PURJETAITOLENNON PERUSTEET

Ari Vahtera 2015



ALKULAUSE

Purjetaitolento ei ole Suomessa kovin yleinen harrastus. Perustaitolentoon ja vaati-
vaankin taitolentoon soveltuvia koulukoneita maassamme kuitenkin on. Myos varsi-
naisia taitolentoon tarkoitettuja purjelentokoneita on hankittu Suomeen.

Koulutusta on menneind vuosina hankaloittanut taitolentoon perehtyneiden opettajien
vahdinen méaaréd ja suomenkielisen oppimateriaalin puuttuminen. Urheilutaitolentdjat
ry:n organisoima purjetaitolennon opettajien kurssi kevaalla 2005 lievitti opettajapu-
laa. Td&man Kirjoituksen tarkoitus on osaltaan lievent&a oppimateriaalin puuttumista.

On kuitenkin syyté varoittaa heti, ettei mikaan itseopiskelu tai teoreettinen tieto voi
korvata kaksipaikkaisella purjelentokoneella annettua taitolentokoulutusta. Patevén
opettajan antama lentokoulutus on ehdoton edellytys turvalliselle taitolennolle.

Kirjoittaja on koonnut tietoa ja hankkinut kokemusta purjetaitolennosta pitk&én, pari-
senkymmenta vuotta. Aluksi tietoa kertyi lahinna lentopéivakirjaan muistiinpanomer-
kintoind taitolentokurssien ja -harjoitusten jélkeen. Tietoa on koko ajan tdydennetty
eri konetyyppien lentokésikirjoista, lahdekirjallisuudesta, lehtiartikkeleista ja myo-
hemmin myo6s internetistd. Ajan myota tiedot jalostuivat kurssimonisteeksi ranska-
laisine viivoineen. Tdma kirjoitus on tuon kurssimonisteen laajennus ja siséltaa taito-
lennon perusteiden opetukseen tarvittavat asiat, oletettavasti ei kuitenkaan aivan siina
laajuudessa, mita uudet, l&hiaikoina voimaan tulevat eurooppalaiset lentotoiminta- ja
lupakirjamaaraykset edellyttavat. Kirjoitusta ei ole laadittu erityisesti edella mainittu-
jen madraysten tayttdmiseksi, vaan tahan on koottu yhteen kirjoittajan aiemmin hank-
kimia tietoja ja kokemuksia. Naytos- ja kilpataitolentoa ei kasitella.

Kirjoittaja on saanut taitolentokoulusta muun muassa puolalaisilta Adam Zientekilt4 ja
Jerzy Smielkiewicziltd 1987 - 1989 seka saksalaiselta Manfred Echteriltd 2005. Am-
matilliselta koulutukseltaan kirjoittaja on lentotekniikan diplomi-insin6ori ja on suun-
nitellut PIK-20D-purjelentokoneen taitolentomuutoksen kutsumanimeltdan “PIK-20
TurboD”.

Luovutan aineiston vapaaseen kayttoon. Aineistoon kuuluu kolme tiedostoa: tdma Kir-
joitus, koulutusohjekortit, joissa annetaan ohjeita yksittaisiin taitolentoliikkeisiin seka
tarkistuslista. Neljantena tiedostona on kuva PIK-20 TurboD:n lennon rajakayrasta eli
(V,n)-piirroksesta.

Aineistoa saa kayttéda sellaisenaan tai lainata tai muokata. Tarkoitukseni on edistda
purjetaitolennon turvallisuutta ja turvallista koulutusta. En halua korvausta aineiston
kaytostd, mutta jos kaytéat sitd, olisi kiva jos mainitsisit lahteen.

Helsingissa 5.6.2015

Ari Vahtera
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Heilurikaannos
Nousuké&énnos (Chandelle)
Silmukka

Pystyk&annos

Vaakakierre

Puolivaakakierre selkalentoon, selkélento, selkalennosta oikaisu puolivaakakier-
teelld

Selkélentoon meno puolisilmukalla, selkélennosta oikaisu puolisilmukalla
Split-S, k&énteinen kuubalainen kahdeksikko

Immelmann

Tynnyri

Selkakaarrot

Kuubalainen kahdeksikko

Syoksykierre

Nopea vaakakierre, nopea puolivaakakierre - puolisilmukka, puolisilmukka -
nopea puolivaakakierre

Humpty Dumpty

Nelikulmainen silmukka

Héatéoikaisuohjeet

Perustaitolennon koe

Vaativan taitolennon valikoe

Vaativan taitolennon loppukoe

Esimerkki: ndytostaitolento-ohjelma purjelentokoneella G103A
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1 TURVALLISUUS

Koulutus

Ensimmainen edellytys turvalliselle taitolennolle on patevén opettajan antama lento-
koulutus. Mikaan itseopiskelu tai teoreettinen tieto ei voi korvata kaksipaikkaisella
purjelentokoneella annettua lentokoulutusta. Omin pdin kokeilu on yksiselitteisesti
vaarallista, samoin rdimiminen tai muu huimapdisyys. Sen sijaan taitolento pétevan
opettajan kouluttamana ei ole sen vaarallisempaa kuin muukaan lentdminen.

Miksi lentokoulutus kaksipaikkaisella on niin tarkedd? Jokainen ihminen oppii ja
hahmottaa uusia asioita periaatteessa kolmella perusoppimistavalla siitd huolimatta,
etta ihmisten oppimiskyvyssa ja muissa ominaisuuksissa on eroja. Jokaisella jotkin
naisté tavoista ovat vahvempia, toiset heikompia, mutta kaikilla ne ovat.

Ihmiset oppivat ja hahmottavat seuraavasti:

(1) Askel askeleelta. Esimerkki arkielamésta: tietokoneen kéyttojarjestelma asenne-
taan “asettamalla levy asemaan ja noudattamalla ndytt6on tulevia ohjeita”. Tyypillinen
tapa kayttaa ilmailussa taman tyyppisia ohjeita ovat esimerkiksi tarkistuslistat. Taito-
lentokoulutukseen sovellettuna voidaan esimerkiksi antaa ohje seuraavaan tapaan:
”...kiihdytetdan aloitusnopeuteen, valitaan kiintopiste, nostetaan nokka véhén ho-
risontin yldapuolelle, annetaan maératietoisesti, mutta ei akillisesti taysi siivekepoik-
keutus, pidetdan... jne.”

(2) Tehdaan yhdessa. ”Mind naytan nyt, kuinka silmukka tehdaan. Ole mukana oh-
jaimissa. Seuraavaksi sind saat yrittaa itse. Mind autan tarvittaessa.”

(3) Suurten ja pienten asioiden hahmottaminen samanaikaisesti. Ohjaajan on osat-
tava koko ajan hahmottaa itsensa ja koneensa sijainti, suunta ja asento maapalloon
nahden (suuri asia), mutta myds havaittava pieni, tarked varahdys jokaisen mittarin
naytossa (pieni, mutta tarked asia). Esimerkiksi selkédlennossa on pidettava silmalla
horisonttia ja kiintopistettd mutta osattava vilkuilla myds nopeusmittaria, jotta nopeus
ei paase karkaamaan. Kaikkiin liikkeisiin liittyy erilaisia asennon ja nopeuden tarkis-
tuspisteitd, jotka on opittava havaitsemaan kokonaisuudesta.

Hyvéssd koulutuksessa hyddynnetdan kaikkia edelld mainittuja oppimistapoja. Itse-
opiskelussa vain tapa (1) tulee hyddynnetyksi. Se ei riitd. Ei kukaan opi peruslentotai-
toakaan vain internet- tai kirjekurssilla. Teorian opiskeluun viimeksi mainitut voivat
sopia.

