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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 purjekoneille (G). Tama UL ohje
ei puutu pelkdstdin noiden kahden muun koneluokan asioihin. Yhteiset asiat ovat tdssikin.

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. Kaytdnnossa punnitus pitdd tehdd aina sisétiloissa.

Paikka pitdé olla tasainen, jotta vaa’at toimisivat oikein. Tarvitset lisdksi tdytepaloja vaakojen alle/pdille, jotta saat
koneen oikeaan asentoon. Varustaudu siis sopivilla levyn, laudan palasilla. Kannuskoneen ollessa kysessd kannuksen
nostaminen riittdvan kokealle edellyttdd jakkaran korkuista pallia.

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

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

Tutustu lentokoneen tietoihin

Ennenkuin aloitat mitddn punnitusta, tutustu punnittavan lentokoneen tietoihin. Tietoldhteet ovat koneen lento-

ohjekirja, huoltokasikirja, tyyppitodistuksen tietolomake ja mydskin edelliset punnitukset.

Tyyppitodistus on periaatteessa kaikilla kaupallisesti valmistetuilla ultrilla. Useimmat (mutta ei kaikki) niisté

perustuvat Saksan hyviksyntddn. Ja suomalaisen tyyppitodistuksen tietojen pitdisi olla yhtenevit saksalaisen kanssa.

Suomalaisia tyyppitodistuksia ei kuitenkaan péivitetd alkuperdisen paivittyessd. Kéytdnndssd saksalainen tyyppito-

distus sisdltdd tehtaan tekemien pakollisten SB:nien tiedot, mitd suomalainen tyyppitodistus ei sisédlld. Olet siis

lahempéna totuutta jos kéytit saksalaista tietoa.

Saksassa on kaksi (2) jarjestod, jotka tekevét nditd tyyppitarkastuksia, joten molemmat on syytd tietdd, kun etsit oi-

keaa. Hakutermi on jotain “Ultraleichtflugzeuge Kennblatter” tapaista. Koneesi valmistaja ja tyyppi hakuun auttaa

myos.

Jérjestot ovat:

Deutscher Aero Club, Daec
https://www.daec.de/luftsportgeracte-buero/ul-zulassung/pruefer-klasse-5/infos-fuer-pruefer/geractekennblaetter/

Deutschen Ultraleichtflugverbandes (DULV) e.V.

http://www.dulv.de/Dreiachs_Kennblaetter/show_all.php

Jarjestot kayttavat onneksi aika samanlaista formaattia tictolomakkeissa. Suomeen on myos tuotu laillisesti ultria,
jotka eivit ole Saksassa hyviksytty, niissd oikea tieto on tehtaan dokumentit.
Punnitus menettely on késitelty joko lento-ohjekirjassa tai huoltokésikirjoissa. Kaiva siis se esiin. Valitettavasti
joissain huoltotiedoissa olevat ohjeet eivét ole virheettomié!
Etsi ndistd virallinen:

e perustaso, vaakitusmenetelma

o sallittu painopistealue, sallitut kokonaispainot.

o kiyttimatta jddva polttoainemaira.

e kuormausohjetta varten, selvitd ohjaajan paikka, matkatavaran paikka, polttoaineen paikka.

o Punnituspisteet, eivét aina ole laskutelineen pyorid. Jos muu kuin py6ré, sithen tarvitaan mahdollisesti pukkeja

yms apuviélineita.

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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Perustason suhteen varoituksen sana. Joissain koneissa valmistajan ohjekirjassa on kéytetty perustasona potkurilaipan
etupintaa! Se on lievésti sanottuna huono juttu. Koska silloin perustason paikka riippuu moottorin kumityynyjen idstéa
ja kiinnityksen pulttien kiristysmomentista. Eli perustaso on liikkuva! Ja punnituksessa sen esiinsaaminen edellyttda
purkamista, kun usein spinneri estdd sen nikemisen. Jos télldinen tulee eteen, méirittele uusi perustaso, joka on
sellaisessa paikassa, joka ei liiku, ja jonka pystyy myos punnituksessa 16ytdmédn. Téhén onneksi kisikirjoissa on
tarvittavat tiedot.

