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Taustaa

Punnituksen perussyy on turvallisuuden takaaminen. Oikea tyhjamassa ja painopisteen paikka on perusta sille ettd
paillikko pystyy suorittamaan lentoa edeltdvén kuormauslaskennan oikein.

Kaikkien lentolaitteiden paino muuttuu ikdéntyessd. Huollot, korjaukset, muutokset ja asiakirjat muuttavat konetta ja
koneeseen voi kerdédntya likaa yms. Nédiden jatkuva seuraaminen (mitd méérdys edellyttéisi) on tyolésta.

Punnitustarve on méiritelty koneen huolto-ohjelmassa. Mutta sen lisdksi huoltajan on suhtauduttava néihin kriittisesti
ja jos on syytd epdilld ettd massa tai painopiste on muuttunut, kone on punnittava huolto-ohjelman jaksosta
riippumatta. Punnitus on myds erinomainen tarkastuskeino koneen muuttumisen (ja piilomuutosten) seuraamisessa.
Jos massa tai painopiste on muuttunut punnituksessa, etkéd pysty selittdméén sitd, on syyta suorittaa koneen tarkempi
tutkiminen sen selvittimiseen miksi ndin on tapahtunut. Selvitys voi tuoda esiin asioita, jotka muuten jaisivit
huomaamatta.

Tama ohje on yksi kolmesta punnitusohjeesta. Muut kaksi ovat lentokoneille (M) ja ultrakeveille lentokoneille (UL).
Tama G ohje ei puutu pelkéstddn noiden kahden muun koneluokan asioihin. Yhteiset asiat ovat tassékin.

Purjekoneet ovat EASA lentokoneita, joten punnitusméérdys normin kohdassa EASA SAO.POL.100. Punnituksen saa
tehda henkild, jolla on koneluokkaan mekaanikon lupakirja ja koulutus punnituksen tekemiseen.

Punnituspaikka

Punnitustilassa ei saa tuulla, jo pienikin tuuli vaikuttaa. Jo 1 m/s tuulenhenk&ys nostaa konetta puolen kilon voimalla,
mutta sen vaikutus painopisteeseen on suurempi. Kdytdnndssa punnitus pitdd tehdé aina sisétiloissa.

Paikka pitdé olla tasainen, jotta vaa’at toimisivat oikein. Tarvitset liséksi tiytepaloja vaakojen alle/péille, jotta saat
koneen oikeaan asentoon. Varustaudu siis sopivilla levyn, laudan palasilla. Kannuksen nostaminen riittdvén kokealle
edellyttdd jakkaran korkuista pallia.

Pinnoitettu alusta helpottaa punnitusta, koska voit tehdd merkintdja lattiaan (teipilld). Maapohjainen paikka asettaa
lisdhaasteita.

Ja muista kiilapalat pyorien eteen/taakse, koneen ei ole terveellistd lilkkua punnituksen aikana, eikd ainakaan tipahtaa
vaaoilta!

Tutustu lentokoneen tietoihin

Ennenkuin aloitat mitdédn punnitusta, tutustu punnittavan lentokoneen tietoihin. Tietoldhteet ovat koneen lento-
kasikirja, huoltokisikirja, tyyppihyvéksyntdtodistuksen tietolomake ja mydskin edelliset punnitukset.

Tyyppihyviksytyilld lentokonekoneilla 16ytyy jostain Type Certificate Data Sheet niminen dokumentti, joka on
koneen virallisin tietoldhde. Ja jos tdmaé ei tdsmédd muihin asiakirjoihin, TCDS on se mité noudatataan.

Se on viranomaisen julkaisema ja yllapitdma.
Eurooppalaisilla purjekoneilla EASA ylldpitdd néditd. Google hakusanat ’ZEASA” ja "TCDS” tuottaa osoitteen.
https://www.easa.europa.eu/document-library/type-certificates

Vanhemmilla koneilla kyse voi olla myds Specific Airworthiness Specifications (SASs) nimisestd hyvaksynnésta,
joten etsi EASA SAS termilld. Osoite on

https://www.easa.europa.eu/document-library/specific-airworthiness-specifications

Punnitus menettely on kisitelty joko lentokésikirjassa tai huoltokésikirjoissa. Kaiva siis se esiin. Valitettavasti jois-
sain huoltotiedoissa olevat ohjeet eivit ole virheettomia!
Etsi ndistd virallinen:

e perustaso, vaakitusmenetelmi

e punnituspisteet, eivit aina ole laskutelineen pyorid. Jos muu kuin pyoré, siihen tarvitaan mahdollisesti

pukkeja yms apuvélineita.