Hyvéssa koulutuksessa ihmisten eroavaisuudet voidaan ottaa huomioon. Ideaalista oli-
si, jos taitolentokurssilla olisi useampi kuin yksi opettaja, silla my0s opettajien tavois-
sa on eroja. Niinkin voi kéyd§, ettei opettaja saa oppiansa perille kaikille oppilailleen.
Silloin kannattaa kokeilla opettajan vaihtoa eika téta tarvitse pitda opettajan huonou-
den tai epédluottamuksen osoituksena. Kyseessé voi olla vain ihmisten erilaisuus.
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Hatéatilanteet

Taitolentokoulutuksessa ja -harjoittelussa voidaan joutua tilanteisiin, jossa asiat alka-
vat menna vikaan. Kone alkaa karata késista. Jos esimerkiksi nopeus alkaa kiihtya, tai
G-voimat kasvavat korkeiksi, on ihmisilla suuri kiusaus jaada odottelemaan, josko ti-
lanne korjaantuisi itsestdan. Tamé on vaarallinen otaksuma. Jos kone alkaa vied& oh-
jaajaa, hdnen on otettava aktiivisesti tilanne hallintaansa kayttaméall& ohjaimia ennalta
opittujen hatdoikaisuohjeiden mukaisesti.

Héatdoikaisuohjeiden tarkoitus on saada purjelentokone kaantymaan turvallisesti ja
mahdollisimman nopeasti oikein pdin. Kun kone on oikein péin, oikaisua on helppo
jatkaa normaalilla ohjaustekniikalla.

Jos kaytetddn lentojarruja, niin samalla on muistettava, ettd koneen sallitut G-rajat
ovat huomattavasti normaalia alhaisemmat. Taman takia on syytd oppia oikaisu Kriitti-
sistd lentotiloista niin, ettei jarruja tarvitse kayttad. Avaa kuitenkin epardimaétta jarrut,
jos tilanne karkaa ké&sisté etk tiedd mita pitdisi tehda!

Mahdollisia virhetilanteita on olemassa paljon. Osa niist4 opitaan oikaisemaan jo pe-
ruskurssilla. Selkédlento on joka tapauksessa taitolentoon koulutettaville henkildille
uusi, outo ja stressaava tilanne. Purjelentokoneen oikea asento selkélennossa on outo,
nokka on pidettdva runsaasti horisontin ylapuolella. Sauvasta on tyonnettdva koko
ajan. Oikea asento voi oppilaalta valilla unohtua, tai sitten esimerkiksi selkalentoon
mennessa nokka péaasee putoamaan liian alas. Taman seurauksena nopeus alkaa Kiih-
tya rajusti. Vield pahempaa on, jos purjelentokone on jaanyt epdmaaraiseen selkdasen-
toon, siis selédlleen, mutta kallistuneena tai luisussa.

Taman vuoksi naista selallaan oloon liittyvistd ongelmatilanteista on opittava oikai-
semaan melkein refleksinomaisesti seuraavien hatéoikaisuohjeiden mukaisesti:

Ohje 1: Selkasyoksy
TYONNA - SAUVA LAITAAN - JALKA POHJAAN!

Jalka poikkeutetaan siivekkeen kanssa samaan suuntaan.

Tapauksia, joissa voidaan joutua selkasyoksyyn, ovat koneen hallinnan menetys selka-
lennossa tai jos kuubalaisessa kahdeksikossa nokan annetaan painua selkaasennon jal-
keen liian alas.

Ohje 2: Epamaarainen selkaasento
SAUVA JA JALKA KOHTI TAIVASTA!

Jalka poikkeutetaan siivekkeen kanssa samaan suuntaan.

Tapauksia, joissa tdhan tilaan voidaan paatyd, ovat koneen hallinnan menetys selka-
kaarrossa tai vaakakierre, joka jaa roikkumaan epamaaréiseen asentoon sen vuoksi,
ettet ole pitdnyt siivekettd laidassa. Luulisi olevan helppoa pité4 siiveke vaakakierteen
aikana tiukasti laidassa, mutta asia ei todellakaan ole n&in!

Kolmas tarkea ohje on:
ALA KOSKAAN KAYTA ALAKAUTTA VETOA HATAOIKAISUNA!
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Maaraykset

Taitolentoa koskevia ilmailumaérayksia on Suomessa vield nykyisin suhteellisen va-
han. Tilanne kuitenkin muuttuu, kun uusia eurooppalaisia lentotoiminta- ja lupakirja-
maarayksié aletaan soveltaa. Ehka suurimmat muutokset koskevat taitolentokoulutusta
ja taitolentokelpuutusta. Tdmé& on kuitenkin toinen tarina eika tassa kasitelld tulevia
maarayksia. Niihin on aikanaan syyta perehtyd kokonaisuudessaan eiké pelkastaan tai-
tolentoa koskeviin osiin.

Nykyisin lentotoimintaa koskevia méarayksia, jotka koskevat taitolennon harjoittelua,
on oikeastaan vain lentosdénndissa. Lentosdéntdjen mukaan ilma-alusta ei saa kayttaa
huolimattomasti tai vastuuttomasti niin, ettd toisten henki, terveys tai omaisuus vaa-
rantuu. Edelleen lentosdannot madradvat, ettd taitolentoa ei saa suorittaa asutuskeskus-
ten tihedsti asuttujen osien tai ulkosalle kokoontuneen vakijoukon ylapuolella. Asi-
aankuuluvalta ilmaliikennepalveluyksikélté (eli lennonjohto, lentotiedotuskeskus, len-
topaikan lentotiedotuspalvelu tai ilmaliikennepalvelutoimisto) saadut asiaa koskevat
tiedot, ohjeet ja/tai selvitykset on otettava huomioon ja/tai niitd on noudatettava.

Taitolentoluokan purjelentokoneissa ja taitolentokoulutuksessa koneessa on oltava
toimintakuntoinen, rekisterdivd G-mittari normaalivarustuksen liséksi. Lentokésikir-
jassa voi olla lisdvaatimuksia, esimerkiksi viiden pisteen vyot.

Tavallinen kuulatyyppinen luisumittari ei toimi oikein selkdlennossa. Lankatyyppinen
luisumittari ei ole pakollinen, mutta hyddyllinen se on. Se toimii selkalennossa samal-
la tavalla kuin oikein péin lennettéessé, toisin sanoen lanka seuraa jalkaa.

Lentonéytoksia ja Kilpailuja koskevat omat maarayksensd. Niita ei kasitella tassa tar-
kemmin. Mainittakoon vain, ettd molemmat ovat luvanvaraisia.

Koska méaraykset ovat varsin niukat, hyvén ilmailutavan varaan ja& paljon. Turvalli-
suus pitaad ottaa tarkeimmaksi kriteeriksi. Taitolennossa kdyddan toisinaan hyvinkin
ldhelld purjelentokoneen suunnittelun rajoja. Varaa virheisiin, joita kaikki kuitenkin
tekevat, on vahemmin kuin jossakin muussa lentotoiminnassa. Tama on tiedostettava
ja otettava huomioon toiminnassa. Normaalia pienempi virhevara on kompensoitava
kohonneella turvallisuustietoisuudella. Hyvasta ilmailutavasta kerrotaan jaljempéna
enemman.