Esimerkkind Foxbat. Perustaso on alunperin méiritelty olevan potkurin laipan etupinta. Jos sitd kaytét, niin kaksi
perdkkaistd punnistusta eivét ole vertailukelpoisia! Mutta onneksi ohjekirjasta 10ytyy tieto ettd siiven tyvikaaren etu-
reuna on 1,315 m potkurilaipasta. Joten voit kirjata ettd olet kdyttanyt perustasona tasoa, joka on 1,315 m siiven
tyvikaaresta eteenpdin. Talloin perdkkdiset punnitukset ovat vertailukelpoisia, eikd sinun tarvitse purkaa potkuri-
asennusta punnista varten. Ja lento-ohjekirjan mitat (ohjaaja, polttoaine jne) ovat patevia.

Kaikissa hyvéksytyissd lentokoneissa on tietty mééré polttoainetta joka jad kayttdméttd. Koska polttoainetta ei saa
imed tankin pohjasta! Kaikissa maailman lentokelpoisuusvaatimuksissa on tima vaatimus. Jos suomalaisessa tyyppi-
todistuksessa ja/tai hyviksytyssd lento-ohjekirjassa timai tieto on jdényt pois, se ei tarkoita ettd kayttimattd jadvaa
polttoainetta ei olisi. Se 16ytyy kylld valmistusmaan tyyppitodistuksesta (esim Saksan Kennblatista).

Kellukekoneilla punnitus vaatii suunnittelua. Niissd kun ei ole selkeitd kohtia punnitukseen. Punnituskohta pitda olla
sellainen, josta saadaan tarkka pituuspaikka mitattua. Joten esim FullLotus kellukkeilla kellukkeen alta ei voi punnita.
Ja punnitus ei saa rikkoa konetta, kellukekoneen rikin vélituki ei yleensd ole suunniteltu kestdimddn koneen painoa
siten kuin se punnituksessa syntyy. Jarki kateen!

Valmistele lentokone punnitusta varten

Tassa katso koneen ohjekirjan ohjeet.
Yleensé kaikkia koskevia asioita on.
o kone pitéisi olla tyhj4, siis siivoa kone
e mutta pakolliset varusteet mukana, nditd ovat asiakirjat
e nestemdérdt ohjeen mukaiset, 6ljytankki/sumppu tdynné, hydraulinesteet/jadhdytysneste tdynni, polttoaine
tankit tyhjéna.
e kaikki irrotettavat painolastit on irrotettava (jollet tee nimenomaan punnitusta niiden kanssa, muista merkinnét
poytékirjaan).
o liikkuville osille normaalisti punnitusasento on lennonaikainen asento, eli laskuteline ylhalld, laskusiivekkeet
ylhaalla, ovet/kuomu kiinni, sisddnvedettiva moottori sisélld jne. Katso kasikirjasta.
e puhdista koneen ulkopinnat.
Pakollisiin varusteisiin kuuluvat asiat 16ytyvét koneen varusteluettelosta. Sellainen on hyvé olla, jos sité ei ole, tee se
téssd yhteydessid. Konessa vaadittava PLB (tai ELT) on oltava mukana koneessa.
Polttoaineen kayttdmattd jadvd madrd kuuluu tyhjaimassaan. Mutta punnitus pitdd tehdd tyhjin tankein. Eli tankit
tyhjennetién tyhjennysventtiilista!
Punnitus tehdddn sisétiloissa, mutta jos kone on marké tai luminen (tuotu sisddn juuri ennen punnitusta), kone on
kuivattava ja puhdistettava ulkopuolelta. Talvella on my0s viisasta tuoda kone sisille ldmpidiméaédn muutama tunti
etukiteen. Kylma pinta kerdd ilmasta kosteutta joka ottaa aikansa kuivuakseen.
Asiakirjat on oltava mukana punnituksessa. Myo0s lento-ohjekirja!
Ohjaajan henkilokohtaisia varusteita ei oteta mukaan punnitukseen. Néitd on mm pelastusliivit. Headsetit ovat usein
henkilon omia, mutta koneessa on aina oltava OPS M2-11 (eli varusteiden osalta EASA NCO) edellyttdmat varusteet,
joihin headsetit voivat kuulua (jos koneessa ei esim ole kovadénistd ja erillistd mikrofonia ja lennetddn ilmatilassa,
jossa on radiopakko). Kirjaa varusteluetteloon miké headsetit on mukana punnituksessa.
Ja yleensékin, missé varusteissa kone on.
Aseta koneen liikkuvat osat vaakalentoa vastaaviin asentoihin, ovet/kuomu kiinni, laipat ylos asentoon. Laskuteline
pidetddn ulkona (jollei lentokoneen kisikirja muuta sano). Pyorivé kannus lentoasentoon.

