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Lentokelpoisuusmaarayksen noudattaminen on ilma-aluksen jatkuvan lentokelpoisuuden edellytyksena. Maarayksen
mukaisen toimenpiteen saa tehda ja kuitata, ellei maarayksessa toisin mainita, se jolla ilmailumaarayksen AIR M5-3,
AIR M5-10, OPS M2-10, JAR-OPS 1 tai JAR OPS 3 mukaisesti on oikeus tehda kyseisen ilma-aluksen tai -valineen
maaraaikaishuoltoja. Tehty toimenpide on merkittava ilma-aluksen teknilliseen kirjanpitoon.
Lentokelpoisuusmaarays on annettu ilmailulain (1194/2009) 22§:n perusteella.

Autogiron korkeusvakaimen tarkastus

Koskee: Kaikkia Suomessa rekisterdityja autogiroja.
Voimaantulo: 1.1.2015

Viite: Kayttdkokemukset Suomessa

Voimassaoloaika: Tama maaradys on voimassa toistaiseksi.

Lentokelpoisuusmadrdayksen vaatimat toimenpiteet:
Tarkasta viimeistaan 1.2.2015, etta autogiroon on asennettu tdaman maarayksen liitteen 1 vaatimukset
tayttava korkeusvakain. Ellei korkeusvakain tayta liitteen vaatimuksia tai se puuttuu kokonaan,
suunnittele korkeusvakain liitteessa 1 annettujen ohjeiden mukaisesti. Hyvaksyta korkeusvakaimen
suunnitelma Liikenteen turvallisuusvirastossa, ja asenna suunnitelman mukainen vakain paikoilleen
hyvaksynnan jalkeen.

Autogiroilla, joissa ei ole taméan maarayksen liitteen mukaista korkeusvakainta, ei saa lentaa 1.2.2015
jalkeen.

Lisatietoja antaa Sami Janis [sahkdposti: sami.janis(at)trafi.fi] ja Hannu Martikainen [sahkdposti:
hannu.martikainen(at)trafi.fi].

Tehty toimenpide seka taman lentokelpoisuusméaéarayksen numero on merkittédva ilma-aluksen
teknilliseen kirjanpitoon.

LU3302 - 02/2010

Litkenteen turvallisuusvirasto — Finnish Transport Safety Agency
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Autogiron korkeusvakain

Korkeusvakaimella on suuri merkitys autogiron stabiliteetille ja siten turvallisille lento-
ominaisuuksille. Oikean kokoisen vakaimen suunnittelulla ja asennuksella voit kdytdnndéssa elimi-
noida autogiron lento-ominaisuuksiin liittyvat vaaralliset ilmidt PIO ja PPO (Pilot Induced Oscillati-
on ja Power Push Over). Suomeen rekisterdidyssa autogirossa tulee olla asennettuna korkeusva-
kain.

Kayta korkeusvakaimen suunnittelussa seuraavia laskukaavoja, joilla vertaat korkeusvakaimen ja
roottorin volyymien suhteita toisiinsa ja niistd laskemalla saatua suhdelukua tilastoihin nykyisten
autogirojen korkeusvakaimesta.

Volyymilla ei tassd tekstissd tarkoiteta tilavuutta vaan aerodynaamisten pintojen alaa kerrottuna
voimanvarrella.

Esimerkki riittévén korkeusvakaimen laskennasta

Ensimmaiseksi lasket korkeusvakaimen pinta-alan (Ay), jonka laskenta riippuu vakaimen muodos-
ta. Tassa esimerkissa kasitelldan tavanomaista trapetsista korkeusvakainta, jonka pinta-alan lasket
kaavalla (1). Korkeusvakaimen volyymin (Vy) saat kaavalla (2), mutta tarvitsemme vield korkeusva-
kaimen voimanvarren (L), joka on roottorinnavan etdisyys korkeusvakaimen aerodynaamiseen
keskipisteeseen (Z). Katso esimerkkid kuvasta A.

C: = kérkijanne C, = tyvijdnne b = vakaimen karkivali
Av=Cirb+*b*(C-C) £
VV = Av *L (2)

Mikdli korkeusvakain on muodoltaan trapetsinen, voit maaritelld sen aerodynaamisen keskipisteen
(2) riittavalla tarkkuudella seuraavasti.

Laske neljdsosajanteet % C; ja % C, vakaimen etureunasta ja piirra viiva d ndiden pisteiden vilille.
Laske viivasta d %-pituus tyvijanteeltd karkea kohden jolloin saat mittapisteen (X).

Piirrd mittapisteeltad (X) kohtisuora viiva (Y) korkeusvakaimen tyvijanteelle, jossa sijaitsee aerody-
naaminen keskipiste (Z). Laske seuraavaksi vaakasuora etdisyys roottorinnavan pystylinjan ja pis-
teen (Z) valilla, jolloin saat voimanvarren L.

HUOM!