e sallittu painopistealue

o sallitut kokonaispainot, myos mahdollinen ei-kantavien osien maksimimassa.

e kuormausohjetta varten, selvitd ohjaajan paikka, painolastin paikka.

e moottorillisissa koneissa liséksi polttoaineen paikka ja kdyttamatta jadvéan polttoaineen masra
Edellisestd punnituksesta saat odotettavat painot eri punnituskohtiin. Téstd on apua vélineitd valitessa.
Kirjaa tiedot punnitustodistukseen, samoin konetiedot, paikka, kuka tekee ja tirkednd tietona myos mitd vaakoja on
kaytetty.
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Valmistele lentokone punnitusta varten

Tasséd katso koneen ohjekirjan ohjeet.

Yleensé kaikkia koskevia asioita on.

*  kone pitiisi olla tyhja, siis siivoa kone

*  mutta pakolliset varusteet mukana, néitd ovat asiakirjat

¢ moottorillisissa nestemédrat ohjeen mukaiset, Oljyt tdynnd (maksimissa), hydraulinesteet/jadhdytysneste
taynnd, polttoaine tankit tyhjana.

» kaikki irrotettavat painolastit on irrotettava (jollet tee nimenomaan punnitusta niiden kanssa, muista
merkinnét poytékirjaan).

*  painolastitankit tyhjana.

» liikkuville osille normaalisti punnitusasento on lennonaikainen asento, eli laskuteline ylh&alld,
laskusiivekkeet ylhdélld, ovet/kuomu kiinni, sisddinvedettdva moottori sisélld jne. Katso késikirjasta.

*  jos koneessa on erillisid akkuja (purjekoneissa tavallisempia kuin muissa), huolehdi ettd akut ovat paikallaan.

¢ puhdista koneen ulkopinnat.

Pakollisiin varusteisiin kuuluvat asiat 16ytyvét koneen varusteluettelosta. Sellainen on hyvé olla, jos sité ei ole, tee se
tdssd yhteydessa.

Moottorillisissa koneissa, polttoaineen kdyttdméttd jadvd madrd kuuluu tyhjimassaan. Mutta punnitus pitdd tehda
tyhjin tankein. Eli tankit tyhjennetdén tyhjennysventtiilista!

Punnitus tehdédn sisdtiloissa, mutta jos kone on mérké, kone on kuivattava ja puhdistettava ulkopuolelta.

Asiakirjat on oltava mukana punnituksessa. My0s lentokésikirja!

Ohjaajan henkilokohtaisia varusteita ei oteta mukaan punnitukseen. N&itd on mm laskuvarjo.

Varusteluetteloon yleensdkin, missd varusteissa kone on.

Aseta koneen liikkuvat osat vaakalentoa vastaaviin asentoihin, kuomu kiinni, laipat ylos asentoon. Laskuteline
pidetéén ulkona (jollei lentokoneen késikirja muuta sano).

Valmistele punnitusvalineet

Tarkista ettd punnitusvilineet ovat kunnossa, akut ladattu, patterit uudet. Kalibrointi kunnossa. Kalibrointi on vain
virheen toteaminen, tarkkuutuksessa virhe myos korjataan.

Tarkista ettd punnitusvidlineiden mitta-alue on riittdvd. Pédtelineen odotettavissa oleva massa selvidd aiemmista
punnitustuloksista tai koneen késikirjoista.

Juuri ennen punnitusta suorita vield vaakojen lopputarkastus, vaakojen pitdd samalla kuormalla niyttdd samaa lu-
kemaa. Punnitse siis oma painosi jokaisella vaa’alla erikseen. Sen pitdisi olla sama lukema kaikilla. Jos ei ole, katso
kalibrointitiedoista vastaako ero niiden tictoa. Eroa voi johtua pattereiden jannitteestd, roskista/liasta vaakalevyissa
tms. Puhdista vaa’at ja tarkista patterit, suorita tarkistus uudelleen. Jos edelleen eroa, arvioi tilanne.

Tarvitset aina jonkinlaiset vaakitusvalineen, vatupassin tai vastaavan. Luotilanka on joissain koneissa hyva apuviline.
Linjalaser/Ristilaser on myds kéteva. Lisaksi riittdvan pitkd metrimitta on valttiméaton.

