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ESIPUHE

Téama kisikirja on laadittu harrastekatsastajille tarkastusohjeeksi Suomessa kaupallisesti rakennettavien ja
myytévien ultrakevyiden lentokoneiden tyyppitarkastuksiin. Tarkastuskésikirjassa mééritelldén ne lentokel-
poisuusvaatimukset, jotka kaupallisesti valmistettavan ultrakevyen lentokoneen tai sen osan on ilmailumai-
rdyksessd AIR M5-1 asetettujen lentokelpoisuusvaatimusten lisdksi tiytettava. Kaupallisesti valmistettavalle
ultrakevyelle lentokonetyypille tai yli 50% valmistusasteen ylittdvélle rakennussarjalle on tehtdvé tyyppitar-
kastus ilmailuméérdyksen AIR M5-10 mukaisesti ennen kuin ao. UL-lentokonetyyppi voidaan hyviksya
Suomessa.

Tarkastuskasikirjan ohjeita suositellaan noudatettavaksi, myds harrasterakennettavia ultrakevyitd lentokonei-
ta ja muita harrasterakennettavia lentokoneita rakennettaessa ja tarkastettaessa.

Kaésikirjan siséltd perustuu yhteiseurooppalaisiin purjelento- ja moottoripurjelentokoneiden lentokelpoi-
suusvaatimuksiin - Joint Airworthiness Requirements, JAR-22. Mainituista lentokelpoisuusvaatimuksista on
tissd tehty sovellus ultrakevyiti ja harrasterakennettuja lentokoneita varten. Jako pykiliin tai momentteihin
noudattaa samaa jirjestelmdd kuin JAR-22:ssa. Tarkastuskésikirjan pohjana on JAR 22:n lisdksi pidetty
ruotsalaisten 22.4.1983 julkaisemaa ultrakevyiden lentokoneiden tarkastuskasikirjaa ja saksalaisten rakenne-
vaatimuksia ultrakevyille lentokoneille Bauvorschriften fur Ultraleichtflugzeuge (BfU) Deutschen Aero
Club e.V. 12.0ctober 1995 sekd englantilaisten rakennevaatimuksia ultrakevyille lentokoneille Section - S
CAP 482 Small Light Aeroplane March 1983 ettd kanadalaisten Design Standard For Ultra-Light Aeropla-
nes TP 10141 May 15th 1990.

Tarkastettaessa maahantuotavaa UL-lentokonetta, jolla on muun maan ilmailuviranomaisen tai sen valtuut-
taman organisaation myontadma tyyppitodistus, voidaan tarkastus perustaa tiedossa oleviin rakennevaatimuk-
siin ja dokumentoituihin kokemuksiin, mikdli hyvéksynnin antaneessa maassa on ultrakevyille lentokoneille
samankaltaiset lentokelpoisuusvaatimukset (kts. edellamainitut lentokelpoisuusvaatimukset). Koska ultrake-
vyiden lentokoneiden rakenneratkaisut voivat vaihdella alkuperdimaan mukaan, ei maahantuotavan tyyppi-
tarkastettavan ultrakevyen lentokoneen tarvitse tayttdd timén tarkastuskasikirjan vaatimuksia kirjaimellisesti,
joten kirjaa kdytetddn tdlloin 1dhinnd “oppaana” ultrakevyiden lentokoneiden ominaisuuksia tarkastettaessa.

Muutos 1

Témaén késikirjan 1. muutokseen on lisétty kohta 181, joka jitettiin ensimmadisestd versiosta pois, kun luultiin
sen olevan erittdin harvinainen. Néin ei kuitenkaan ole, ja ilmidn vaarallisuuden takia tdmé kohta on nyt mu-
kana. Kohdan 177 vaatimus on muutettu JAR-22 mukaiseksi. Kohtaan 233 on lisitty vaatimus vesikoneen
hallinnasta rullauksen aikana. Kohdan 423-443 tekstid on muutettu ymmaérrettdvaksi ja kuormitusvaatimusta
yksinkertaistettu. Kohtaa 1193 on muutettu kdytdnnon mukaiseksi. Kohtia 612, 971-995 ja 1529 on tarken-
nettu vastaavaan voimassa olevia lentokelpoisuusmaérayksid. Lisdksi vahdisia kirjoitusvirheitd on korjattu.

Vantaa 24.12.2002

Aki Suokas Markku Hiedanpéa
Suomen Ilmailuliitto ry Lentoturvallisuushallinto

Tarkastusohjeet on hyviksytty Lentoturvallisuushallinnossa 12.6.2003.
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Erilaisille nopeuksille kaytettavia symboleja

Allaolevassa nopeustermit ovat yleisesti kdytdssé olevia englanninkieleen perustuvia lyhenteitd. Luettelossa
on termejd, jotka koskevat yksimoottorisia lentokoneita.

v, suunnittelun liikehtimisnopeus

vy suunnittelun puuskaisen sddn nopeus

A suunnittelun matkanopeus

vy suunnittelun syéksynopeus

\A suunnittelun laippanopeus

A suurin nopeus laipat poikkeutettuna

Vy suurin vaakalentonopeus suurimmalla jatkuvalla teholla

A suurin nopeus laskuteline ulkona

Vio suurin nopeus jolla laskutelinettd saa liikutella (sisdén tai ulos)

A mittarinopeus, eli mittarin naytto

Vers kalibroitu mittarinopeus, Vias jolle on suoritettu muut kuin tiheyskorjaus
Veas ekvivalentti nopeus, A ilman ettd kokoonpuristuvuuden aiheuttamaa virhetti on korjattu
Vins tosi-ilmanopeus

Vg suurin sallittu nopeus

\A sakkausnopeus tai pienin tasainen nopeus jolla lentokone on hallittavissa
Voo sakkausnopeus tai pienin tasainen nopeus laskeutumisasussa

' sakkausnopeus tai pienin tasainen nopeus tietylla asulla

& parhaan nousukulman nopeus

. parhaan kohoamisnopeuden (ilma-)nopeus
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A Yleista

1.

2.**

3'**

Tamaén kasikirjan rakennevaatimukset on laadittu ensisijaisesti koskemaan sellaisten ultrakevyiden lentoko-

neiden rakennetta ja tarkastusta, jotka ovat Suomessa suunniteltuja ja rakennettuja ja joille halutaan suoma-

lainen tyyppitodistus AIR M5-10 mukaisesti. Tama méérdys mairittelee myos muut edellytykset, jotka kau-

pallisesti valmistettavan UL-lentokoneen on téytettava.

=  Tarkastuskésikirjan kohdat, ** merkityin osin on osoitettava tiyttyneeksi asiakirjoilla (piirustukset, lu-
juuslaskut, koekuormitusselostus, koelentokertomus, jne).

= Tarkastuskisikirjan kohdat, * merkittyjen kohtien tavoitteesta voidaan poiketa, mikéli lentoturvallisuus-
taso ei heikkene. Poikkeus on perusteltava tyyppitarkastuskertomuksen yhteenvedossa. Tyyppitarkas-
tuksessa voidaan asianomaisen kohdan tavoitteiden tiyttyminen arvioida ja sen perusteella todeta onko
saavutettava lentoturvallisuutaso riittava.

= Tihdelld merkitsemittdmét kohdat ovat suosituksia.

Ultrakevyet lentokoneet kuuluvat erityislaatuisina ilma-aluksina koe- ja harrasteluokkaan (experimental).
Rakennevaatimukset on laadittu vain normaalia lentdmisté silméllépitden, mink& vuoksi taitolento ei ole sal-
littua timén ohjeen vihimmaéisvaatimusten mukaisesti rakennetuille ultrakevyille lentokoneille. Ultrakevyes-
td lentokoneesta kédytetddn jaljempéani lyhennettd lentokone tai UL-lentokone. Erillisilla selvityksilld voidaan
UL-lentokoneen hyviksyd muuhunkin kuin normaaliluokkaan. T&lldin on esitettdva riittavit selvitykset siité,
ettd UL-lentokone téytt4d rajoitetun taitolento- tai taitolentoluokan vaatimukset.

UL-lentokoneen kuormattavuuden on oltava 175 kg kaksipaikkaisilla ja 95 kg yksipaikkaisilla UL-
lentokoneilla. Tdma tarkoittaa sité, ettd tarkastettavan UL-lentokoneyksilon on tyhjamassaan sisdltyva ilmai-
lumiirdyksen OPS M2-8 mukainen minimivarustus asennettuna oltava kuormattavissa kuten edelld on esi-
tetty. Tyhjdmassaan ei tarvitse lukea kuuluvaksi lentdmisen kannalta vihemmén tarpeellista lisdvarustusta,
kuten ylimédraistd mittari- ja radiovarustusta, pydrdsuojia, valoja, istuinpehmikkeité tai muuta vastaava lisa-
varustusta. Lentokoneen on tdytettdvéd kaikki tarkastusvaatimukset ilman niitd varusteita. UL-lentokoneen
punnituksessa ja massantarkkailussa on otettava huomioon, ettd edelld mainitut lisdvarusteet luetaan UL-
lentokoneen perusmassaan ja niiden asentaminen pienentéd kuormattavuutta.