2 LENTOKELPOISUUS

Lentokelpoisuusluokat

Taitolentokoulutuksen ohella yhta tarked edellytys taitolennolle on se, ettéd purjelento-
kone soveltuu taitolentoon. Nykyisin purjelentokoneet tyyppihyvaksytaan joko Utili-
ty- tai Acrobatic-luokkaan. Ensiksi mainittu kdénnetddn suomeksi “rajoitettu taitolen-
toluokka”. Silti monet Utility-luokan purjelentokoneet eivat ole lainkaan hyvaksyttyja
taitolentoon ja niillakin, joilla taitolentoa saa lentéd, liikkeet on yleensa rajoitettu seu-
raaviin: syoksykierre, jyrkk& kaarto, chandelle, heilurikddnnds, silmukka ja pysty-
kaannos. Kaikki edelld mainitut, niin sanotut yksinkertaiset taitolentoliikkeet, voidaan
lent&d ilman negatiivista G-voimaa ja ilman siivekkeelld tehtavéa kierrettd. Yksinker-
taisuus on kuitenkin suhteellista, silla oikeaoppinen pystyk&annds on vaativa liike.
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Vaativampiin taitolentoliikkeisiin vaaditaan péaéaséantoisesti hyvaksyntd Acrobatic-
luokkaan (taitolentoluokka). Taitolentoluokassa sallitut G-rajat ovat suuremmat kuin
rajoitetussa taitolentoluokassa. On kuitenkin syytd huomata, ettei tdmékaan tarkoita,
etta purjelentokoneella voi tehdd mitd tahansa taitolentoliikkeita tai ettd se kestéisi
karkeaa kasittelya.

Lennon rajakayra eli (V,n)-piirros

Purjelentokoneen sallitut nopeudet ja kuormitusmonikerrat kayvét ilmi lennon raja-
kayrasta eli (V,n)-piirroksesta. Purjelentokoneen suunnittelussa sitd kaytetaan kriittis-
ten kuormitustapausten maarittdmiseen. Ohjaajan kannalta katsottuna lennon rajakéayré
tarkoittaa aluetta, jonka sisdpuolella olevia nopeuksia ja kiihtyvyyksia saa kayttaa.
Lennon rajakéyrén ulkopuolisella alueella lento on joko mahdotonta (purjelentokone
sakkaa) tai purjelentokone ylikuormittuu.

Purjelentokoneensa lennon rajakdyraé eli (V,n)-piirrosta ohjaaja ei valttaméattd nde
koskaan. Sitéd ei yleensa esitetd lentokasikirjassa. Purjelentokoneen kayttorajoitukset
esitetddn lentokasikirjassa yleensa vain sanallisessa muodossa.

Purjelentokoneelle mé&aritetdan suunnittelussa useita lennon rajakayrid, joista tér-
keimmat ovat liikehtimisen (V,n)-piirros ja puuska-(V,n)-piirros. Lisaksi voi olla erik-
seen lennon rajakdyra jarrut avattuna tai laipat poikkeutettuna tai eri massoilla. Piir-
rokset voidaan myds yhdistad, jolloin esitys alkaa jo ndyttaa aika monimutkaiselta.

Tassa esityksessa voidaan keskittya liikehtimisen (V,n)-piirrokseen, koska se on taito-
lennon kannalta merkityksellisin. Sen tarkeimmat pisteet ovat liikehtimisnopeus Va ja
sitd vastaavat suurimmat sallitut Kiihtyvyysmonikerrat (positiivinen ja negatiivinen)
seka suurin sallittu nopeus Ve ja sité vastaavat suurimmat sallitut kKiihtyvyysmoniker-
rat. Liikehtimisen kannalta suurin sallittu massa on yleensa ratkaiseva, mutta minimi-
massakin on otettava huomioon suunnittelun erdissé tapauksissa.

Liikehtimisnopeus on periaatteessa se nopeus, jonka alapuolella purjelentokone ei yli-
kuormitu, vaikka jokin ohjain poikkeutetaan &ariasentoon, ottaen huomioon jéljempa-
na kappaleessa “Purjelentokoneen lujuus ja ylikuormitusriskit” mainittavat varoitukset
ohjainten &killisesta tai yhtaikaisesta poikkeuttamisesta. Monet taitolentoliikkeet vaa-
tivat suurempaa aloitusnopeutta kuin liikehtimisnopeus. Liikehtimisnopeus ei siis tar-
koita suurinta sallittua nopeutta taitolennossa. Liikehtimisnopeuden ylittdminen tar-
koittaa kuitenkin sitd, ettd ohjaimia pitaa kayttaa hellakatisemmin.

Liikehtimisnopeus ei vélttdmatta ole sama kuin suurin sallittu puuskaisen sdén nopeus,
mutta se voi olla yhté suuri tai ainakin lahella sitd. Puuskaisen saan nopeudella purje-
lentokoneen on kestettdva £15 m/s suuruinen pystysuora puuska (eli nouseva tai las-
keva ilmavirtaus). Vastaavasti suurimmalla sallitulla nopeudella purjelentokoneen on
kestettava £7,5 m/s puuska.

Purjelentokone kokee 7,5 m/s puuskan kun lennetédén vaikkapa 3,5 m/s laskevasta 4
m/s nostoon tai pdinvastoin. Nimenomaisesti ratkaisevaa on noston ja laskevan erotus,
ei nimellinen suuruus. Téstd seuraa, ettd kdytettavid nopeuksia on ehdottomasti syyta
rajoittaa viimeistaan jos alueella on 3,5 - 4 m/s nostoja tai laskevia.
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Jos purjelentokoneen puuskaisen sddn nopeus on huomattavan suuri, kuten esimerkik-
si alkusarjan PIK-20-purjelentokoneilla, puuskaisen sdén G-rajat voivat olla paljonkin
suuremmat kuin liikehtimisen G-rajat. Tdmé ei kuitenkaan tarkoita sita, ettd purjelen-
tokonetta saisi kuormittaa liikehdinnédssa ndihin rajoihin asti. Puuskat nimittéin kuor-
mittavat purjelentokonetta eri tavalla kuin liikehdintd. Puuskakuormitustapauksissa
minimassa voi olla ratkaiseva, silla mitd kevyempi purjelentokone on, sitd enemmén
puuskat sitd ravistavat. Vaikka siivet ehkd joudutaan téllaisessa tapauksessa mitoitta-
maan puuskakuormitusten vuoksi lujemmaksi, takarunkoa ja pyrstoé ei ole suunniteltu
kestamaan liikehtimisen G-rajoja suurempia kuormia.

Sallitut liikehtimisen G-rajat Utility- ja Acrobatic-luokassa (vahintaan):
Taitolentoluokka, Acrobatic, ""A"

Liikehtimisnopeudella +6,5/-4,0
Suurimmalla sallitulla nopeudella +5,3/-3,0

Uudemmilla taitolentoluokan koneilla  +7,0/-5,0
suurimpaan sallittuun nopeuteen asti

Rajoitettu taitolentoluokka, Utility, ""U""

Liikehtimisnopeudella +5,3/-2,7
Suurimmalla sallitulla nopeudella +4,0/-1,5

Purjelentokoneen lujuus ja ylikuormitusriskit

Taysid ohjainpoikkeutuksia saa kdyttaa vain liikehtimisnopeudelle (V) asti. Suurim-
malla sallitulla nopeudella (Vng) saa kayttdd vain yhtd kolmasosaa taysista ohjain-
poikkeutuksista. Taitolennossa ohjainpoikkeutusten pitaa olla méaratietoisia, mutta ei
akillisia.

Eniten purjelentokoneen kuormituksiin vaikuttaa korkeusperésimen kaytto, koska silla
ohjataan suurinta koneeseen lennolla kohdistuvaa aerodynaamista voimaa eli siiven
nostovoimaa.

Yleinen harhaluulo on, ettei purjelentokonetta voi ylikuormittaa liikehtimisnopeutta
pienemmilld nopeuksilla. Kylla voi, nimittdin kayttamalla akillisia ohjainpoikkeutuk-
sia tai kayttamalla samanaikaisesti korkeusperésinta ja jotain muuta ohjainta. Harha-
luulo olkoon taten kumottu.