Jos tilanne on onneton ja joudut tekemdén punnituksen vain yhdelld vaa’alla, valmistele riittdvd maara taytettd, joilla
nostat ei-vaa’an alla oleviin kohtiin tdsmélleen vaa’an korkuisen tdytteen.

Tarvitset my0s etdisyysmittausvélineen. Sen tarvitsee olla riittdvén tarkka, mutta ei pidéd liioitella. Kun mitattavat
etdisyydet ovat noin vililld 0,1 m — 5 metrid, niin ei tarvita 1-5 millid tarkemia mittauksia. Mekaanisissa mitoissa
(mittanauha), virhe ei muutu juuri muusta syystd kuin mekaanisesti vahingoittumalla. Se on helppo havaita.
Sahkoisissd mitoissa (kuten lasermitta) virheen syntymisté ei havaitse mistddn. Yleensd sdhkoisissé laitteissa ndyton
lukutarkkuus (resoluutio) on pienempi kuin laitteelle luvattu tarkkuus. Eli niilld viimeisilldi numeroilla ei ole
totuusarvoa. Jos kaksi mittalaitetta antaa eri tuloksen, se ns “hienompi laite” ei vélttdmattd ole se oikeampi tulos.
Arvioi kylmisti kumman virhe on todennékoisempi (yleensé sen sdhkoisen) ja/tai hanki kolmas vertailukohta.

Kalibrointi

Vaakojen pitdd antaa riittdvdn tarkka tulos. SAO ei anna tarkkuusvaatimuksia. NCO.POL.105, joka on
moottorikoneita koskeva toimintaméairdys, ei anna tarkkuusvaatimuksia.

AMCI1 CAT.POL.MAB.100(b) (eli ansiolentotoiminnassa) ja AMC1 NCC.POL.105(b) ja AMC1 SPO.POL.105(b)
(toiminta monimutkaisilla ilma-aluksilla) punnitusten tarkkuus pitdd olla +/- 1% kun yhden vaa’an astetkko on
enintdin 2000 kg. Eli suurella painolla +/- 20 kg !!!
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Eli madraykset eivit madrdd mitddn tarkkuusvaatimusta. Pykédldd, kahta astetta vaativammassa ilmailutoiminnassa
tarkkuusvaatimus olisi +/- 1%, ja yleisperiaate kun on ettd vaatimukset kiristyy kun toiminnan vaativuus kasvaa, niin
vaakojen vaatimus ei ainakaan voi olla tiukempi kuin tuo 1% tarkkuus.

Tarkkuus tarkoittaa vaa’an antaman tuloksen eroa todelliseen. Ei vaa’an lukutarkkuutta, joka on siis mikd on pienin
numeroero, jonka vaa’asta pystyy lukemaan. Useimmissa elektronisissa timén kokoluokan vaa’oissa lukematarkkuus
on yksi desimaali. Eli pienin ndyton muutos on 0,1 kg. Tarvittaessa lukematarkkuutta pystyy kasvattamaan
valitsemalla vaa’an niyton nauloiksi (Ibs), jolloin pienin nidyton muutos on 0,1 lbs = 0,04536 kg.

Lukematarkkuus on sikéli merkityksellinen, ettd esim kannuksen mitattava arvo on purjekoneissa suuruusluokkaa 30
kg. 1% tastd on 0,3 kg. Nayton lukutarkkuus jos olisi vaikka 0,5 kg (pienin ero miké ndytossd nékyy), niin ndyton
tarkkuus ei riitd. Vaikka itse vaaka niyttéisi aivan oikein.

Vaa’an tarkkuutus voidaan toteuttaa kalibrointi laitoksella. Mutta kun vaa’an tarkkuusvaatimus on oikeasti aika
vahdinen, sithen voidaan soveltaa omaa kalibrointia kiyttden tunnettuva vertailupainoja. N4itd tunnettuja punnuksia
on kaupan (esim M1 tarkkuusluokassa +/- 0,005% eli esim 20 kg punnuksen virhe saa olla yksi gramma).
Kalibroinnin yleisperiaate kun on ettd voit tarkistaa yhtd kertaluokkaa vdhdisemmén tarkkuuden. Eli tuollaisella
tarkistetulla punnuksella vaa’an tarkkuus voidaan kertoa 10 gramman jaolla. Voit tehdd itselle tarkistuspainon,
punnitsemalla painon (vaikka kahvakuulan) tarkalla vaa’alla.  Kun tarve on 1% tarkkuus, niin punnitsemalla
vertailupaino vaa’alla, jonka tarkkuus on 0,1% saat tuloksen, joka kestdd tarkemmankin auditoinnin.