Valmistele punnitusvalineet

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

Tarkista ettd punnitusvilineiden 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 luke-
maa. Punnitse siis oma painosi jokaisella vaa’alla erikseen. Sen pitiisi olla sama lukema kaikilla. Jos ei ole, katso
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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 valttdiméaton.

Jos tilanne on onneton ja joudut tekemaédn punnituksen vain yhdelld vaa’alla, valmistele riittdvd maérd taytettd, joilla
nostat ei vaa’an alla oleviin kohtiin tdsmailleen vaa’an korkuisen tdytteen.

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

Maaraykset

Moottorilentokoneilla ja liite 1 lentokoneilla méédrdys on NCO.POL.105. Ilmailumédirdys OPS M2-11 (13.12.2022)
asettaa liite 1 ilma-aluksille noudatattavaksi EASA NCO asetuksen, tietyin rajauksin.

NCO.POL.105 Punnitseminen
a) Lentotoiminnan harjoittajan on varmistettava, ettd ilma-aluksen massa ja painopiste on mddritetty punnitsemalla ne
ennen ilma-aluksen kdyttoonottoa. Muutosten ja korjausten yhteisvaikutus massaan ja massakeskiéon on otettava
huomioon ja merkittdvd asiakirjoihin. Ndiden tietojen on oltava ilma-aluksen pddllikon saatavilla. llma-alus on
punnittava uudelleen, jos muutosten vaikutusta massaan ja massakeskioon ei tarkasti tunneta.

NCO ei anna uusintapunnitukseen jaksoa.

OPS M2-11 méiérai tastd vain sen ettd b) kohtaa ei sovelleta. Elikd EASA lentokoneen voi punnita vain hyvaksytty
huolto-organisaatio. Liite 1 lentokoneen my0s jonkun asteinen mekaanikko.

Liite 1 lentokoneilla médrdykset on vdhén sekavia.

Liséksi liite 1 lentokoneilla on olemassa vanhempi ilmailumddrdys AIR M1-5 (20.12.2016), jossa késitellddn
punnitusta.

AIR M1-5 teksti antaa hyvin yksityiskohtaista ohjetta. Siind viitataan monesti tyyppihyvéksynnéin haltijan ohjeisiin!
Liite 1 koneille ei ole talldistd, joten seuraavassa lainauksessa nimi on poistettu.

8.4 Punnitus

8.4.1 llma-alus on punnittava:
a) suomalaisen lentokelpoisuustodistuksen tai luvan ilmailuun myontimistid varten, ellei ilma-aluksella ole ilma-
aluskohtaista punnitustodistusta, josta luotettavasti selvidd ilma-aluksen massa ja massakeskiéasema sekd ilma-aluksen
varustus punnittaessa, eikd mainittu punnitus ole viittd vuotta vanhempi;

Eli ensimmiiinen tieto saa olla enintdén 5 vuotta vanha. Mutta senjdlkeen ei vaadita kiintedd jaksoa.

b) sellaisten huoltojen, korjausten, muutostoiden ja versionvaihdon jélkeen, joiden vaikutus massaan ja massakeskioasema
ei ole tarkasti laskettavissa;

¢) valmistaja on mddritellyt punnitukselle kalenterijakson, ja

d) milloin Liikenteen turvallisuusvirasto tai lentokelpoisuustarkastaja katsoo, ettd punnitukselle on erityisid perusteita.