B Lento-ominaisuudet

21*%*  Yleistd - Lento-ominaisuuksia koskevat vaatimukset on voitava nayttda toteen koelennoilla, jotka on suori-
tettava asetettujen raja-arvojen ja lentoasujen puitteissa.

23**  Kuorman jakautuminen - lentomassa- ja massakeskidalue, jolla konetta voidaan turvallisesti lentéd, on
maédritettdvd. Koelentojen on katettava etummainen ja takimmainen massakeskidasema.

25%*  Massarajat - Maksimi- ja minimikuorma, sekd mahdollinen tasapainoitusmassa on mééritettdva, ottaen
huomioon kuormituskerroin ja kuorman jakautuminen.

29**  Tyhjamassa ja vastaava massakeskifasema on todettava punnitsemalla.

Suoritusarvot

45% Ilmoitettujen suoritusarvojen on vastattava maksimilentopainoa ja standardi-ilmakehé&a.

49**  Sakkausnopeus Vg, on médritettdvd yhdelle tai useammalle lentoasulle. Sakkausnopeus Vg, on sakkaus-
nopeus laskuasussa, maksimimassalla, kriittisimmalla massakeskié asemalla ja moottori tyhjékaynnilla.

51 Lentoonldhtoominaisuudet eivét saa vaatia poikkeuksellista ohjaajan taitoa eikd erityisen suotuisia olosuh-
teita. Nousukulma irtoamisen jélkeen ei saa olla pienempi kuin 1:20.

Ohjausominaisuudet

143**  Yleisti — Lentokonetta on voitava ohjata turvallisesti ja silld on voitava liikehtid turvallisesti kaikissa
suunnitelluissa lentotiloissa. Lentokoneella on oltava mahdollista siirtyéd lentotilasta toiseen ilman, ettd se
vaatii poikkeuksellista taitoa, valppautta tai voimaa missddn todennikoisessd kayttdtilassa. Ohjainvoimat
eivit saa olla kédnteisid normaaleissa lentotiloissa.

145*  Nopeuden ollessa ldhelld sakkausnopeutta on oltava mahdollista lisétd nopeutta, nokkaa laskemalla. Tama

on voitava osoittaa kaikilla tehoasetuksilla ja lentoasuilla. Lentokoneen lentoasua on voitava muuttaa ilman
erityistd taitoa tai voimaa vaativia ohjainliikeita.




147

153*

161*
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Lentokonetta on voitava kallistaa 30 asteen kaarrosta 60 astetta kaartosuunnan vaihtamiseksi painvastaiseksi
lentonopeudella 1,3 Vg, alle 5 sekunnissa kaikilla lentoasulla ilman epédnormaaleja sivuvaikutuksia.

Lentokoneella on voitava suorittaa normaali lasku laskeutumisasussa ilman erityisté taitoa tai voimia vaati-
via ohjausliikkeit.

Jos lentokoneessa on trimmilaitteet, on trimmivoimat pystyttdvd voittamaan ensisijaisilla hallintalaitteilla
sallitulla nopeusalueella.

Vakavuus

173%*

177*

181*

Staattinen pituusvakavuus - Jos korkeusohjain sdddetystd (trimmatusta) lentotilasta viedddn eteenpdin tai
taaksepdin, tulee lentonopeuden kasvaa tai vastaavasti pienentyd. Kun korkeusohjaimen annetaan hitaasti
palata omaan asentoonsa, tulee lentokoneen palata ldhelle sdddettyd lentonopeutta. Tamin tulee toteutua eri
tehoasetuksilla ja laippojen asennoilla ja pienimmaélld tasaisella nopeudella jolla lentokone on hallittavissa.

Staattinen suunta- ja kallistusvakavuus - Jos sdddetystd lentotilasta suunta- tai kallistusohjainta poikkeu-
tetaan, syntyvan luisun/kallistuksen pitdd kasvaa ohjaimen poikkeutuksen kasvaessa.

Suuntaohjaimen vapauttamisen jidlkeen luisun jyrkkeneminen pitdd pystyé lopettamaan kallistusohjaimella.
Kallistus- tai suuntaohjaimen suurilla poikkeutuksilla saa esiintyd voimien kdintymistd, jos ne eivit vaadi
poikkeuksellista ohjaajan taitoa tai voimaa.

Dynaaminen vakavuus - Kaikkien lyhytjaksoisten vérdhtelyiden, poislukien kallistus-suunta virdhtelyn
(Dutch-roll), on oltava vaimenevia kaikilla lentoasuilla ohjaimet vapaana ja kiinnitettyna.

Sakkaus

201 **

203*

207*

221

Sakkaus vaakalennosta - Sakkaus on tehtidvéa hitaalla nopeuden pienentimiselld, kunnes sakkaus ilmenee
ohjaamattomana nokan painumisena tai kallistusliikkeend, tai kunnes korkeusohjaimen takarajoitin on saa-
vutettu. Mikdli lentokoneella ei ole havaittavissa selvdd sakkausta, on sakkausnopeus se lentonopeus, jolla
lentokone on vield ohjattavissa ja vajoaa 4 m/s (800 ft/min) ilman moottoritehoa. Y1i 30 asteen kallistus on
voitava estdd ohjainten normaalilla kdytolld. Lentokoneella ei saa olla taipumusta hallitsemattomaan syo6k-
sykierteeseen. Vihdinen luisto tai kallistuma ei saa vaikuttaa sakkausominaisuuksiin. Korkeuden menetys
sakkauksen aikana mitataan ohjaamattomasta nokan painumisesta siihen hetkeen, kun vaakalento saavute-
taan normaaleja ohjainliikkeitd kayttden. Sakkauskokeet on suoritettava kaikilla lento-ohjekirjaan merkitta-
viksi aiotuilla lentomassoilla ja massakeskidasemilla, normaaleilla lentoasuilla ja lentoasussa kyseeseen tu-
levilla moottoritehoilla. Sakkausnopeus voidaan médrittdd Suomen Ilmailuliitto ry julkaiseman ohjeen tai
muulla (yhti tarkalla) vastaavalla menetelmalla.

Sakkaus kaarrossa - Lahtokohtana on kaarto 30 asteen kallistuksella ja sakkauksen on tapahduttava samoin
kuin kohdassa 201.

Sakkausvaroitus - Lentokoneella on oltava selvd ja tunnusomainen sakkausvaroitus suorassa ja kaartolen-
nossa, kun laskusiivekkeet ja laskutelineet ovat missd tahansa normaalissa asennossa. Sakkausvaroitus voi-
daan jarjestdd lentokoneen luonnollisten aerodynaamisten ominaisuuksien avulla tai laitteella, joka antaa sel-
vésti tunnistettavan sakkausvaroituksen.

Lentokone ei saa joutua tahattomaan syoksykierteeseen. Jos lentokone menee syoksykierteeseen, on oi-
kenemisen tapahduttava kaikilla normaaleilla lentoasulla, sallituilla massakeskidasemilla ja lentomassoilla
yhden kierroksen kuluessa siitd kun ohjaimet on viety takaisin neutraaliasentoon tai kun oikaisuun tarvittavat
ohjainpoikkeutukset on tehty. Oikaisutoimenpiteet voidaan aloittaa yhden tdyden kierroksen tai kolmen se-
kunnin kuluttua, kumpi kestédd kauemmin, kierteen aloituksesta.

Kasittelyominaisuudet maassa

233*

239

Lentokoneen tulee olla tyydyttiavisti ohjattavissa ilman, ettd ohjaajalta vaaditaan poikkeuksellista taitoa tai
valppautta laskussa tai rullauksessa. Hallitsematonta kiertotaipumusta maassa tai vedessi ei saa esiintyd 90°
sivutuulessa, kun sivutuulen nopeus on 15 km/h. Vesikoneen pitéé olla hallittavissa rullauksen aikana kun
tuuli on 15 km/h mistd suunnasta tahansa.

Vesikoneella rullattaessa, lentoonldhdossé tai laskussa veteen roiskevesi ei saa estdd vaarallisesti ohjaajan
nikyvyyttd, vahingoittaa potkuria tai muuta vesilentokoneen osaa.
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Muut lento-ominaisuudet

251%*

255%

Lentokoneen mitkddn osat eivit saa vérdhdelld voimakkaasti (flutteri) missdén nopeus- ja tehotilanteessa
aina suurimpaan sallittuun nopeuteen Vg asti. Missddn normaalissa lentotilassa ei saa ilmetd niin rajua téri-
nié, ettd voi syntyé rakenteellisia vaurioita tai lentokoneen hallinta voi tuottaa vaikeuksia.

Mikdli lentokoneelle haectaan hyviksyntda taitolentoon on lentokoneen tdytettdva rajoitetun taitolentoluokan
tai taitolentoluokan vaatimukset. Koelennoilla on kokeiltava lentokoneelle hyvéksyttéviksi esitettévét taito-
lentoliikkeet, niiden aloitusnopeudet ja suoritustavat, taitolento-ohjeet on ilmoitettava lento-ohjekirjassa.