Kéytdnnossd tarvitset niin monta vaakaa, kuin lentokoneessa on mittapisteitd. Eli purjekoneessa kaksi ja
moottorikoneessa kolme. Jossain tapauksissa voi tulla houkutus punnita kone neljdstd pisteestd (esim
amfikellukekone). Voit tehdd sen, mutta silloin tarvitset my0s nelja vaakaa.

Punnitus vihemmilld vaaoilla on riskibisnes. Koska sinun pitdisi onnistua siirtdimdén vaakoja mittapisteiden viélilla,
ilman ettd koneen asento muuttuu. Joka pitdd onnistua kertaluokkaa tarkemmin, kuin muuten tarkkuusvaatimus on.

Jérkevin tapa arvioida tarvittavaa tarkkuutta on suorittaa herkkyyslaskelmia. Eli tuot eroja painopistelaskelmiin, ja
arvioit lopputuloksista, onko alkuarvon (vaa’an ndytdon muutoksilla) muutoksilla vaikutusta lopputulokseen.
Lopputulos on kuormatun koneen painopisteen laskemista. Koska sind lennit vain kuormatulla koneella.

Elika:
Purjekoneessa tarvitset yhden vaa’an péitelineeseen, jolla pystyy punnitsemaan sen noin 250 kg. Ja yhden

kannukseen 30 kg punnitsemiseen. Esim LS4 koneen punnitus. Massakeskio ohjaajan kanssa 0,371 m. Sallittu
painopistealue on 175 mm levea.

0,2 kg ero kannuksen punnitustuloksessa siirtdd kuormatun koneen painopistettd yhden mm (1 mm). 0,5 kg ero
kannuksessa siirtdd kuomattua painopistettd viisi mm. Téstd voi sanoa, ettd alle 0,2 kg tarkkuudella ei kdytdnnon
merkitystd, se hiavidd kuormauksen virheisiin kokonaan. 0,5 kg tarkkuus alkaa olla sellainen, jota huonompaa ei
mielellddn kéyttiisi. Jos siis tieddn ettd vaaka ndyttdd +/- 0,2 .. 0,3 kg tarkkuudella, tulos on riittdvan luotattava.
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Punnituksen aloitus

Punnituksen aluksi kone pitdd saada
vaaoille vaakitusasentoon. Painopis-
teelld on myds korkeusasema, tdmai ei
sindllddn kiinnosta, mutta sen takia
asento vaikuttaa eri tukipisteiden pun-
nitustulokseen.  Vaakitus edellyttda
yleensd vaakojen korkeuden sditoa.

Varustaudu siithen ettd ensimmiinen =

yritys ei tuota oikeaa asento, vaan jou- R ————

dut séiﬁtéiméié?n taytteitd. Saada taytteitd E—
kunnes vaakitus on haluttu. N .

Téssé koneessa vaakitus on midritelty
siten ettd perdrungon suora osa on
1000:28 kaltevuudella peré alaspdin.

Erés helppo tapa on kdyttdd 1 m vatu-

passia, ja tehdd 28 mm korkea palikka, jolla sen perdpédtd saa nostettua juuri sopivasti. Teipilld vatupassin ja osat saa
pysymaéédn paikallaan sdddon ajan. Tai tehdd puusta kiilapala, jonka mitoitus on tdmén tarvittavan kiilan mukainen.
Kiilan voi sitten sdilyttdd seuraavaa kertaa varten.

Purjekoneilla ei poikittaiselle painopisteelle ole yleensd rajoja, mutta on hyvé tapa kuitenkin vaakittaa kone myos poi-
kittain suoraan asentoon. Tédma tarkoittaa yleensi ettd siivenkérjessé tarvitaan avustaja pitdméén siiped siten ettd hén
ei nosta eikd paina kirked. Tdmén avustajan pitda pitdé siiped koko punnitustapahtuman ajan vaaterissa.