8.4.2 Huolto-organisaatio tai huoltomekaanikko laatii punnituspoytikirjan ja -todistuksen suorittamansa punnituksen tai
valmistajan laatiman punnitustodistuksen perusteella. Punnituspoytikirja ja —todistus ovat 3.4 kohdassa tarkoitettuja
huoltotodisteita.

8.4.3 llma-aluksen punnitukset ja massantarkkailu on tehtdvd valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. Punnituksen
kalenterijakso  lasketaan  ilma-aluksen  punnituksen tapahtumapdivimddrdstd.  Punnituksen  jéilkeen  tehdyt
varustemuutokset tai punnitustodistukseen ilman erillistd punnitusta tehdyt korjaukset eivit muuta punnitusjaksoa. Jos
valmistajan ohjeita ei ole annettu, on noudatettava 8.4.3 — 8.4.14 kohdan vaatimuksia.

Téssd viitataan punnitusjaksoon. Mutta misséddn ei sanota ettéd sellainen on oltava.
8.4.4 llma-aluksen on punnittaessa oltava puhdas ja kuiva sekd perusmassavarustuksessa. Perusmassalla tarkoitetaan tdssd
ilma-aluksen massaa kdyttotarkoituksen mukaisessa varustuksessa ja se sisdltdd tyhjdmassan lisdksi mm. seuraavat
varusteet:
a) pelastusvilineistoon kuuluvat tulensammuttimet, ensiapuvdlineet ja pelastusliivit
b) tilapdiset istuimet, rahdin kiinnitysvilineet, mukana pidettdivdt ilma-aluksen ankkurointivilineet ja tyokalut
¢) ilma-aluksen mukana vakituisesti pidettivit asia- ja ohjekirjat.

Kaikkien varusteiden on oltava sijoitettuina punnituksessa siten kuin ne ovat lennon aikana.

8.4.5 Jos ilma-aluksessa on punnitushetkelld lisdmassoja tai jos varustus on puutteellinen, on tdstd tehtivd mer kintd
punnituspoytikirjaan ja asia on otettava laskennallisesti huomioon perusmassaa ja massakeskidasemaa mddritettdessd.

8.4.6 Illma-alus on punnittava ilman polttoainetta. Perusmassaan on otettava kuitenkin laskennallisesti mukaan ei
kéytettivissd oleva™ -polttoaine. Punnituksessa on oltava mukana oljy ja muut moottorissa tarvittavat nesteet.

8.4.7 Punnituksen seurauksena mahdolliset rajoituskilvet ja kuormaustaulukot on tarvittaessa pdivitettdvd.

8.4.8 Punnitus on suoritettava tuulelta suojatussa paikassa ja olosuhteissa, joissa ei ilmene kosteuden tiivistymistd.
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8.4.9 Punnituksessa ilma-aluksen on oltava vaaitettuna ja jarrujen on oltava vapaana. Punnitus on tehtdivdi vaa'alla, joka
soveltuu mitta-alueensa puolesta kulloinkin kyseessd olevaan mittaukseen. Vaa'an virhe saa olla enintdidn 0.5 % vaa'an
kulloinkin ndyttimdstd arvosta. Jos vaa'assa on korjaustaulukko, on tistd tuleva lisdys tai vihennys otettava huomioon.
Punnituksessa kéytetyn vaa’an tiedot (tyyppi, tunnistenumero) on merkittdvd punnitustodistukseen.

Tédssd mainitaan vaa’an virhe. Mutta mitdén mainintaan kalibroinnista ei ole. Viimeinen lause, vaa’an tietojen mer -
kitsemisestd; jos kéytit Traficomin julkaisemaa punnituspdytékirjaa, tdlle ei ole paikkaa, joten se ndyttdd yleensd
jaavan pois. Ts paperityot tulee tehtyé véarin.