C Rakenne

301 %*

303*

305%*

307*

Yleistd - Rakenteen on kestettdva suurimmat kaytossid odotettavissa olevat kuormitukset, ns. rajakuormat,

ilman pysyvdd muodonmuutosta. Rakenteen lujuutta laskettaessa on otettava huomioon seuraavat vaatimuk-

set:

- Rajakuorma on suurin kuorma jonka voidaan ajatella syntyvin lentokoneen kayton aikana. Murtokuor-
ma on rajakuorma kerrottuna vaaditulla varmuuskertoimella.

- Jos rakenteen joustavuudella on sellainen vaikutus, ettd se voi vaikuttaa kuormitusten jakautumiseen, on
tdméd huomioitava.

Varmuuskerroin on oltava vahintiédn 1,5 ellei toisin ole maérétty.

Lujuus ja muodonmuutos - Rakenteen on kestettdva rajakuormat ilman pysyvdd muodonmuutosta. Muo-
donmuutos rajakuormaan asti ei saa olla haitaksi lentokoneen turvalliselle kaytolle.

Rakenteen kestivyys vaadittavien rajakuormien alaisena eri kuormitustapauksissa on néytettivd toteen.
Tama voi tapahtua laskennollisesti, mikéli voidaan osoittaa ettd laskentatapa on luotettava kuormituskokeilla
tai hyviksytyn tarkastuslaitoksen antamalla todistuksella. Ohjausjérjestelmén kestdvyys on aina tositettava
kuormituskokeilla.

Lentokuormat

32]%*

331%*

333%*

335%*

Yleistd - Kuormituskerroin lennolla on nostovoiman ja lentokoneen painon vélinen suhde. Kuormitusker-
toimien sekd lentokoneen massan ja massakeskidaseman raja-arvot tulee ilmoittaa seuraavassa esitetyn pe-
rusteella. Kuormituskerroin on positiivinen silloin kun aerodynaaminen voima vaikuttaa ylospéin lentoko-
neeseen nihden.

Kokeissa ilmakehén olosuhteiden tulee olla ldhelld keskiméaardistd merenpintaa vallitsevia olosuhteita.

Symmetriset lentotilat - Lentotilojen katsotaan olevan symmetrisid kohtien 333-345 mdérittelemissé ta-
pauksissa. Laskettaessa kuormituksia tulee ottaa huomioon tasapainottavat pyrstokuormat ja massavoimat.

Lennon rajakéiyra:
a) Lennon rajakéyrd on lennon kuormitusolosuhteita kuvaava verhokéyri, joka on mairitetty pykalien 333 -
341 mukaisin liikehtimis- ja puuskakriteerein. Esimerkki kuvassa 1.
On voitava osoittaa, ettd lentokonetta voidaan kayttaa turvallisesti kaikilla lennon rajakdyrdn maarittamilla
lentonopeuden ja kuormituskertoimen yhdistelmilla.
b) Liikehtimisen rajakdyrd maéiritetddn laskusiivekkeet matkalentoasennossa ja ilman mahdollisia lentojar-
ruja.
¢) Puuskakuormien rajakdyrd méiritetdén laskusiivekkeet matkalentoasennossa.
(1) Suunnittelun puuskaisen sddn nopeudella V_ tulee lentokoneen kestdd puuska, jonka nopeus
Upg = 15 m/s ylospéin (positiivinen) tai alaspdin (negatiivinen) lentosuuntaan ndhden.
(2) Maksiminopeudella v, tulee lentokoneen kestdd puuska jonka nopeus on Upg = 7,5 m/s ylospdin
(positiivinen) tai alaspain (negatiivinen) lentosuuntaan nihden.

Suunnittelun ilmanopeudet - Valitut suunnittelun ilmanopeudet ovat kalibroituja mittarinopeuksia (CAS).
- Suunnittelun liikehtimisnopeus V, =V, x Jn, jossa Vg = sakkausnopeus suurimmalla sallitulla

lentomassalla, laskusiivekkeiden ollessa neutraaliasennossa ja mahdolliset lentojarrut sisdlld; n maérite-
tddn kohdassa 337.
- Suunnittelun laskusiivekenopeus Vi laskuasussa tulee olla vahintédén suurempi seuraavista:

) 1,4 * Vg jolloin Vg on arvioitu sakkausnopeus neutraaliasentoisilla laskusiivekkeilld ja suurim-
malla lentomassalla.

(i1) 2,0 * Vg jolloin Vgr on arvioitu sakkausnopeus laskusiivekkeet tdysin auki ja suurimmalla
lentomassalla.
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Suunnittelun laskusiivekenopeus \A kaikille matkalennoilla kéytettaville positiivisille laskusiivekeasen-
noille on oltava vdhintddn suurempi seuraavista:

@) 2,7*V s jolloin V ¢ On sama kuin ylla.

(ii) 1,05 *V
Kaikille muille laskusiivekeasennoille on V_oltava yhtd kuin V.
Suunnittelun puuskanopeus A el saa olla pienempi kuin V..
- Suunnittelun syoksynopeus VD ei saa olla pienempi kuin 1,35 *VH, jolloin VH on nopeus vaakalennossa
suurimmalla sallitulla moottoriteholla.

Ny,

KUORMITUSKERROIN n
-+

o

ffffff LIKEHDINNAN RAJAKAYRA
~ " PUUSKA RAJAKAYRA
— YHDISTETTY LENTOALUE

Kuva 1. Esimerkki lennon rajakayrasta puuskasuorineen.

337*  Liikehtimisen rajakuormituskerrointen nopeudella V ,on oltava vahintién +3,8 ja -1,5.

341 Puuskakuormituskerroin - Puuskakuormituskerroin lasketaan seuraavalla kaavalla (puuskakuormitusker-
toimelle on laskettava positiivinen ja negatiivinen arvo). Puuskat tarvitsee ottaa huomioon vain merenpinnan
tasalla.

. +0,5><p0><V><a><Kg><UDE
a mg/S

jossa ; Ko= 0,88*u,/(5,3+p,) puuskan muotokerroin
B = 2*(m/S)/(p*c*a) koneen massasuhde
Upg = kohdassa 333 c¢) méiritty puuskanopeus
po= ilman tiheys merenpinnalla; 1,225 kg/m?

p = ilman tiheys tarkasteltavassa lentokorkeudessa [kg/m?]

m= lentokoneen massa [kg]

c=  geometrinen keskijanne [m]

S = siipipinta-ala [m?]

g=  painovoiman kiihtyvyys; 9,80665 m/s?

V = lentonopeus [m/s] joka vastaa Upg:td

a=  lentokoneen nostovoimakertoimen kaltevuus [1/radiaani]. Voidaan kéyttdd myds pel-

kistdin siiven tai korkeusvakaajan nostovoimagradienttia kun tarkastellaan pelkéstién néita.
Gradientti ei yleensd voi olla 6,283 (=2*n) suurempi.

345*  Mikali lentokoneessa on lentojarrut tai laskusiivekkeet, on esim. rakennekuormituksista johtuvat liikehtimis-
rajoitukset ilmoitettava.



347

349

351

361*

363*

371
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Epédsymmetriset lentotilat - Lentokoneen oletetaan joutuvan niihin epdsymmetrisiin lentotiloihin jotka
ilmoitetaan seuraavissa kohdissa 349 ja 351. Tasapainottamattomat aerodynaamiset momentit massakeskion
suhteen on laskettava riittdvian tarkalla tavalla ottaen huomioon syntyneet hitausvoimat.

Lentokoneen oletetaan ohjainten kéyton jilkeen sdilyttdvan asentonsa kunnes lisdkuormat ovat saavutta-
neet suurimmat arvonsa.

Lentokone on suunniteltava kallistuskuormille, jotka johtuvat tiydestd siivekepoikkeutuksesta nopeudella
V  ja 1/3 poikkeutuksesta maksiminopeudella V , yhdessd kuormituskertoimen kanssa joka on véhintéén
+2,533 tai -1,0.

Luisu ja suuntaheilahtelu - Lentokone on suunniteltava kestiméén luisussa ja suuntaheilahtelussa sivut-
taisohjainpintoihin kohdistuvat kuormat, jotka ilmoitetaan kohdissa 441 ja 443.

Moottorin viinto

(a) Moottorin telineen kiinnityksineen on kestettava:
(1) rajavddntdomomentti max. lentoonldhtéteholla ja pyorimisnopeudella kun kuormituskerroin on 3,0.
(2) rajavadntomomentti max. jatkuvalla teholla ja pydrimisnopeudella kun kuormituskerroin on 3,8.

(b) Méntdmoottoreille rajavddntomomentti saadaan kertomalla maksimitehon keskivddntomomentti seu-
raavilla kertoimilla riippuen sylinteriluvusta:

(1) 1,33 5 tai useammalle sylinterille
2) 2,0 4 sylinterille
3) 3,0 3 sylinterille
“4) 4,0 2 sylinterille
) 8,0 1 sylinterille

Esim: Moottori Rotax 503; maksimiteho 37 kW, kampiakselin kierrosnopeus emax = 6800, vaihteiston valityssuhde
G=2,58. Potkuriakselin ®» =6800/2,58=2636 rpm. Moottoriasennuksen kokema keskimaarainen vaantdomomentti
on M={37000 [Nm/s]}/{2636-2-% /60 [s]}=134 Nm. Koska moottorissa on 2 sylinteria => kerroin 4. Mraja=4-134
Nm=536 Nm.