Vanhan nyrkkisdannén mukaan, jos kuormitus syntyy akillisesti, eika tarkempaa ana-
lyysid ole kaytettavissd, hetkellinen kuormitushuippu rakenteen jossakin kohdassa on
oletettava kaksinkertaiseksi tasapainotilan kuormitukseen nédhden. Tavallisen purjelen-
tokoneen liikehtimiskuormitukset méaritetddn tasapainotilan kuormitusten perusteella.
Nain ollen &killisell& ohjainpoikkeutuksella voidaan saada aikaan jopa murtolujuuden
ylittava ylikuormitus jossain rakenteen kohdassa.

Erityisen paljon purjelentokonetta kuormittavat niin sanotut ohjaamattomat (nopeat)
liikkeet, joissa kaytetddn akillisesti ja samanaikaisesti korkeus- ja sivuperésintd. Ta-
vallisen purjelentokoneen, vaikka se olisi tyyppihyvéksytty taitolentoluokkaan, raken-
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netta ei ole suunniteltu kestdmaan tésté4 aiheutuvia valtavia rasituksia, jotka kuormitta-
vat takarunkoa, siipeé ja pyrston kiinnityselimid. Ohjaamattomia liikkeité ei siten pida
lent&é purjelentokoneella, jollei niitd ole erikseen sallittu.

Siivekkeen ja korkeusperdsimen yhtaikainen kaytto rasittaa purjelentokonetta epé-
symmetrisesti ja myds enemmin kuin pelkastaan korkeusperasimen kéayttd. Jos kayte-
tdan taytta siivekepoikkeutusta, sallittu kiihtyvyysmonikerta (G-raja) on vain kaksi
kolmasosaa symmetrisen kuormituksen sallitusta arvosta. Vaakakierteessa ei onneksi
tarvita kovin suurta kiihtyvyysmonikertaa, mutta erdissé muissa liikkeissa, joissa kay-
tetdan suuria nopeuksia ja seka korkeusperasinta ettd siivekettd, on syyta kiinnittaa ta-
hankin asiaan huomiota. Téllaisia liikkeita ovat esimerkiksi tynnyri, apila ja kuubalai-
nen kahdeksikko.

Myos lentojarrujen kéyttd rasittaa purjelentokonetta, erityisesti siiped, normaalista
poikkeavalla tavalla. Tdma johtuu siit4, ett jarrujen vaikutusalueella nostovoima pie-
nenee ja talloin siiven karkiosa joutuu tuottamaan suuremman osan nostovoimasta.
Taman seurauksena siiven tyvessd vaikuttava taivutusmomentti kasvaa. Siksi suurin
sallittu Kiihtyvyysmonikerta jarrut avattuna on usein pienempi kuin jarrut suljettuna.

Toinen yleinen harhaluulo on, ettad purjelentokoneen rakenteessa on paljon ylimaéarais-
t4 lujuutta. On totta, ettd lentokelpoisuusvaatimukset edellyttavat suurimman sallitun
kuorman ja murtokuorman véliseksi varmuuskertoimeksi 1,5 (ja lujitemuovirakenteil-
la vield hieman enemmin), mutta tata ei misséan tapauksessa pidd mitata ulos. Jalleen
vanhan nyrkkisdannon mukaan 50 prosentin “ylimaérdinen” varmuus tarvitaan puolit-
tain siksi, ettei rakenteen todellisia kdytonaikaisia kuormituksia tunneta tarkasti ja
puolittain siksi, ettd materiaalierien lujuusominaisuudet vaihtelevat.

Suurimman sallitun nopeuden osalta marginaalia suunnitteluarvoon néhden voi olla
niinkin vahan kuin 10 prosenttia. Suurin sallittu nopeus Ve saa olla 90 prosenttia
suunnitteluarvosta Vp (syoksynopeus). Koelentovaiheessa kokeiltuun maksiminopeu-
teen ndhden marginaalia voi olla viela vahemmin.

Taitolennossa kaytetdan tarkoituksellisesti suuria nopeuksia ja kiihtyvyysmonikertoja.
Kun otetaan viela huomioon, ettd puuskatkin kuormittavat konetta sitd enemmin mita
suurempia nopeuksia kaytetaan, havaitaan ettd taitolentoa lennettédessé voidaan kayda
hyvin lahell& purjelentokoneen suunnittelurajoja.

Kayttorajoitukset

Purjelentokoneen kéyttorajoitukset esitetdan lentokasikirjassa. Purjelentokoneella saa
lentdd lentokelpoisuusluokasta riippumatta vain ne liikkeet, jotka lentoké&sikirjan mu-
kaan ovat sallittuja, seké niiden tavanomaiset muunnelmat (esimerkiksi yhdistaminen
kaartoon tai linjaan). Vanhempien konetyyppien kasikirjoissa rajoitukset voivat olla
epaselvié.

Erityisesti on sanottava, ettei tavallisilla, edes taitolentoluokan purjelentokoneilla saa
lentdd esimerkiksi ulkopuolista silmukkaa, pyrstéluisua tai ohjaamattomia (nopeita)
kierteit, jollei niita mainita lentokasikirjassa sallittujen liikkeiden luettelossa. Akilli-
si& ohjainpoikkeutuksia ei saa lainkaan k&yttéa, jollei sita ole erikseen sallittu.

2015/AV PURJETAITOLENNON PERUSTEET Sivu 8




Olemassa on myos erityisesti kilpataitolentoon suunniteltuja purjelentokoneita, joissa
rajoituksia asettavat vain ohjaajan kyvyt ja mielikuvitus.

3 MUITA PURJELENTOKONEEN SUUNNITTELUUN LITTYVIA KYSYMYKSIA
Siipiprofiili

Tavallisen purjelentokoneen siipiprofiili on kaukana symmetrisestd. Sen vuoksi profii-
li toimii selvasti paremmin ollessaan oikein pdin. Tdman seurauksena purjelentoko-
neen sakkausnopeus selkélennossa voi olla huomattavasti suurempi kuin normaa-
liasennossa.

Silmukan aloitusnopeus on nyrkkisadnnon mukaan tyypillisesti vajaat kolminkertai-
nen sakkausnopeuteen verrattuna. Jos esimerkiksi koulukoneen sakkausnopeus on 70
km/h, pyoredan silmukkaan tarvitaan aloitusnopeudeksi noin 180 - 200 km/h. Saman
koneen sakkausnopeus selkalennossa voi hyvin olla esimerkiksi 130 km/h. Jos edella
mainittua nyrkkisadntoa voitaisiin soveltaa myds ulkopuoliseen silmukkaan, suurin
liikkeen aikana tarvittava nopeus ylittéisi selvasti Vng:n. Tamén vuoksi purjelentoko-
neella ei pida yrittdd ulkopuolista silmukkaa, jollei sité ole sallittu. Ulkopuolinen sil-
mukka on mahdollinen vain sellaisella purjelentokoneella, jonka siipiprofiili toimii
hyvin myos ylosalaisin ollessaan.

On myos sellaisia siipiprofiileja, jotka eivat kerta kaikkiaan toimi ollessaan ylosalai-
sin. Purjelentokoneella, jossa on téllainen profiili, ei voi lentad selkalentoa lainkaan.
Jos selkélentoa yritetaan tallaisella purjelentokoneella, se voi joutua syvaan selkdsak-
kaukseen tai selkasyoksyyn. Siksi purjelentokoneella ei pida lentéda selkalentoakaan,
jollei sit& ole sallittu.

Pituusvakavuus

Lentokelpoisuusvaatimusten mukaan purjelentokoneen pitad olla normaaleissa lentoti-
loissa vakaa, toisin sanoen se pyrkii itsestddn korjaamaan poikkeamat lentotilassa ja
silla on selke& trimmattu nopeus. Kun kone on trimmattu jollekin nopeudelle, sauvasta
pitaa tyontda nopeuden kasvattamiseksi ja vetad nopeuden pienentamiseksi.