Ensimmaiseksi pitdd madritelld tukipisteiden etdisyys perustasosta. Etdisyys tarkoittaa koneen pituussuuntaista
etdisyyttd. Kayta tdssd luotilankaa tai ristilaseria sekd suorakanttista lautaa/rimaa/tms.
Esimerkiksi kone jossa perustaso on siiven etureuna tyvikaaressa. Luotilangalla merkitse timéd kohta molemmin

puolin konetta lattiaan (teippi, johon tussilla merkki). Nyt suoralla laudalla voit mitata tukipisteen etdisyyden (joka
mitataan koneen pituussuuntaan) keskilinjalla perustasosta.

Kuvan esimerkissd perustaso on siiven etureunasta 1900 mm eteenpdin. Kun kone on vaakitettu, merkitse
luotilangalla molempien siipien etureunan paikka lattiaan (A). Koska tima kohta on melkein renkaan kohdalla, ndiden
véliin el voi vetdd viivaa, vaan mittakohtaa on siirrettdvd eteenpdin esim 20 cm (B). Niiden viliin asetetaan
suorakylkinen lauta tai muu sellainen (ristilaserin viiva) (C). Ja tdstd siirrytddn eteenpdin 170 cm (=190cm-20cm) (D).
Tamaé etupdd on perustaso. Mittaat siitd sitten pédtelineen paikan (E). Sekd kannuksen etdisyyden (E).

Lopuksi tee arvio mittaus silmélld, ndytadko mitatut arvot ollenkaan jarkevilta?
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Nokkapyoriakoneen punnitus

Tai siis purjekoneen jossa on jokin muu kuin kuvien laskuteline, on se sitten nokkapyoré, suksi tai jokin muu.

Vaakita kone vaaoille vaakitusasentoon (edellinen kohta). Asento voi edellyttdd tdytettd pédtelineen alle. Joissain
purjekoneissa punnitusta ei tehdd pyoristd, vaan nokan nostopisteestd tms (esim ASK-21). Myds tdssd asiassa
noudatetaan lento/huoltokésikirjan ohjetta. Merkitse perustaso lattiaan. Mittaa tukipisteiden etdisyys perustasosta.
Mainitussa ASK21 huoltokisikirjan kaava on virheellinen!

Vaakituksen jdlkeen kone on jo valmiiksi vaa’oilla, joten kirjaa ylos vaakojen lukemat.

Lopuksi

Kun kaikki mitat ja painot on kirjattu ylos, kone otetaan vaaoilta pois. Tarkista vaakojen niyttdmét arvot kun niilla ei
ole mitddn. Jos ei ole nolla, selvitd syy. Tarkoittaa yleensd ettd joudut punnitsemaan koneen uudestaan. Se on téssi
vaiheessa pieni vaiva.

Punnitse kéyttimiesi nostolevyjen/pyoratukien massat per tukipiste. Siis ne jotka on mukana mittauksessa. Nama
arvot ovat tukipisteiden “’taaroja”.

Laskelmat

Suorita laskelmat. Esimerkki on tyypilliselle purjekoneelle, jossa on siis kannuspyoriteline. Ja perustaso on siiven
tyvikaaren eturcunassa. Esimerkissd yksikot ovat kilogramma (kg) ja metri (m). Yksikot voivat olla mitd vaan,
kunhan kaikissa vaiheissa kdytetddn samoja yksikoita.

Kaytetddn merkint6ja:

paiteline, massa m,

kannustelineen massa my

Koneen tyhjdmassa (m) on ndiden lukemien summa, eli

m=mp + mk

Yksittdisten tukipisteiden momentit (M) ovat vastaavasti M,,, My

PERUSTASO

A
A
o

=

Etdisyydet (e,, ex) ovat positiivisia perustasosta taaksepdin ja negatiivisia perustasosta eteenpéin. Tdssd koneessa on
siis my0s miinusmerkkisid etdisyyksia.

Momentti on massa kertaa etiisyys, eli

M,=m,X e,

M = my X ex

Kokonaismomentti osa kuten massa, osamomenttien summa.