Moottorin telineen kiinnityksineen on kestettdvd kuormituskerroin 1,5 sivusuunnassa. Muiden lentotilojen ei
oleteta vaikuttavan sivuttaiskuormiin.

Hyrrikuormat - Moottorin asennuksen tulee kestdd ne hyrrakuormat, jotka voivat syntyd max. jatkuvalla
teholla yhdessa sallittujen lentotilojen kuormien kanssa.

Ohjainjarjestelmien kuormat

395

397*

399

411*

Ohjainpintojen ja rajoittimien véliset ohjainjirjestelmien osat on suunniteltava kestimdin vahintdén kuor-
mia, jotka vastaavat 125 % liikkuvien ohjainpintojen lasketuista saranamomenteista. Laskemisen perustana
on kéytettdva luotettavia acrodynaamisia tietoja. Missdin tapauksessa eivét kuormat saa alittaa 60 % kohdas-
sa 397 ilmoitetuista ohjaajan aikaansaamista kuormista.

Ohjausjérjestelmét on suunniteltava kestiméédn seuraavat ohjaajan aikaansaamat kuormat mekaanisiin ra-
joittimiin saakka:

- Kisiohjainliike eteenpdin/taaksepdin 350 N - korkeusperésin, laskusiiveke jne.

- Kiésiohjainliike sivuille 200 N - esim. ohjaussiivekkeet

- Polkimet erikseen 900 N - sivuperasin

Jalkaohjainjarjestelma on lisdksi suunniteltava kestimdén 1000 N:n samanaikainen kuormitus eteenpéin
kummallakin polkimella. Kohdassa 697 on miaritetty laskusiivekkeiden ja lentojarrujen kuormitusrajoituk-
set ohjaajan aiheuttamalle kuormalle.

Huom: Tassa kohdassa maaritetyt kuormitusrajat eivat koske A-luokan ultrakevyita.

Kaksoisohjainjérjestelmén on kestettivd ohjainten samansuuntainen tai vastakkaissuuntainen kayttd kun
kumpikin ohjaaja aiheuttaa kuormituksen, joka vastaa 75 % kohdassa 397 ilmoitetuista.

Ohjainjarjestelmin on oltava rakenteeltaan sellainen ettd sen joustavuus ei vaikuta haitallisesti lento-omi-
naisuuksiin suurimmilla sallituilla kuormituksilla.

Ohjainpintojen kuormat

421%%

Tasapainottavat kuormat - Korkeusohjainpintojen on kestettivéd siivestd aiheutuvan, nokkaa alaspidin
vaantdvin momentin kumoamiseksi tarvittavat, tasapainottavat kuormat kaikilla moottorintehon, laippojen,
jarrujen, laskutelineen jne. yhdistelmilla liikehtimisen rajakdyrén rajoittamalla alueella.

9
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447
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Liikehtimiskuormat - Korkeusohjainpintojen on kestettdvéd ne liikehtimiskuormat, jotka syntyvét tiaydella
korkeusperasinpoikkeutuksella aina nopeuteen V , asti sekd 1/3 poikkeutuksella maksiminopeudella V. Sa-
ma vaatimus koskee sivuttaisohjainpintoja ja sivuperdsimen poikkeutusta.

Puuskakuormat - Korkeusohjainpintojen on kestettdvd ne puuskakuormat, jotka aiheutuvat seuraavasta
kuormituksesta;

w=115+ 2,6(:11 %) [N/m?]

jossa: n; on litkehtimisen kuormituskerroin
m on ilma-aluksen suurin sallittu lentoonldhtomassa [kg]
S on siipipinta-ala [m?]
Kuorma vaikuttaa samansuuruisena ylos ja alaspdin. Kuormitus oletetaan tasan jakautuneeksi korkeusoh-
jaimen pinnalle.

Puuskakuormat - Suuntaohjainpintojen on kestettdva ne puuskakuormat, jotka aiheutuvat seuraavasta kuor-

mituksesta;
m
w= 391 /nl E [N/m?]

jossa: n; on litkehtimisen kuormituskerroin
m on ilma-aluksen suurin sallittu lentoonldhtomassa [kg]
S on siipipinta-ala [m?]
Kuorma vaikuttaa samansuuruisena oikealle ja vasemmalle. Kuormitus oletetaan tasan jakautuneeksi suun-
taohjaimen pinnalle.

Kohdan 421 korkeusohjainkuormien ja kohdan 441 sivuttaisohjainkuormien yhteisvaikutus on otettava huo-
mioon.

Siivekkeiden on kestettiva tdysi poikkeutus nopeudella v, ja 1/3 poikkeutus maksiminopeudella V.

Maa- /vesikuormat

477

497

Laskutelineen ja rakenteen on kestettdvd kovia laskuja aiotulle alustalle kdytinndssd ajateltavissa olevissa
asennoissa, sekéd normaaleissa rajoissa olevilla kuormituksilla myds yhdelle telineelle. Pystysuoraan vaikut-
tavien kuormien (médritelty kohdassa 725) lisdksi on otettava huomioon myds kuormat laskeutumissuun-
nassa (jarrutus) ja sivusuunnassa (suistuminen - luisu). Vaatimusten tayttyminen voidaan tosittaa koekuormi-
tuksin, rullauskokein ja koelennoin.

Lentokoneissa, joissa on kannuspyorid, tulee kannuksen vaidntomomentti takarungossa ottaa huomioon, sa-
moin kuin voimat silloin kun kuormaamattoman lentokoneen perdrunko putoaa vapaasti maahan korkeim-
masta asennostaan pédlaskutelineen ollessa maakosketuksessa. Rakenteen on kestettdva syntyneet kuormat
ilman vaurioita.

Pakkolaskutilanteet

561%

Lentokoneen on oltava rakenteeltaan sellainen, ettd se suojaa koneessa olijoita my06s pienchkdissd onnet-
tomuuksissa, joissa lentokone vaurioituu suunniteltujen kuormien ylittimisen vuoksi. Tukirakenteen, joka
kantaa koneessa olijat ja pitdd istuinvoiden avulla heidét kiinnitettyind paikoilleen, on kestettdva seuraavat
kiihtyvyydet:

Y16spéin 45¢g Sivuille 30g

Eteenpiin 9,0¢g Alaspéin 45¢g

Asennusten ja irtaimen varustuksen, joka irrotessaan pakkolaskun ja vaurioitumisen yhteydessi voi vahin-

goittaa koneessa olijoita, on oltava kiinnitettynd siten, ettd ne kestdvit samat kiihtyvyydet. Moottorin ja sen
kiinnityksen, joka on sijoitettu ohjaamon taakse tai taakse ja yldpuolelle, on kestettava 15 g kiihtyvyys len-
tosuuntaan. Siltd varalta ettd lentokone menee ympéri tasaisella maalla, on lentokoneen rakenteen suojattava
koneessa olijat vakavilta vammoilta.

D Suunnittelu ja rakentaminen

601*

Yleisté - Jos on kyseenalaista, tdyttdako jokin turvallisuudelle tirked osa tai yksityiskohta sille asetetut vaa-
timukset, on vaatimusten tiyttyminen naytettdvé toteen kokeilla.
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Rakenteisiin kdytettdvien raaka-aineiden sopivuus ja kestdvyys on
a) ndytettdva toteen kokemukseen tai kokeisiin perustuen, tai
b) oltava tunnettujen normien mukaiset, jotka takaavat, ettd raaka-aineilla on suunnittelussa kéytetty-
jen arvojen mukaiset lujuus- ja muut ominaisuudet.
Kantavissa rakenteissa ja ohjainjarjestelmissd on materiaalien oltava ilmailulaatua vastaavia.

Jos valmistusmenetelmét ovat ratkaisevia tuotteen laadulle (kuten liimaus, hitsaus, lampokisittely tai muo-
vimateriaalien kovettaminen) on valmistuksen tapahduttava yleisesti ilmailukdytt6on hyvéksyttivissd ole-
vien (esim. materiaalivalmistajan suosittelemien) valmistusmenetelmien mukaisesti.

Ruuviliitokset ja kaikki mekaaniset liitokset kantavissa osissa sekd ohjausjérjestelméssi ja muissa jérjes-
telmissé, joilla on merkitystd turvallisuudelle, on oltava varmistettuja asianmukaisella tavalla. Liikkuvissa
liitoksissa ei varmistus saa olla ainoastaan itsepidéttdvien mutterien varassa.

Kaikki kantavat rakenteet tulee riittdvassd maérin suojata korroosiota, kulumista, UV-siteilyd ja lahoamista
vastaan. Rakenteen kaikkiin osiin on jérjestettdvd riittdvét paineentasausreiét ja kerddntyvan nesteen pois-
tumismahdollisuus.

Jarjestelmien ja rakenteiden, jotka vaativat tarkastuksia ja huoltoa, on oltava suunniteltu ja sijoitettu siten,
ettd niitd voidaan tarkastaa ja huoltaa.

Jos lentokone on tarkoitettu koottavaksi ja purettavaksi, on rakenteen oltava suunniteltu erikoistietojen puut-

tumisen aiheuttamaa tahatonta vahinkoa vastaan.

