yt&a Kirjasta tai muusta painetusta materiaalista.

Mielestani tekemani selvitystyd ja sen laajuus oli riittdva tayttddkseen opinndytetyon
Kriteerit. Etsin tietoa useasta eri l&hteista ilman suurta menestystd. Muutamat I6ytdmani

lupaavat modifikaatiot osoittavat, ettei selvitystyoni ollut turhaa. Vasta Cessnan
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teknisen tuen torjuva vastaus tiedusteluilleni lopetti selvitystyoni. Tieto siitéd, ettei

kuvailemaani muutosty6té voisi toteuttaa, oli turhauttava.

7.2 Modifikaatiot

Modifikaatioden yhteenveto ja pohdinta ovat luottamuksellista tietoa.

7.3 Siipien korjaus

Siipiparin  mahdollisessa lentokuntoon saattamisessa on kaksi mahdollisuutta.
Ensimmainen vaihtoehto on Kkorjata siivet alkuperdisen Kaltaiseksi muutostoita
tekemétta. Siipien vauriot eivét olleet niin suuret, ettei korjaus onnistuisi. Koneeseen

asennettu Robertson STOL -varustus voitaisiin joko poistaa tai kunnostaa.

Toinen vaihtoehto olisi korjaustdiden yhteydessa modifioida siipia kaupallisilla
muutostoilld. Usea eri yritys tarjoaa STOL -jarjestelmid, jatkettuja siivenkarkia tai
siivenkarkitankkeja rakennussarjoina. Yhteista néilld kaikilla muutostdilla on niiden
kallis hinta. Mahdollinen opinndytetyon alkuperdistavoitetta vastaava kaupallinen

modifikaatio ja siihen liittyva pohdinta on luottamuksellista tietoa.

Opinndytetyoni tarkoitus oli itse selvittd4 ja etsié toteutettavissa oleva muutostyo, eika
turvautua kaupalliseen vastineeseen. Tasta syysta en kasitellyt Wing-X STOL -
siivenkarkisarjaa omana kappaleenaan. Kaupallisista modifikaatioista se lienee
l&himpand omaa tavoitetta, ja on mahdollista ettd projektini siipiin tullaan asentamaan

kyseinen rakennussarja.

7.4 Yhteenveto

Opinndytetyoni Cessna A185E Skywagon vaurioitudeiden siipien kunnostustyon ja
modifioinnin parissa paattyi kielteiseen lopputulokseen. Aiheen aikataulutus osoittautui
yli-optimistiseksi ja tehtdvananto oli liian laaja. Ty sisélsi monipuolisesti erilaisia

tyotehtavia selvitys- ja suunnittelutyosta kaytdnnon toihin asti, vaikka lopulliseen
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tavoitteeseen ei paasty. Lopullinen modifikaatioiden toteutus jai suorittamatta Cessnan

naytettyd punaista valoa projektille.

Opinnaytetyoni tavoite oli tuottaa tarpeeksi materiaalia lentokelpoisen siipiparin
totetuttamiseen. Tavoite toteutui selvitystyon osalta, mutta 16ytdaméni modifikaation
toteutus ei ollut mahdollista. Oppimistavoitteeni lentotekniikan insindoritydn parissa
toteutui. Kaytannon suunnittelu- ja selvitystyon suoritus, eri viranomaislahteisiin
perehtyminen ja lentokoneen korjauksen suunnitteluprosessi toteutui. Modifikaatioiden
etsinnén yhteydessa kévin lapi useita eri viranomais- sekd Internet-lahdettda onnistuen

I0ytdmaan lupaavan modifikaation.

Valitsemani aihe liittyi Kiintedsti opintolinjaani ja opintojeni usea osa-alue oli
edustettuna. Vaikka projektia ei ollut mahdollista toteuttaa loppuun asti, olen
tyytyvainen selvitystyon tuloksiin. Tulevaisuuden kannalta opinndytetyoni antoi
arvokasta tyokokemusta ilmailualasta. Olen tyytyvdinen, ettd opinndytetyoni liittyi

Kiinteésti lentotekniikkaan ja ilmailuun.