8.4.10 Punnituksesta laaditaan punnituspéytikirja ja -todistus. Lentokoneiden ja purjelentokoneiden punnituksissa
povtikirja ja todistus laaditaan ilma-aluksen valmistajan lomakkeelle tai Liikenteen turvallisuusviraston lomakkeelle.
Muiden ilma-alusten osalta voidaan kédyttid punnitsijan laatimaa lomaketta. Punnituspéytikirja ja -todistus voidaan
laatia suomen-, ruotsin- tai englanninkielelld. Kdytettivien mittayksikoiden on oltava samat kuin lentokdsikirjassa tai —
ohjekirjassa olevat mittayksikot.

CH750 tehtaan ohjekirjassa (liite) punnitus raportin yksikét ovat; paino nauloja (Ibs) ja momenttivarret millimetreja
(mm). Ehdottomasti virheherkka tapa. Joten kdytd jarked, 414 lue médraystd pilkuntarkasti!

8.4.11 Punnituspoytdikirja ja -todistus on varmennettava punnituksesta vastaavan henkilon nimikirjoituksella ja lupa-
kirjanumerolla ja ne on liitettdvd ilma-aluksen asiakirjoihin.

8.4.12 Jos ilma-aluksen versio (pyord-, vesi- tai suksivarustus) vaihdetaan, on kullekin versiolle laadittava omat
punnitustodistuksensa.

8.4.13 Jos ilma-aluksen varustuksessa suoritetaan muutoksia tai korjauksia, on vastaava muutokset tehtdvd pun-
nitustodistukseen. Kun niiden yhteenlaskettu vaikutus ylittdd +£3 kg tai £0.5 % ilma-aluksen suurimmasta hyvdksytystdi
laskeutumismassasta tai yhteinen vaikutus massakeskiéasemaan ylittid +0.5 % aerodynaamisesta keskijdnteestd, on
korjaukset tehtivd perusmassan, massakeskion ja perusmassamomentin arvoihin. Punnitustodistuksen korjaamisesta
vastaa muutos- tai korjaustoistd vastaavan organisaatio tai huoltaja.

Tamidn noudattamista varten olisi hyva kirjata punnitustodistukseen myds MAC (acrodynaaminen keskijanne) pituus
numeroina. Tuon muutosasian seuraaminen on muuten hankalaa. Tuo kerddntyvien muutosten seuranta edellyttéisi
kirjanpitoa, jossa kaikki, myos pienet, asiat olisi koko historian ajalta kirjattu. Melko mahdoton toteuttaa!

Helpompi tapa, joka on my6s muutenkin hyvé toimintatapa, on maédritelld punnitukseen jakso, esim 5 vuotta. Jos
tuloksissa on eroa edelliseen, joka ei tunnu selitettidvissa olevalta, asia pitdd tutkia, se voi nimittdin olla vihje jostain
oikeasta ongelmasta.

Liitel lentokoneiden muutoksien vaikutus on tehtdva tarkemmin kuin tyyppihyvéksytyilld ilma-aluksilla.

Kalibrointi

Vaakojen pitdd antaa riittdvén tarkka tulos.

e AMCI1 CAT.POL.MAB.100(b) (eli ansiolentotoiminnassa) ja AMC1 NCC.POL.105(b) ja AMCI
SPO.POL.105(b) (toiminta monimutkaisilla ilma-aluksilla) vaa’an tarkkuus pitdd olla +/- 1% kun yhden
vaa’an asteikko on enintdin 2000 kg.

*  SAO ei anna tarkkuusvaatimuksia.

* NCO.POL.105, joka on moottorikoneita koskeva toimintaméaardys, ei anna tarkkuusvaatimuksia.

* Kansallisilla Liite]l lentokoneille, AIR M1-5 siséltdad tarkkuusvaatimuksen. Joka on 0,5% vaa’an ndytosta.
Mutta kalibroinnista AIR M1-5 ei mainitse mitdén.

Vaa’an tarkkuutus voidaan toteuttaa kalibrointi laitoksella. Mutta kun vaa’an tarkkuusvaatimus on oikeasti aika vi-
hiinen, siithen voidaan soveltaa omaa kalibrointia kéyttden tunnettuva vertailupainoja. Naité tunnettuja punnuksia on
kaupan vaakoja myyvissd kaupoissa (helposti saatavalla M1 tarkkuusluokassa virhe on +/- 0,005% eli esim 20 kg
punnuksen virhe saa olla yksi gramma). Kalibroinnin yleisperiaate kun on etté voit tarkistaa yhtd kertaluokkaa va hai-
semmaén tarkkuuden. Eli tuollaisella tarkistetulla punnuksella vaa’an tarkkuus voidaan kertoa 10 gramman jaolla.