Mikili ohjainjirjestelmin kokoonpano on mahdollista suorittaa useammalla tavalla, jinnelukot ja kaapelin-

tai tyontdtangon paitteet on merkittdva maalimerkinndin tai muulla vastaavalla merkinndlla seuraavasti:
Vasemmasta siivesti tuleva jannelukko, kdyttokaapelin- tai tydontotangon pidite ja sen kytkentdkohta ja
rungossa olevan kéyttdvivun varsi: punaisella merkinnilla.

- Oikeasta siivestd tuleva jannelukko, kayttokaapelin- tai tyontdtangon paite ja sen kytkentéikohta ja run-
gossa olevan kayttovivun varsi: vihreélld merkinnalla.

Erikoiskertoimet
(a) Kohdassa 303 mééritty varmuuskerroin on kerrottava kohdissa 619b, 621, 623, 625, 657 ja 693 ilmoite-
tuilla kertoimilla.
(b) Jokainen rakenteellinen osa, jota kohdat 621, 623, 625, 657 ja 693 eivit kata, mutta jonka lujuus on
(1) epédvarma
(2) sellainen, ettd sen voidaan olettaa huonontuvan kayton aikana ennen normaalia vaihtoa
(3) alttiina tuntuville vaihteluille johtuen epdvarmoista tyotavoista tai tarkastusmenetelmisti, on oltava
mitoitettu siten, ettd ei synny vaurioita puutteellisen lujuuden takia.
Erikoiskerroin on valittava siten, ettd se estdd osan vaurioitumisen riittimattdmén lujuuden vuoksi.

Valetut osat - Valetuille osille kidytetdan ylimaardistd varmuuskerrointa 2,0.

Pintapaineet ja tukipinnat

(a) Varmuuskerroin laakeroinneille pultti- tai pinnasaranoissa on 2,0, jotta osa kestiisi seuraavat rasitukset:
(1) liike kdyton aikana
(2) vilyksisté johtuvat iskut ja vardhtelyt

(b) Ohjauspintojen saranointiin ja ohjausjérjestelmiin tulee soveltaa kohtia 657 ja 693.

Korvakekerroin - Korvakkeessa ja sitd ympardivéssa rakenteessa (osille tai péitteille, jotka yhdistdvat ra-

kenteellisia osia) on kédytettava:

(a) Korvakkeessa on kéytettidva korvakekerrointa, joka on véhintdén 1,15 kaikissa:

korvakkeen osissa, kiinnitystarvikkeiden osissa tai liitoksen kosketuspinnoissa.

(b) Ylimaardista kerrointa ei vaadita liitoksissa, jotka perustuvat kokemusperdiseen tietoon (kuten jatkuvat
liitokset metallilevyissd, hitsaussaumat ja viisteliitokset puussa).

(c) Korvaketta, joka liittyy ilman erillisté liitosta rakenteeseen, pidetidén korvakkeena siihen asti kunnes sen
ominaisuudet vastaavat rakenteen ominaisuuksia.

(d) Laskuilla, kokeilla tai molemmilla tavoilla on osoitettava, ettd istuimen sekéd turvavoiden kiinnitykset
rakenteeseen kestdvit kohdassa 561 méadrétyt hitausvoimat kerrottuna korvakekertoimella 1,33.

(e) Jos ohjainpinnat tai laskusiivekkeet on kiinnitetty ainoastaan kahdella laakeroinnilla tulee ne ja niiden
kiinnitykset mitoittaa kertoimella 1,5.

Visymislujuus - Rakenne on suunniteltava siten, ettd véltetddn jannityshuippukohtia, joissa vaihtelevat
kuormat saattavat normaalissa kdytossd ylittdd vasymisrajan.
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Flutteri- Lentokoneen on oltava vapaa flutterista kaikissa hyviksytyissd lentoasuissa ja kaikilla hyvaksy-
tyilld nopeusalueilla nopeuteen Vf asti. Mahdollisten lentokoneen elastisuuden aiheuttamien véréhtelyjen
tulee olla nopeasti vaimenevia. Tamd voidaan osoittaa koelennoilla tai maavérihtelykokeilla ja flutteri-
tarkastelulla.

Liikkuvat ohjainpinnat - Ohjainpinnat tai niiden kiyttdjarjestelmit eivit saa koskettaa toisiinsa eivétka
aiheuttaa muita hiiri6itd ohjainten koko liikealueella ja kaikissa nopeus- ja kuormitustapauksissa. Jos len-
tokoneessa on sdddettdva vakaaja, tulee siind olla liikkealueen rajoittimet siten, ettd lentokone on turvallinen
lentéa ja laskeutua.

Saranat - Muut kuin kuulalaakereilla tai vastaavilla varustetut saranat tulee mitoittaa lisivarmuuskertoimella
6,67 pehmeimman kiytetyn laakeriaineen suhteen. Kuula- ja rullalaakerisaranat voidaan mitoittaa laakereille
hyvéksyttyjen arvojen mukaan. Saranoiden tulee olla riittdvin jaykat ja lujat myds akselin suunnassa.

Massatasapainotus - Ohjainpinnoissa kaytettdvien keskitettyjen tasapainoitusmassojen kiinnitysten on
kestettéva:

- 24 g kohtisuoraan ohjainpintaa vastaan

- 12 geteen- ja taaksepdin

- 12 g saranaviivan suunnassa.

Ohjausjarjestelmat

671%*

675%*

677*

679

685*

687

689%*

693

697

699%*

Yleisté - Jokaisen ohjaimen on liikuttava helposti, tasaisesti ja luotettavasti.

Rajoittimet - Kukin aerodynaamisten pintojen kéyttdjarjestelméd on varustettava sen liikkumisalueen ra-
joittavilla rajoittimilla ja ndiden rajoittimien tulee kestda ne kuormitukset, joille jarjestelmd on suunniteltu.

Trimmijirjestelmé - Jos lentokoneessa on trimmijarjestelma, tulee kdytossd olevaa sdétdasetusta voida
valvoa ohjaajan paikalta. Sd4tdvivun asennon muuttamisen aiheuttama lentotilan muutos on oltava luon-
nollinen.

Ohjainten lukitus - Silloin kun lentokoneen ohjainjirjestelmd on lukittu, tdytyy sen olla hyvin ohjaajan
havaittavissa. Lukkiutuminen lennon aikana ei saa olla mahdollista.

Ohjausjirjestelmén yksityiskohdat - Ohjausjérjestelmén on oltava suunniteltu siten etteivit kuorma, mat-
kustajat, vieraat esineet tai kosteuden jaddtyminen aiheuta takertelua jéarjestelméssé. Sopivin keinoin on estet-
tdvé ohjainpunosten tai tankojen hankaaminen ja hakkaaminen lentokoneen muita osia vasten. Suunnittelulla
tai merkinndin on pyrittdva estimédn ohjainjérjestelmien virheellinen asentaminen lentokonetta kokooon-
pantaessa. Vieraiden esineiden péésy ohjausjérjestelmédn ohjaamon kautta on oltava estetty tarpeellisin suo-
jaimin.

Jousilaitteet - Ohjausjirjestelmdén kuuluvan jousen katkeaminen ei saa aiheuttaa flutteria tai vaarallista
lentotilaa.

Ohjainpunokset on valmistettava ilmailukaytt6on hyvaksyttiavissd olevasta materiaalista ja yhdessd kiinni-
tysten ja saranajirjestelmén kanssa kestettivd ne suurimmat kuormitukset, joiden alaisiksi niiden voidaan
olettaa joutuvan. Punoskireys ei saa muuttua epénormaaleihin arvoihin jirjestelméin toiminta-alueella tai
odotettavissa olevalla ldmpdétila-alueella. Pddohjainlinjojen ohjainpunoksina on kdytettivé véihintddn 2.5 mm
halkaisijaltaan olevaa terdsvaijeria. Jokainen ohjainjéarjestelméan kuuluva osa tulee voida tarkastaa.

Kehrédpyorien sdteen on oltava kyseiseen ohjainpunokseen sopiva ja varustettu suojuksella joka estdd oh-
jainpunoksen pailtiluiskahtamisen, my0s punoksen ollessa 10ysilld. Jarjestelmadn kuuluva jannelukko ei saa
joutua alttiiksi murtokuormille eiki se saa vaikuttaa ohjainpunoksen vapaaseen liikkeeseen.

Tyontdtangoilla varustettujen ohjainjirjestelmien nivelissé, jotka liikkuvat kiertymaélld, on kaytettdva var-
muuskerrointa 3,33 pehmeimmén kéytetyn laakeriaineen suhteen. Punoksin varustettujen jarjestelmén ni-
velisséd kertoimen on oltava 2,0. Kuula- ja rullalaakerinivelet voidaan mitoittaa laakereille hyvéksyttyjen ar-

vojen mukaan.

Laskusiivekkeitd ja lentojarruja on voitava kiyttdd turvallisesti suurimpaan sallittuun laskusiivekkeiden ja
lentojarrujen kdyttonopeuteen saakka, kdyttovoima ei saa ylittdd 200 N (noin 20 kp).