Opinnaytetyoni on teoriapainotteinen. Suurin osa tyoni insindoritydsta oli suunnittelu-
ja selvitysty6td, kuten alussa oletin. Rakenteen purkaminen tapahtui ohjekirjan ja
opittujen menetelmien mukaan. Mahdollisen muutostyon etsintd ja selvitys on
opinndytetyoni varsinainen insindorityd. Modifikaatioiden etsintd useasta eri lahteestd,

joista tarkeimmat ovat suuret kansalliset ja kansainvaliset ilmailuviranomaiset, toteutui

hyvin.

Opinnaytetyoni liiteosio koostuu vauriokartoituksen kuvista seka suunnittelutyoni
tuottamasta materiaalista. LOytdmani modifikaatiot on esitelty omissa kappaleissaan, ja
lupaavin modifikaatioasiakirja 16ytyy liitteestd numero kolme. Korjaukseen liittyvana
taulukkona olen lisdnnyt alustavan osalistauksen korjauksen yhteydessd uusittavista

osista.
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LITTEET

Liite 1. Cessna 185 Skywagon tuotantoversiot 1(2)

(http://www.skywagons.com/modelchgsweb.html)
(http://en.wikipedia.org/wiki/Cessna_185)

Siviilituotantoversiot:

1961 Model 185 Skywagon. 237 koneyksila rakennettiin.

1962 Model 185A Skywagon. 274 koneyksiloa rakennettiin.

1963 Model 185B Skywagon. 140 koneyksiloa rakennettiin.

1964 Model 185C Skywagon. 122 koneyksil6a rakennettiin.

1965 Model 185D Skywagon. 190 koneyksiloa rakennettiin.

1966 Model 185E Skywagon. 181 koneyksiloa rakennettiin.

1967 Model 185E Skywagon. 150 koneyksiloa rakennettiin.

1968 Model A185E Skywagon. 146 koneyksilda rakennettiin.
1969 Model A185E Skywagon. 151 koneyksilda rakennettiin.
1970 Model A185E Skywagon. 232 koneyksiloa rakennettiin.
1971 Model A185E Skywagon. 101 koneyksiloa rakennettiin.
1972 Model A185E Skywagon. 155 koneyksiloa rakennettiin.

1973 Model A185F Skywagon. 219 koneyksil6a rakennettiin.
1974 Model A185F Skywagon. 254 koneyksiloa rakennettiin.
1975 Model A185F Skywagon. 272 koneyksil6a rakennettiin.
1976 Model A185F Skywagon. 314 koneyksil6a rakennettiin.
1977 Model A185F Skywagon. 304 koneyksiloa rakennettiin.
1978 Model A185F Skywagon. 224 koneyksiloa rakennettiin.
1979 Model A185F Skywagon. 254 koneyksil6a rakennettiin.
1980 Model A185F Skywagon. 199 koneyksil6a rakennettiin.
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Liite 1. Cessna 185 Skywagon tuotantoversiot 2(2)

1981 Model A185F Skywagon. 189 koneyksiloa rakennettiin.
1982 Model A185F Skywagon. 65 koneyksiload rakennettiin.
1983 Model A185F Skywagon. 20 koneyksil6a rakennettiin.
1984 Model A185F Skywagon. 8 koneyksiloa rakennettiin.
1985 Model A185F Skywagon. 23 koneyksil6a rakennettiin.

Sotilasversiot:

U-17A Military version of the Cessna 185E.

U-17B. Military version of the Cessna A185E.

U-17C. Four seat utility aircraft.



Liite 2. Tutkintatyon tutkimussuunnitelma

Luottamuksellinen.
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Liite 2. Tutkintatyon tutkimussuunnitelma
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Liite 3. Airworthiness Approval Note AAN No.: 19###

Luottamuksellinen.
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Liite 3. Airworthiness Approval Note AAN No.: 19###

Luottamuksellinen.
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Liite 5. Ulkopuolinen vauriokartoitus, oikean siiven pintapeltikuvat
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Liite 5. Ulkopuolinen vauriokartoitus, oikean siiven pintapeltikuvat
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Liite 5. Ulkopuolinen vauriokartoitus, vasemman siiven pintapeltikuvat
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Liite 5. Ulkopuolinen vauriokartoitus, vasemman siiven pintapeltikuvat 4 (4)
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Liite 6. Siipikaarien vauriokartoituskuvat

Luottamuksellinen.
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Liite 7. Siipisalkojen vauriokartoituskuvat

Luottamuksellinen.
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Liite 8. OH-CBA alustava osalista, oikea ja vasen siipi

Luottamuksellinen.
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