Selkdlennossa asiat eivét vélttdmétta ole ndin. Kone ei valttdmatté ole vakaa kuten oi-
kein péin lennettdessd. Ohjaaja huomaa tdmén l&hinn& ohjainvoimien kautta. Sauvasta
on tyonnettdva koko ajan, tai vaikka trimmi riittéisi poistamaan ohjainvoiman jollain
nopeudella, koneella ei ole selkedtd trimmattua nopeutta. Sauvaa ei voi péastaa va-
paaksi. Ihminen kykenee ohjaamaan lievasti epavakaata konetta, mutta siti on ohjatta-
va koko ajan.

Ohjainvoima voi kayttaytyéd epaloogisesti. Tyontoon tarvittava voima on suurella no-
peudella suurempi kuin pienelld nopeudella, vaikka sauva on pééstetty taemmaksi. Jos
nopeus Kiihtyy liiaksi, voivat ohjainvoimat kasvaa melkoisesti ja sauvasta on tyonnet-
tava todella voimakkaasti, jotta nokka nousisi.
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Siiven asetuskulma

Suunnittelija valitsee purjelentokoneen siiven asetuskulman mielessadn koneen lii-
tosuhteen optimointi. Tdman seurauksena purjelentokoneen niin sanotun nollanosto-
linjan ja rungon pituusakselin valinen kulma on noin 10 astetta. Normaalissa vaaka-
lennossa rungon pituusakseli on tarkeimmaélla nopeusalueella suunnilleen ilmavirran
suuntainen ja koneen nokka on tyypillisesti noin 10 astetta horisontin alapuolella, mut-
ta selkélennossa nokka on noin 10 astetta horisontin ylapuolella ja rungon pituusakseli
noin 20 asteen kulmassa ilmavirtaan (ja siis myos lentorataan) nédhden.

Siiven kierto

Purjelentokoneen siiven kierto valitaan suorituskyvyn ohella sen mukaan, ettd sakkaus
alkaa siiven tyvestd, koska tdma on turvallinen ominaisuus normaalitoiminnassa. Ta-
méan seurauksena selkalennossa kierto on tyvisakkausominaisuuden suhteen véaraan
suuntaan. Selkalennossa siiven karkiosat tuottavat suuremman osan nostovoimasta,
mink& seurauksena negatiivinen kiihtyvyys kuormittaa siiven tyved enemmin kuin po-
sitiivinen.

Selkélennossa purjelentokone voi myos olla hyvinkin arhakasti karkisakkaaja. Tama
ei kuitenkaan ole kovin dramaattinen ominaisuus, silla purjelentokoneella on taipumus
pyorahtaa oikeinpain, jos kone reilusti sakkaa selkalennossa. Purjelentokone voi kui-
tenkin joutua erittain epdmiellyttdvan tuntuiseen suunta-kallistus-heilahteluun, jos sill&
lent&é selkalentoa osasakkaustilassa.

Ohjainpinnat

Tavallisen purjelentokoneen ohjainjérjestelméa on suunniteltu sen mukaan, kuinka suu-
ren voiman ohjaaja voi saada aikaan kayttdessdén ohjaimia. Tapausta, jossa voimat tu-
levat ohjainpinnan suunnasta, kuten pyrstoluisussa voi tapahtua erityisesti jos ohjain-
pinta paiskautuu ilmavirran voimasta hallitsemattomasti adriasentoon, ei ole yleensa
otettu suunnittelussa lainkaan huomioon. Siksi tarkoituksellista pyrstdluisua ei saa
tehda, jollei sitd ole erikseen hyvéksytty.

Lentokorkeuden vaikutus

Minimikorkeuden sailyttdminen on ilmeisen selkedsti tarke&a turvallisuuden kannalta.
Korkealla on enemmin varaa virheisiin. Myds nakyma purjelentokoneen ohjaamosta
taitolentoliikkeen aikana riippuu suuresti lentokorkeudesta. Esimerkkina mainittakoon
niinkin yksinkertainen tapaus kuin silmukka. Jos maan pinta on kovin lahella, tulee
helposti kiusaus oikaista vahan tiukemmin, kun purjelentokone k&éntyy nokka alas
-asentoon. Myds mahdollisen tuulen aiheuttama koneen ajautuminen esimerkiksi kaar-
rossa nayttaa tunnetusti matalalla korkeudella suuremmalta kuin korkealla.

Yllattavaltd voi puolestaan kuulostaa, ettd taitolento suuressa korkeudessa sisaltdé
myos riskeja. Rakenteen kuormitusten kannalta ratkaiseva nopeuden ilmaisutapa on
ekvivalentti ilmanopeus (EAS), mutta ohjaajan kannalta riittdvan tarkka ilmaisu on,
ettd mittarinopeus (IAS) ratkaisee. Niin kauan kuin nopeus- ja G-mittarin lukemat py-
syvat normaaleissa rajoissa, eivat rakenteen kuormitukset kasva merenpintaolosuhtei-
siin néhden.
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Nopeusmittarin toiminta perustuu kineettisen paineen mittaamiseen. Kineettinen paine
on suoraan verrannollinen ilman tiheyteen ja nopeuden neli6on. Koska ilman tiheys on
korkealla pienempi, nopeusmittari ndyttdd korkealla liian vahan. Tosi-ilmanopeus
(TAS) on siis korkealla suurempi kuin mittarinopeus.

Flutterin kannalta ratkaiseva nopeus on tosi-ilmanopeus (TAS). Joidenkin purjelento-
koneiden lentokasikirjassa tdma asia on otettu huomioon ja suurin sallittu nopeus Ve
riippuu lentokorkeudesta (Vne nopeusmittarista luettuna (IAS) on pienempi korkeal-
la). Kuitenkaan monen purjelentokoneen lentokasikirjassa ei mainita asiasta halaistua
sanaa. Silti sama asia koskee kaikkia purjelentokoneita. Jos purjelentokoneen flutteri-
marginaali halutaan séilyttdd, on suurinta sallittua nopeutta rajoitettava korkealle
noustessa. Karkean séanndn mukaan jokaista 1 500 metrid kohti nopeusmittari nayttaa
10 prosenttia lilan vahan. Siis jo 1 500 metrin korkeudessa, jos Vne on lentokasikirjan
mukaan 250 km/h, eiké lentokasikirjassa ole tietoa korkeuden vaikutuksesta, 250 km/h
TAS onkin enédé 225 km/h IAS.

Korkealla lentdminen vaikuttaa muutenkin taitolentoon. Korkealla puuskat vaikuttavat
voimakkaammin kuin matalalla. Ympéroivan ilman koneen liikkeitd vaimentava vai-
kutus on sitd pienempi mitd ohuempaa ilma on. Ohjainten tehokkuus taas on verran-
nollinen mittarinopeuteen (IAS). Niinpa siivekkeen suuntaiset liikkeet, kuten vaaka-
kierre, sujuvat korkealla paremmin, jos liikkeen aloituksessa kéytetd&dn samaa mittari-
nopeutta (IAS). Koska tosi-ilmanopeus (TAS) on korkealla suurempi, silmukan hal-
kaisija on suurempi korkealla. Hieman epatdsméllisesti sanoen silmukan ensimmai-
seen, ylospéin menevaan puolikkaaseen kuluu télldin liike-energiaa enemmin, minka
seurauksena pystytason liikkeet ovat korkealla hankalampia. Korkeus vaikuttaa myos
purjelentokoneen syodksykierreominaisuuksiin. Mitd todennakdisimmin oikeneminen
syoksykierteesté tapahtuu hitaammin ohuessa ilmassa.

Lentokorkeuden aiheuttamat erot purjelentokoneen taitolento-ominaisuuksissa alkavat
tuntua selvasti 2 000 metrin korkeudessa. Ilman tiheys 2 500 metrin korkeudessa on jo
20 prosenttia pienempi kuin merenpinnan tasalla.