Laskusiivekkeiden asennon on oltava ohjaajan ndhtdvissé suoraan tai néyttolaitteen avulla.
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701*  Laskusiivekkeiden on oltava yhteen kytketyt siten, etteivit ne salli epdsymmetristd ulosottoa, minké seu-
rauksena lentokone tulisi vaikeasti hallittavaksi.
Laskutelineet
725 Laskutelineeseen saa tulla muodonmuutoksia, mutta se ei saa rikkoutua seuraavanlaisessa pudotuskokeessa.
Pudotuskoe suoritetaan kokonaisella lentokoneella tai koekuormitusta varten tehdylld laskuteline-runko yh-
distelmalld, jonka pudotuskorkeus mééritellddn kaavalla;
h = 00132 Mg/
jossa; M on lentokoneen suurin lentoonlédhtomassa [kg], ,
g on maan vetovoiman kiihtyvyys (= 9,80665 m/s"),
S on siipipinta-ala [m?]

Vapaan pudotuskorkeuden on oltava vihintdén 0,235 m, mutta sen ei tarvitse olla enempéa kuin 0,475 m.
Pudotuskoe on tehtdva kitkattomalla alustalla, eli paételineen pydrien on pédstivd vapaasti lilkkkumaan si-
vusuunnassa.

729*  Sisddnvedettdvin laskutelineen kyseessdollessa ohjaajan on voitava todeta telineen asento ja lukitus suoraan

tai néyttolaitteen avulla. Sisddnvetomekanismin ja sen tukirakenteiden on kestettdvé ne kuormituskertoimet,
joille lentokone on suunniteltu, laskutelineen sisdén- ja ulosottonopeuteen Vi, saakka.

Ohjaajan paikka

773*

775%

777*

T79%**

785%

786%*

787

831

Jos lentokoneessa on tuulilasi, se ei saa haitata turvallista ndkyvyytta.
Tuulilasin ja sivuikkunoiden pirstoutuminen ei saa aiheuttaa koneessa oleville vakavia vammoja.

Hallintalaitteiden on sijaittava siten ettd niiden tahaton kaytt6 on estetty. Ohjaajan on voitava ylettyd kaik-
kiin hallintalaitteisiin ja kdyttd4 niitd ilman, ettd hin siirtyy paikaltaan tai ettd turvavyot, lentokoneen raken-
teet tai vaatetus estdvét hanté. Silloin kun lentokone on varustettu kaksoisohjauslaitteilla on kummankin oh-
jaajan voitava ylettyd kaikkiin pddohjainlaitteisiin ja kdyttaa niitd seké kaasuvipua.

Ohjauslaitteiden tulee kestdd rikkoutumatta ja ilman haitallista joustoa suurimmat kuormitukset, joille ne
on tarkoitettu. Vertaa kohtaa 397.

Ohjaamossa oleva ohjaus- ja kéyttdlaitteet on suunniteltava toimimaan seuraavasti:

Ohjaus- tai kayttolaite Liike ja vaikutus

Siivekkeet/kallistusohjas Ohjain oikealle (my&tapaivaan)-kallistus oikealle
Korkeusohjaus Ohjain taakse - nokka ylos

Sivuperasin Oikea poljin eteenpain - nokka kaantyy oikealle
Nokka-/kannuspydraohjaus Oikea poljin eteenpain - nokka kaantyy oikealle
Trimmi Vivun liike - samaan suuntaan kuin p&aohjain
Lentojarrut Vetaen auki

Laipat Vetaen auki

Tehonsaato Eteenpain-teho kasvaa

Potkurin saato Eteenpain-pydrintdnopeus kasvaa

Seossaatd Eteenpain-rikas seos

Huom: Varjostetut maaritelmat eivat koske A-luokan ultrakevyita.

Istuimet, turvavyot ja niiden kiinnitykset on suunniteltava véhintddn 90 kg:n henkildpainoille. Suurin sallittu
henkildpaino on ilmoitettava kuormausohjeissa ja istuimien, turvavoiden ja niiden kiinnitysten on kestettévi
kohdan 561 mukaiset kiihtyvyydet. Turvavdiden on oltava vdhintdédn 4-pistetyyppiset ja niiden kaikkien osi-
en on avauduttava keskuslukosta siten, ettei lentdjdn poistuminen ilma-aluksesta esty. Istuinvdiden ja mui-
den kiinnitysvarusteiden on oltava samaa rakennetta ja laatua kuin ilma-aluksiin tai moottoriajoneuvoihin
hyviksytyt varusteet. Turvavyot on asennettava ilmailussa yleisesti hyviksytylld tavalla (asennusohje FAA
AC nro. 43.13-2A).

Rakenne ja varusteet on suojattava ja kiinnitettivé siten etteivét ne aiheuta koneessa olijoille vammoja vau-
riotilanteissa.

Matkatavaratila on suunniteltava tavaratilan ohjekilpeen merkittdvalle suurimmalle sallitulle kuormalle.

Ohjaamotilassa on oltava riittiva ilmanvaihto.
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E Moottorin asennus

901*

903

905

925%

Moottorin asennuksen on taattava sen turvallinen toiminta, luoksepédstdvyyden on sallittava huollot eikd
moottoriasennus saa muodostaa vaaraa koneessa olijoille. Moottorin on oltava maadoitettu muuhun metalli-
rakenteeseen.

Moottorin on oltava hyvaksytty tarkoitukseensa. Moottoreille asetettavat vaatimukset ilmenevit osasta H.
Potkurin on oltava hyviksytty tarkoitukseensa. Potkureille asetettavat vaatimukset ilmenevit osasta J.

Potkurilla on oltava riittdva etdisyys lentokoneen rakenteeseen ottaen huomioon moottorin, potkurin ja ra-
kenteen normaalin joustavuuden. Potkurilla on oltava riittdvé etdisyys maahan, ottaen huomioon laskuteli-
neen jouston ja renkaan rikkoutumisen, kaikissa normaaleissa asennoissa lentoonléhdossi, laskussa ja rul-
lauksen aikana eri alustoilta. Vesikoneissa on potkurin oltava suojattu suoralta roiskevedeltd, erityisesti len-
toonldhdon ja laskun yhteydessa.

Polttoainejarjestelma

951*

955%*

959%*

967*

971%

973%*

975%*

977*

Polttoainejérjestelmén on oltava sellainen ettd moottorin jatkuva polttoaineen saanti turvataan kaikissa nor-
maaleissa lentotiloissa. Mikili pumppukéyttdinen jarjestelmi késittdd useamman siilion, on kéytettdva valin-
tahanaa, joka mahdollistaa polttoaineen sy6ton vain yhdestd sdiliosta kerrallaan. Putouspaineella toimiva jér-
jestelma ei vaadi valintahanaa, jos séilididen ilmatilat on yhdistetty siten, ettd kaikki séiliot syottavét poltto-
ainetta tasaisesti.

Polttoainevirtauksen verrattuna moottorin suurimpaan kulutukseen on oltava:
(a) putouspainejarjestelmassd 1,50 kertainen ja
(b) pumppujarjestelméssé 1,25 kertainen, seké varsinaiselle ettd mahdolliselle varapumpulle.

Kéayttamittd jadava polttoainemadrd on se madra, joka jarjestelméssd on jéljelld, kun esiintyy ensimméinen
kéyntihdirid polttoaineen syoton kannalta epdedullisimmassa normaalissa lentotilanteessa.

Polttoaineséilion, putkien, letkujen ja niiden liitosten tulee kestéd rasituksia, jotka voivat aiheutua vérindsta,
massavoimista, rakenteellisista kuormista, kulumisesta tai muista sen kaltaisista syistd. Polttoainesdilion ym-
parilld olevan suljetun tilan on oltava varustettu tuuletuksella ulkoilmaan ja tyhjennysventtiililla.

Asennukset on tehtdvé siten, ettei polttoainejarjestelmi joudu tekemisiin kuumien moottorin osien, pako-
kaasujen tai muun palovaaran kanssa. Moottorin vilittoméssi ldheisyydessi olevien putkien, letkujen ja nii-
den liitosten on oltava valmistettu tulta vastustavasta materiaalista.

Polttoainesdilion on kestettdva vahintddn 15 kPa (1.5 m vesipatsasta) painekoe, tai painekoe vesipatsaalla
jonka korkeus saadaan kertomalla siilion tai yhteenkytkettyjen sdilididen suurin korkeus lentokoneen suu-
rimmalla kuormitusmonikerralla mikéli timé antaa edellistd suuremman arvon, ilman vaurioita ja pysyvid
muodonmuutoksia. Polttoainesdilion kiinnityksien on kestettdvd kohdassa 561 mainitut kiithtyvyydet kun
polttoainesdilid on tdynné polttoainetta. Polttoainejérjestelmén on oltava siten rakennettu, ettei se vaurioidu
lievdssd onnettomuudessa.

Polttoainejérjestelmén on oltava siten rakennettu, ettd epidpuhtauksia pddsee mahdollisimman vdhdn moot-
toriin.

Liséksi suositellaan, ettd kussakin polttoainesdiliossa on erillinen sumppu (tilavuus vahintédén 25 cm?), josta
on vedenpoisto. Moottori ei saa imed polttoainetta sumpusta.

Polttoaineen tidyton yhteydessé ylitse valuva polttoaine ei saa pddstd vuotamaan matkustamo- tai moottoriti-
laan.