Nama ohjeet patevat vain trapetsiselle korkeusvakaimelle. Jos vakaimen muoto (johtoreuna, karki
tai jattoreuna) eroaa merkittavasti esimerkistd (ovat esimerkiksi joiltain osin kaarevia), edeltévit
ohjeet eivat pade. Talléin sinun on madariteltdvd korkeusvakaimen aerodynaaminen keskipiste toi-
silla laskukaavaoilla.
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Kuva A

Roottorin volyymin (Vg) saat laskukaavalla (3), jossa kerrot lapojen pinta-alan (Ag) roottorin halkaisijalla

(Hg).

VR=AR* HR

Suhdeluvun (Vy), jonka saat kaavalla (4), tulee olla 10-16 %.

Vi, = z—‘éz 0,10..0,16

(3)

(4)
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Edelld mainitun ohjeen mukaisen tarkastelun lisdksi voit maarittaa autogirojen korkeusvakaimen
myds suorittamalla seuraavan tarkastelun, jossa mittaat roottorin navan etdisyyden painopisteesta
Cg ja korkeusvakaimen aerodynaamisen keskipisteen Z etdisyyden painopisteestd. Ndiden suhteen
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% = o= 1, toisin sanoen momenttivarret ovat likipitden yhta suuret. Katso esimerkki kuvasta B.

Kuva B

Tall6in voit madrittad korkeusvakaimen hyvaksyttavan pinta-alan prosentteina roottorin kehdn
pinta-alasta A ja sen tulee olla 1,3—2,2 % tasta arvosta.

Roottorikehédn pinta-ala lasket seuraavalla kaavalla.
Ac=mr’=m (%)2 (5)
Vakaimen pinta-alan (Ay) saat, kuten edelld on kuvattu kaavassa (1), olettaen edelleen vakaimen

muodon olevan trapetsinen. Edelld mainituilla pinta-aloilla Ayja A tulisi olla seuraava suhdeluku
toisiinsa riittdvan kokoisen korkeusvakaimen takaamiseksi.

iﬂ ~0,013-0,022 (6)

K
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Jos edelld kuvatut menetelmét korkeusvakaimen koon maddrittdmiseksi eiviat sovellu tai saadut
tulokset eivat ole sallituissa rajoissa, tulee lisatietoja ja ohjeistusta pyytaa Liikenteen turvallisuusvi-
rastolta.

Suunnittele, rakenna ja asenna korkeusvakain voimassaolevien ilmailumaaraysten AIR M5-1 ja AIR
M5-2 mukaisesti. Noudata lisdaohjeistuksena myés Suomalaisten ultrakevyiden lentokoneiden tar-
kastuskdsikirjaa (Suokas/Hiedanpdd, muutos 1, 12.6.2003) soveltuvin osin (osa B kohta 251, osa C
kohdat 301-307 ja osa D kohdat 601-629). Noudata rakentamisessa ilma-alusten rakentamisessa
yleisesti kdytettdvia tyomenetelmia. Tyon laadun on vastattava yleista ilmailukaytdntoa.

Todenna vakaimen lujuus CAP 643, British Civil Airworthiness Requirements, Section T Light Gyro-
planes, Issue 4, Part 1 sub-section C, kohdan T 413 mukaisesti.

Valitse profiiliksi jokin vakaimelle sopiva ja hyvaksi havaittu symmetrinen profiili, kuten esim. NA-
CA 0012. My0s levymainen profiili on mahdollinen.

Varmistu vakaimen asennuksen jdlkeen autogiron painopisteesti joko punnituksella tai riiputusko-
keella. Julkaise lisdksi uusi punnitustodistus.

Taustaa

Tamad vaatimus perustuu autogirojen keksijan/kehittajan Juan de la Ciervan todentamaan vakai-
men ja roottorin volyymien oikeaan suhdelukuun seka Jukka Tervamden kokeellisesti osoittamaan
autogirojen mittasuhteisiin liittyvaan lainalaisuuteen, jossa roottorin ja vakaimen momenttivarsien
ollessa painopisteestd mitattuna suunnilleen yhta suuret tdma aikaansaa riittdvdn stabiliteetin.
Myds kayttokokemukset sekd onnettomuudet Suomessa ja muualla maailmassa ovat johtaneet
tutkimuksiin (Jukka Tervamaki sekd Seppo Laine), jotka ovat osoittaneet vakaimen valttamatté-
myyden turvallisessa autogirossa. Kyseisia laskukaavoja kdyttden on suoritettu tarkistuslaskuja
useisiin autogirotyyppeihin (tehdasvalmisteiset ja harrasterakenteiset). Kaikki mitatut/lasketut
tyypit tayttivat vaatimuksen riittdvan kokoisesta korkeusvakaimesta riittdva mittaustarkkuus huo-
mioon ottaen. Nykyisissd ns. uuden sukupolven tehdasvalmisteisissa autogiroissa, joita Suomen
konekanta pitkalti edustaa, on yleensa riittdva korkeusvakain, joten tama vaatimus saattaa lahinna
vaikuttaa joidenkin harrasterakenteisten autogirojen korkeusvakaimen kokoon.