Lukijalle lienee kaynyt selvéksi, ettei voitonsilmukka ole hyvé ajatus, kun olet noussut
pilvessa tai aallossa korkealle. Suurten korkeuksien ongelmiin voi térmété vaatimat-
tomillakin maanpinnasta mitatuilla korkeuksilla, ei tosin Suomessa. Purjelentopaikko-
ja on kuitenkin myos ylatasangoilla.

4 IHMISEN FYSIOLOGIA
G-voimien vaikutus elimistdon

G-voimat vaikuttavat ihmisen elimistoon muun muassa siten, ettd veri pyrkii pakkau-
tumaan joko ruumiin alaosaan (positiivinen G) tai yldosaan (negatiivinen G). G-
voimat vaikuttavat aivojen verenkiertoon ja siten hapensaantiin: positiivinen G véhen-
t&a niita.

G-voimien seurauksena ihmisen verenpaineen tuntoelimet havaitsevat verenpaineen
muuttuvan. Elimisto pyrkii pitdméaan yll aivojen verenkiertoa ja oikeaa verenpainetta
sydamen sykettd séatelemélld. Positiivinen G nostaa syketté ja negatiivinen G laskee
sitd. Tama tapahtuu kuitenkin viiveelld, mista seuraa suoranaisten oireiden lisaksi eri-
laisia ilmidita.
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G-sietokyky

Henkilokohtaiset erot G-sietokyvyssa ovat suuria. Harjaantuminen G-sietokyvyn suh-
teen on mahdollista. Koska G-voimien vaikutukset liittyvat aivojen hapensaantiin, G-
sietokyky heikkenee korkealla lennettaessa. Yllattavaa kylld, kestavyysjuoksijan kun-
to todenndkaisesti ei paranna G-sietokykya, vaan saattaa jopa huonontaa sitd. Tamé
johtuu kestévyysjuoksijan alhaisesta leposykkeestd, verenpaineesta ja siita, ettd rasi-
tuksessa hanen sykkeensé nousee hitaasti.

Suuri positiivinen G

Positiivisten G-voimien vaikutusta ihmiseen on tutkittu laajasti sentrifugitutkimuksil-
la. Hetkellisesti ihminen kestaa hyvinkin suuria positiivisia G-voimia. Kun kiihtyvyys
jatkuu muutaman sekunnin, ihmiselle alkaa ilmaantua seuraavanlaisia oireita (tyypilli-
sid G-arvoja):

e 3 -4 G tunnelindkoé (tunnel vision), nadbn sumeneminen (grey-out)

e 4 -5 G nddn pimeneminen kokonaan (black-out), joillakin henkil6illd tajuttomuus
samanaikaisesti

e yli 5 G tajuttomuus, G-LOC (G-induced loss of consciousness); tdma aiheuttaa
yleensa vahintdan toimintakyvyttomyyden 20 - 30 s sekd muistinmenetyksen ja
johtaa usein onnettomuuteen.

Pitkaaikaisen selkélennon jalkeen oireet ilmaantuvat erittain helposti, koska selkélen-
non aikana syke on laskenut ja elimistdltd menee pidempi aika reagoida positiiviseen
G-voimaan. Positiivisen G:n vaikutusta voidaan pienentdd alaruumista jannittamalla ja
hengittdmalla ulos raskaasti ja hitaasti. Hengitysta ei kuitenkaan saa pidattaa. Vaiku-
tusmekanismi ilmeisesti on paineen kasvu keuhkoissa, jolloin vereen liukenee enem-
man happea.

Erittdin nopeassa ja lyhytaikaisessa tapahtumassa (kuten nopeassa vaakakierteessa)
todellinen, G-mittariin rekisterdityvd G-maara on myds tuntumaan verrattuna yllatta-
van suuri. Epatieteellisesti selittynd aivoihin varastoitunut happi suojelee hetkellisilta
G-voimilta. Vastaavasti pitkdaikaisena jopa 2 - 3 G voi aiheuttaa tajuttomuuden ilman
ennakkovaroitusta, samoin runsaasti G-voimia siséltava liikesarja, jossa yksikaan liike
sindnsa ei aiheuta oireita

Suuri positiivinen G aiheuttaa tajuttomuuden siksi, ettd aivot eivat saa riittavasti hap-
pea. Tajuttomuus ei ole yleensd ongelma purjetaitolennossa, koska kiihtyvyydet ovat
lyhytaikaisia, paitsi jos menetét koneen hallinnan tai ehka taitolentokilpailutasolla.

Suuri negatiivinen G

Negatiivisten G-voimien vaikutusta ihmiseen ei ole voitu tutkia kovinkaan tarkoin, ai-
nakaan l&ntisessa maailmassa. Koehenkilot ovat kokeneet ne niin epamiellyttévaksi,
ettd kokeet on pitanyt keskeyttdd alkuunsa. Oireiden tiedetddan ilmaantuvan osapuil-
leen seuraavassa jarjestyksessa: nadon punertuminen (red-out) (syyta ei tiedeté tai aina-
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kin siita kiistella&n), kipu paassd, verenpurkauma esimerkiksi silméssa (vaatii toipu-
mista) ja tajuttomuus.

Suuri negatiivinen G aiheuttaa tajuttomuuden, kun syke laskee liian alas. Tamékaan ei
yleensé ole ongelma purjetaitolennossa paitsi jos menetdt koneen hallinnan tai ehka
taitolentokilpailutasolla.

/LAHDE: FAA AC 91-61/

Nama tiedot

on kerétty 1 000 laivaston ohjaajalta ja lentdvédan henkilostoon kuuluvalta ja niihin

liittyva kiihtyvyyden kasvunopeus on noin +1 G sekunnissa - nopeus, joka hyvinkin voidaan kohda-
ta siviilitaitolentoliikkeissé.

Taulukko 1. - +Gz-sietokyvyn kynnysarvot

Keskimaardinen Keski-
Oire kynnysarvo hajonta Vaihtelualue
Sumeneminen 4.1G +0.7G 22...71G
Pimeneminen 4.7G +0.8G 2.7...7.8G
Tajuttomuus 5.4G +0.9G 3.0...84G

5 HYVA ILMAILUTAPA

Yleisia ohjeita

Kéytdnnossd hyvé ilmailutapa tarkoittaa purjetaitolennossa muun muassa seuraavia
asioita:

Hanki patevan opettajan antama taitolentokoulutus. Teorian itseopiskelu on suotavaa,
mutta mikaan itseopiskelu tai teoreettinen tieto ei voi korvata kaksipaikkaisella purje-
lentokoneella annettua lentokoulutusta.

Harjoittele kurinalaisesti ja tavoitteellisesti. Paata etukateen, mitd aiot harjoitella &laka
improvisoi, mutta ole kuitenkin valmis muuttamaan suunnitelmiasi, jos olosuhteet,
esimerkiksi sad tai muu liikenne sitd vaativat. Taitolento-ohjelmien harjoittelu opettaa
enemman kuin yksittéisten liikkeiden harjoittelu.

Ole valmis ottamaan vastaan Kritiikkid. Taitolentosuoritusta on mahdotonta arvioida
tarkasti ohjaamosta kisin. Ulkopuolisen “tuomarin” arvostelu on vélttimiton, jotta
saisit tietdd kuinka hyvin osaat. Yksin puurtamalla edistyminen on hidasta tai olema-
tonta.