Polttoainesdilion korkki ei saa ole sellainen, ettd sen ldpi saattaa padsta polttoaineen sekaan sadevettd korkin
ollessa kiinni tai sitd avattaessa.

Polttoainesiilion ilmatilan yldosaan on jérjestettivd huohotus. Huohotuksen tulee olla sellainen, ettd siili-
60n ei synny alipainetta ja ettd tahaton tyhjeneminen estetdéin. Huohotinputki ei saa paitya kohtaan, jossa voi
aiheutua palovaaraa tai josta hoyryt voivat paastd henkil6tilaan. Huohotinputken tukkeutuminen tai jaatymi-
nen ei saa olla todennikoista.

Polttoainejérjestelmén matalista kohdista, joihin voi kerdédntyd sakkaa ja kondenssivettd, on voitava suorittaa
vedenpoisto. Vedenpoisto varten tdssd kohden on oltava tilavuudeltaan vahintdan 25 cm?® kokoinen tilavuus
jossa polttoaine padsee rauhoittumaan.

Sopivassa kohdassa ennen moottoria ja ennen mahdollista pumppua tulee polttoaineen kulkea tilavuudeltaan
riittdvéan (n 10 cm®) suodattimen 14pi. Suodatin on oltava puhdistettavissa tai vaihdettavissa.
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Polttoainesiilion jokaisessa imuputkessa on oltava verkkosuodin, jonka pinta-ala on vahintddn viisi kertaa
imuputken poikkipinta-ala ja silmakoko on n. 1,5-3 mm.

993*  Polttoaineletkujen tulee 500 mm ldhempané moottoria ja 44nenvaimentajaa tai tuliseinén etupuolella mootto-
ritilassa olla tulta vastustavia kudosvahvistuja letkuja. Polttoaineletkun tulee olla asennettu siten ettd sen
etdisyys pakoputkesta tai ddnenvaimentajasta on vahintdédn 100 mm.

995*  Polttoainejirjestelmissd on oltava selvilld ja merkityilld asennoilla varustettu nopeatoiminen sulkuventtiili,
joka voidaan helposti sulkea ohjaajan paikalta tulipalon vaaran sattuessa.

Oljyjarjestelma

1013*  Jos lentokoneessa on erillinen dljyjarjestelmd, tulee sen rakenteellisesti tdyttdd samat vaatimukset kuin polt-
toainejarjestelméinkin. Oljyjarjestelmén huohotin ei saa paitya kohtaan, jossa se voi lennolla jéétya.

Pakokaasujarjestelma

1121* Pakokaasujérjestelmén on oltava rakennettu siten, ettei se aiheuta rakenteille palovaaraa ja etteivit konees-
saolijat joudu alttiiksi myrkyllisille kaasuille.

1125  Pakoputki ja ddnenvaimentaja on valmistettava tulenkestivéstd materiaalista. Pakokaasujirjestelmissd on
otettava huomioon materiaalien lampdlaajenemiset ja osien valiset kiinnitykset on tehtdva varinan kestaviksi.
Pakokaasujirjestelma ei saa mahdollisten halkeamien johdosta irrota osiksi, jotka aiheuttaisivat vaaraa pot-
kurille tai rakenteille.

1141  Moottorin sddtdvipujen ja muiden moottorin ldhelld olevien osien on oltava tulta vastustavaa materiaalia.

Sytyskytkimet

1145*  Sytytysjérjestelmén sytytyskytkimen on sijaittava siten, ettd sithen on helppo ylettyd ohjaajan istuimelta.
Kytkimelld tulee olla selvét asennot ja merkinnét. Kytkimen tahaton kéytt on oltava sopivin keinoin estetty.
Sytytyskytkintd ei saa kayttdd kytkimend muille jérjestelmille. Mikdli moottorissa on kaksoissytytys-
jérjestelma on jarjestelmien kayton oltava toisistaan riippumatonta.

Moottorin apulaitteet

1163  Moottoriin saa liittdd vain sellaisia apulaitteita, jotka on sithen moottorin valmistajan taholta tai erillisin
toimintakokein hyvéksyttyja.

Sytytysjarjestelma

1165* Jos moottorin sytytysjirjestelma on riippuvainen generaattorista tai akusta, tulee sdhkojérjestelmédn asentaa
jénnite tai ampeerimittari. Sytytysjérjestelmén virransaanti on myds tilloin varmistettava riittdvalld varajar-
jestelmalla.

Moottorin palonesto

1191* Moottori on eristettivd muusta lentokoneesta tuliseindlld, suojuksella tai vastaavalla menetelmalld. Tuli-
seinén ja suojauksen on oltava tulenkestdvé ja suojattu korroosiota vastaan.

1193 Moottorin suojuslevyt on varustettava tehokkaalla nesteenpoistolla normaaleissa lentoasennoissa. Alueella,
jossa lampdotila on korkea, kuten pakokaasujirjestelmén ja sen ulostuloaukkojen ympérilla on materiaalin ol-
tava tulenkestévaa.

F Varusteet

1301* Lentokoneen turvalliselle toiminnalle tirkeiden varusteiden on toimittava turvallisesti kaikissa todennikoi-
sissd toimintaolosuhteissa. Jos moottorin sytytys- tai polttoaineen syottd/annostelujirjestelmi on riippuvai-
nen generaattorista tai akusta, tulee sdhkdjarjestelmién asentaa jénnite tai ampeerimittari. Jarjestelmén vir-
ransaanti on my0s tdlloin varmistettava riittavélld varajarjestelmalld. Kyseessdoleva jérjestelmd on voitava
kytkimin eristdd muista sahkonkulutuslaitteista.

1303* Seuraavat lennonvalvonta- ja suunnistusmittarit vaaditaan:
1.  Korkeusmittari
2. Ilmanopeusmittari
3. Magneettikompassi
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1307*

1321*

1323*

1325

1337*

1361*

1365

1450
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4.  Luisumittari

Seuraavat moottorinvalvontamittarit vaaditaan:
1.  Moottorin pySrimisnopeusmittari
2. Polttoaineen madramittari, ellei polttoaineen madrdéd lennon aikana voida luotettavasti muutoin to-
deta.
Kaksitahtimoottoreissa pakokaasun- tai sylinterinpdén lampomittari.
4.  Jos moottorin varma toiminta tai moottorin valmistaja vaatii erityistd mittarivalvontaa, on lentoko-
neessa oltava kyseinen mittari.

W

Henkil6iden turvavéiden on oltava véhintidn 4-pistetyyppisid ja rakenteeltaan vastattava lentokone- tai auto-
kayttoon hyvaksyttyja turvavaitd. Irrallinen vy ei saa ulottua potkurialueelle asti. Viite: kohta 785.

Kunkin ohjaajan on voitava selvisti ndhdi omalta paikaltaan kéytettdviksi tarkoitetut lennonvalvonta-, suun-
nistus- ja moottorinvalvontamittarit.

Nopeusmittarin on sovelluttava kéytettavdan lentonopeusalueeseen. Mittarin on katettava nopeusalue vélilld
_ *

Vg, - LOS*V .

Staattisen paineen jarjestelmédn on oltava sellainen, ettd lentokoneen nopeus, ikkunoiden avaaminen tai sul-

keminen tai kosteus mahdollisimman védhin vaikuttaa mittareiden tarkkuuteen.

Jokaiselle suoraan syo6ttdville polttoainesdilidlle on oltava polttoainemaédran nayttdlaite, josta ohjaaja voi
luotettavasti todeta jéljelld olevan polttoaineen méddrdn. Polttoaineen médrdmittari on kalibroitava néytta-
méédn nollaa vaakalennossa, kun séiliossd on jéljelld kdyttdmétta jadva polttoainemadara.

Kun koneessa on sytytysjérjestelmén liséksi muita sédhkolaitteita, on niille oltava padkytkin, jolla ne voidaan
erottaa padverkosta ja joka on kdytettdvissd ohjaajan paikalta ja varustettu kilvella.

Mikéli koneessa on séhkolaitteita on niiden asennukset tehtdvd FAA AC 43.13-1A, luvun 11 ohjeiden mu-
kaisesti.

Suksien ja kellukkeiden tulee olla katsastuksessa hyvéksyttyja kéytettdviksi ko. lentokoneessa ja varustettu
tunnistuskilvella.

G Kayttorajoitukset

1501**

1505%*

1519**

1521*

Lentokonetta koskevat kdyttorajoitukset ja muu tieto jota tarvitaan lentokoneen turvalliseen kayttdmiseen on
madriteltdva ja saatettava miehiston jasenten tietoon.

Kaikki lentonopeuden rajoitukset on ilmoitettava ottaen huomioon se tarkkuus, joilla lentonopeutta voidaan
valvoa. Seuraavat nopeudet on méadriteltdva ja merkittdva nopeusmittariin:

Suurin sallittu nopeus Vi
Suurin litkehtimisnopeus v,
Sakkausnopeus \Y

SO

Suurin sallittu nopeus ei saa olla suurempi kuin 0,9 * Vi joka on méiéritelty kohdassa 335. Tarvittaessa on
ilmoitettava nopeudet laippojen ja laskutelineen kéytt6ad varten.