Voit tehda 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.

Punnituksen aloitus

Punnituksen aluksi kone pitdd saada vaaoille vaakitusasentoon. Painopisteelld on myo0s korkeusasema, tdma ei
sinélldédn kiinnosta, mutta sen takia asento vaikuttaa eri tukipisteiden punnitustulokseen. Vaakitus edellyttdd yleensd
vaakojen korkeuden sdétdd. Varustaudu siithen ettd ensimméinen yritys ei tuota oikeaa asento, vaan joudut sddtimain
taytteitd. Sdada tdytteitd kunnes vaakitus on haluttu.

Harrastekoneilla ei poikittaiselle painopisteelle ole yleensé rajoja, mutta on hyvé tapa kuitenkin vaakittaa kone myos
poikittain suoraan asentoon. Tdmé huomioitava jos joudut nostamaan paitelineitd ylospdin.

Ensimmaiseksi pitdd mdadaritelld tukipisteiden (pyorien) etdisyys perustasosta. Etdisyys tarkoittaa koneen
pituussuuntaista etdisyyttd. Kaytd tdssd luotilankaa tai ristilaseria seké suorakanttista lautaa/rimaa/tms.

Esimerkiksi kone jossa perustaso on siiven etureuna jostain kohtaa siiped. Luotilangassa merkitse tdmé kohta
molemmin puolin konetta lattiaan (teippi, johon tussilla merkki).
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Nyt suoralla laudalla voit mitata tukipisteen etdisyyden (joka mitataan koneen pituussuuntaan) oikealla leveydelld
keskilinjasta perustasosta.

Kuvan esimerkissd perustaso on siiven etureuna siiven niksauksen kohdalla (1,7 m keskilinjalta). Kun kone on
vaakitettu, merkitse luotilangalla molempien siipien etureunan paikka lattiaan (A). Koska tdmi kohta on melkein
renkaan kohdalla, ndiden véliin ei voi vetdd viivaa, vaan mittakohtaa on siirrettdvé eteenpéin esim 20 cm (B). Néiden
viliin asetetaan suorakylkinen lauta tai muu sellainen (ristilaserin viiva) (C). Tdma viiva on nyt meidin mittaustaso.
Mittaat siitd sitten péatelineiden paikat, saattavat olla eri kohdissa joten molemmat erikseen (D). Sekéd kannuksen
etidisyyden (E). Mitoista D1, D2, E pitd4 ottaa se siirto (B) pois, jotta saadaan oikeat etdisyydet.

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

Nokkapyorakoneen punnitus

Vaakita kone vaaoille vaakitusasentoon. Tarve voi olla nostaa péitelineitd ylospdin (kuten kuvassa on). Muista ettd
nosto pitdd olla sama molemmin puolin.

Merkitse perustaso lattiaan. Laudan avulla mittaa péételineen ja nokkapyoréin etéisyys perustasosta.
Kirjaa ylos vaakojen lukemat.

Téhén yhteyteen sopii kellukekoneen punnitus. Vaatii suunnittelua ja jarkevien tukipisteiden 16ytdmisen. Jotka ovat
toistettavia, mitattavissa eivitka riko lentokonetta. Harvassa ultrassa ndmé on maairitelty, joten joudut tekeméédn sen
itse.

- A SN ,, '
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Kannuspyoriakoneen punnitus

Vaakita kone vaaoille vaakitusasentoon. Kannusta pitdd yleensd nostaa aika korkealle. Tahdn voit tarvita korkeaa
tuolia/pdytad avuksi.

Merkitse perustaso lattiaan. Laudan avulla mittaa pédételineen ja kannuspyorén etdisyys perustasosta.