M=M, + M

Nyt meilld on kokonaismassa ja kokonaismomentti.
Kokonaismassa paikka on koneen painopiste, ja se saadaan jakamalla momentti massalla
ep=M/m
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Laskentataulukko tekee ndmai silménrdpdayksessd, mutta vaiheittain taulukon tapahtumat menevét seuraavasti. Tassd
erussarakkeet ja rivit joita tarvitset.

tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste
(kal [m] [kgm] [m]
paateline
kannuspyora
yhteensa
Ensin kirjataan mitatut/luetut arvot taulukkoon.
tukipiste Massa tukipisteessé | etaisyys momentti painopiste
[kg] [m] [kgm] [m]
paateline 208,5 2,025
kannuspyéra 30,5 5,800
yhteensa
Sitten lasketaan kokonaismassa (eri tukipisteiden osamassa yhteen):
tukipiste Massa tukipisteessa | etdisyys momentti painopiste
[ka] [m] [kgm] [m]
paateline 208,5\ 2,025
kannuspyéra 30551) 5,800
yhteensa 239,0 P4

Sitten lasketaan kunkin osamassan osamomentti (kunkin tukipisteen massa kerrotaan etdisyydelld). Vaikka tdssa sitd
ei ole, muista ettd kun positiivinen luku ja negatiivinen luku kerrotaan, tulos on negatiivinen.

tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste
[ka] [m] [kgm] [(m]
paateline 208,5 2,025 + 422,2
kannuspydra 30,5 5,800 T 176,9
yhteensa 239,0
Osamomentit lasketaan yhteen.
tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste
kgl [m] [kgm] [m]
paateline 208,5 2,025 422,21
kannuspyora 30,5 5,800 176,9[ ﬂ
yhteensé 239,0 599,1 f/

Kokonaismomentti jactaan kokonaismassalla, jolloin saadaan painopisteen paikka.

tukipiste Massa tukipisteessa | etdisyys momentti painopiste
kgl [m] [kgm] [m]
paateline 208,5 2,025 422,2
kannuspyora 30,5 5,800 176,9
yhteensa 239,0 ~ C" 599,1 2,507
\ 5991 _, o7 A
239,0
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HTO-007G/25 purjekoneen punnitus ohje

Saadaan kokonaismassa ja sitd vastaava painopiste (etdisyys perustasosta).

Jos purjekoneessa on polttomoottori, punnittuun tyhjdmassaan on liséttava kayttamatta jadava polttoaine.

Tee silmédmaérdinen arvio, onko tulokset jérkevid. Jos esim painopiste on kannuskoneella paételineen etupuolella, ja
kone ei kippaa nokalleen, tulos ei ole jarkevé!

Vertaa lopputulosta edellisen punnituksen tulokseen. Jos tulos muuttunut, sen syy pitéisi olla selvid. Mutta pienet
muutokset eivdt aiheuta ongelmia. Punnitus ei ole eksaktia tiedettd, kaikissa mittauksissa tulos vaihtelee kerrasta
toiseen. Jos saat saman tuloksen kuin edelliselld kerralla, sitd on syytd ihmetella!

Kuormausohijeet

Purjelentokoneissa on tapana laskea kuormausohje, eli mika on suurin ja pienin ohjaaja, jolla rajoituksia ei rikota.

Kuormaustaulukko siis kertoo milld kuormauksilla jokin arvo on &ériarvossaan. Se voi olla jokin massa tai painopiste.
Periaatteessa koneella kuin koneella, tee jokaisen pédllikon peruskoulutuksessa opetettu lentoa edeltivd pai-
nolaskelma, ja hae kuormaus, jolla jokin raja-arvo tulee vastaan. Naiistd voit sitten koota kuormaustaulukon.
Erityisesti perdkkainistuttavassa koneessa ei voi kdyttdd joissain punnituslaskentalomakkeissa olevaa valmista kaava-
nippua, koska ne eivit tunnista kuin samalla tasalla olevat henkil6t. Ja jos painopisterajat eivit ole suorakulmaiset,
ainoa tapa on tehdé se kuten téssd on esitetty.

Jos ohjaajan paikka on kerrottu vain yhdelld luvulla, se on keskimédrdinen arvo! Oikeasti eri kokoisten ohjaajien
painopiste sijaitsee eri paikoissa, tyypillisesti lyhyen painopiste on taaempana kuin pitkén henkilon. Oikean paikan
itselle saa suorittamalla punnitus myds ihminen koneessa mukana. Tyhjidn ja kuormatun koneen erotuksesta saa
todellisen ohjaajan painopisteen laskettua. Varsinkin jos haluat lentdd painopisteen rajamailla, tdmd on ainoa
turvallinen tapa maérittdd ohjaajan painopiste.