Massa- ja massakeskiorajoitukset on maédriteltdvd ja ilmoitettava kéyttorajoituksina. Lentokoneen punni-
tusohjeet ja vaaitustiedot on mairiteltdvé ja ilmoitettava. Kuorman jakautuminen ja massakeskion sijainti
lennolla voidaan esittdd kuormaussuunnitelmana, tai ilmoittamalla istuinten, matkatavaratilojen ja poltto-
ainesdilididen maksimi- ja minimikuormat. Jos tasausmassoja joudutaan kdyttdmaén, on niiden kaytosta ol-
tava ohjeet.

Moottorin rajoitukset on médriteltavd siten, ettd moottorin ja potkurin valmistajan ilmoittamia rajoituksia ei
ylitetd. Lentoonldhtdd ja jatkuvaa kaytt6d varten tulee médritelld seuraavat rajoitukset, jotka on merkittava
moottorinvalvontamittareihin:

- suurin sallittu pyorimisnopeus

- tehon kéyton aikarajoitukset

- alin ja ylin sallittu 8ljynpaine, jos moottorissa on painevoitelujirjestelma

- tarvittaessa sylinterinpaén, pakokaasun, 6ljyn ja jidhdytysnesteen suurimmat sallitut lampétilat.
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Huolto-ohjeet - Lentokoneella on oltava huolto-ohjeet, jotka kattavat tarpeellisen huollon ja joiden on si-
séllettdva vahintddn seuraavat tiedot:

- jarjestelmien kuvaus

- voiteluohjeet, joissa ilmoitetaan sopivat voiteluaineet ja suositellut voitelujaksot

- toleranssit ja sddtoohjeet

- punnitusohjeet

- méérdaikaishuoltojen aikataulu ja huoltotoimenpiteet

- kéyntiaikarajoitukset yksikoille ja osille

- tarkastusohjeet verhoilumateriaaleille

- tarvittaessa ohjeet kokoonpanosta ja purkamisesta

- luettelo kilvisté ja merkinnoistd seki niiden sijainti

Kaikkiin ohjaamossa oleviin hallintalaitteisiin lukuunottamatta varsinaisia ohjaimia on selvdsti merkittdva
niiden tehtéva ja kdyttotapa.

Polttoaineséilion tayttdaukon ldheisyydessd on ilmoitettava polttoainelaatu, mahdollinen &ljyn sekoittaminen
polttoaineeseen, 6ljyn laatu ja sekoitussuhde seké sdilion kdytdssa oleva tilavuus.

Lentokone on varustettava nékyvélle paikalle asennetulla tulenkestédvélla kilvelld, johon on merkitty:
- kansallisuus- ja rekisteritunnus
- lentokoneen tyyppi, sarjanumero ja valmistusvuosi
- lentokoneen valmistaja

Experimental merkinta

UL-lentokoneen ohjaamon ldheisyyteen ulkopuolelle on maalattava véhintdsdn 30 mm korkeilla kirjaimilla
teksti "EXPERIMENTAL". Lentokoneen ohjaamossa on ohjaajan ja matkustajan nihtdvissd oltava seuraa-
van siséltoinen kilpi:

VAROITUS
Tama on tyyppihyvaksymaton
ultrakevyt lentokone

Kansallisuus- ja rekisteritunnukset

1581**

Ultrakevyen lentokoneen kansallisuus- ja rekisteritunnukset on merkittdvad ilmailuméirayksen AIR M5-10
mukaisesti. Mikédli UL-lentokoneen rakenne on sellainen, ettd tunnusten merkitseminen siipeen tai runkoon
tdysikokoisina ei ole mahdollista, voi katsastaja hyviksyi poikkeuksia merkintétavasta, edellyttien ettd tun-
nusten luettavuus ei oleellisesti huonone, seuraavin ehdoin:

- Tunnusten korkeuden on oltava siivessé véhintddn 300 mm ja rungossa véhintdén 150 mm.
- Sopivan pystysuoran pinnan puuttuessa voidaan hyviksya merkinti vain siipeen.

Lento-ohjekirja — UL-lentokoneelta ei vaadita Lentoturvallisuushallinnonn hyvaksymai lentokésikirjaa. Sen
sijaan lentokoneella on oltava suomenkielinen lento-ohjekirja, josta kdy ilmi lentokoneen turvalliseen késit-
telyyn vaadittavat tiedot, toiminta- ja kéyttorajoitukset, lentokoneen mahdolliset erityisominaisuudet ja tar-
kastusohjeet ennen lentoa tehtivéi tarkastusta varten. Lento-ohjekirjan toiminta- ja kéyttorajoitusten on vas-
tattava lentokoneen koelennoilla tositettuja tietoja ja koelentokertomusta.

Lento-ohjekirja suositellaan laadittavaksi seuraavan jaottelun mukaisesti:
a) Yleistiedot koneesta
b) Toiminta- ja kéyttorajoitukset
c) Hatétilanneohjeet
d) Normaalitoimintaohjeet ja moottorin kéyttdohjeet
e) Suoritusarvot
f)  Kuormausohjeet
g) Liitteet

H Moottori

Moottori

Moottorin ei tarvitse olla tyyppihyviaksytty, jos on olemassa edellytykset moottorin ja sen asennuksen tur-
valliselle toiminnalle. Tyyppihyvaksymétontd voimalaitejarjestelmdd on kokonaisuutena kokeiltava jokai-
sessa uudessa lentokonetyypissi tai harrasterakennetussa lentokoneyksilossd maakoekéytdssd véhintdan 3
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tuntia ja lentokokeilla vdhintddn 45 lentotuntia, jolla osoitetaan moottorin olevan riittdvan luotettavan. Mi-
kali kaasutin on sellaista tyyppia, ettd se saattaa jadtyd, on moottori varustettava riittdvan tehokkaalla imuil-
man etuldmmitysjarjestelmadlld. Kokeessa tulee erityisesti kiinnittdd huomiota vérdhtelyiden ja reso-
nanssivardhtelyn vaaraan, laakerien lampétiloihin ja jélkisddtdjen tarpeeseen.

Kokeiden ja koelentojen tulokset on esitettdvi ennen tyyppitodistuksen myontamista.

Voimansiirto

Voimansiirron ei tarvitse olla tyyppihyvéksytty, jos on olemassa edellytykset sen turvalliselle toiminnalle.
Tyyppihyviksyméitontd voimalaite- voimansiirtojérjestelméd on kokonaisuutena kokeiltava jokaisessa uu-
dessa lentokonetyypissé tai harrasterakennetussa lentokoneyksilossd maakoekdytossd védhintdén 3 tuntia ja
lentokokeilla vahintddn 45 lentotuntia, jolla osoitetaan jérjestelmédn olevan riittdvan luotettavan. Kokeessa
tulee erityisesti kiinnittd&d huomiota vérdhtelyiden ja resonanssivérdhtelyn vaaraan, laakerien ldmpdtiloihin ja
jélkisdatdjen tarpeeseen.

Kokeiden ja koelentojen tulokset on esitettdvi ennen tyyppitodistuksen myontamista.

J Potkuri

Potkurin ei tarvitse olla tyyppihyviksytty, jos on olemassa edellytykset potkurin ja sen asennuksen turval-
liselle toiminnalle. Potkuria on kokeiltava uudessa lentokonetyypissé tai harrasterakennetussa lentokoneyksi-
16ssd maakoekdytossa véhintddn 3 tuntia ja lentokokeilla véhintddn 45 lentotuntia, jolla osoitetaan potkurin
soveltuvuus kyseiseen lentokonetyyppiin ja sen luotettavuus. Kokeessa tulee erityisesti kiinnittdd huomiota
vérdhtelyiden vaaraan ja jélkisdatdjen tarpeeseen.

Kokeiden ja koelentojen tulokset on esitettdva ennen tyyppitodistuksen myontamista.
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Julkaisusarja-L
Julkaisusarja-L siséltda Lentoturvallisuushallinnon yleiset julkaisut 1.11.2002 alkaen.

L 9/2003 Suomalaisten ultrakevyiden lentokoneiden tarkastuskasikirja

L 8/2003 Ilmailutiedotuksia ilma-aluksista ja ilmailuvélineista

L 7/2003 Antihistamiinila&akitys lennonjohtajilla

L 6/2003 Antihistamiinin kaytto ilmailussa

L 5/2003 Lentoturvallisuushallinnon vuosikertomus 2002

L 4/2003 Yhteenveto Lentoturvallisuushallinnolle lahetetyisté yleisilmailun ilma-alusten vikailmoituksista 1.10. - 31.12.2002

L 3/2003 Ohje ilma-aluskiinnityksesta (79,2 kt)

L 2/2003 Rekisteriote 1.1.2003

L 1/2003 Laitekohtainen luettelo Suomessa julkaistuista voimassa olevista lentokelpoisuusmaarayksistd, jotka koskevat rekisterdityja ilma-aluksia ja niiden laitteita
L 3/2002 Lentoturvallisuushallinnon yleisesite (299 kt)

L 2/2002 Yhteenveto Lentoturvallisuushallinnolle 1.7-30.9.2002 léhetetyista yleisilmailun ilma-alusten  vikailmoituksista (pdf-tiedosto 3 Mt)

L 1/2002 IImailutiedotuksia (pdf-tiedosto 11 Mt)
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