Aseta itsellesi minimikorkeus ja pida siita kiinni. Minimikorkeus harjoittelussa voi ol-
la aluksi esimerkiksi 600 m, taitojen ja suoritusvarmuuden kehittyessa 500 - 400 m.
Harjoittele vaikeammat liikkeet korkealla.
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Turhanpdivéinen nayttdminen tai pinnoissa rdimiminen eivét kuulu kurinalaiseen tai-
tolennon harjoitteluun (luvalliseen lentondytokseen harjoittelu ei ole turhanpaivaisté,
ja naytésohjelmaan kuuluva turvallinen ohilento on todella harjoiteltava etukateen,
mutta tassa kirjasessa ei késitella naytoslentoja).

Jos olet ylikuormittanut konetta, kerro siitd muille ja kirjaa tapahtumat matkapéaivakir-
jaan. Asiantuntevan henkilon on tarkastettava epéillyt vauriot ja viat. Tarkastukset ja
niiden tulos on kirjattava matkapéivakirjaan ennen lentotoiminnan jatkamista.

Pid& huolta ravitsemustilastasi ja nestetasapainosta. Varaa mukaan juomaa.
Noudata kerhon ja lentopaikan saantojé.

Valta harjoittelua lentopaikan paalla, jos sielld on muuta liikennetta. Ala kuitenkaan
ajaudu liian kauaksi tai etdalla kentésta liian alas.

Valta taitolentoa pitkan termiikkilennon jalkeen.

Vélta taitolentoa kylmissé olosuhteissa. Jo pikkupakkanen voi haurastuttaa lujite-
muovirakenteisen purjelentokoneen gelcoat-pinnan ja yhdistettyna taitolennon kuor-
mituksiin voi saada aikaan pinnan sarfytymisen.

Al4 lenni taitolentoa sateessa, huonon nikyvyyden vallitessa tai hyonteisten likaamal-
la, muutoin likaisella tai marélla tai jaatyneelld koneella.

Ala lenna taitolentoa puuskaisessa sdassa. Harjoittele nostojen valisilla riittavan laa-
joilla rauhallisilla alueilla. Jos alueella on voimakkaita (3,5 - 4 m/s) nostoja tai laske-
via, on kaikkialla ehdottomasti véltettdva suuren aloitusnopeuden tai suuren G-maaran
vaativia liikkeitd (kuten Immelmann tai puolisilmukka selkéalentoon).

Ali lenné taitolentoa huonoina paiving, vaikka nimellisesti olisitkin kunnossa. Jos si-
nusta tuntuu, ettd tdndan ei huvita lentéd, ala lenna. Jos olet juuri toipunut sairaudesta,
tai jos sinulla on huolia tai olet muutoin stressaantunut, elimistdsi on jo valmiiksi ra-
sittunut. Taitolento rasittaa sitd entisestaan.

Ennen lentoa
Tee purjelentokoneelle ennen lentoa huolellinen péivétarkastus, puhdista ohjaamo
imuroimalla ja poista irtoesineet. Vaikka purjelentokoneella olisi lennetty juuri dsken,
tarkasta, ettd se on koottu oikein. Tarkasta erityisen kriittisesti akun luotettava kiinni-
tys. Happipullon mukana olo ei ole suotavaa.

Tarkasta my6s oma varustuksesi kriittisesti. Taskuista ei saa ndet pudota mitaan, esi-
merkiksi kolikoita. Tyhjatasku on siis huoleton.

Ennen taitolentoharjoitusta

Tee taitolentoharjoitusta edeltdvéd ohjaamotarkastus (voit kayttaa tarkistuslistaa).

2015/AV PURJETAITOLENNON PERUSTEET Sivu 14




Trimmaa kone sopivalle nopeudelle (esimerkiksi 150 km/h) ennen taitolentoliikkeiden
aloitusta. Trimmausta ei muuteta liikkeiden aikana. Jos koneessa on laipat, aseta laipat
taitolentoasentoon. Myo6skaan laippa-asetusta ei muuteta liikkeiden aikana.

Tarkasta ilmatila joka kerralla ennen taitolentoharjoitusta huolellisesti, erityisesti ala-
puolella, aina juuri ennen harjoitusta.

IiImoita aikomuksistasi harjoitella taitolentoa vahintaéan radiolla, sovi mielell&én taito-
lentoharjoituksesta muiden kanssa jo maassa. Al4 kuitenkaan oleta, etta olet varannut
ilmatilan omaan kayttoosi ilmoituksella. Taitolentoa lentdvan on varmistauduttava,
ettei aja muiden péaalle.

Esimerkki: ”OH-1234 harjoittelee taitolentoa voimalinjan p&alld nelja kilometria
Rayskalan kentésta VVojakkalan kylan suunnassa. Aloituskorkeus 1200 metria ja pysyt-
telen yli 600 metrissd”.

Taitolentoharjoituksen aikana

Tarkkaile ilmatilaa jatkuvasti varmistaaksesi, ettei synny yhteentdrmaysvaaraa. Tama
on tarkeda kaikessa purjelennossa, mutta taitolennossa se korostuu, koska ilmatilan
tarkkailu vaativaa suoritusta tehtdessa on niin paljon vaikeampaa. Kun ohjaajan tyo-
kuorma kasvaa, tarkkaavaisuus alenee dramaattisesti. Harjoituksen ja kokemuksen
myota tyokuorma vastaavasti pienenee ja tarkkaavaisuus paranee, mutta kokeneetkin
taitolentdjat voivat joutua muun liikenteen yllattdmiksi.

Taman kompensoimiseksi on kéytettdvissd muutamia keinoja. Suunnittele taitolento-
ohjelmaan keskeytys, tarkasta ilmatila ympérillasi uudelleen huolellisesti ja jatka oh-
jelmaa vasta tdman jalkeen. Harjoittele sellaisina aikoina, ettd muu liikenne lentopai-
kan laheisyydessa on mahdollisimman véhaistd. Vélta harjoittelua hinausruuhkan ai-
kana. Harjoittele sellaisella alueella, jossa on mahdollisimman vahan muuta liikennet-
t& (tdmé voi tosin tarkoittaa, ettd kyseiselld alueella on laaja laskeva tai se on iké&vasti
tuulen alapuolella lentopaikkaan nahden).

Tarkkaile korkeutta. Jos lentopaikalla on hinaustoiminta kaynnissa, pysyttele selvésti
hinauskorkeuden yl&puolella. Tarkkaile myds nopeuksia ja G-maaria vilkaisemalla sil-
loin talloin mittareita.

Taitolentoharjoituksen jalkeen
Lue viimeistaan taitolentoharjoituksen jalkeen G-mittari.

Viela muutamia pienia vihjeita

Kirista vyot vield kerran ja siirrd polkimia 1 - 2 pykaldd taemmaksi ennen taitolento-
harjoituksen aloittamista.

Selkdanojan on oltava sellaisessa asemassa, ettd varmasti ulotut antamaan taydet oh-
jainpoikkeutukset, vaikka roikkuisit 10ystyneiden voiden varassa paa alaspéin.

Jos lentolakissasi on paélaen kohdalla nappi, ota se pois.
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6 TAITOLENTOLIIKKEIDEN GEOMETRIA

7 LINJAT

Vaakalinja

Taitolentoliikkeet méaaritell&4&n niiden geometrisen muodon mukaan. Mitd tarkemmin
lennetyn liikkeen muoto vastaa ulkoapédin katsottuna ideaalista geometriaa, sitd pa-
rempi suoritus. Joissakin liikkeissa tuuli vaikuttaa liikkeen ideaaliseen muotoon ja sen
vaikutus pitaa siten kompensoida. Yksinkertaistaen voidaan sanoa, ettd kaikki osuu-
det, joissa lennetéan silmukan kaari, korjataan vasta- tai myotatuulen mukaan. Joissa-
kin liikkeissé ideaalinen muoto taas madritelladn koneen pituusakselin asennon mu-
kaan. Néissa liikkeissa ei kayteta tuulikorjausta.