Kirjaa ylos vaakojen lukemat.
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Lopuksi

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

Punnitse kdyttdmiesi nostolevyjen massat per tukipiste. Siis ne jotka on mukana mittauksessa. Ndmi arvot ovat
tukipisteiden “taaroja”.

Laskelmat

Suorita laskelmat. Esimerkki on nokkapydritelinekoneelle. Jossa perustaso on siiven niksauksessa etureunassa.
Esimerkissd yksikot ovat kilogramma (kg) ja metri (m). Yksikot voivat olla mitd vaan, kunhan kaikissa vaiheissa
kaytetddn samoja yksikoité.

Kaytetdan merkintoja:

Vasen péiteline, massa m,
Oikea paiteline, massa m,
Nokkatelineen massa m,

Koneen punnittu tyhjdmassa (m) on ndiden lukemien
summa, eli

m=mv + mo + mn

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

Etdisyydet (e,, €., ;) ovat positiivisia perustasosta
taaksepdin ja negatiivisia perustasosta eteenpdin. Téssd
koneessa on siis my0s miinusmerkkisia etéisyyksia.

Momentti on massa kertaa etdisyys, eli

M,=m,Xe,
M,=m, X €,
M,=m, X e,

Kokonaismomentti osa kuten massa, osamomenttien summa.
M=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]
Vasen paateline
Oikea paateline
nokkapyora
yhteensa
Ensin kirjataan mitatut/luetut arvot taulukkoon.
tukipiste Massa tukipisteessa | etdisyys momentti painopiste
[kg] [m] (kgm] [(m]
Vasen paateline 108 0,659
Oikea paateline 17 0,659
nokkapy®ra 72 -0,949
yhteensa
Sitten lasketaan kokonaismassa (eri tukipisteiden osamassa yhteen):
tukipiste Massa tukipisteesséd | etdisyys momentti painopiste
[kgl [m] [kgm] [m]
Vasen paételine 108\ 0,659
Oikea paételine 117 }\ 01659
nokkapyéra 72 J)} -0,949
yhteensa 297

Sitten lasketaan kunkin osamassan osamomentti (kunkin tukipisteen massa kerrotaan etdisyydelld). Kun positiivinen
luku ja negatiivinen luku kerrotaan, tulos on negatiivinen.

tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste
[kg] [m] [kgm] (m]
Vasen paateline 108 > 0,659 = 7 ,17
Oikea paateline 117 > 0,659 = 71 ,10
nokkapyora 72 > -0,949 = -68,33
yhteensa 297
Osamomentit lasketaan yhteen.
tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste
[kg] [m] [kgm] [m]
Vasen paateline 108 0,659 71,17 \
Oikea paateline 117 0,659 71,10 } N
nokkapyéra 72 -0,949 -68,33)
yhteensa 297 73,94
Kokonaismomentti jactaan kokonaismassalla, jolloin saadaan painopisteen paikka.
tukipiste Massa tukipisteessa | etaisyys momentti painopiste
[kg] [m] [kgm] [m]
Vasen paéateline 108 0,659 7 ,17
Oikea paateline 17 0,659 71,10
nokkapydré 72 -0,949 -68,33
yhteensi 297 —_ 13,94 0,249
\_\: 1894 _ a0
297 '
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Saadaan kokonaismassa ja sitd vastaava painopiste (etdisyys perustasosta).

Punnittuun tyhjdmassaan on liséttéva kayttimatta jdava polttoaine.

Tee silmdmaédrdinen arvio, onko tulokset jarkevid. Jos esim painopiste on kannuskoneella pédtelineen etupuolella
(nokkapyorakoneessa pédtelineen takapuolella), ja kone ei kippaa nokalleen (kannukselle), tulos ei ole jarkeva!

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!

Kuormausohjeet

Ultrassa on tehtdvd kuormaustaulukko (AIR MS5-10 kohta 3.3), josta ohjaaja (ja matkustaja) yksinkertaisesti, ilman
suurempaa laskutoimitusta nékevét, onko kone kuormattu oikein (eli painopisterajoituksia noudattaen).