HTH sivuilla on painolaskelmataulukot neljélle peruspainopistealueen perusmuodolle. Kantikas, etureunassa vino
osa, takareunassa vino osa ja sekd etu- ettd takarajat vinoilla osilla. Niistd purjekoneilla kidytinnossd vain tuo
ensimmadinen on kdytdssd, mopuilla muitakin.
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PP. ascma (melria penstasasta) PP_asema (melria perusiasosta) PP_asema (melria perusiasosta) PP ascma (melria perusiasosta)

Kaikilla koneilla on ndma rajat mééritelty, myds niilld LS-xx koneilla, joiden lentokésikirjassa on esitetty se tyhjan
koneen painopistetaulukkoon perustuva tapa. Tavalliset rajat 16ytyviat TCDS:sté, ja ne ovat ihan tavalliset kantikkaat
rajat.

Syotd koneen perusmassa, painopisteen paikka, kuormien sijainnit ja max massa yms taulukon keltaisiin soluihin.
Sitten kokeilemalla voit hakea kuorman, jolla jokin raja saavutetaan, vaan ei ylitetd. Huomaa ettd painopisteen pitad
pysya alueella koko lennon ajan, joten my0s tankki tyhjéné painopisteen pitéé pysyé alueella. Tdma voi olla rajoittava
tekija jos polttoaine tai painolasti tankki on kaukana painopistealueesta.

Ei-kantavien osien massa

Kaikilla (joitain vanhoja lukuunottamatta) purjekoneilla on rajoitettu ei-kantavien osien massa. Kantavaa on siiven
tyvitappien ulkopuolella olevat osat. Eli irrotetut siivet punnitsemalla saadaan kantavien osien massa ja loppu on ei-
kantavaa. Huomaa etté siivissé oleva painolasti kuuluu kantavaan massaan! Ja pyrston kaikki osat ovat ei-kantavia!

Edelld olevassa esimerkissd siipien massa Tl ——— |
punnittiin ja tulos oli 63+62 = 127 kg. s s S
Kun tyhjamassa oli 239 kg, ei kantavien osien 0 misss v moments
: _ L Per_usr_nassa 239,0 239 2,507 599,17
massaksi tulee 239 —127=112 kg. 2 || Ohiaaja TN 77
Suurin sallittu ei-kantavien osien massa on tilla é
koneella 220 kg. Joten timéd rajoittaisi ohjaajan - [| woeces pamolasd —E
massaksi (laskuvarjon kanssa) 220 _ 112 — 108 | Lentoonlahtémassa (MTO=400 kg) 349 2,177 750,77
kg:oon. ‘
.. . . . . P.P.asema (mekria tesosta)
Koneella on rajoituksissa myds suurin sallittu Painep et st
ohjaamokuorma 110 kg. T Ao o007
max Kiinted painolasti 10 kg
Pilootin paikka on 1,46 m (lentokésikirjasta), max vespanoist -
samoin kiinted painolasti on paikassa 0,23 m jota PP s 20
e e takaraja 2,225 m
saa Olla enintaan 10 kg 13y13 keltaiset ruudut
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WbPIK20.0ds taulukolla kokeilemalla voit todeta, ettd 108 tai 110 kg pilootilla painopiste on rajoissa. Valitaan ndita

se pienempi suurimmaksi pilootin painoksi.

Samalla taulukolla muutamalla kokeilulla
selvitdd ettd pienin pilootin paino, jolla
painopiste  asettuu  takimpaan  sallittuun

arvoonsa on 89 kg (joka on sopiva tarkkuus,
kuka sité tietdd painoaan 100 g tarkkuudella?).

Koska koneessa on mahdollista kayttdd kiinteda
painolastia (asema 0,23 m) sen vaikutus voidaan
myo0s selvittdd. 7 kg painolasti nokassa siirtda
painopistettd eteenpiin, joten kokeilemalla vasta
70 kg pilootilla painopiste hipoo takarajaa. Ja
tdmd ei muuta 108 kg maksimia (max massa ei
vield ylity).