Pituusakselin sijaan pitad puhua niin sanotun nollanostolinjan asennosta, jos halutaan
olla tarkkoja. Nollanostolinjan ja rungon pituusakselin vélinen ero purjelentokoneessa
on tyypillisesti 10 astetta. Esimerkiksi jos kone on pystysuorassa nousussa, sen rungon
pituusakselin ja horisontin valinen kulma on 80 astetta.

Sivutuulen vaikutus pyritddn kompensoimaan niin, ettei katsoja huomaa sitd. Mutta
miten se tapahtuu, onkin jo toinen juttu.

Vaikka kurssin tavoite ei olisikaan kilpataitolento tai muu sellainen, tietyt asiat kan-
nattaa harjoitella alusta alkaen oikein. Naitd asioita ovat niinkin yksinkertaiset asiat
kuin linjat ja kaarrot. Taitolentoliikkeiden ideaalinen geometrinen muoto on méaritelty
Kilpailusdannoissa. Taitolentokoulutuksessa kannattaa ilman muuta soveltaa naita tar-
koin mietittyja maarittelyja sen sijaan ettd keksittaisiin uudet.

Taitolentoliikkeet on méaritelty ns. Aresti-luettelossa, joka aiemmin oli vapaasti saa-
tavilla FAI:n sivuilta, mutta valitettavasti ei endé. José Luis Aresti Aguirre oli espanja-
lainen ilmailija ja eversti. Toinen tarked lahde on International Aerobatic Club:in
(IAC) vuosittain uusittava sadntokirja Official Contest Rules, joka on vapaasti IAC:n
jasenten saatavilla.

Ensimmainen taitolentoliike on vaakalinja. Koska purjelentokoneella on mahdotonta
lentad taydellistd vaakalentoa tasaisella nopeudella, vaakalinjaksi on méaaritelty linja,
jonka kulma horisonttiin ndhden on nollasta kymmeneen asteeseen alas.

Pienelld nopeudella tdma tarkoittaa purjelentokoneella normaalia vaakalentoa tasaisel-
la nopeudella, esimerkiksi 100 km/h. Katse on horisontissa, mutta koneen nokka on
tyypillisesti kymmenen astetta alempana.

Suurella nopeudella, esimerkiksi ennen silmukan aloitusta, vaakalinja muodostuu sii-
t4, ettd nopeus vakautetaan hetkeksi silmukan aloitusnopeuteen ennen kuin veto sil-
mukkaan aloitetaan. Tallainen lyhyt vaakalinja lennetaén ennen jokaista taitolentolii-
kettd ja myos liikkeen jalkeen, toisin sanoen jokaiseen liikkeeseen kuuluu aloituslinja,
itse liike ja loppulinja.

Selkélennossakin vaakalinja tarkoittaa lentoa tasaisella nopeudella. Tassakin tapauk-
sessa katse on horisontissa, mutta koneen nokka on selvasti horisontin ylépuolella ja
nopeus on tyypillisesti 150 km/h.
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Linja alas 45 astetta

Koulukoneella linja alas on 30 astetta. Kyseessa on tassékin katseen linja, koneen
nokka on kymmenen astetta alempana (nokka on oikeinpéin lennettdessa koulukoneel-
la 40 astetta horisontin alapuolella). On hyvéa tapa ottaa liikkeisiin nopeutta linjalla
alas.

Laske itse, mika on nokan oikea asento lentéessési selkdlennossa linjan alas!*

Linja ylos 45 astetta

Pystylinja

8 KAARTO

Koulukoneella linja ylés on 30 astetta. Kyseessé on jéalleen katseen linja, koneen nok-
ka on kymmenen astetta alempana (nokka on oikeinpéin lennettdessa koulukoneella
20 astetta horisontin ylapuolella). On hyva tapa ottaa nopeutta pois linjalla ylos aina
kun harjoitus keskeytetddn tuumimista varten tai kun on lennetty viimeinen liike.

Laske itse, mika on nokan oikea asento lentaessasi selkalennossa linjan ylos!?

Pystylinja on pystysuora niin koulukoneilla kuin taitolentoon erityisesti suunnitelluilla
purjelentokoneillakin. Pystylinjoja on kaksi: ylos ja alas. Pystysuora asento voidaan
tarkistaa siivenkarjesta. Ulkoapdin katsottuna runko ei ole taysin pystyasennossa.

Koulukoneella ei lenneté pitkia pystylinjoja. Riittdd, kun linja naytetaan, eli vakaute-
taan asento hetkeksi.

Taitolentokaarrossa kallistus on tasan 60 astetta nopeudesta riippumatta. Kaartaminen
aloitetaan vasta, kun tdma kallistus on saavutettu. Huomaa, etta aivan pienelld nopeu-
della kaartoa ei voi lentéa.

9 KOULUTUKSEN VAIHEET (EHDOTUS)

Jo sen taidon saavuttaminen, etta voi turvallisesti lentaé kaikki liikkeet, jotka esimer-
kiksi ASK-21:11& ovat mahdollisia lent&4, vaatii paljon harjoitusta. Monet eivét kui-
tenkaan edes tavoittele tallaista taitoa. Taitolentokoulutus voidaan ja kannattaakin ja-
kaa eri vaiheisiin. Joillekin voi riitt4a taitolentoon tutustuminen, toisin sanoen etta saa
kokeilla turvallisesti taitolentoa purjelentokoneella ilman suurempia tavoitteita. Toi-
saalta kokemus on osoittanut, ettd patevén opettajan johdolla on mahdollista saavuttaa
yhdessa lentokaudessa tai jopa muutaman intensiivisen péivéan aikana “vaativan taito-
lennon loppukokeen” taso.

Suuntaa antavana arviona vaativan taitolennon loppukokeen taso vaatii viisi lentotun-
tia tai 20 lentoa.

! Vastaus: nokka on 20 astetta horisontin alapuolella
? Vastaus: nokka on 40 astetta horisontin ylapuolella
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Tutustuminen taitolentoon

Linjat

Kaarto

Silmukka

Heilurikaannos
Nousukaannos (Chandelle)
Pystyk&annos kokeillaan
Lentojen ohjelma on suuntaa antava.
Ensimmainen lento
Linjat

Kaarto

Silmukka

Heilurikdaannos
Nousukaannos

Demo: pystykaannos
Toinen lento

Edellisen kertaus
Kokeillaan pystykaannos

Demo: selkélento
Kolmas lento
Edellisen kertaus
Demo: vaakakierre
Neljas lento

Lennetdén helppo taitolento-ohjelma.

Vaihtoehto: opettaja lentdd demona vaativamman ohjelman.
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Perustaitolento

Linjat

Kaarto

Heilurikadnnos ja -kahdeksikko

Nousukaannos

Silmukka

Pystykaannos

Syoksykierre (syoksykierrekoulutus voidaan lentéa erikseen)

Mahdollista lent&a perustaitolennon koe tai oma taitolento-ohjelma opettajan toimi-
essa varmistusohjaajana tai yksinlentona.

Vaativa taitolento

Osal

Hatdoikaisut

Vaakakierre

Puolivaakakierre selkdlentoon/selkalennosta
Selkalento

Puolisilmukka selkalentoon/selkéalennosta

Mahdollista lentda vaativan taitolennon vélikoe opettajan toimiessa varmistusohjaa-
jana tai yksinlentona.

Osa 2

Selkakaarto

Split-S

Immelmann

Kuubalainen kahdeksikko
Kaanteinen kuubalainen kahdeksikko

Vaativan taitolennon loppukoe: harjoitellaan sveitsildisen mallin mukainen vaativa
taitolento-ohjelma ensin opettajan toimiessa varmistusohjaajana, sitten ohjelma esite-
tdén yksinlentona opettajan seuratessa suoritusta maasta kasin.
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