Kuormaustaulukko siis kertoo milld kuormauksilla jokin arvo on dériarvossaan. Se voi olla jokin massa tai painopiste.
Periaatteessa koneella kuin koneella, tee jokaisen paillikon peruskoulutuksessa opetettu lentoa edeltdva painolaskel-
ma, ja hae kuormaus, jolla jokin raja-arvo tulee vastaan. Néistd voit sitten koota kuormaustaulukon. Erityisesti perdk -
kainistuttavassa koneessa ei voi kayttdd joissain punnituslaskentalomakkeissa olevaa valmista kaavanippua, koska ne
eivét tunnista kuin samalla tasalla olevat henkildt. Ja jos painopisterajat eivit ole suorakulmaiset, se tehdidn kuten
tdssd on esitetty.

HTH sivuilla on painolaskelmataulukot neljélle peruspainopistealueen perusmuodolle. Kantikas, etureunassa vino
osa, takareunassa vino osa ja seké etu- etté takarajat vinoilla osilla.

580 1150 , 300 %0
580 e E 780 C L gz 9 L
540 r 7 E \ T ! 7 N\ [
520 F 1070 £ 70 1 00 7 N T
50 r 1030 E 740 630 y N [
5 480 ol 5 ol
2w 2 550 2 m g / L
H 3 N g
440 950 700 F
: é : S RV
5 4 H £ &80 H F
5w H H [ Sew r
a0 F &7 £ 660 T 550
360 T 830 £ 640 560 n
) - E r F
320 F 790 £ 520 . 520 r
300 — — — — - 750, — —— — — —L 600 — - - — 520, - - — = - p P =
om e wm am am | om am i 2m 2 2 2 2w 2w 27 W 2w I 2w oM e am em om am wm am he e w2 w1 o am
P.P. asema (melria penstasosta) PP_asema (melri3 perustasosta) PP_asema (melri3 perustasosa) PP asema (melria perustasosta)

Eksoottisimmalla painopisterajoilla olevan koneen (kuten Dynamic) laskelmissa on kéytettdvd enemméan manuaalista
tapaa.
Syotd koneen perusmassa, painopisteen paikka, kuormien sijainnit ja max massa yms taulukon keltaisiin soluihin.
Sitten eri polttoainekuormilla, kokeilemalla voit hakea kuorman, jolla jokin raja saavutetaan, vaan ei ylitetd. Huomaa
ettd painopisteen pitdéd pysyé alueella koko lennon ajan, joten myds tankki tyhjéné painopisteen pitdd pysyéd alueella.
Tama voi olla rajoittava tekijé jos tankki on kaukana painopistealueesta.
Kuormauskyltti, joka on maéritty AIR M5-10 (20.12.2016) kohdassa 3.3 edellyttéd seuraavat tiedot:

a) suurin sallittu lentoonldhtomassa,

b) punnituksessa todettu perusmassa,

¢) suurin sallittu matkatavaran massa,

d) Taulukko suurimmista sallituista ohjaamokuormista 25%, 50% 75 % ja 100 % polttoainekuormilla. Jos
UL-lentokoneessa on matkatavaratila, on matkatavaroiden vaikutus huomioitava 0 %, 50 % ja 100 %
matkatavaramassoilla. Mikéli massakeskion asema rajoittaa ohjaamokuormia tai edellyttda
tasapainotusmassojen kéyttdmistd on sen kdytdvd ilmi kuormausrajoituskilvesta.

Eli kylttind suunnilleen néin:

Perusmassa (kg):
Suurin sallittu lentomassa (kg):
Suurin sallittu matkatavaran massa (kg):

Pienin ja suurin sallittu ohjaamokuorma eri polttoaine- ja matkatavaramaarilla (kg):
Matkatavarat Polttoainemééra (litraa)
(kg) - - - -

0 I - i —

Kéaytinnossd my0ds pienin ohjaamokuorma voi olla rajoittava tekijd. Ja tuo edelld mainittu minimi polttoainemaara,
joka voi rajoittaa.
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Huoltotodiste

Punnitus on huoltotoimenpide josta pitdd antaa huoltotodiste. Kirjaa siis punnitustodistukseen huoltotodisteen
edellyttdmat tiedot.
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