Lentomassa (kg)

| PIK-20 | |
i
i
|
massa varsi  momentti!
Perusmassa 2390 230 2,507 509.17!
Ohjaaja 89 89 1,460 12994
0,001
]
Kiintea painolasti 0,230 0,00
\Vesipainolasti 2,130 0,00!
Lentooniahtomassa (MT0=400 kg) 328 2223 72911
i
215 2150 2175 220 2255 229 228 2 1
i
P.P.asema (melria perusiasosta) :
i i massat. !
i
max lentomassa 400,00 kg !
max kiintea painolasi 10 kg !
i
max 80 liraa !
painopistealue: '
eturaja 2,085 m i
takaraja 2225 m |
i
Tayta Keltaisel ruLidut !
1
i
i
|
massa varsi  momentti!
Perusmassa 2390~ 230 2,507 500171
El Ohjaaja 70 70 1,460 102.20!
< 0,001
H ]
8
H
5
- Kiintea painolasti 7 7 0,230 161
Vesipainolasfi 2,130 0,00
Lentoonlahtomassa (MTO=400 kg) 316 2,225 702,98
i
i
PP_asema (melria perustascsta)
Painopi i massat
max lentomassa 400,00 kg !
max kiintea painolasti 10 kg !
i
max vesipainolasti 80 liraa !
painopistealue !
eturajg 2085 m :
takaraja 2225 m |
i

Tayta keltaisel ruadut

Vesipainolastin kanssa (ilman kiintedd painolasti) painopiste siirtyy eteenpdin, vesi sijaitsee painopistealueella mutta

se on kuormatulla koneen painopisteen
etupuolella. Vesilastissa painopiste olisi 81 kg
pilootilla rajojen siséllda (katso viereinen

laskelma), mutta vettd ei voisi laskea pois, koska
silloin painopiste siirtyisi takarajan takapuolelle.
Ei hyval!

Lentomassa (kg)

Joten vesipainolastin kanssa tarvitaan kiintedd painolastia, jos alle 89 kg pilootti aikoo lentaa silla.

Mutta kiinted painolasti rajoittaa helposti
veden madrad.

Lentomassa (kg)

o

massa varsi  momentti
Perusmassa 2350 230 2,507 580,17
Ohjaaja 81 81 1,460 118.26
0,00
Kiintea painolasti 0,230 0.00
Vesipainolasti 80 80 2,130 170.40
Lentoonlahtomassa (MTO=400 kg) 400 2220 887.83
PP asema (metria perustasosta) Laskeutuessa pp voi olla rajojen ulkopuolila!
P: i il massat.
max lentomassa 400,00 kg
max iintea painolasti 10 kg
max 80 litraz
painopistealue
eturaja 2085 m
takaraa 2226 m
Tayia keltaiset ruudut
b
massa varsi  momentti
Perusmassa 23,0 239 2,507 599,17
Ohjaaja 70 70 1,460 102,20
0,00
Kiintea painolasti 7 7 0,230 161
\Vesipainolasti 80 80 2,130 170,40
Lentooniantomassa (VT0=400 kg) 396 2,206  e7s3s
PP.asema (metria perustasosta)
i il massat
max lentomassa 400,00 kg
max kiintea painolasfi 10 kg
max vesipainolasti 80 litraa
painopistealue
eturaja 2,085 m
takaraja 2225 m

tayta keltaiset ruudut
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Edelld kdytetylld 7 kg painolastilla, joka mahdollistaa 70 kg pilootin lentdmisen kokonailentomassa on vedenkin

kanssa vield maksimimassan alapuolella.

Ja graafista néet, ettd vaikka veden pois laskeminen (vesi on sininen viiva ja taulukossa sininen teksti) siirtda
painopistettd taaksepdin, mutta ilman vettikin ollaan vield rajalla.

Samaa taulukkoa voit kayttaa
myos kaksipaikkaisella purjekoneella.
Lisda vain takaohjaaja ja hinelle paikka.

Huoltotodiste

Punnitus on huoltotoimenpide josta pitdd antaa huoltotodiste. Kirjaa siis punnitustodistukseen

edellyttimat tiedot.

Lentomassa (kg)

massa varsi momentti
Perusmassa 3918 392 0,717 280,92
Etuchjaaja 75 75 -1,185 88,88
j 20 90 -0,080 -7.20
Kiintea painolasti 0.00
0,00
Lentoonlahtsmassa (MTO=600 kg) 557 0,332 184,85
I Vo | '
0200 025 020 0255 0D 0325 030 0375 040 045 0430
PP. asema (metria perusiasosta)
Painopisteen asemaan vaikuttavat massat.
max lenfomassa 600,00 kg
max kiintea painolasti 10 kg
max vesipainolasti 0 liraa
painopistealue
eturaja 0234 m
takaraja 0,469 m
tayta keltaiset ruudut
huoltotodisteen
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